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1. EINFUHRUNG UND DANKSAGUNG

Lithologische Untersuchungen an glazialen Ablagerungen die-
nen, sofern sie nicht vordergrindig auf Belange der Ange-
wandten Geologie ausgerichtet sind, der Rekonstruktion der
pleistozanen Vereisungsgeschichte und Landschaftsentwick-
lung. Fragen der Stratigraphie, Palaogeographie und Sedi-
mentgenese bzw. Fazies stehen im Vordergrund. Den Grundmo-
ranen kommt hierbei besondere Bedeutung zu, zum einen, weil
sie in der Regel groRflachig korrelierbar sind und somit
als stratigraphische Leithorizonte dienen, und zum anderen,
weil sich aus ihrer differenzierten lithologischen Ausbil-
dung (Geschiebegemeinschaften, Geflgemerkmale) Rickschlisse
auf die Inlandeisdynamik ergeben konnen.

In der vorliegenden Arbeit spielt die Beantwortung strati-
graphischer Fragen nur eine untergeordnete Rolle; das
Hauptaugenmerk richtet sich auf die Grundmoranengenese, die
von der Gletscherdynamik maRgebend beeinflulRt wird (Tab.

1). Die deutschsprachige Literatur verzeichnet nur eine
vergleichsweise geringe Anzahl von Arbeiten, die vorrangig
auf die Genese von Grundmoranen ausgerichtet sind. Die Ge-
legenheit fir derartige Untersuchungen ist jedoch aufgrund
der guten geologischen AufschluBbedingungen in manchen
Regionen Nord- und Mitteldeutschlands besonders ginstig.

Die Probleme beginnen bereits mit dem Begriff "Morane", dem
ursprunglich eine rein geomorphologische Bedeutung zukam
@PIOTROWSKI 1992), der aber heute oft auch im petrogra-
phisch-genetischen Sinn gebraucht wird. Dies bedeutet, dal
die Begriffe "Moréane™ und "Moranenmaterial™ (Geschiebe-
mergel, Geschiebelehm, Geschiebesand) meist nicht streng
voneinander abgegrenzt werden. In der deutschsprachigen
Literatur wird fur Gletscherablagerungen zunehmend der
englische Begriff "tili" benutzt. Nach DREIMANIS (1988)
darf ein Sediment als Till bezeichnet werden, wenn folgende
drei Kriterien erfillt sind:
1. Transport des Materials durch den Gletscher,
2. Ablagerung des Materials durch oder aus dem Gletscher,
3. Wahrend der Ablagerung keine oder nur minimale Sortie-
rung durch Wasser.

“Till" bedeutet also allgemein "moranales Sediment" oder
""Moranenmaterial', wird aber auch mit "Morane' Ubersetzt
(DREIMANIS 1988; EHLERS 1990).

In diesem Aufsatz wird versucht, die Morédnen des Untersu-
chungsgebietes genetisch zu klassifizieren, das heil3t gene-
tischen Till-Typen zuzuordnen. Selbstverstandlich kann eine
Morane aus unterschiedlich entstandenem Moranenmaterial

bzw. mehreren genetischen Till-Einheiten bestehen. Zur
"Grundmoréne'" darf freilich nur subglaziar abgelagertes Mo-
ranenmaterial gerechnet werden.

DREIMANIS (1988) hat die Ergebnisse der Arbeitsgruppe
"Genetic Classification of tills and criteria for their



differentiaton”™ der "INQUA-Commission on Genesis and Litho-
logy of Quaternary Sediments" dargelegt. In dieser Schrift
sind auch die Erkennungsmerkmale fur die genetischen Till-
Typen aufgezeigt. Erganzend zu dieser Thematik und zum Ver-
standnis im Text verwendeter Termini sei auf weitere Bei-
trage in GOLDTHWAIT & MATSCH (1988), auf die Standardwerke
von DREWRY (1986) und BRODZIKOWSKI & VAN LOON (1991) sowie
auf EHLERS (1990) und PIOTROWSKI (1992) verwiesen. Eine
grobe Ubersicht vermittelt Tab. 1.

Die vorliegende Arbeit ist das Ergebnis eines Studienauf-
enthaltes am Institut fur Geologie und Palaontologie der
Universitat Hannover und am Niedersachsischen Landesamt fur
Bodenforschung in Hannover, der mir durch ein Sonderfor-
schungsstipendium der Alexander von Humboldt-Stiftung von
September 1991 bis Marz 1992 ermoglicht wurde. Die Wahl des
Forschungsthemas erfolgte in Abstimmung mit meinen Betreu-
ern, Herrn Dr. J.-P. GROETZNER, Institut fir Geologie und
Paldontologie der Universitat Hannover, und Herrn Dr. H.-C.
HOFLE %°, Niedersachsisches Landesamt fir Bodenforschung.
Beiden Wissenschaftlern bin ich fir ihre weitreichende
Hilfe, insbesondere ihren fachlichen Rat und die geologi-
sche Einfuhrung in das Untersuchungsgebiet sowie fur die
kritische Durchsicht des Manuskripts zu groflem Dank ver-
pflichtet. Ebenso dankbar bin ich Herrn Dir. u. Prof. Dr.
K.-D. MEYER, Hannover, fir die Durchfiuhrung von Geschiebe-
zdhlungen, die Unterweisung in der Methode der Leitgeschie-
beanalyse sowie fir ausfuhrliche Erlauterungen zur Quartar-
geologie Nordwestdeutschlands. Den Herren Dr. U. LADE,
Hechthausen-Bornberg, Dr. J. MERKT, Hannover, und Dr. K.-H.
SULING, Bremen, gebuhrt Dank fiur anregende Diskussionen und
Hinweise zur Untersuchungsmethodik und zur Geologie des Ar-
beitsgebietes. Dank schulde ich auch einigen Radlader-Fah-
rern von Sandgruben des Elbe-Weser-Dreiecks fir die Unter-
stitzung meiner Gelandearbeiten. An der technischen Fertig-
stellung der Arbeit haben wiss.-techn. Mitarbeiter und
Hilfskrafte mitgewirkt, denen ich ebenfalls ausgesprochen
dankbar bin. Stellvertretend méchte ich Frau H. HUBRICH,
Halle, nennen, die den grolRten Teil der Reinzeichnungen an-
gefertigt hat. Familie E. KRAMER, Evang. Freizeitheim
Libberstedt, und Familie A. WANZA, Sarstedt, danke ich
herzlich fur ihre Gastfreundschaft wahrend meines Aufent-
haltes in Niedersachsen. Meine Frau hat mich von der Gelan-
dearbeitsphase bis zur Fertigstellung des Manuskriptes in
vielfaltiger Weise unterstutzt. Dafur méchte ich auch an
dieser Stelle Dank sagen.

2. PROBLEMSTELLUNG

Das Elbe-Weser-Dreieck gehdrt zu den intensiv quartéargeolo-
gisch untersuchten Gebieten Nordwestdeutschlands. Die an-
stehenden Ablagerungen sind seit nahezu 100 Jahren For-
schungsgegenstand, Stratigraphie und Lagerungsverhaltnisse
sind bereits weitgehend geklart (vgl. Kap. 4.2.).



Ziel dieser Arbeit ist es, die vertikale und laterale li-
thologische Differenziertheit der Grundmordnen und anderen
mordnalen Sedimente der Elstereiszeit und des Haupt-
Drenthestadials der Saaleeiszeit zu charakterisieren. Die
Untersuchungen sollen in erster Linie die Gefigevariabili-
tat der lithostratigraphisch eingestuften Einheiten in den
einzelnen Aufschliussen erfassen und nachfolgend einen re-
gionalen Vergleich ermoéglichen. Aus dem Gefige der Moréanen,
insbesondere aus den Texturmerkmalen, soll versucht werden,
die malRgebenden moranenbildenden Prozesse bzw. den geneti-
schen Till-Typ abzuleiten. Vollig sichere Aussagen kénnen
jedoch nur in wenigen Fallen erwartet werden, da die Krite-
rien fir den Nachweis der genetischen Till-Typen oft nicht
eindeutig sind und manche Gefigemerkmale verschieden gene-
tisch interpretiert werden koénnen (vgl. HALDORSEN & SHAW
1982) . Die genetischen Till-Typen sind eng an die Dynamik
des den Till bildenden Gletschers geknipft. Regional gul-
tige Aussagen zur Inlandeisdynamik erfordern jedoch eine
groRere Zusammenschau von Untersuchungsergebnissen, als sie
hier vorgenommen werden kann.

In drei Sandgruben war aufgrund gestdrter LagerungsVerhalt-
nisse die stratigraphische Zuordnung von Moranen und
Schmelzwasserablagerungen problematisch, so dall sich Ge-
schiebezahlungen als notwendig erwiesen.

3. METHODEN
3.1. Gelandearbeiten

Aufschluaufnahmen in 9 Sandgruben bilden die Grundlage der

Arbeit. Es sind reprédsentative StolRabschnitte kartiert wor-

den, in denen ein breites Spektrum der im AufschluR vorkom-

menden Till-Varietaten enthalten war. Folgenden Merkmalen

der moréanalen Sedimente wurde besondere Aufmerksamkeit ge-

widmet:

- Lagerungsverhaltnisse

- Machtigkeit

- KorngroéRenverteilung

- Kalkgehalt

- Farbgefige des bergfeuchten Substrates (mit Hilfe der
ROCK COLOR CHART)

- Flachengefige

- sonstige Gefugemerkmale

- Basisbereich

- Liegend- und Hangendgrenze.

Fur KorngroRenanalysen, untergeordnet auch fur Kalkgehalts-
bestimmungen, wurden 122 Proben aus einem Bereich von je-
weils 10x10 cm entnommen (Tab. 2). Bei engraumigem Materi-
alwechsel wurde versucht, quasi-homogenes Material zu er-
fassen. In den Sandgruben Vollersode, Heelel und Wallhofen
wurden insgesamt 8 Proben fir Leitgeschiebeanalysen gewon-
nen (Tab. 3 u. 4).



Die Langsachseneinregelung der Geschiebe zeigt in erster
Linie die Eisbewegungsrichtung an (RICHTER 1932; HOLMES
1941) , kann aber auch bei der Unterscheidung verschiedener
genetischer Till-Typen und bei dem Nachweis postsedimenta-
rer Umlagerungen hilfreich sein (GLENN & DONNER & WEST
1957) < Geschiebeeinregelungsmessungen wurden im Elbe-Weser-
Dreieck bereits in grofRerem Umfang durchgefihrt (vgl. Kap.
4.2.), so daB sie hier nur um drei Messungen erganzt werden
sollen (Abb. 8, 13 u. 17). Dafiur wurden Geschiebe mit einer
Langsachse von 1,5-10 cm und einem La&ngen-Breiten-Verhalt-
nis von mindestens 1,5:1 genutzt.

Die Gelandebefunde stammen aus temporaren Aufschlissen. Es
wurde deshalb eine umfangreiche Fotodokumentation angelegt,
die nur zu einem sehr kleinen Teil in diese Publikation
aufgenommen werden konnte (Taf. 16-23).

3.2. Laborarbeiten

Die KorngroRenanalysen (Sieb- und Pipettanalysen) (Tab. 5)
und Kalkgehaltsbestimmungen (nach SCHEIBLER) (Kap. 5.5.)
erfolgten im Labor des Referates N 2.42 Sedimentologie des
Niedersachsischen Landesamtes fur Bodenforschung und der
Bundesanstalt fur Geowissenschaften und Rohstoffe in
Hannover.

Die Kornsummenkurven (Abb. 21-27) wurden im Petrographisch-
mineralogischen Labor (@r. G. KNUTH, Frau G. PLOTZ) des
Geologischen Landesamtes Sachsen-Anhalt in Halle erstellt.

Herr Dr. K.-D. MEYER, Hannover, hat von 8 Proben (Tab. 3 u.
4) Leitgeschiebezahlungen durchgefihrt, die Theoretischen
Geschiebezentren nach LUTTIG (1958) ermittelt (Abb. 19) und
danach die stratigraphische Einstufung des Probenmaterials
vorgenommen.

4. UNTERSUCHUNGSGEBIET (UG)
4.1. Naturraumlicher Uberblick

Die bearbeiteten Quartar-Aufschlisse befinden sich im west-
lichen Teil des Elbe-Weser-Dreiecks und im unmittelbar sud-
ostlich angrenzenden Raum um Verden (Abb. 1). Das Elbe-
Weser-Dreieck wird begrenzt durch die namengebenden Flisse
und die Linie Bremen - Hamburg. Kennzeichnend fir das Un-
tersuchungsgebiet sind durch FluBniederungen unterbrochene
Geestflachen und Endmoranenzige (GUK 200, Blatt CC 3118
Hamburg-West).

Im Norden reicht die Marsch der Hadelner Bucht landeinwérts
bis iIn den Raum Bederkesa. Sudlich schlielt sich die zer-
talte Altmoranenlandschaft der Bremervérder-Weserminder
Geest an (HAGEDORN 1961; LADE 1980). Die Ho6henlagen der
Geestflachen steigen nach Suden bis 30 mNN an, die



Abb. 1: Topographische Lage der Aufschlisse



Niederungen liegen nur wenig Uber Meeresspiegelniveau. Nach
Westen erstrecken sich die Hadelner Bucht und die Bremer-
vorder-Wesermiunder Geest bis zu den N-S verlaufenden Endmo-
ranen der Altenwalder Staffel (WOLDSTEDT 1950; SINDOWSKI
1965) und bis zur Weser-Niederung. Die o6stliche Begrenzung
von Marsch und Bremervérder-Wesermunder Geest bildet der
ebenfalls N-S gerichtete Hbhenzug der Lamstedter Staffel
(WOLDSTEDT 1950). Ihre hochsten Bereiche sind die bis

74 mNN aufragende Wingst und der 65,5 mNN hohe Westerberg.
Sudlich des Westerberges setzt sich die Lamstedter Staffel
als ein durch Niederungen unterbrochener H6henzug bis nach
Gnarrenburg und dann weiter in sudostliche Richtung fort
(LADE 1980).

Im Suden geht die Bremervorder-Weserminder Geest in das
Osterholz-Scharmbecker Geestplateau uber, '...das bei
Osterholz-Scharmbeck mit Hohen um 45 mNN beginnt und dst-
lich von Schwanewede um 30 mNN nahe am Wesertal endet”
(HOFLE & MERKT 1990: 75). Nach Westen und Stden 18st sich
das Geestplateau in einzelne Zungen auf. Es kommt dort
"__.zur Bildung einer Hugellandschaft, in der nur noch ein-
zelne Kuppen und kleine Plateaus mit Geschiebelehm bedeckt
sind. Weite z.T. mit Mooren verfiullte Muldentaler sind fiur
den Geestrand im Westen und Siden charakteristisch” (KUNTZE
et al. 1989: 47). Im Osten enden die Osterholz-Scharmbecker
Geest und der sudliche Teil der Bremervorder-Weserminder
Geest an der Teufelsmoorniederung.

Das Gebiet 6stlich und ndérdlich von Verden ist durch ein
grolRraumiges, durch FluBniederungen gegliedertes Geestpla-
teau mit Hohenlagen um 50-60 mNN gekennzeichnet. Der Stein-
berg bei Holtum (74 mNN) bildet hier die héchste Erhebung.

4_2. Ouartargeologischer Kenntnisstand

Das Elbe-Weser-Dreieck ist seit Beginn dieses Jahrhunderts
Gegenstand guartargeologischer Forschung (z.B. SCHROEDER
1906; SCHUCHT 1908; WILCKENS 1921; WOLFF 1909). Eine bedeu-
tende Erweiterung erfuhr der Kenntnisstand durch Arbeiten
in den 50er und 60er Jahren, u.a. von DEWERS (1962),
HAGEDORN (1961), HOYNINGEN-HUENE (1954), ILLIES (1952),
MARCZINSKI (1968) und RICHTER (1950, 1958a, 1958b). Die We-
senszige der Lagerungsverhaltnisse und der Stratigraphie
des Quartars im westlichen Elbe-Weser-Dreieck konnten je-
doch erst in den 70er Jahren geklart werden, vornehmlich
durch Kartierungsarbeiten des Niederséchsischen Landesamtes
fur Bodenforschung (HOFLE 1976a, 1976c, 1976d; MEYER &
SCHNEEKLOTH 1973), die Bearbeitung des Pleistozéns in der
ehemaligen Kreidegrube Hemmoor (EHLERS 1979; HOFLE &
SCHLENKER 1979) sowie eine Reihe von Einzelarbeiten (u.a.
LADE 1980).

HOFLE in KUNTZE et al. (1989) und HOFLE & MERKT (1990) ha-
ben den aktuellen Kenntnisstand zusammenfassend darge-
stellt. Hier sollen deshalb nur die wichtigsten Punkte



wiederholt werden: "Beim letzten grollen Meeresvorstoll vor
10 Millionen Jahren (Tertiar: Miozan) wurde noch das
gesamte Gebiet uberflutet und mit marinen Ablagerungen
bedeckt (KUSTER in KUNTZE et al. 1989). Daruber liegen
kistennahe Flachwassersedimente, in denen der marine
Charakter immer mehr zurickgeht, und im jungsten Tertiar
(Pliozan) hat sich im sudlichen Elbe-Weser-Dreieck ein
FluBRsystem etabliert, das ohne einen erkennbaren Einschnitt
in das Quartar ubergeht. ... Durch das Vordringen elster-
zeitlicher Gletscher wurden die alten Flullsysteme Uber-
fahren. Vor der anrickenden Gletscherfront sind durch die
sommerlichen Schmelzwésser in den tiefen Landschaftsteilen
kiesige Sande abgelagert worden. Die Sande wurden vom Eis
Uberfahren und von einer Grundmordne bedeckt. Da in Teilen
der Landschaft noch ein direkter Kontakt zwischen den mio-
zanen Meeresablagerungen und dem Gletschereis moglich war,
kam es zur Aufnahme von Tonmaterial in die Morane wund zu
deren schwarzgrauer Farbung. ... Aus vier Aufschlissen im
Elbe-Weser-Dreieck und aus mehreren Bohrungen ist bekannt,
daB Uber den elsterzeitlichen Schmelzwassersanden und der
Grundmorédne mehrere Meter machtige Sande und eine weitere
Grundmorane liegen, die ebenfalls in die Elster-Eiszeit ge-
héren" (HOFLE & MERKT 1990: 75-76).

Beide Elster-Grundmoréanen fihren einen deutlich héheren An-
teil westskandinavischer Geschiebe als die drenthezeitli-
chen Ablagerungen (MEYER in HOFLE 1983). Nach Einregelungs-
messungen an Geschiebelangsachsen ist sowohl das erste als
auch das zweite Elster-Inlandeis von Nord nach Sud Uber das
Elbe-Weser-Dreieck geflossen (HOFLE 1980, 1983). 'Die bei-
den Moréanen unterscheiden sich lediglich durch ihre Korn-
groRBenzusammensetzung. Wahrend die untere einem stark san-
digen, tonigen, kiesigen Schluff entspricht, besteht die
obere aus einem schluffigen, kiesigen Sand" (HOFLE & MERKT
1990: 76). Der ausgesprochen hohe Sandgehalt der oberen Mo-
rane wird von HOFLE (1983) auf verstarkte Aufnahme von un-
terlagernden Schmelzwassersanden zuruckgefuhrt und mit ei-
nem Vordringen des Gletschers in sehr kaltem Klima und ein-
geschranktem Druckschmelzen an der Unterseite begriindet.

"Da die Eisdecke bei Bremen uUber 1000 m méchtig war, stan-
den die Schmelzwasser an der Gletscherbasis unter starkem
Druck. Dieser Druck befadhigte das Wasser, unter dem Eis
tunneldhnliche AbfluRrinnen auszuspilen. ... Es entstand
ein System von ungewthnlich tiefen Rinnen, die Norddeutsch-
land in Nord-Sud-Richtung durchziehen. Dabei wurden die be-
reits vom Eis subglazidr angelegten N-S-ausgerichteten
Strukturen von den Wassermassen zum groRten Teil Ubertieft”
(HOFLE & MERKT 1990: 77-78). Im Elbe-Weser-Dreieck reicht
die Quartarbasis in Rinnen bis unter -200 mNN, bei Ritter-
hude sogar bis -300 mNN, wahrend sie aulerhalb bis etwa

O mNN ansteigt (KUSTER & MEYER 1979). Die Verfullung der
Rinnen erfolgte in der ausgehenden Elstereiszeit, zunachst
durch die ".._Ablagerung von Grobmaterial (Steine, Kies,
Grobsand) . Bei standig abnehmender FlielRgeschwindigkeit
wurden die Rinnen mit immer feinerem Material aufgefullt,



bis bei fast volligem Stillstand die Ton- und Schluffsedi-
mentation erfolgte” (HOFLE & MERKT 1990: 78). Die feinkla-
stischen Sedimente werden als Lauenburger Ton (SCHUCHT
1908) bzw. Ritterhuder Sand (WILCKENS 1921) bezeichnet.

Marine Ablagerungen der Holsteinwarmzeit stehen in glazi-
tektonisch gestorter Lagerung ortlich im Bereich der Lam-
stedter Staffel an (HOFLE 1976b; VAN GIJSSEL 1987).

Im Elbe-Weser-Dreieck sind zwei saalezeitliche EisvorstoRle
durch Grundmoréanen belegt, der jungere jedoch nur nérdlich
und nordéstlich der Osterholz-Scharmbecker Geest. Die
Haupt-Drenthe-Morane bedeckt in weiten Teilen des UG die
Geestflachen (GUK 200, Blatt CC 3118 Hamburg-West). Sie la-
gert meist direkt auf elsterzeitlichen Sedimenten, da
drenthezeitliche Vorschuttbildungen (kiesige Sande) nur auf
kleineren Flachen erhalten sind. Leitgeschiebezahlungen von
MEYER (in HOFLE 1983) ergaben fiur beide Drenthe-Moranen
Theoretische Geschiebezentren deutlich auBerhalb des el-
sterzeitlichen Bereiches. Die Geschiebeeinregelungen zeigen
fir den Haupt-Drenthe-Gletscher im westlichen Elbe-Weser-
Dreieck die Flielrichtung SW bis WSW an, wahrend im jinge-
ren Drenthestadial das Eis von E nach W vorgestoRen ist
(HOFLE & SCHLENKER 1979; HOFLE 1980, 1983). Die Haupt-
Drenthe-Morane besteht aus stark sandigem, tonigem Schluff
mit geringen Kies- und Steinanteilen. Die Jingere Drenthe-
Morane weist dagegen einen hoheren Ton- und Schluffanteil
sowie einen bemerkenswert hohen Kalkgehalt auf (HOFLE 1980,
1983) .

Wahrend des Jingeren Drenthestadials wurden die Endmoranen
der Altenwalder und Lamstedter Staffel gebildet, die je-
weils im Norden erhebliche Stauchungsstrukturen aufweisen
und weiter sudlich in zunehmend ungestdrte Bereiche Uberge-
hen (MEYER 1987).

Im Warthestadium gehdrte das UG zum Periglazialraum. Aus
der Eemwarmzeit und der fruhen Weichseleiszeit sind in ei-
nigen Hohlformen limnische und telmatische Ablagerungen be-
kannt (LADE 1980; BEHRE & LADE 1986). Eemzeitliche Meeres-
ablagerungen sind landeinwarts bis in den Raum Bederkesa
nachgewiesen worden (HOFLE & MERKT & MULLER 1985).

Den hangenden Profilabschlul bilden auf der Geest Geschie-
bedecksand oder eine dinne Flugsandauflage; in den Niede-
rungsbereichen stehen weichselzeitliche FluRsande und holo-
zédne Sedimente an (HOFLE 1976a).



5. AUFSCHLUSSBESCHREIBUNGEN UND ERGEBNISSE
5.1. Vorbemerkungen

Die Ausfihrungen zu den einzelnen lithostratigraphischen

Einheiten erfolgen in gleicher Reihenfolge:

- Lagerungsverhaltnisse

- Machtigkeit

- KorngroBRenverteilung (Anteile: 5-15 % = schwach, 15-25 %
= malRig, >25 % = stark)

- Kalkgehalt (nur in HeeRel relevant)

- Farbe (Symbole nach ROCK COLOR CHART)

- Gefluge (inkl. Geschiebeeinregelung)

- Moranenbasis sowie Liegend- und Hangendgrenze

Sofern sich Ruckschlisse auf die Tillgenese ergeben, finden

sie sich am Ende des jeweiligen Kapitels oder nach der Cha-

rakterisierung des Gefiiges und/oder der Morénenbasis.

Anzumerken ist,

- daB sich die verbale Farbbeschreibung nicht nach den in
der ROCK COLOR CHART angegebenen Farbnamen richtet,

- daR der Zersetzungsgrad der Geschiebe wegen des Zusammen-
hanges von Farbe und Verwitterung bei der Farbbeschreibung
dargestellt wird,

- dall bei der Beschreibung der Moranenbasis sowohl Beson-
derheiten des tiefsten Teiles des jeweiligen Absetz- oder
Ausschmelztills als auch, sofern vorhanden, der Deformati-
onstill behandelt werden,

- dall sich die Liegendgrenze (Morénen-Unterkante) auf die
jeweils unterste Till-Einheit bezieht, ggf. also auf den
Deformationstill.

Als "glazidynamisch" werden Geflugeelemente in den Tills
bezeichnet, die durch die Bewegung des gleichen Gletschers
hervorgerufen wurden, der den Till abgelagert hat. Durch
Gletscher verursachte Deformationen des Uberfahrenen oder
in Eisrandndhe gelegenen Untergrundes werden, sofern sie
nicht nur zur Bildung von Deformationstill gefuhrt haben,
als "glazitektonisch”™ bezeichnet.

5.2. Sandgrube FreilRenbuttel

Lage: TK 25, Blatt 2718 Osterholz-Scharmbeck
(Abb. 2)

Morphologische Position: Nordlicher Bereich der Osterholz-
Scharmbecker Geest; Gelandehdhen 30-40 mNN

Aufgrund seiner vielgliedrigen Schichtfolge und differen-
zierten Lagerungsverhédltnisse ist die Sandgrube zwischen
FreiBenbittel und Sandhausen gegenwartig der wohl bedeu-
tendste QuartaraufschluR im UG (Abb. 3). Die mehr als 15 m
machtigen quartaren Ablagerungen bilden das Richtprofil fur
die Geestflachen des westlichen Elbe-Weser-Dreiecks (vgl.
HOFLE 1983; HOFLE & MERKT 1990). Es umfaRt elsterglaziale



Abb. 2: FreiflRenbiuttel: Lage der untersuchten StoRabschnitte

Vorschittsande, zwei durch Schmelzwassersande getrennte EIl-
ster-Moranen, spatelsterglaziale Beckenablagerungen (Lauen-
burger Ton und Ritterhuder Sand) und die Haupt-Drenthe-
Moréne. Das elsterzeitliche Alter der unteren und mittleren
Moréne ist durch Geschiebez&hlungen (MEYER in HOFLE 1983)
und die Uberlagerung mit Lauenburger Ton gesichert. Im
Rahmen meiner Arbeit wurden, entgegen der Darstellung von
DADASBILGE (1993), keine Geschiebez&ahlungen in
FreiBenbuttel durchgefihrt.

Ein Jahr nach meinen Untersuchungen erfolgten detaillierte
StolRkartierungen zur Klarung lithologischer und genetischer
Fragen durch DADASBILGE (1993). Auf die Ergebnisse dieser
Arbeit wird im folgenden, insbesondere in den Kap. 5.2.3.

u. 5.2.4., ausfiuhrlich Bezug genommen.

5.2.1. Die untere Elster-Morane (ge(l) ,.Lo)

Die von HOFLE (1983) beobachtete starke Deformation der Mo-
rane in Form von Faltungen, Zerscherungen und Schuppenbil-

dungen lieR sich im Herbst 1991 unschwer nachvollziehen. An
einem ca. 50 m langen NE-SW verlaufenden Stol} waren drei



Tiefe EmNN]

Abb . 3: FreiRenbuttel: StoRaufnahme - Profil der
elsterglazialen Sedimente



Moranen-Schuppen aufgeschlossen, von denen die nordodstliche
und die mittlere auf Taf. 1 dargestellt sind. Die wahre
Machtigkeit der Morane erreicht kaum 2 m.

Nach HOFLE (1983) fuhrt die untere Elster-Morane bei
FreiRenblittel 10 % Ton und 20 % Schluff, was etwa den Ana-
lysenergebnissen der Proben Fr Ila-13b und Fr 20 ent-
spricht. Insgesamt besteht die Moranen-Matrix aus schwach
tonigem, schluffigem, mittelsandigem bis stark mittelsandi-
gem, schwach grobsandigem Feinsand (Tab. 5; Abb. 20 u. 21).

Typisch ist eine braungraue, je nach Feuchtegehalt hellere
oder dunklere Farbe um 10 YR 5/4. Viele Geschiebe sind
durch Fe-Oxid zersetzt oder impragniert worden, auch Fe-
Geoden und Mn-Oxid-Punkte kommen haufig vor. Die mittlere
Schuppe (= rechte Schuppe auf Taf. 1) fuhrt weniger Braun-
eisen und ist olivgrau gefarbt (etwa 5 Y 5/4). 10 m ndrd-
lich des abgebildeten StolRabschnittes war kurzzeitig ein
schwarzgrauer (G Y 4/1-2/1) Geschiebelehm aufgeschlossen,
wie er fur weite Teile Niedersachsens aufgrund der Kontakte
zum tertiaren oder kretazischen Untergrund charakteristisch
ist (HOFLE 1980; Kap. 4.2.). DADASBILGE (1993) fand in der
unteren Elster-Morédne von Freilenbittel einen Zahn eines
miozadnen Hais (lIsuris hastalis Agassiz; Bestimmung durch
cand. geol. A. MUDROCH, Hannover) .

Auffalligstes Texturmerkmal der Schuppen ist die Kluftung
(Taf. 1). N-S-streichende, 35-60° E-einfallende GroRklufte
durchziehen die Schuppen im Abstand von <10 cm bis 30 cm.
Sie zeigen ebenso wie die parallel zur Kliftung verlaufende
Moranen-Sohlflache und die steilgestellten Sande zwischen
den Schuppen eine von E nach W gerichtete Stauchung an. Da
auch die hangenden Schmelzwassersande gestort lagern, kommt
nur der zweite Elster-Eisvorstoll als Ausléser der Deforma-
tion in Betracht (HOFLE 1983). In untergeordnetem Malle tre-
ten Diagonal- und Orthogonalklifte auf, im Basisbereich
ortlich auch Abschiebungen (Sprunghtéhen bis 10 cm).

Die Klufte werden oft durch 2-5 cm dicke, dunkle Braunei-
sen- und Mn-Oxid-Anreicherungszonen nachgezeichnet. Sandig-
kiesige Kluftfillungen sind sehr selten. In der SW-Schuppe
(auBerhalb von Taf. 1) ist eine 30 cm breite, 30° NNW-ein-
fallende Scherzone aufgeschlossen (Taf. 16). Zwei intern
gefaltelte Schluff-Ton-Lagen sind darin durch eine ca. 8 cm
machtige Mittelsandschicht getrennt. Harnische queren mit
geringer Neigung die Oberflache der oberen bindigen Lage.
Die deutlich von der oben beschriebenen glazitektonisch
angelegten Kliftung abweichende Lagerung dieser Scherzone
und das aufgenommene schluffig-tonige, wohl tertidre Ma-
terial deuten darauf hin, daB glazidynamische Scherbewe-
gungen wahrend des ersten Elster-EisvorstolRes fir ihre
Entstehung verantwortlich sind.

Nur an der NE-Schuppe (= linke Schuppe auf Taf. 1) laikt
sich eine 15-30 cm machtige, weniger brauneisenhaltige,
hellgrauolive Basiszone ausgliedern (G Y 6/4). Sie fuhrt in



geringem MaBe Sandschlieren und mit Sand gefullte basispa-
rallele Klufte, die die Aufnahme von lokalem Untergrundma-
terial durch Scherung bezeugen. Es handelt sich hier offen-
bar um eine Sohlmorédne oder konkreter eine Schermoréne im
Sinne von GRUBE (1980). "Unter einer Sohlmorane ist das ge-
samte zerscherte und gestauchte Sediment unter der Grundmo-
rane bis zu der Gleitflache zu verstehen, unter der der Un-
tergrund nicht mehr in die Bewegung des Eises einbezogen
worden ist. ... Der aus zerschertem Grundmoranen-Material
bestehende Teil der Sohlmorédne wird als Schermoréane be-
zeichnet." (GRUBE 1980: 73).

Die Moranen-Unterkante schneidet die liegenden, stark gla-
zitektonisch gestdrten, schwach mittelsandigen Feinsande
diskordant ab. Im obersten Meter der Sande kommen kiesige,
schwach steinige Lagen vor. Sie stellen ebenso wie die kon-
volut geschichteten, stark kiesigen, brauneisenhaltigen
Sande am SW-Ende des abgebildeten StolRabschnittes (Taf. 1)
elsterglaziale Vorschittsedimente dar. Unsicher ist dagegen
die stratigraphische Stellung - Miozan oder Elstereiszeit -
der feinkornigen Sande (H.-C. HOFLE, frdl. mdl. Mitt.), die
meist konkordant im Liegenden an die sicheren Vorschuttbil-
dungen grenzen und die tiefsten in der Grube aufgeschlosse-
nen Ablagerungen bilden (Abb. 3). Nach DADASBILGE (1993)
sind sie als elsterzeitliche Vorschiuttsande mit aufgearbei-
tetem Tertidrmaterial (Glaukonit) zu betrachten.

Die Moranen-Oberkante ist erosiv gestaltet, wie eine fast
durchgehend verfolgbare Geschiebelage beweist.

Die glazitektonisch stark beanspruchte, aber intern nur
relativ gering deformierte, schichtungslose, untere Elster-
Morane von FreiRenbittel kann genetisch klassifiziert
werden. Sie besteht aus typischem Absetztill, der
Basisbereich kann teilweise als Schermorédne sensu GRUBE
(1980) aufgefalt werden.

5.2.2. Die moranalen Sedimente zwischen den Elster-Morénen

e @ . .cr-gh

Zwischen der unteren und der oberen Elster-Morane befinden
sich mehrere Meter feinkdrniges Glazifluviatil, die durch
Pressungs- und Dehnungsstrukturen intensiv lagerungsgestort
sind. Im oberen Teil dieser Feinsande sind die auf Taf. 2
dargestellten moranalen Sedimente eingelagert. Sie bestehen
aus schwach schluffigem Sand mit reichlich grdoberen Kompo-
nenten bis zur Grobkies-Fraktion. Die gelbbraune Farbe

(10 YR 6/6) resultiert aus der Brauneisenfihrung, die je
nach Schluffgehalt unterschiedlich intensiv ist. Mn-Oxid-
Fallungen treten punkt- und schlierenfdérmig in Erscheinung.
In dem braunlichen, moranalen Bereich heben sich sehr klar
hellgraue (G Y 6/1) , wenige cm dicke, nur kurz aushaltende,
schwach feinsandige, schwach tonige Schlufflagen ab. Sie
sind farblich der in Kap. 5.2.3. beschriebenen Basis-Lage
der oberen Elster-Morane ahnlich.
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Das Moranenmaterial ist durchsetzt mit mittelsandigen Fein-
sandlinsen und -schlieren, die ebenso wie die unregelma-
RBige, teils scharfe, teils diffuse Begrenzung gegen die
Schmelzwassersande FlieBprozesse widerspiegeln. Die Textu-
ren sind vorwiegend lateral ausgerichtet. Das gilt auch fiur
die zahlreichen kleineren Einlagerungen von morénalem und
schluffigem Material in den Sanden. Geschiebesand und
Schmelzwassersand sind intensiv mit glazitektonisch verur-
sachten Kliften und Abschiebungen durchzogen.

Der Feinsand im Liegenden der moranalen Einlagerungen ist
etwas starker mittelsandig als der im Hangenden und unter-
scheidet sich durch seine graulich-weille Farbe deutlich von
den Uberlagernden Sedimenten. Die Sande Uber dem moranalen
Material werden vom Deformationstill der oberen Elster-Mo-
rane diskordant bedeckt (Kap. 5.2.3.; Taf. 2).

Genetisch 1aRt sich das Moranenmaterial als FlieRtill (Flow
tili) interpretieren, das Im Zuge des erneut vorstoRenden
Elster-Inlandeises, vielleicht wahrend einer kurzen Stagna-
tionsphase, gebildet und nachfolgend durch den gleichen
Gletscher deformiert wurde.

5.2.3. Die obere Elster-Mordne (ge(2),-Sa)

Diese Morane ist fast im gesamten Grubenbereich verbreitet.
lhre Machtigkeit unterliegt starken Schwankungen und er-
reicht stellenweise mehr als 6 m.

HOFLE (1983) beschrieb das Substrat als griingrauen, schluf-
figen, kiesigen Sand mit Schluffanteilen um 8 % und Tonan-
teilen um 6 %. Die KorngroRenanalysen der Proben Fr 3-5, 8-
10, 14, 15, 17 u. 18 ergaben Ton- bis Mittelschluffgehalte
zwischen 2,9 und 9,5 % und Grobschluffanteile von 2,4-

4,4 %. Die Kornverteilungen wurden mittels Siebanalyse be-
stimmt, nur von den Proben Fr 3, 5 u. 8 wurden Pipettana-
lyse durchgefihrt. Hier zeigt sich, daR fast kein Fein- und
Mittelschluff enthalten ist, was auf nur geringe mecha-
nische Zerkleinerung der Sedimentfracht wahrend der Mora-
nenbildung hinweist. In allen Proben fallt die starke Domi-
nanz des Feinsandes auf. Mit 63,4-74,7 % ist der Feinsand-
gehalt etwa doppelt so groR wie im ge(l),,Lg und im gDIl,,Lg
von FreilRenblittel (Tab. 5; Abb. 20, 22 u. 25).

Insgesamt besteht die obere Elster-Morane aus schwach to-
nig-schluffigem, schwach bis maRig mittelsandigem Feinsand.
Das Material fuhrt einen deutlich niedrigeren Feinkornan-
teil und ist besser sortiert als die anderen moranalen Se-
dimente von Freiflenbittel.

Charakteristisch sind gelbbraune bis gelbolivgraue Farben
(10 YR 6/6 - 5 Y 6/4). Des weiteren sind Farbungsph&nomene
zu beobachten, die DADASBILGE (1993: 18-21) wie folgt be-
schrieb:

"1. In Bereichen in denen die Grundmorédne durchgehend braun



gefarbt ist, sind Verwerfungen oftmals hellgrau nachge-
zeichnet. Dariuber hinaus kénnen sich von diesen hell nach-
gezeichneten Verwerfungen ausgehend, weitere hellgraue
Flecken gebildet haben.

2. Treten die Verwerfungen in durchgehend hellen (entfarb-
ten ?) Bereichen auf, kdnnen Verwerfungen auch durch
Brauneisenkrusten nachgezeichnet sein.

Als besonderes Merkmal weist die Elster-2-Grundmoréne ort-
lich eine rostbraune/hellgraue, meist steilstehende und
z.T. leicht gekrummte Streifung (Banderung) auf, bzw. sind
ganze Bereiche in diesen Farben in nahezu vertikaler Rich-
tung schlierig impragniert. Begleitet werden diese Streifen
von rostfarbenen bzw. hellgebleichten Flecken. Vereinzelt
sind auch um Geschiebe weil3grau gebleichte oder rostbraun
gefarbte Hofe zu beobachten.™

Die Farbungsphdnomene fiuhrt DADASBILGE (1993: 46-47) auf
Ausfallung Fe-haltiger Losungen zurick und gibt folgende
Erklarung: "Durch verwitterungsbedingte Losungsvorgange Fe-
haltiger Minerale (Silikate, Karbonate, Sulfide) unter pe-
riglaziaren Bedingungen (z.B. bei pH-Werten <3 oder unter
reduzierenden Bedingungen) in den uberlagernden Schichtein-
heiten Haupt-Drenthe-Moré&ne und Lauenburger Ton, konnten
Fe-lonen mobil gemacht worden sein. Dal derartige Vorgange
und darauffolgende Verlagerungen in den Schichten im Gru-
benbereich stattgefunden haben, beweisen z.B. die stark
brauneiseninkrustierten Gerolle in den Schmelzwasser-
Schichtkomplexen (ge 1+2,,gf), die lokal im Grenzbereich
zur Elster-2-Grundmoréane auftretenden Brauneisenkrusten so-
wie der rostbraun-hellgrau verwitterte, oxidierte Dachbe-
reich im Lauenburger Ton. Die Haupt-Drenthe-Moréne ist
ebenfalls durch feinverteilte Eisenoxidhydrate braun-rot
gefarbt. DaR samtliche Schichteinheiten im Grubenbereich
entkalkt sind, bekraftigt die Annahme, daR Verlagerungen
stattgefunden haben. Dazu kommt die Beobachtung, daf in der
E-Wand der Grube, wo die Uberlagerung durch Lauenburger Ton
und Haupt-Drenthe-Morane fehlt, Rostflecken, Schlieren und
Streifung ... nicht zu entdecken waren. ... Die durch Ver-
witterung und Losung freigewordenen Fe-lonen aus den uber-
lagernden Sedimenten verteilten sich mit dem Wasserstrom
(Sickerwasser aus Niederschléagen, Grundwasser) oder einem
Redoxgradienten folgend Uber den Elster-2-Schichtkomplex
und tiefere Schichten. Dies fihrte dann zu konkretionaren
Anreicherungen und Verhartungen oder zu rostbraunen Schlie-
ren, Flecken und zur Streifung. An anderen Stellen im Gru-
benbereich wiederum ist die gesamte Elster-2-Grundmoréane
hellgrau "entfarbt”. Dort ist die Grundmorane nur schwach
von braunen Schlieren und Bandern durchzogen. In diesen
""gebleichten" Bereichen koénnte spater erneute Lo6sung von
Fe-Oxiden stattgefunden haben. ... Da Verwerfungen in der
Elster-2-Grundmorédne sehr oft durch Brauneisen-Farbung bzw.
durch "Entfarbung'" gekennzeichnet sind, wurden diese an-
scheinend von Sickerwasser, gemall der besseren Wegsamkeit,
bevorzugt genutzt und Eisenoxide dort entsprechend haufiger
oxidiert bzw. spater reduziert.”



Bei den von DADASBILGE erwahnten Verwerfungen dirfte es
sich zum allergroten Teil um Strukturen handeln, die aus
der Kluftung und der Brauneisenfallung resultieren. Der
Versatz wird dadurch vorgetduscht, dall die Brauneisenhori-
zonte an den steilen Kliften enden und sich im benachbarten
Kluftkdrper in anderen Niveaus fortsetzen. Die '"Pseudover-
werfungen”™ sind vor allem im oberen Teil der oberen Elster-
Moréne des UG weit verbreitet.

In der 4 m machtigen Moréane auf Taf. 3 fallen sohlig bis
flach verlaufende Klufte auf, von denen einige Uber mehrere
Dekameter verfolgbar sind. Sie werden durch meist <10 cm
starke, durch Brauneisen verfestigte Horizonte nachgezeich-
net, die wasserstauend wirken. Diese Horizonte enthalten
mitunter auch etwas Manganoxid und fihren zumindest laut
KorngroRenanalyse der Probe Fr 19 (Tab. 5), entgegen der
Erwartung, einen geringeren Feinkornanteil als der umge-
bende Geschiebesand. In den einzelnen, intern massigen
Kluftkdérpern ist jeweils nach oben ein abnehmender Feuchte-
gehalt zu beobachten. Die Kluftabstande betragen wenige dm
bis 1 m und sind im Hangenden am geringsten (vgl. PETERSS
1985). Die flachen Klufte sind entweder durch den stati-
schen Druck des jungeren Elster-Gletschers oder die Auflast
der Uberlagernden Sedimente und des Haupt-Drenthe-Glet-
schers verursacht worden und stellen keine Scherflachen
dar. Die steilen bis saigeren Klifte werden im Zusammenhang
mit der steilen Streifung in Kap. 5.2.4. diskutiert.

Das Flachengefige der oberen Elster-Morane auf Taf. 4 wird
von markanten, flach verlaufenden Scherbahnen dominiert; es
unterscheidet sich somit wesentlich von dem der Morane auf
Taf. 3. Wechsellagernde Fein- bis Mittelsande und Moré&nen-
material bilden eine bis 1 m machtige Scherzone. Die Sedi-
mentlagen sind ausgewalzt, bilden mitunter Schleppfalten
und zeigen eine Schubrichtung nach S an (Taf. 17). Die
gleiche Bewegungsrichtung zeigen auch die N-einfallenden
Sandlagen im oberen Moranenteil an. Das moranale Material
in der Scherzone (Proben Fr 6 u. 7) unterscheidet sich nach
der Kornverteilung nicht vom uberlagernden (Fr 3-5) und
unterlagernden (Fr 8-10) Geschiebesand (Tab. 5; Abb. 20).

Die Scherbahnen stellen glazidynamische Strukturen dar
("innere Gleitbruchlinien™ im Sinne von LAWRUSCHIN 1971,
1978). Es sind die einzigen Hinweise auf schnelleres
FlieBen des jingeren Elster-Gletschers im UG. Eine spatere,
glazitektonische Entstehung kommt wegen der flachen Lage-
rung der Morane und der Uberdeckung durch ungestorten
Lauenburger Ton nicht in Betracht.

Vor DADASBILGE (1993; Kap. 5.2.4) haben bereits HOFLE und
KLEIN im Raum FreiBenbuttel Geschiebeeinregelungsmessungen
durchgefihrt (HOFLE 1983). Sie stellten fur den Bereich der
Osterholz-Scharmbecker Geest eine N-S-Uberfahrung durch das
zweite Elster-Inlandeis fest, eine Messung 6stlich FreilRen-
buttel ergab NNE-SSW. Die MeRergebnisse stimmen mit der
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ermittelten Bewegungsrichtung in der Morédne auf Taf. 4
Uberein. Dagegen weisen die gestauchten Sedimente im Lie-
genden auf eine E-W gerichtete Bewegung des zweiten Elster-
Eises hin. Dieser scheinbare Widerspruch kann palaogeogra-
phische Ursachen haben oder aus dem lobenférmigen Eisrand
resultieren (vgl. BER 1987). Eine generelle Anderung der
EisvorstofRrichtung kann nicht geschlulRfolgert werden, da
diese weder mit den horizontweise bestimmten Einregelungs-
richtungen (DADASBILGE 1993) noch mit den Einfallrichtungen
der steilen Streifung in Einklang zu bringen ware (Kap.
5.2.4.).

Oft wird die Moréanenbasis lediglich durch verstarkte Braun-
eisenausscheidungen markiert. Auffalligstes Element der Mo-
ranenbasis auf Taf. 2 u. 3 und Taf. 18 ist eine nahezu
durchgéangig verfolgbare, graue (G Y 5/2) , bis 5 cm dicke,
tonige, schwach schluffige Sandlage mit zahlreichen Fein-
und Mittelkiesen (Tab. 5: Probe Fr 16) . Stellenweise ist
diese Schicht aufgespalten, und Teile davon ragen in den
Uberlagernden Geschiebesand hinein. Einzelne Fetzen sind
noch bis 1,5 m Uber der Basis-Lage zu finden. Die starke
glazitektonische Stérung des Untergrundes fihrt zu der
Annahme, dalR hier vielleicht tertiarer (?) Ton in den
Basisbereich des Gletschers aufgenommen wurde. Starke dyna-
mische Beanspruchung verursachte die Auswalzung und Zer-
scherung des Materials sowie die Vermischung mit der Sedi-
mentfracht des Gletschers. Unwahrscheinlich ist dagegen,
dalR das bindige Material aus der unteren Elster-Morane
stammt (deutlich abweichende Kornverteilung und Farbe),
oder als "comminution tili" (Elson 1988) durch mechanische
Zerkleinerung des Sediments an der Gletschersohle entstan-
den ist.

Der 0,5-1,0 m (stellenweise bis 1,5 m) machtige, zum Teil
zerscherte, sehr heterogene Moranenteil (Sandschlieren,
Einlagerungen von Basismaterial) Uber der tonigen Sandlage
stellt eine Schermorane im Sinne von GRUBE (1980) dar (Taf.
18; vgl. Kap. 5.2.1.). Sie entspricht nach Kérnung und
Farbe bereits weitgehend dem typischen Geschiebesand, der
sich im Hangenden mit undeutlicher Grenze anschlielRt.

Unter der bindigen Lage folgen mittelsandige Feinsande, de-
ren obere 5-40 cm intensive Scherungen und Faltelungen er-
kennen lassen und schlierenartig etwas moranales Material
enthalten (Taf. 18). Die Deformationsstrukturen sind pa-
rallel zu der grauen bindigen Lage orientiert und durch
eine deutliche Diskordanz, die die Moranen-Unterkante bil-
det, von den liegenden Sanden getrennt. Die Diskordanzfla-
che weist zahlreiche Ausschwdnzungen und Ausbuchtungen auf

(Taf. 2).

Das beschriebene Material zeigt die charakteristischen
Merkmale eines Deformationstills (Elson 1988) bzw. eines
Schertills (shear tili) sensu STEPHAN (1988; s. auch
STEPHAN & EHLERS 1983) (Tab. 1).



Somit Uberlagert in FreilBenbuttel streckenweise eine
Schermorédne einen Deformationstill.

Die Moranen-Unterkante verlauft im groRten Teil des Auf-
schlusses flach bis sohlig und, sofern kein Deformations-
till auftritt, nahezu eben. Sie ist entweder durch héheren
Brauneisengehalt im Geschiebesand oder, zumindest im Ver-
breitungsgebiet der grauen tonigen Sandlage, die Liegend-
grenze des Deformationstills weithin klar markiert. Auf ei-
ner Exkursion vier Monate nach AbschluB der Gel&andearbeiten
konnte beobachtet werden, daR die Unterkante wenige Meter
ESE des auf Taf. 3 dargestellten StolRabschnittes an einer
steilen Verwerfung bis fast auf das Niveau der unteren El-
ster-Morane abgesenkt ist. Sie steigt dann mit unregelmalig
welligem Verlauf allmahlich nach E an und stoéRt in der NE-
Ecke der Grube an die Gel&dnde-Oberkante. Der unruhige Ver-
lauf der Moréanen-Unterkante steht offensichtlich in engem
Zusammenhang mit der glazitektonischen Stauchung der lie-
genden Sedimente durch den vorstoRenden jingeren Elster-
Gletscher. Nicht sicher ist, ob austauendes Toteis begin-
stigend gewirkt hat.

Im Hangenden wird die obere Elster-Morane von ungestoért la-
gerndem Lauenburger Ton bedeckt. Zu Beginn der limnischen
Sedimentation hat sich ortlich eine Wechselfolge aus Lauen-
burger Ton und gravitativ umgelagertem Geschiebesand gebil-
det.

Aufgrund der glazidynamischen Strukturen (s. auch Kap.
5.2.4.) und der Schichtungslosigkeit kann die obere Elster-
Moréane von FreilRenbuttel, in Ubereinstimmung mit DADASBILGE
(1993), zum grolRten Teil als Absetztill interpretiert wer-
den. Darunter sind ortlich bis 1 m machtige Schermoréne
(sensu GRUBE) und einige Dezimeter Deformationstill nach-
weisbar .

5.2.4. Die steile Streifung der oberen Elster-Morane

Ein interessantes Phanomen stellt die auf Taf. 3 und Taf.
19 veranschaulichte steile bis saigere Streifung dar. Sie
durchzieht die Morane vom obersten Teil bis ca. 0,5-1 m
Uber der grauen tonigen Sandlage (Kap. 5.2.3.) und ist nur
im unteren Abschnitt vereinzelt auf dm2-grofen Flachen un-
terbrochen. Die Streifen verlaufen parallel, sind weniger
als 10 cm breit und zeichnen sich durch unterschiedlich
starken Brauneisengehalt oder wechselnde Oxidations- und
Reduktionsfarbung, aber nicht durch differierende Kdrnung
aus (Tab. 5: Proben Fr 14 u. 15). Sie kodnnen daher nicht
auf Ausschmelzprozesse wahrend der Morénenbildung zurick-
gefuhrt werden, d.h., die Streifen reprasentieren keine
Schichtung. In lateralen Abstédnden von 1 bis 2 m treten
parallel und spitzwinklig zur Streifung Kluftflachen mit
sandigem Belag auf. Die Klifte sowie die Streifen kreuzen
die flach verlaufenden, durch Brauneisenhorizonte gut
sichtbaren Klifte ohne jeglichen Versatz. Sie werden jedoch



an den Kreuzungsstellen durch den hoéheren Brauneisengehalt
Uberpragt.

Nach einer Schéatzung sind ca. 1/4 bis 1/3 der knapp 100 aus
dem Stofl ragenden langlichen Geschiebe parallel bis spitz-
winklig zur Streifung eingeregelt.

Im untersten Abschnitt sind die sonst nahezu geradlinig
verlaufenden Streifen abgebogen (geschleppt). Zum Liegenden
l6sen sich die Texturen mehr oder weniger abrupt auf.

Die beschriebenen Merkmale der Streifung fihren zu der Ver-
mutung, dalR sich die Oxidations- und Reduktionsvorgange
hier an Relikten einer spezifischen Art des Gleitflachenge-
fuges des Gletschers orientieren. LAWRUSCHIN (1978: 162)
erklart "._._.die gneisartige oder schiefrige Textur, die
sich durch ein &auBerst dichtes Nebeneinander der Scherfla-
chen auszeichnet und deren Bildung von der Zertrummerung
und Mylonitisierung des Eises begleitet wird ..." durch das
plastische FlieRBen des Eises bei schichtweise differenzier-
ten FlielBgeschwindigkeiten. Die beschriebene Streifung ist
wahrscheinlich auf ahnliche Weise entstanden, allerdings
ohne nennenswerte Mylonitisierung von Eis oder Sediment-
fracht.

Die Konservierung glazidynamischer Strukturen ist besonders
fur Absetztills typisch. Normalerweise werden hier massige
Partien durch markante Scherfladchen gegliedert. Die Ursa-
chen fur die relikthafte Erhaltung dieses engstandigen
Gleitflachengefiges bestehen wahrscheinlich in der enormen,
nur sehr gering mechanisch beanspruchten Sedimentfracht und
der geringen FlieRgeschwindigkeit des Gletschers (Kap.
5.2.3.). Die Sedimentfracht bestand zum allergrolten Teil
aus Schmelzwassersand, der noch nicht weit im Eis trans-
portiert worden war (HOFLE 1983; wvgl. Kap. 4.2.).

Zur Steilstellung der Gleitflachen kommt es vor allem dort,
wo der Gletscher gegen ein Hindernis vorstofRt (z.B. BOULTON
1972) . Als "Hindernis"™ haben hier offenbar die unterlagern-
den quartéren Sedimente gewirkt, wie die immensen Schicht-
stérungen im Liegenden der Morane und der Verlauf der Mora-
nen-Unterkante eindrucksvoll belegen.

Die Krimmung der Streifen im unteren Bereich dirfte auf
Schleppung an der Gletschersohle zurickzufihren sein. Die
stark streuenden Einfallrichtungen und Neigungswinkel der
Streifen in diesem Bereich (200/30, 293/59, 277/46, 315/65)
deuten auf eine Eisbewegung nach E bis SE.

Wegen der ungewdhnlichen Texturen war zunachst an einen
Sublimationstill (Sublimation tili) gedacht worden, der an
polar-aride Gebiete gebunden ist, sedimentreiches und -be-
decktes Eis voraussetzt und eine sehr lange Bildungsdauer
bendtigt (SHAW 1977, 1988; LUNDQVIST 1989). Diese Genese-
variante ist aus klimatischen Grinden relativ unwahrschein-
lich, auch durfte das fir Sublimationstills



charakteristische sehr lockere Gefluge kaum die spatere
Uberlagerung durch Lauenburger Ton und den Haupt-Drenthe-
Gletscher unbeschadet Uberstanden haben.

DADASBILGE (1993) hat in einem gestreiften Mordnenteil die
Neigung und die Einregelung der langlichen Geschiebe in
dreil Niveaus gemessen (Abb. 4, 5 u. 6), das Flachengefiuge
charakterisiert und Koérnungsanalysen durchgefuhrt. Vorab
ist anzumerken, dall seine Untersuchungen ca. 200 m WSW von
meinen durchgefiuhrt wurden, in einem Grubenabschnitt, in
dem wahrend meiner Aufnahmen keine gestreifte Morane aufge-
schlossen war (Abb. 2: unmittelbar NE von Taf. 4).

Abweichend von meiner Schatzung (s.o.) konnte DADASBILGE
nur bei 27 % der Geschiebe im Basisbereich und bei 17 % der
Geschiebe 2,5 m Uber der Basis Einfallwinkel >20° feststel-
len (Abb. 4 u. 5). Die Einregelungsmessungen ergaben fur
den Basisbereich die Vorzugsrichtung NW-SE, fur den mittle-
ren Bereich NNW-SSE und fir den Dachbereich N-S (Abb. 6).
DADASBILGE gibt fir den unteren Teil der Streifung als Ein-
fallrichtung SW bis W an (1. MeBRstelle: 234/16, 285/10,
278/17; 2. MeBRstelle: 258/85, 238/78). Dadurch wirde eine
Eisbewegung nach NE bis E angezeigt, die den Einregelungs-
messungen widerspricht. AuRerdem hat DADASBILGE in einigen
Fallen ein SE-Einfallen der Streifung beobachtet.

Es fallt auf, dal DADASBILGEs Einregelungsmessungen nicht
mit den bisher aus der nadheren Umgebung von Freifenbittel
bekannten Messungen im Einklang stehen, die als Vorzugs-
richtungen N-S und NNE-SSW aufweisen (Kap. 5.2.3.). Nur im
nicht gestreiften Dachbereich konnte DADASBILGE die N-S-
Einregelung feststellen. Die strenge NW-SE-Einregelung im
unteren Bereich (abgebogene Streifen) und die weniger aus-
gepragte NNW-SSE-Einregelung im mittleren Bereich (steile
Streifen) sind gut mit der von mir gemessenen Einfallrich-
tung der Streifung vereinbar, so dall sich insgesamt der
vermutete Zusammenhang zwischen Streifung und Gletscher-
gefige zu bestatigen scheint. Dafur spricht auch, dal
DADASBILGE die steile Streifung der Morane mit der Abfla-
chung im unteren Bereich in einem anderen Teil der Sand-
grube (s. oben) 1in ganz ahnlicher Weise vorgefunden hat wie
ich. Allerdings konnte ich keine horizontal lagernden
Schluffbander beobachten, an denen die Streifen gelegent-
lich abrubt enden sollen, sondern nur durch Brauneisen ver-
backene, horizontale Kluftbereiche (s. oben). Leider hat
DADASBILGE keine Koérnungsanalyse von seinen Schluffbandern
vorgenommen .

DADASBILGE konnte (wie auch ich) nur eine sehr geringe
Anzahl von Messungen des Streifen-Einfallens beibringen, so
dal die Aussagen nicht Uberbewertet werden dirfen. FalRt man
die wenigen Daten zusammen, so ergibt sich fir die beiden
200 m entfernt gelegenen Moranenabschnitte ein Streubereich
von NW bis SW, der unter der Annahme eines Zusammenhanges
von Streifen und Gletschergefige normal erscheint. Im unte-
ren Moranenteil deutet sich ein Zusammenhang zwischen



1. ge 2//Sg, 2. qe 2//Sg,
Basisbereich, 2,50 m 0. Basi
76 Daten 78 Daten

3. ge 2//Sc 4. gb//Lg,
Dachbereich, Mittelbereich,
72 Daten 71 Daten

Abb. 4: FreifBenbittel: Lineare von Geschiebeldngsachsen im
SCHMIDT"sehen Netz, untere Lagenkugelprojektion;
die Werte 1, 2, 3 stellen Eigenvektoren dar
(aus DADASBILGE 1993)



Dachbereich

Einfallwinkel [°]

2.50 m U. Basis
Einfallwinkel [*J

Prozenfuale Haufigkeit

Basisbereich

Einfallwinkel [°]

Prozentuale Haufigkeit

Abb. 5: Freiflenbuttel: Prozentuale Haufigkeitsverteilung
der Neigungswinkel von qe(2)-Geschieben (aus
DADASBILGE 1993, umgezeichnet)



ge 2//Sg - 2,50 m u. Basis,
78 MeRwerte;
Einfallrichtung
d. Streifung: W

ce 2//Sg Basisbereich,
76 MelRwerte;
Einfallrichtung
d. Strei func : SW

Abb. 6: Freifllenbittel: Richtungsrosen des ge(2),,Sg und
gbl,,Lg - Geschiebelédngsachsen; Radius = 20 % der
Messungen (aus DADASBILGE 1993)
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DADASBILGEs Geschiebelagerungswerten und dem von mir gemes-
senenen Einfallen der Streifung an. Problematisch bleibt
die geringe Anzahl der steilgestellten Geschiebe im mitt-
leren Moranenteil bei DADASBILGE. Bei der Moranenbildung
muf3 zwar auch mit einer flacheren Ablagerung steil im Glet-
scher eingeregelter Geschiebe gerechnet werden, doch ins-
gesamt waren groRere Neigungswerte einleuchtender. Eine
durchgéngige Steilstellung des Geschiebeinventars kann al-
lerdings nicht erwartet werden, wenn ein plastisch flieRen-
der Gletscher durch ein Hindernis abgelenkt wird.

Das Auftreten der steilen Streifung in zwei ca. 200 m ent-
fernten Morénenabschnitten fihrt zu der Frage, ob die Tex-
turen im dazwischenliegenden Bereich nie ausgebildet waren,
oder ob sie zerstdrt wurden. Aus Kap. 5.2.3. geht hervor,
dal manche Moranenabschnitte sicher nie steil gestreift ge-
wesen sind (Taf. 4). AuBRerdem existieren keine Hinweise auf
starke postsedimentare Deformationen des Morénengefiiges. Es
wird daher angenommen, dafl nur in dem gestreiften Bereich
Elemente des Gletschergefiges bei der Moranenbildung erhal-
ten blieben.

DADASBILGE lehnt aufgrund seiner Untersuchungsergebnisse
einen Zusammenhang zwischen der Streifung und dem Primarge-
flige des Gletschers ab. Aufbauend auf seinen oben wortlich
zitierten Beobachtungen und Uberlegungen zu den F&rbungs-
phanomenen in der Elster-2-Grundmorane vermutet er, dal}
Oxidations- und Reduktionsvorgange von vertikalen "... re-
gelmédRig angelegten, steilstehenden, haarfeinen, also ma-
kroskopisch nicht sichtbaren Rissen und Verwerfungen ..."
(DADASBILGE 1993: 47) ausgegangen sind. "Diese Risse und
Verwerfungen lassen sich z.B. als Folge von Frosteinwirkun-
gen oder unterschiedlichen Setzungsbewegungen des noch ge-
frorenen Sedimentkorpers erklaren. Diese Wegsamkeiten lie-
ferten Fe-reiche LOsungen an. Vorstellbar ware, daB sich
die Streifung nachfolgend in rhythmischen Oxidationsfronten
parallel zu den Rissen/Verwerfungen entwickelt haben. Diese
Fronten koénnten sich vom Ort der Fe-lonen-Zufuhr intervall-
weise weiter entfernt haben und nun in Form von regelmafRi-
gen Streifen sichtbar sein" (DADASBILGE 1993: 48). Die Re-
gelmaRigkeit der Streifen erklart DADASBILGE durch jahres-
zeitlichen Ausfallungsrhythmus oder durch klimatischen
Wechsel .

Gegen DADASBILGEs Genesevariante spricht, dafl, wie oben
beschrieben, in lateralen Abstanden von 1-2 m aufler paral-
lel auch spitzwinklig zu den Streifen verlaufende Klufte
mit sandigen Kluftflachenbeldgen auftreten, die zu den
gleichen Erscheinungen hatten fihren missen. DADASBILGE
setzt voraus, dall seine vermuteten, haarfeinen, infolge
Frosteinwirkung oder Setzungsbewegungen entstandenen Risse
und Verwerfungen streng parallel zueinander und geradlinig
verlaufen, d.h. 1in gleicher Weise wie die Streifung. Selbst
wenn man dieser unwahrscheinlichen Annahme folgen wirde,
bliebe die Krimmung im unteren Bereich unerklart. Diese
Krimmung ist uberall im Basisbereich der Streifung zu



beobachten. AuBerdem bieten die beobachteten vertikalen und
steilen Klifte keine Hinweise dafir, daR sie als Ausgangs-
flachen von Oxidationsfronten gedient haben.

Als Ergebnis der Diskussion des Streifungsphanomens bleibt
festzuhalten, daR eine Anlehnung der Oxidations- und Reduk-
tionsvorgange an das Primargefuge der Grundmorédne bzw. an
Relikte des Gletschergefiges vermutet werden darf.

5.2.5. Die Haupt-Drenthe-Morane (gDI,,LQ)

Im nordwestlichen Grubenbereich steht dicht unter der Ra-
sensohle die sohlig bis flach lagernde, ca. 2m méchtige
Haupt-Drenthe-Morane an (Taf. 5).

Die Moranen-Matrix besteht aus schwach bis maRig tonigem,
schluffigem, mittelsandigem bis stark mittelsandigem,
schwach grobsandigem Feinsand. Die Kornverteilungen der
qDl,,Lg-Proben von FreilBenbiuttel unterscheiden sich unter-
einander nur geringfigig (Tab. 5; Abb. 20 u. 26). Fur die
Abgrenzung gegen die untere Elster-Mordne ist der etwas ho-
here Tongehalt der Haupt-Drenthe-Moréne von Bedeutung.

Die Morane ist durchgehend verbraunt, enthalt angewitterte
und zersetzte kristalline Geschiebe und zeichnet sich durch
eine schwach rotliche, graubraune Farbe aus (etwa 10 YR
5/4) .

DADASBILGE (1993: 29) fuhrt eine rontgenographische Analyse
an, die HUNKEN (1991) an einer Probe aus Hambergen-Papen-
bittel, ca. 4 km noérdlich der Sandgrube Freifenbuttel gele-
gen, durchfihrte: '"Demnach besitzt die Tonfraktion des Ge-
schiebelehms neben einem deutlichen Smektit- (ca. 45 %) und
Illitanteil (ca. 25 %) auch einen geringen Gehalt an Vermi-
kulit (1-3 %). Weiter sind Kaolinit (13 %) und in Spuren
Chlorit und Eisenhydroxide vorhanden. Den restlichen Anteil
bilden, in fallender Reihenfolge, Quarz (7 %), Feldspat und
Glimmer (alle Angaben in Gew.%)."

Am abgetrockneten StoR tritt in der generell ungeschichte-
ten, massigen Morane die Kluftung deutlich hervor. Die
steilen Klufte durchschlagen meist die ganze Moréne, die
flachen erstrecken sich nur Uber einige dm. Oft weisen die
mm-breiten Rupturen eine sandige Fullung auf und dienen als
Wurzelbahnen. In dem 30 m langen Profil auf Taf. 5 konnten
die Streichrichtungen von 117 Kliften mit Neigungen zwi-
schen 15° und 90° gemessen werden. Abb. 7 zeigt das irregu-
lare Kluftsystem, das keine Ruckschlisse auf die Eisbewe-
gungsrichtung zulalt (vgl. EHLERS & STEPHAN 1983; PETERSS
1986). Moglicherweise handelt es sich um ein weichselzeit-
liches Frostspaltensystem (J.-P. GROETZNER, frdl. schriftl.
Mitt.).

Dagegen zeigt die Einregelung der Geschiebelangsachsen im
unteren Teil der Morane ein deutliches NE-SW-Maximum



(Abb. 8) und fugt sich damit gut in die aus der naheren
Umgebung bekannten Melergebnisse ein (HOFLE 1983).

Der obere Moranenteil ist bis wenigstens 1,5 m unter Gelan-
de intensiv kryogen beeinflult. Die Kryoturbationsstruktu-
ren (Taschen, Tropfen) sind mit schwach schluffigem,

schwach kiesigem Sand gefullt und ortlich durch Brauneisen
verbacken. An der tiefsten Stelle der Strukturen liegt
meist ein Stein (Taf. 5). In diesem Niveau kann die Ober-
fléche des ehemaligen Frostbodens angenommen werden (u.a.
EISSMANN 1981, 1985). Des weiteren treten bevorzugt im obe-
ren Moranenteil steilstehende Geschiebe auf. Vorrangig ver-
tikal orientierte gebleichte Streifen und Flecken, die zum
Teil an die Kliftung gebunden sind, reichen bis fast an die
Unterkante der Moréane.

An der Moréanenbasis ist ein 10-20 cm machtiger, schwach ge-
bleichter, graulich-brauner Bereich aushaltbar. Darunter
folgt ein Brauneisenhorizont, der die Mordnen-Unterkante
bildet. Auffallig ist an der Morédnenbasis das gehaufte Auf-
treten von Geschieben (Taf. 5 u. 6). Da auch im unteren Mo-
ranenteil noch vereinzelt steilgestellte Steine angetroffen
wurden, muB damit gerechnet werden, daB einzelne Geschiebe
durch Dichtesaigerung bis an die Basis gelangt sind. Fir
den groRten Teil der Geschiebe kann das aber nicht zutref-
fend sein, da die gemessene Langsachseneinregelung ein mar-
kantes Maximum aufweist (Abb. 8) und somit eine intensive
Uberpragung durch interne Umlagerungsprozesse ausgeschlos-
sen ist. Die dachziegelartige Lagerung mancher Geschiebe
(Taf. 6) und die Aufpressung der Sande im Luv einzelner
Steine (Taf. 20) stitzen die ermittelte EisvorstoflRrichtung
nach SW und sprechen fir eine Morédnengenese unter aktivem
Eis als Absetztill (BOULTON 1975).

Die Moranen-Unterkante verlauft teils eben, teils wellig
und Uberlagert geschichtete stark mittelsandige Feinsande
mit Brauneisenbéndern. Taf. 6 veranschaulicht im linken
Teil eine lokale, mit Sanden und Schluffstraten gefullte
flache Hohlform unter der Morane. Im oberen Teil der Struk-
tur lagern konkordant eine moranale Schicht und sandig-
schluffiges, brauneisenverbackenes Material, das bereits
deutlich durch den ehemals auflagernden Gletscher gepragt
ist (Schichtdeformationen) und auch flielRend in die Moréne
Ubergeht. Moranales und sandig-schluffiges Material bilden
gemeinsam einen Deformationstill, der aber nur auf den Be-
reich Uber der flachen Depression beschrankt bleibt.

Die Morane wird von Geschiebedecksand uUberlagert. Abgesehen
von den kryoturbaten Strukturen weist die Moranen-Oberkante
nur geringfugige Ausbuchtungen auf.

Die Haupt-Drenthe-Morédne von FreilRenbiuttel besteht aus Ab-
setztill, der im oberen Teil kryoturbat Uberpréagt ist.



Abb. 7: FreilRRenbittel: Richtungsrose des qDIl,,Lg von Taf. 5
- 117 Klifte (Einfallwinkel >75°); Radius = 10 %
der Messungen

Abb. 8: Freifenbiuttel: Richtungsrose des qDl,,Lg von Taf. 5
- 70 Geschiebelangsachsen; Radius = 10 % der
Messungen



5.3. Sandgrube Vollersode

Lage: TK 25, Blatt 2619 Vollersode
H 5911400 R 3493000

Morphologische Position: Sudlicher Bereich der
Bremervérder-Weserminder Geest;
Gelandehdhen bei 30 mNN

Die in der Sandgrube Vollersode aufgeschlossene, ca. 15 m
machtige, quartare Schichtenfolge verdient sowohl wegen der
komplizierten Lagerungsverhaltnisse als auch wegen der Fra-
ge nach der Maximalausdehnung der jungeren Drenthe-Verglet-
scherung besondere Beachtung. Abb. 9 versucht, das Lage-
rungsprinzip zu verdeutlichen. Die Haupt-Drenthe-Moréane ist
gefaltet, zerschert und in mehrere Schuppen gestapelt. Die
drenthezeitlichen Schmelzwassersande befinden sich eben-
falls in stark gestorter Lagerung. An der gesamten NE-Wand
werden die gestauchten Sedimente von einer jlngeren Morane
diskordant uberlagert (Taf. 7).

Zur Klarung der stratigraphischen Verhdltnisse wurden aus
den stets kalkfreien Moranenbanken vier Proben fir Leit-
geschiebeanalysen gesammelt (Tab. 3 u. 4: Proben LGA 1-3 u.
8; Abb. 9; Taf. 7). Die von K.-D. MEYER ermittelten Theo-
retischen Geschiebezentren liegen bei allen Proben im Dren-
the-Bereich (Abb. 19; Tab. 4; vgl. MEYER 1983a). LGA 2 u. 3
tragen baltischen bzw. ostbaltischen Charakter, LGA 1 wurde
von K.-D. MEYER aufgrund des deutlich hdheren Flint-Koeffi-
zienten unter Vorbehalt dem Jingeren Drenthestadial zuge-
ordnet. Die von HOFLE & MERKT (1990) in Vollersode vorge-
nommene stratigraphische Zuordnung der Morédnen (zwei EI-
ster-Morénen, dicht unter der Gel&andeoberflache die Haupt-
Drenthe-Moréne) sowie der gestauchten Schmelzwassersande
als elsterzeitlich konnte somit nicht nachvollzogen werden.

Der nachstgelegene AufschluR mit zwei Drenthe-Moréanen, al-
lerdings ohne Stauchungsstrukturen, befindet sich ca. 15 km
in WNW-Richtung. Es ist die Sandgrube Bramstedt (LADE 1980;
HOFLE 1983; HOFLE & MERKT 1990), in der ehemals an der Gru-
bensohle auch eine schwarzgraue, wohl elsterzeitliche Moréa-
ne aufgeschlossen war (HOFLE & GRUBE 1977; EHLERS 1978).

Falls sich die hangende Morane von Vollersode als Jingere
Drenthe-Moréane verifizieren 1a3t, dirften die betrachtli-
chen glazitektonischen Stérungen bei Vollersode durch das
vorstoRBende jungere Drenthe-Eis im Bereich seiner Maximal-
ausdehnung verursacht worden sein. Die Altenwalder Staffel,
die auch in ihrem noérdlichen Teil Stauchungsstrukturen auf-
weist (MEYER 1987), ware dann im S bis nach Vollersode ver-
folgbar.



Abb. 9: Vollersode: StoRaufnahme - Die drenthestadialen
Sedimente im NE-Teil der Sandgrube: diskordante
Uberlagerung der zerscherten und geschuppten Haupt-
Drenthe-Morane durch die Jingere (?) Drenthe-Morane



5.3.1. Die Haupt-Drenthe-Moréane (gbDl..Lq) auf Abb. 9 u. 10

Die drei Schuppen der Haupt-Drenthe-Morane auf Abb. 9 wur-
den im N der Sandgrube aufgenommen, ca. 60-80 m nordwest-
lich des auf Taf. 7 dargestellten NW-SE verlaufenden
StolRes.

Abb. 10 zeigt einen Ausschnitt aus der unteren Moranenbank
auf Abb. 9. Der gekluftete, dunkelbraungraue (10 YR 4/2)
Geschiebelehm (Probe Vo 25) enthalt hier mit unscharfer Be-
grenzung eine schwarzbraungraue (10 YR 2/2) Einlagerung
(Probe Vo 26), die farblich der gefalteten Morédnen-Schuppe
im Hangenden entspricht. Die Haupt-Drenthe-Morédne war im
Elbe-Weser-Dreieck in dieser schwarzgrauen, fir die untere
Elster-Moréane typischen Farbe bisher nicht bekannt (H.-C.
HOFLE, frdl. mdl. Mitt.). Wahrscheinlich hat auch der
Haupt-Drenthe-Gletscher ortlich tertidres Untergrundmateri-
al aufgenommen. Die Leitgeschiebeanalyse von Probe LGA 8
steht der Annahme entgegen, daR das Material aus der unte-
ren Elster-Morane stammen konnte.

Die unterste Moranenbank setzt sich nach N nur als ein
schmales Band fort (Abb. 9). Die Lagerungsverhaltnisse deu-

ten starke glazitektonische Stdrungen an, so daB man auch
hier von einer Schuppe sprechen kann.

N S

vg l. Abb. 9

Abb. 10: Vollersode: StoRaufnahme - Die untere gDI,,Lg-
Schuppe; (Detail aus Abb. 9)



Zwei Kornungsanalysen kennzeichnen das Material als schwach
tonigen, stark schluffigen, mittelsandigen Feinsand. Die
Probe Vo 26 (dunkle Einlagerung) fuhrt 24,5 % Schluff ge-
genuber 28,5 % in Vo 25, die Tongehalte sind mit 13,3 bzw.
13,9 % nahezu gleich (Tab. 5).

In der zum groRen Teil schwarzgrauen, gefalteten, mittleren
Moranen-Schuppe kommen viele zersetzte Kristallingeschiebe,
grinliche Ton-Schluff-Nester und vereinzelt Pflanzenhacksel
vor. Sandeinlagerungen erreichen einige dm2 GroéRe, sind
meist gestreckt und entsprechend der glazitektonischen Be-
anspruchung orientiert.

Die muldenformig gelagerte, braunlich-graue obere Moranen-
Schuppe (Abb. 9) hat eine merklich sandigere Matrix als die
beiden tieferen und fihrt auch in groéRerem MaRe Sandeinla-
gerungen. Vor allem im unteren Teil treten gehauft cm-dicke
basisparallele Sandlagen auf. Im Hangenden ist die Morane
mit der Jungeren (?) Drenthe-Morane kryoturbat verwirgt.

5.3.2. Die Haupt-Drenthe-Morane (qDl..Lq) auf Taf. 7

An der NE-Wand der Sandgrube (SE von Abb. 9) wurde die
Haupt-Drenthe-Morane in drei Abschnitten kartiert. Die Mo-
rane ist generell glazitektonisch umgelagert, ihr Gefuge
ist aulerst heterogen.

qbl,,Lg auf Taf. 7 zwischen O und 35 m (= Taf. 8)

Die Kornverteilungen andern sich innerhalb der unteren Mo-
rénen-Schuppe von Probe zu Probe stark, doch ohne vertikal
oder lateral gerichtete Tendenz (Tab. 5). Insgesamt handelt
es sich um einen tonigen, schluffigen bis stark schluffi-
gen, mittelsandigen Feinsand. Am feinkdérnigsten ist Probe
Vo 24 (18,1 % Ton, 35,1 % Schluff, 45,7 % Sand), am grob-
kérnigsten Vo 22 (14,9 % Ton, 21,7 % Schluff, 62,1 % Sand).

Die Schuppe ist im tiefer gelegenen Teil hellgrau, oliv-
und braunstichig gefarbt (etwas dunkler als 5 Y 7/2), im
héher gelegenen Teil variieren die grauen Farben lagen-
weise. Bei Probe Vo 21 kommen rotliche Streifen vor.

Auffalligstes Gefiugemerkmal ist die Paralleltextur. Dinn-
plattige bis plattige Absonderungseinheiten halten parallel
zur Lagerung der Schuppen mehrere Meter aus. Weniger mar-
kant treten steile und vertikale Klufte in Erscheinung. Die
Trennfugen fihren Brauneisen, stellenweise auch Manganoxid.
Vielfach waren durch Fe-Oxidhydrat inkrustierte und zer-
setzte Geschiebe zu beobachten. Charakteristisch sind auch
dinne Feinsandlagen; ortlich ist der Geschiebelehm mit bis
1 m langen und bis 8 cm machtigen, z.T. verbogenen, schwach
schluffigen Mittel-und Feinsandlinsen durchsetzt, die farb-
lich kaum vom Morénenmaterial zu trennen sind.



Im hoher gelegenen, suddstlichen Profilabschnitt spaltet
die untere Schuppe zunehmend auf, so dalR ortlich eine teils
ebene bis wellige, teils gefaltelte Wechsellagerung aus <1-
5 cm méchtigen sandigen und moranalen Lagen auftritt.

Bindigere Bereiche weisen hier eine engstandige Kleinklif-
tung auf. Antithetische Abschiebungen mit Versatzbetragen
bis 10 cm waren in dem Umfang festzustellen, wie auf Taf. 8
dargestellt. Bei 18,5 m (Taf. 8) ist eine liegende Falte
angedeutet, die eine Druckrichtung nach S bis SE erkennen
1anst.

Die Unterkante der unteren Moranen-Schuppe verlauft eben
bis flach wellig. In den liegenden Fein- bis Mittelsanden
kommen cm-dicke Geschiebelehmlagen vor. Im Hangenden wird
die Schuppe von Schmelzwassersanden begrenzt, im tiefer ge-
legenen Teil von einer Mittel- und Grobkieslage mit Stei-
nen.

Die obere DI, ,Lg-Schuppe auf Taf. 8 zeichnet sich durch
ein vollig anderes Interngefiige aus als die untere und kann
wahrscheinlich mit der oberen Schuppe von Abb. 9 korreliert
werden. Sie ist insgesamt sandiger, weist im unteren Teil
viele dinne langgestreckte Sandlinsen und -lagen auf und
enthalt auch viele konvolute Sandeinlagerungen. Im héher
gelegenen, suddstlichen Bereich ist der Geschiebelehm kryo-
turbat beeinflult und geht allméhlich in schluffigen Fein-
sand mit FlielBtexturen Uber. Die Liegendbegrenzung gegen
die glazifluviatilen Sande ist scharf und Uberwiegend eben
bis flach wellig ausgebildet. Dagegen kann der Verlauf der
Oberkante nicht Uberall klar fixiert werden, da der Uberla-
gernde FlieRBerde-Komplex viel Moré&nenmaterial enthalt.

qDl..Lg auf Taf. 7 zwischen 35 und 47 m (= Abb. 11)

Die Morane fallt mit 30-50° nach NNW ein und zeigt damit
die gleiche Schubrichtung (S bis SE) an wie die oben er-
wahnte Falte bei 18,5 m.

Die drei unmittelbar nebeneinander entnommenen Proben Vo
16-18 weisen sehr verschiedene Kornverteilungen auf mit ei-
nem stets sehr ausgepragten Feinsandmaximum (Abb. 20). Auch
das Farbgefige ist sehr heterogen; typisch sind braungraue
Farbténe.

Das Gefuge ist durch ebene und listrische Flachen als Aus-
druck glazitektonischer Scherung, durch intensive interne
Faltelungen (zwischen 35 u. 37,5 m) und FlielRtexturen cha-
rakterisiert. Die Fliellprozesse haben zur Vermischung von
moranalem und glazifluviatilem Material gefuhrt und spie-
geln sich in teils konvoluten, teils ebenen bis welligen
oder schlierenartigen Substratwechseln von schluffigem Ge-
schiebelehm bis sandigem Kies wieder. Offenbar ging die
glazitektonische Beanspruchung hier mit weit stérkeren
FlieBprozessen einher als im Profilabschnitt zwischen 0 und



35 m.

Die Grenze zum liegenden, uUberwiegend gefaltelten Feinsand

ist relativ deutlich ausgebildet. Im Hangenden geht die Mo-
rane allmahlich in eine Wechsellagerung aus sandig-schluf-

figem und moranalem Material Uber, die im ESE-Teil mit ge-

faltet ist.

abl..Lq auf Taf. 7 zwischen 50 und 86 m (= Taf. 9 u. 10)

Auch in diesem Abschnitt tritt &ullerst differenziertes Mo-
ranenmaterial auf, das sowohl Merkmale ruptureller als auch
nichtruptureller Deformationen erkennen laRt.

Die Proben Vo 9, 10, 13 u. 14 reprasentieren den typischen
Geschiebelehm von Taf. 9. Im Vergleich dazu ist der Ge-
schiebelehm von Taf. 10 (Proben Vo 4, 5 u. 7) etwas fein-
kérniger (Tab. 5). Die schwarzgrau gefarbten Moranenteile
(Proben Vo 8 u. 12) entsprechen nach der Kornverteilung dem
Geschiebelehm von Taf. 9. Insgesamt gilt fur die Proben von
Taf. 9 u. 10 die gleiche Charakteristik wie fir die von
Taf. 8: toniger, schluffiger bis stark schluffiger, mit-
telsandiger Feinsand. Die Proben Vo 11 (26,6 % Ton) u. Vo
15 (21,1 % Ton) wurden aus stark bindigen Partien entnom-
men, wobei Vo 15 einen 3-8 cm breiten rotlichen Streifen
reprasentiert.

Es dominieren olivgraue Farben, doch ist das Substrat ins-
gesamt aufgrund stark differenzierter Brauneisenfihrung
eher als "bunt" zu bezeichnen. Die schwarzgraue Farbung

G YR 2/1) eines tiefer gelegenen Moranenteiles zwischen 60
u. 73 m ist vermutlich durch Grundwasserbeeinflussung ent-
standen.

Augenfallig sind die langgestreckten, mit Sand oder kiesi-
gem Sand gefullten Geflugeelemente, die zweifelsfrei als
glazitektonische Schubbahnen gedeutet werden koénnen.

Der intensiv intern gefaltelte Bereich zwischen 50 u. 55 m
besteht im wesentlichen aus glazifluviatil aufgearbeitetem
Moranenmaterial und schlielt evtl, auch Vorschuttsande mit
ein. Die Begrenzung zur Moréne ist hier Uberwiegend diffus,
zumal auch diese stark deformiert ist.

Weiter nach SSE auf Taf. 9 wird die Morane zunehmend bindi-
ger, 1ist aber mit welligen Feinsandlagen durchsetzt. Stel-
lenweise ist eine engstidndige orthogonale Kleinkliftung zu
verzeichnen. Die Kluftflachenbeldge und z.T. auch die Sand-
lagen enthalten Brauneisen. Im tiefstgelegenen Moranenteil
(Taf. 9: ab 60 m) tritt eine schwache Schichtung auf, die
sich durch geringe Materialwechsel und Farbbanderung au-
RBert.

Taf. 10 schlielt nach einer Unterbrechung von 7 m an Taf. 9
an. Die Morane fallt hier mit 30-40° nach NW ein. Im oberen



Bereich zwischen 75 u. 81 m ist der Geschiebelehm intern
gefaltet, wahrend sonst lineare Strukturen Uberwiegen.
Langliche Sandlinsen, -schmitzen und -schlieren, einzelne
brauneisenhaltige kiesige Sandlagen und ortlich eine schwa-
che Schichtung préagen das vielgestaltige Gefluge der gDI-Mo-
rane auf Taf. 10.

Die Moranen-Unterkante verlauft auf Taf. 9 u. 10 generell
unruhig. Wo sich darunter eine Wechsellagerung aus schluf-
fig-sandigem und moranalem Substrat anschlielt, ist die Un-
terkante nicht klar bestimmbar. Diese Wechsellagerungen
sind hier vornehmlich durch glazitektonische Scherung und
untergeordnet durch Flielprozesse entstanden, aber stellen
wohl nirgends einen Deformationstill dar.

Die liegenden Feinsande enthalten grobere Lagen bis zur
Feinkiesfraktion, vereinzelt auch Mittelkiese. Ilhre Schich-
tung ist durch Verwerfungen, Faltelungen und FlielRtexturen
erheblich gestort.

Im Hangenden sind gDIl,,Lg und gqb2(?),,Lg intensiv miteinan-
der verwirgt, so dal die Grenze meist diffus erscheint.

Abschliellend sei angemerkt, daR die starke glazitektonische
Deformation der Haupt-Drenthe-Moréne von Vollersode keine
genetische Till-Klassifizierung zulalt.

5.3.3. Die Jungere (?) Drenthe-Morane (qb2(?),-Lg)

An der gesamten nordostlichen Grubenwand steht dicht unter
der Gelandeoberkante eine nahezu sdhlig lagernde Morane an.
Sie erreicht in der SE-Ecke der Grube ca. 2,5 m Machtigkeit
(Taf. 7; Abb. 12).

Die Proben Vo la-3b (Abb. 12) sowie Vo 19 (Taf. 8) sind
nach der Kornverteilung nicht von qDIl,,Lg-Proben aus Vol-
lersode und FreilRenblttel unterscheidbar; der etwas ausge-
pragtere Feinsandgipfel reicht fur eine Abgrenzung der Jun-
geren (?) Drenthe-Morane gegen die Haupt-Drenthe-Moréne
nicht aus (Tab. 5; Abb. 20, 26 u. 27). Die Kornsummenkurven
der gD2(?),,Lg-Proben liegen dicht beieinander, so dall die
Kornverteilung, auch unter Beriucksichtigung der geringeren
Probenanzahl, im Vergleich zur gDl-Moréane merklich homoge-
ner erscheint. Dies ist wohl auch ein Zeichen geringerer
postsedimentarer Uberpréagung. Das Vertikalprofil auf Abb.
12 14kt eine schwache Abnahme des Tongehaltes zum Liegenden
erkennen (Proben Vo 3a u. 3b: 16-17 %, Vo la u. 3b: ca.

14 %). Die Matrix der hangenden Morane von Vollersode
besteht insgesamt aus schwach tonigem bis tonigem,
schluffigem, mittelsandigem Feinsand.

Der Geschiebelehm ist durchgédngig verbraunt, enthalt viele
Manganoxid-Punkte und ist farblich von der Haupt-Drenthe-

Morane in der Sandgrube Freiflenbittel nicht unterscheidbar
(graubraun, schwach rotlich; etwa 10 YR 5/4). Ein Teil der



kristallinen Geschiebe ist zersetzt oder angewittert.

Scherflachen oder Lagerkliufte sind kaum festzustellen,
steile Klufte treten aufgrund des hohen Feuchtegehaltes der
Morane nur undeutlich in Erscheinung.

Im unteren, weitgehend ungestdrten Morénenbereich wurde die
Geschiebeeinregelung untersucht. Sie ist, vielleicht in-
folge geringer kryoturbater Uberpragung, nicht streng,
zeichnet sich aber durch ein deutliches ENE-WSW-Maximum aus
(Abb. 13). Die im Vergleich zur gDl-Morane von FreillenbUt-
tel westlichere Eisvorstofrichtung stitzt nur scheinbar die
Annahme, dafl in Vollersode die Jingere Drenthe-Morane an-
stehen konnte (vgl. EHLERS 1979, 1990; HOFLE & SCHLENKER
1979; HOFLE 1983). EHLERS und LADE (in HOFLE 1983) haben
namlich in der Haupt-Drenthe-Morane von Bramstedt (15 km
WNW von Vollersode) ebenfalls die ENE-WSW-Richtung ermit-
telt.

Abb. 13: Vollersode: Richtungsrose des gD2(?),,Lg
- 70 Geschiebelédngsachsen; Radius = 10 % der
Messungen



Bis ca. 2m unter Gelande ist der Geschiebelehm stark kryo-
turbat beeinflulBt: Dichtesaigerungsformen (Abb. 12: Tropfen
und Taschen), steilstehende Geschiebe. Auch die Sandlinsen
sind wohl Resultat der periglazialen Dichtesaigerung
(Tropfen ohne Hals) in der wasseribersattigten, mobilen
Auftauschicht Uber dem ganzjahrig gefrorenen Boden (vgl.
EISSMANN 1981; Kap. 5.2.4.). Die Strukturen haben eine
meist schichtungslose mittelsandige Feinsandfullung, die
deutlich feinkdrniger ist als der hangende Geschiebedeck-
sand. Im Unterschied zur oberfléachennahen Moréne von Frei-
RBenblittel befinden sich an der Tropfen- bzw. Taschenbasis
keine Steine. Die Konfiguration der Strukturen (Abb. 12)
belegt nordwarts gerichtete Hangkriechprozesse, die bereits
zu Beginn der Flugsandakkumulation beendet waren. Das Ge-
landeniveau ist im Grubenbereich fast konstant und steigt
unmittelbar sudlich allmdhlich zum Geestplateau an.

Der kryogen uUberpréagte Mordnenteil ist auch durch viele
meist vertikal orientierte schmale Bleichzonen gekennzeich-
net. Diese bis 1,5 cm breiten, oft gekrimmten und unterbro-
chenen Streifen und Flecke reichen nur dort bis zur Moréa-
nenbasis, wo sie an Klufte gebunden sind (vgl. Kap.

5.2.5.). Stets werden die hellen, graulichen Bleichzonen
von max. 1 cm breiten Brauneisenanreicherungen eingerahmt.

An der Morénenbasis ist eine 3-7 cm machtige, verfestigte,
sehr intensive Brauneisen- und Manganoxid-Fallungszone aus-
gebildet. Die beinahe eben verlaufende Moranen-Unterkante
schneidet gestauchte Schmelzwassersande und -kiese diskor-
dant ab. Bei 125 m und zwischen 135 und 142 m (Abb. 12) be-
finden sich unter der Morane durch Brauneisen mehr oder we-
niger zementierte Steinpackungen in sandiger Matrix. Die
Steine erreichen max. 40 cm Durchmesser und sind unter-
schiedlich stark verwittert. Fe- und Mn-Geoden treten bis
zu einer GroRBe von 10 cm auf. Die Steinpackungen stellen
glazitektonisch umgelagertes und glazifluviatil ausgespul-
tes gDI-Moranenmaterial dar (Tab. 3 u. 4: LGA 3; Taf. 21).

Die Hangendbegrenzung der Mordne wird von Geschiebedecksand
gebildet, an dessen Basis sich ortlich eine Kieslage befin-
det. Im SE der Grube folgen dariber noch ca. 50 cm Flug-
sand.

Die insgesamt massige, nur im oberen Teil kryoturbat veran-
derte Morane wird als Grundmorane sensu stricto, d.h. als
Absetztill angesehen.



5.4. Sandgrube Wallhoéfen

Lage: TK 25, Blatt 2619 Vollersode
H 5908900 R 3491000

Morphologische Position: E-Hang einer Kuppe (Bram-Berg
32 mNN) im sudlichsten Teil der Bremervorder-
Wesermiinder Geest

"Die Grubenwande werden hauptséchlich aus Schmelzwassersan-
den der Elster-Kaltzeit aufgebaut. An der Ostwand liegt
Uber den Sanden die jungere elsterzeitliche Grundmoréane.
Sie besteht aus einem schluffigen, schwach kiesigen Sand
und wurde stellenweise Uber Toteis abgelagert. Durch das
Schmelzen des Eises bildeten sich Solle, in die die Grund-
morane nachgesackt ist. In den dadurch entstandenen Hohl-
formen kamen Tone, Schluffe und Feinstsande zur Ablagerung”
(HOFLE & MERKT 1990: 79).

An der westlichen Grubenwand ist eine mit sandigen Kiesen
und FlieRerden gefullte Schmelzwasserrinne in das feinere,
elsterzeitliche Glazifluviatil eingeschnitten. Aus dem
obersten Teil der Rinnenfullung (1,5-3,0 m unter Gelande)
wurde die Probe LGA 7 entnommen. Nach der Leitgeschiebezéh-
lung von K.-D. MEYER stammt das Material aus dem Drenthe-
stadium (Abb. 19; Tab. 3 u. 4). Der Rinnenanschnitt ist ge-
genwartig kaum noch zugénglich, da dieser Grubenbereich be-
reits verfallt wird.

5.4.1. Die obere Elster-Morane (ge(2).,Scr)

Die Morédne steht an der ENE-Wand dicht unter der Gelande-
oberkante an, wird aber gréRtenteils von Hangschutt ver-
deckt. Sie erreicht in einer wohl Toteis bedingten Hohlform
mehr als 3 m Machtigkeit. Das Toteisloch (?) ist mit einem
Durchmesser von 35 m angeschnitten, aber ebenfalls weitge-
hend vom Schuttfull verhdllt. Abb. 14 gibt den gut zugangli-
chen Profilabschnitt unmittelbar suddstlich der Senkungs-
struktur wieder.

Die Ton-Schluff-Anteile schwanken von 3,7-11,2 % (Proben Wa
5-7 u. 9). Klammert man die Probe Wa 5 aus, die offensicht-
lich Material aus einer feinkdérnigen Schicht enthalt, er-
gibt sich ein Streubereich von 3,7-5,4 %. Im Hangendbereich
(Wa 1 u. 3) ist die Fraktion Ton bis Mittelschluff zugun-
sten des Grobschluffanteils etwas geringer besetzt (Tab. 5;
Abb. 20 u. 23). Durchgéngig laRt sich eine starke Dominanz
des Feinsandes nachweisen. Sie ist im Ubergangsbereich zwi-
schen Geschiebesand und liegendem Schmelzwassersand am mar-
kantesten ausgepragt (Tab. 5: Probe Wa 10: 87,7 % Fein-
sand) . Insgesamt besteht die obere Elster-Moréane von Wall-
héfen aus schwach bis maRig mittelsandigem Feinsand und
weist einen noch geringeren Feinkornanteil auf als die
obere Elster-Morane in den anderen untersuchten Aufschlis-
sen. Die aus dem wohl resedimentierten Dachbereich der



Morédne stammenden Proben Wa 1 u. 3 fuhren mit 4,5 bzw.
3,7 % die niedrigsten Ton-Schluff-Gehalte aller Till-Proben
des UG.

Der Geschiebesand zeichnet sich durch eine helle, gelboliv-
graue Farbe aus (etwa 5 Y 6/4), die zum Hangenden allmah-
lich verblalt. Gehauft sind Brauneisen- und Manganoxidpunk-
te sowie Bleichflecke festzustellen.

Das Flachengefige beinhaltet vorwiegend horizontale und
subhorizontale Texturen, im oberen Teil auch eine steile
mitteldichte Kluftung (Abb. 14). Im Abstand von 2 bis 40 cm
ist die Morane mit meist flach nach NW (zum Toteisloch hin)
einfallenden, wenige mm bis 4 cm machtigen, dunkleren,
grauoliven (G Y 4/4), sichtlich feinkérnigeren Lagen durch-
setzt (Taf. 22 u. 23; Tab. 5: Proben Wa 2, 4 u. 8). Die
Tongehalte der Proben Wa 2 u. 4 betragen ca. 13 %, die
Schluffgehalte 3,4 bzw. 3,9 %.

Die Schichtung geht offenbar auf die Morénenbildung zurick,
der Tongehalt dirfte aber vornehmlich sekundéar durch Ver-
lehmung und/oder Tonverlagerung entstanden sein. Dafir
spricht, daR die feinkdérnigen Lagen zwar Kluftflachen ohne
Versatz kreuzen, aber an diesen ihre Machtigkeit andern. Im
hangenden und liegenden Teil der Morane verlaufen die Lagen
bisweilen relativ geradlinig, lediglich mit Ausbuchtungen
in der 1 cm-Dimension und halten Uber mehrere Meter aus.
Die geringsten Lagen-Abstande und die unruhigste Lagerung
sind im mittleren Teil zu verzeichnen. Die Lagen sind hier
bis 2 cm dick, verlaufen unregelmédRig wellig, verzweigen
sich, laufen allmahlich aus oder enden abrupt. Nennenswerte
Abschiebungen waren aber auch hier nicht zu beobachten. Ei-
nige cm machtige Brauneisenausscheidungen finden sich vor-
zugsweise im oberen und unteren Moranenteil direkt Uber den
tonigen Lagen, doch sind sie nicht immer an diese gebunden.
Aufgrund der ausgepragten Schichtung, die an den Kliuften
nicht versetzt ist, 1aRt sich in Wallh6éfen gut nachweisen,
dalR vermeintliche Verwerfungen nur durch differenzierte
Brauneisenfallung vorgetauscht werden (Taf. 22).

Die Schichtdeformationen sind wahrscheinlich Auswirkungen
des in unmittelbarer Nachbarschaft im Untergrund austauen-
den Toteises. Der stagnierende Eis-Korper war wohl wahrend
des Ausschmelzens der Moréne Sackungsbewegungen ausgesetzt.
Die Absenkung war wahrend der Bildung des mittleren Moréa-
nenteiles am starksten.

TaF. 23 zeigt, dal die dunklen Lagen kompaktionsbedingt um
groRBere Geschiebe herumfihren (“'drape structures™). Ver-
gleichbare Texturen beschrieb LUNDQVIST (1977) aus einem
groberen, deutlich geschichteten, subglaziaren Ausschmelz-
till in Jamtland.

Weitere Indizien fur subglaziares Ausschmelzen finden sich
an der Moranenbasis. Die Anhaufung von Kiesen und Steinen
(Durchmesser max. 30 cm) bei 2 m (Abb. 14) und die z.T.



diffuse Grenze zwischen Geschiebesand und liegendem
Schmelzwassersand stehen zweifellos mit glazifluviatilen
Umlagerungsprozessen in Verbindung. Das bei 2 m angehaufte
Grobmaterial wurde aus seiner ehemaligen Matrix ausgespiult
und verlagert. Der kontinuierliche Ubergang von horizontal-
geschichtetem, stark feinsandigem Mittelsand (Tab. 5: Probe
Wa 11) zu Geschiebesand (Probe Wa 10) zwischen 6 u. 8 m
zeigt die Vermischung beider Substrate an, vermutlich ein
Resultat subglaziarer Schmelzwasserwirkung. Zwischen 3 u.

6 m verlauft die Morénen-Unterkante eben und ist durch die
deutliche Schichtung und die geringere Festigkeit der lie-
genden Sande klar markiert. Schliellich sei erwdhnt, daR in
den Sanden schluffige Lagen auftreten, die sich nur durch
ihren geradlinigen Verlauf von denen in der Morédne unter-
scheiden.

In Wallhofen ist es auch interessant, den Hangendbereich
des ge(2),,Sg ndher zu betrachten. Die Morane wird diskor-
dant von steinreichem Geschiebedecksand uUberlagert. Den
hangenden ProfilabschluR bildet sandiges humoses Material.

Ortlich sind flache, mit tonigem, feinsandigem Schluff ge-
fullte Depressionen in die Morane eingeschnitten (Abb. 14).
In dem Schluff kommen Mittel- und Grobkiese reichlich vor,
vereinzelt auch Steine. Das Sediment ist engstandig kluftig
und brauneisenhaltig. Zwischen 1 u. 4 m sind Schluff und
Morane verwirgt; am SE-Profilende (11-15 m) ist die Grenze
zwar deutlicher ausgebildet, doch sind in der Morane ein-
zelne tonige Schlufflagen enthalten. Sie belegen eine ge-
ringfugige (periglaziare?) Resedimentation des obersten Mo-
ranenteiles .

5.5. Sandgrube am Kalksandsteinwerk HeeRel

Lage: TK 25, Blatt 2320 Lamstedt
H 5948900 R 3507000

Morphologische Position: NE-Hang des Besenbecker Berges
(57,4 mNN) im Westerberg (Lamstedter Staffel)

Die innere Struktur der Lamstedter Staffel wurde zuletzt
von LADE (1980, mit historischer Entwicklung des Kenntnis-
standes) , HOFLE & LADE (1983), MEYER (1983b, 1987) und VAN
GIJSSEL (1987) betrachtet. Danach handelt es sich zumindest
im nérdlichen Teil um eine Stauchendmoréne, die wahrschein-
lich nach Ablagerung der Jingeren Drenthe-Morane wahrend
einer erneuten, kraftigen Eisaktivierungsphase entstanden
ist. Endgultige Klarheit hinsichtlich der exakten strati-
graphischen Einordnung der Lamstedter Staffel innerhalb des
Jungeren Drenthestadials besteht jedoch noch nicht.

VAN GIJSSEL (1987) beschrieb aus den Sandgruben im N-Teil
des Westerberges mehrere uUberschobene Schuppen mit Machtig-
keiten von 15 bis 40 m. Sie sind aufgebaut aus:

- marinem Ton (Eozé&n)



- Lauenburger Ton

- Elster-Grundmorane

- marinem Ton (Holsteinwarmzeit)

- flachmarinen Schluffen und Sanden (Holsteinwarmzeit)

- glazifluviatilen und moranalen Ablagerungen der Saale-
eiszeit.

Bei VAN GIJSSEL (1987: Fig. 3a) ist ein ESE-WNW-Profil

durch den Sudteil der Sandgrube am Kalksandsteinwerk HeeRel

mit gestauchten, E- bis NE-einfallenden tertiaren Tonen,

laminierten Schluffen und Feinsanden aus der Holsteinwarm-

zeit sowie Schmelzwassersanden abgebildet. Die Sedimente

werden stellenweise von Resten einer Morane bedeckt.

Abb. 15 zeigt eine vom Sandabbau ausgesparte NE-SW-strei-
chende Moranen-Rippe aus dem mittleren Grubenabschnitt,

Taf. 11 ein N-S-Profil unmittelbar noérdlich der Grubenein-
fahrt. In beiden Situationen wird eine Morane von glaziflu-
viatilen Sedimenten Uberlagert. Zur Kladrung der stratigra-
phischen Verhaltnisse wurden von K.-D. MEYER drei Proben
(LGA 4-6) geschiebeanalytisch bearbeitet. Die Theoretischen
Geschiebezentren der beiden Moranen-Proben (LGA 4 u. 6)
sprechen eindeutig fir elsterzeitliches Alter, die Probe
aus der Steinsohle (LGA 5) konnte in das Drenthestadium
eingestuft werden (Tab. 3 u. 4; Abb. 19). Die Steinsohle
muf3 als Erosionsrelikt einer Moradne angesehen werden, da
sie ca. 30 m nordlich des auf Taf. 11 dargestellten StoRab-
schnittes direkt auf moranalen Sedimenten lagert.

5.5.1. Die untere Elster-Moradne (ge(l)..Lg) auf Abb. 15

Nach den Geschiebezahlungen und KorngroéRenanalysen besteht
kein Zweifel, dall hier die untere Elster-Morane ansteht.
Sie ist aus schwach tonigem, schwach schluffigem, stark
feinsandigem, schwach grobsandigem Mittelsand aufgebaut.
Die KorngroéRenzusammensetzungen der Proben He 1-8 stimmen
in den Wesenszigen mit den anderen qe(l),,Lg-Proben aus dem
Untersuchungsgebiet Uberein, doch nur in HeeRel Uberwiegt
der Mittelsandanteil gegenuber dem Feinsandgehalt (Tab. 5;
Abb. 20 u. 21).

Im Gegensatz zu allen anderen untersuchten Lokalitaten ist
in HeeBel kalkiges Moranenmaterial erhalten. An der Rippe
auf Abb. 15 konnte zwar mittels HCI-Test nirgends eine kal-
kige Matrix nachgewiesen werden, doch treten in der Probe
LGA 4 einzelne gekritzte Kalkstein-Geschiebe auf. Mittels
SCHEIBLER-Apparatur wurden fir die Proben He 1-9 Karbonat-
gehalte von 0,0 bis 0,8 Gew.-% bestimmt.

Die typische Farbe ist Dunkelbraungrau (etwa 10 YR 4/2),
stellenweise mit einer schwachen rétlichen Tonung. Im unte-
ren Teil, bis 2 m (max. 3 m) uber dem Planum, tritt der
Braunanteil oft etwas zurick. In der Morédne kommen reich-
lich Fe-Geoden vor. Die Kluftflachenbeldge zeigen ebenfalls
starkere Brauneisen- und Manganoxidausscheidungen an.
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Abb. 15: HeeRel: StoRaufnadhme - Durch gD, ,gf Uberlagerte
qe(l),,Lg-Rippe mit eingestauchten
holsteinzeitlichen Feinsanden



An der generell stark kluftigen, massig erscheinenden
Moranen-Rippe wurden von NE nach SW folgende Geflgeelemente
beobachtet:

Bei 2 m (Abb. 15) ist eine steile, listrische Bewegungsbahn
ausgebildet. Das blaugraue schluffig-tonige Material, das
die Harnischflache bildet, stammt vermutlich aus dem Eozé&n
(. LADE, frdl. mdl. Mitt.).

An drei Stellen treten im tiefsten aufgeschlossenen Bereich
gestauchte mittelsandige Feinsande mit schluffigen Partien
auf. Nach frdl. mdl. Mitt. von U. LADE gehdren sie strati-
graphisch wahrscheinlich in die Holsteinwarmzeit, so daB
von einer Uberschiebung der unteren Elster-Morane uber die
Sande ausgegangen werden muR. Taf. 24 zeigt in der Bild-
mitte die konvolut geschichteten, zerscherten und zum Teil
auch mit morénalem Substrat vermischten Feinsande. Zwischen
Spaten und 25 cm-Stab schliel3t sich eine wellige bis flas-
rige Wechsellagerung aus sandigem und moranalem Material

an, die auf glazitektonische Scherung zurickzufihren ist.
Der unmittelbar an die Wechsellagerung und die Feinsande
grenzende Geschiebelehm ist durch viele, meist langliche
Sandeinlagerungen (Linsen, Schlieren) und eine relativ san-
dige Matrix gekennzeichnet. In der Matrix kommen grinlich-
graue Ton-Schluff-Nester (bis 2 cm Durchmesser) vor, die
wohl Relikte zersetzter Geschiebe darstellen.

Der grofle Feinsand-Bereich mit schwach tonigen, schwach
feinsandigen Schlufflagen zwischen 10 und 14 m ist durch
eine ahnlich chaotische Schichtung charakterisiert wie die
Feinsande von Taf. 24 und enthalt auRerdem parallele Ver-
werfungen im Abstand von wenigen dm (Taf. 25). Auch hier
ist der umgebende Geschiebelehm stark mit Sandlinsen
durchsetzt und weist ortlich eine sandigere Matrix auf.

Am SW-Ende der Rippe wurde ein ca. 0,5 m2 groRer schwarz-
grauer (10 YR 2/2) , stark bindiger Moranenbereich gefunden,
der vermutlich die Aufnahme tertidren Tones widerspiegelt
(Tab. 5: Probe He 9). Er entspricht farblich der ge(l)-Mo-
rane in der ca. 3,5 km NE gelegenen ehemaligen Kreidegrube
Hemmoor (HOFLE & SCHLENKER 1979) und in anderen Lokalitéaten
Niedersachsens (HOFLE 1980).

Den hangenden AbschluR der Moranen-Rippe bildet eine braun-
eisenverbackene Steinsohle. Daruber lagern machtige, vor-
wiegend parallelgeschichtete, feinsandige Mittelsande mit
grobsandig-kiesigen Straten.

5.5.2. Die untere Elster-Morane (ge(l),.,Mg) auf Taf. 11

Die Proben He 11-15 sind im Mittel nur unmerklich fein-
kérniger als He 1-8 von Abb. 15 (Tab. 5). Der hohere Ton-
gehalt in Probe He 10 resultiert aus der Aufnahme tertié-
ren Materials.



In Probe LGA 6 kommen 13 % Kalksteine vor (Tab. 4), auch
die Moranen-Matrix ist bis auf die obersten 10-15 cm
Uberwiegend kalkhaltig. Die Karbonatgehalte der Proben He
10-13 schwanken zwischen 2,1 und 2,5 Gew.-%, He 14 u. 15
fuhren 0,6 bzw. 0,7 Gew.-% Karbonat.

Das interne Gefugeinventar weicht erheblich von dem in Kap.
5.5.1. beschriebenen ab. Auffalligstes Merkmal ist die
Vielzahl von Fein- bis Mittelsandlagen, -linsen und -ne-
stern, die in heterogener Verteilung die Moréne durchset-
zen. Teils treten nur kleinere Sandnester auf, teils befin-
den sich mehrere Meter lange, mitunter verbogene Sand- und
Geschiebemergelschichten in Wechsellagerung. Die Sandeinla-
gerungen sind in der Regel intern ungeschichtet.

Das Liegende der Morane ist nicht aufgeschlossen, auch die
unteren Feinsande mit Gechiebelehmflasern zwischen 12,5 und
15 m stellen wahrscheinlich nur eine Einlagerung in der Mo-
rane dar.

Zwischen 0 und 13 m wird das Hangende der Mor&ane von einer
40-60° E-einfallenden Wechsellagerung aus blaugrauem, kalk-
freiem, zerruscheltem Ton aus dem Eozan (?) und moranalem
Material mit zahlreichen sandigen und tonigen Einlagerungen
gebildet (Taf. 26). Dariuber befinden sich geschichtete gla-
zifluviatile Ablagerungen und eine Steinsohle (Probe LGA 5,
s. oben), die ebenfalls steil nach E einfallt (wl.

VAN GIJSSEL 1987).

Bei der genetischen Interpretation der unteren Elster-Mora-
ne mull man die enorme glazitektonische Deformation (Stau-
chung, Scherung) wahrend der Anlage der Lamstedter Staffel
in Rechnung stellen. Vermutlich stellen die Moranen-Kérper
von Abb. 15 und Taf. 11 zwei getrennte, stark intern defor-
mierte Schuppen dar. AuBer der intensiven Zerscherung ist
auf Taf. 11 u. 26 auch die Wirkung der drenthezeitlichen
Schmelzwésser erkennbar. Die oben beschriebene Wechsella-
gerung auf diesen beiden Taf. dirfte schon wegen des E-Ein-
fallens im Zuge der drenthezeitlichen Stauchung entstanden
sein. Moglicherweise erfolgte aber die Aufnahme des eozéanen
(? Tones in die Morédne auf Abb. 15 bereits glazidynamisch
wahrend der ersten Elster-Vereisung. Beziglich der zer-
scherten und zerspulten Morane auf Taf. 11 ist keine gene-
tische Till-Klassifizierung moglich. Die kluftige Morane
auf Abb. 15 erinnert an einen Absetztill.

5.6. Sandgruben bei Albstedt

Lage: TK 25, Blatt 2618 Hambergen
Sandgrube H 5911150 R 3480400
Ehemalige Sandgrube: H 5911300 R 3480350

Morphologische Position: Auf einer Kuppe (21,4 mNN) im
sudlichen Randbereich der Bremervorder-Weserminder
Geest



MARCZINSKI (1968) sah die kuppige Geest zwischen Dorfhagen,
Albstedt und Libberstedt als Endmorane an und sprach von
einem "Albstedter Halt" innerhalb des Drenthestadiums. In
der Sandgrube Albstedt und der ca. 150 m nordlich gelege-
nen, ehemaligen Grube stehen jedoch unter dem Geschiebe-
decksand nur elsterglaziale Sedimente iIn weitgehend unge-
storter Lagerung an. Die in Abbau befindliche Grube hat an
der N-Wand eine mit elsterzeitlichen glazifluviatilen San-
den und Kiesen und moranalen Ablagerungen gefillte Becken-
struktur angeschnitten. Die stratigraphische Einstufung er-
gibt sich aus dem hangenden Geschiebesand, der nach der
KorngroélRenzusammensetzung eindeutig als obere Elster-Moréane
zu identifizieren ist. In der ehemaligen Sandgrube sind nur
noch die obere Elster-Morédne und Decksedimente zugénglich.

5.6.1. Die unteren glazifluviatilen Sedimente (ge, .qf)

Das Vertikalprofil beginnt mit parallelgeschichteten, flach
beckenwarts geneigten Sanden mit kiesigen und schluffigen
Lagen (Taf. 12). Im westlichen StoRabschnitt, auRerhalb des
tiefsten Bereiches, sind die Sande schréggeschichtet und
werden von einer brauneisenverbackenen, 30 cm machtigen
Stein- und Kieslage mit vielen Fe-inkrustierten und zer-
setzten Gerollen (Durchmesser bis 20 cm) uberlagert. Im
Hangenden folgt hier eine 40-50 cm méchtige, kompaktierte,
tonig-schluffige Feinsandschicht. Deren unterer Teil fiuhrt
reichlich Kies, ist stark brauneisenhaltig und zeichnet
sich durch blattrige bis dinnplattige, teils parallele,
teils rippeiformige Texturen aus (Probe Al 3). Im oberen
Teil der Feinsandschicht deuten Brauneisenstreifen eine
beckenwarts gerichtete Flielfaltung an (Probe Al 2). Unmit-
telbar daruber folgt dann morénales Material (Taf. 27) .

5.6.2. Die morénalen Ablagerungen zwischen den
glazifluviatilen Sedimenten (ge(2),-gq-qf)

Die Machtigkeit des &uBerst differenzierten Sediment-Kom-
plexes schwankt um 1 m (Taf. 12).

Eine KorngroRenanalyse (Probe Al 1) ergab 9,8 % Ton, 32,4 %
Schluff, 40,8 % Feinsand, 13,3 % Mittelsand, 2,5 % Grob-
sand, 1,2 % Kies.

Die Farben wechseln in Abhangigkeit vom Brauneisengehalt
haufig. Typisch sind helle, graubraune Farbtdne (etwas
dunkler als 10 YR 7/4). Stellenweise waren zersetzte Ge-
schiebe und Manganoxidpunkte zu registrieren.

Der Geschiebelehm ist kompaktiert und kleinkliftig. Im Ba-
sisbereich weist er ortlich ahnliche blattrige Absonde-
rungsflachen auf wie der schluffige Feinsand im Liegenden.
Am Beckenrand, in hoher gelegener Position, ist die Moréne
durch FlieRtexturen gepragt und enthalt steilstehende Ge-
schiebe. Ab 7 m (Taf. 12) ist beckenwdrts eine zunehmend



deutlichere Schichtung zu beobachten. Bis 16 m zeichnen
Brauneisenstreifen geringe Kdrnungsunterschiede nach. Die
Lagen sind wenige cm méchtig und stets stark verbogen
(schlierenartig oder konvolut). Zum Beckenzentrum entwik-
kelt sich daraus eine Wechsellagerung intern laminierter
Straten aus tonigem, mittelsandigem Schluff bis Feinsand
(Proben Al 4 u. 6) und schluffigem, schwach mittelsandigem
Feinsand (Al 5 u. 7). Kiese treten zunachst nur untergeord-
net auf. Im tieferen Bereich, bei 55 m, sind Kiese und
Steine lagenweise zwischen schlecht sortiertem Mittelsand
angereichert (Taf. 28). Die Grenze zu den liegenden
Schmelzwassersanden ist zwischen 20 und 26 m beinahe flie-
RBend. Der hangende Teil der Wechsellagerung ist hier durch
"scour and fill"-Strukturen gestort, die mit tonigem, fein-
sandigem Schluff gefillt sind. Insgesamt ist die Hangendbe-
grenzung der Morédne und des aguivalenten geschichteten Ma-
terials durch Schmelzwassererosion gestaltet, weist zahl-
reiche Ausbuchtungen auf und wird o6rtlich durch eine Kies-
und Steinlage markiert.

Die Ablagerungen stellen einen lateral stark differenzier-
ten FlieRtill (flow tili) dar. Ilhre Akkumulation in einer

flachen Hohlform erfolgte im Zuge des vorrickenden zweiten
Elster-Eises, vermutlich wahrend eines kurzen Haltes.

5.6.3. Die oberen qlazifluviatilen Sedimente (qe(2),.qf)

Die FlieBmorane ist von der oberen Elster-Moréne durch ei-
nen zweigeteilten glazifluviatilen Sediment-Komplex ge-
trennt. Der untere Teil besteht aus schraggeschichteten
Mittel- und Grobsanden mit unterschiedlichem Kiesgehalt.
Mit deutlicher Diskordanz folgen dariuber parallelgeschich-
tete Fein- und Mittelsande mit kiesigen, untergeordnet auch
schluffigen Lagen. Im 6stlichen Profilabschnitt tritt Del-
taschichtung auf. Zum Hangenden und zum Beckenrand werden
die Sande zunehmend kiesiger.

5.6.4. Die obere Elster-Moréane (ge(2),,Sq)

Im August 1991 war die obere Elster-Morane in der in Abbau
befindlichen Grube noch nicht angeschnitten, im Oktober
trat sie am nach N zurickverlegtem StoR mit fast 3 m Mach-
tigkeit in flacher schisselformiger Lagerung auf (Taf. 12) .
Da sie in dem 150 m nordlich gelegenen AufschlulZ mehr als

5 m betragt, ist anzunehmen, dal die beschriebene Becken-
struktur flach nach N einfallt.

Die KorngroRenanalysen der Proben Al 8 u. 9 erbrachten
weitgehende Ubereinstimmung mit den Ergebnissen von
ge(2),,Sg-Proben aus anderen Aufschlissen des UG. Die Mora-
nen-Matrix besteht aus schwach schluffigem, stark mittel-
sandigem Feinsand und zeichnet sich durch ein vergleichs-
weise geringer ausgepragtes Feinsandmaximum aus. Gegenuber
dem Material aus FreilRenblttel ist die Tonfraktion



zugunsten der Schlufffraktion etwas geringer besetzt (Tab.
5; Abb. 20).

Farblich ist der Geschiebesand durch ein helles gelbliches
Olivgrau charakterisiert G Y 7/2-6/4).

Das Flachengefige beinhaltet im Abstand von einigen dm La-
gerkliufte, die moglicherweise auch als Scherflachen inter-
pretiert werden koénnen sowie steile Klufte mit unterschied-
lichen Einfallrichtungen im Abstand von 1-2 m. Manche der
steilen Klufte reichen bis in das unterlagernde Glaziflu-
viatil. Die Klufte werden mit wechselnder Intensitat von
Brauneisen begleitet und tauschen vor allem im oberen Teil
Verwerfungen vor (vgl. Kap. 5.2.3.).

Ortlich ist unmittelbar unter dem Geschiebesand ein bis 20
cm machtiger Deformationstill entwickelt, der Uberwiegend
aus lokalem Untergrundmaterial besteht. Die Moranen-Unter-
kante ist stets scharf ausgebildet. Wo kein Deformations-
till auftritt, verlauft sie teils geradlinig, teils flach
wellig und ist streckenweise durch Brauneisenanreicherungen
in den untersten Zentimetern des Geschiebesandes markiert.

In der 150 m noérdlich gelegenen, ehemaligen Sandgrube
steht ebenfalls dicht unter der Gelandeoberkante (21 mNN)
an einer ESE-WNW-streichenden Wand die obere Elster-Moréane
an. Sie wird hier mehr als 5 m méchtig, wovon jedoch die
untere Halfte durch den Schuttfull verdeckt ist. Die Moréa-
nenbasis ist nirgends zuganglich.

Die Kornverteilungen der Proben Al 10 u. 12 entsprechen de-
nen der ge(2),,Sg-Proben aus der benachbarten Grube (Tab.

5; Abb. 20 u. 25). Die Probe Al 11 entstammt einem stark
brauneisenfihrenden Horizont und enthalt mit 8,2 % Ton ca.
5 % mehr als der umgebende Geschiebesand.

Es fallt auf, daR die Morane infolge etwas hdheren Braunei-
sengehaltes eine braunlichere Farbung zeigt als in der be-
nachbarten Grube (Gelbbraun bis Gelbolivgrau; etwa 10 YR
6/6 - 5 Y 6/4). Verwitterte kristalline Geschiebe und Fe-
Geoden mit wenigen cm Durchmesser sind keine Seltenheit,
ortlich treten punkthafte Brauneisen- und Manganoxidaus-
scheidungen auf.

Die Kluftung ist a&hnlich markant ausgebildet wie in der be-
nachbarten Sandgrube und ebenfalls mit nach unten abnehmen-
der Intensitat durch Brauneisen markiert. Nirgends im UG
sind die '"Pseudoverwerfungen" (Kap. 5.2.3) eindrucksvoller
ausgebildet als hier. Insgesamt ist die Morane wohl etwas
lockerer als in dem siudlich angrenzenden Aufschlu3. Die
oberen 50 cm der Morane sind durch ein Wuhlgefige gekenn-
zeichnet (gehauft helle Fein- und Mittelsandnester). Im
Hangenden geht der Geschiebesand mit diffuser Grenze in
eine 20-30 cm machtige, helle Fein- bis Mittelsandschicht
Uber. Den ProfilabschluR bilden dann 50-70 cm Geschiebe-
decksand.
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Die gekliuftete, schichtungslose Moréne in der gegenwartig
betriebenen Sandgrube ist genetisch als Absetztill zu klas-
sifizieren. Ob dies durchgédngig auch fur die ehemalige
Grube zutrifft, bleibt unsicher.

5.7. Sandgrube Meyenburg

Lage: TK 25, Blatt 2717 Schwanewede
H 5903100 R 3473000

Morphologische Position: SW-Hang des Galgen-Berges
(19,0 mNN) im westlichen Randbereich der Osterholz-
Scharmbecker Geest

Die Stratigraphie und die Lagerungsverhaltnisse in der
Sandgrube am Galgen-Berg wurden bei der Neukartierung von
Blatt 2717 Schwanewede (HOFLE 1976d) untersucht. "Der Ge-
schiebelehm ist dort zusammen mit den unter- und Uberla-
gernden glazifluviatilen Sanden auRerordentlich stark zer-
schert. Der Grund dafur diarfte der Druck der Gletscher auf
den Untergrund wahrend der Uberfahrung durch das elster-
oder saalezeitliche Inlandeis sein" (HOFLE 1976d: 16). Eine
Geschiebezahlung ergab fiur die Schmelzwassersande im Hang-
enden der Morane elsterzeitliches Alter (MEYER in HOFLE
1976d) . Nach Kornverteilung, gestdrter Lagerung und H6hen-
lage handelt es sich am Galgen-Berg um die untere Elster-
Morane (HOFLE 1983). Taf. 13 veranschaulicht prinzipiell
dhnliche Lagerungsverhédltnisse wie das E-W-Profil durch
diese Grube in HOFLE (1976d: 17), wenn auch mit weniger in-
tensiven Stdrungen.

5.7.1. Die untere Elster-Morane (ae(H..Lg>

Die Morénenbank ist auf einer Strecke von 18 m mit einer
max. Machtigkeit von reichlich 1 m flach nach S abtauchend
aufgeschlossen. Nach der KorngréRenzusammensetzung laRt
sich das Substrat als "... Kkiesig steiniger Sand mit wech-
selnden Schluffgehalten”™ (HOFLE 1976d: 16) beschreiben. Die
Analysen der Proben Me 1, 2 u. 4 ergaben einen relativ ho-
mogenen, schwach tonigen, schluffigen, stark mittelsandi-
gen, schwach grobsandigen Feinsand, wie er auch in FreilRen-
buttel angetroffen wurde (Tab. 5; Abb. 20 u. 21).

In der Farbe unterscheidet sich diese Morane deutlich von
den stratigraphisch aguivalenten Moranen von FreifRenbiuttel
und HeeRel. Die olivgraue Farbe (10 Y 6/2 - 5 Y 6/4) ist im
UG sonst eher, mit etwas geringerem Oliv-Anteil, bei der
oberen Elster-Morane festzustellen.

Im Flachengefige spiegelt sich die starke Deformation der
Moréane wider (Taf. 13). Scherfugen treten zwischen 17 und
21 m deutlich in Erscheinung. Sie werden hier bis 6 cm
breit und sind mit schlecht sortiertem Mittelsand gefullt.
Es bleibt unsicher, ob diese Strukturen Scherbewegungen



durch den ersten Elster-Gletschers dokumentieren, oder ob
sie spater glazitektonisch angelegt wurden. Die weitgehend
ruhige Lagerung der hangenden Sande spricht zwar fur die
erstere Variante, doch die Befunde von HOFLE (1976d) machen
eher letztere wahrscheinlich (s. oben).

An der Morénenbasis wird sichtbar, dal die meisten steilen
Absonderungsflachen Abschiebungen darstellen. Hohenversatze
bis 10 cm sind haufig, in einzelnen Fallen (bei 15 m) auch
deutlich mehr. Manche Verwerfungen reichen von den Hangend-
sedimenten durch die Morane bis in das Liegende, andere
sind nur auf den Geschiebelehm beschrankt und werden dort
durch Brauneisenbeldge markiert. Im gesamten Profil konnten
keine Pressungsstrukturen beobachtet werden, aber eine in-
tensive Zerrungstektonik, die moéglicherweise den Druck-
schatten der von HOFLE (1976d) beschriebenen glazitektoni-
schen Stauchung reprasentiert.

Im linken Profilabschnitt (Taf. 13) fullt morédnales Materi-
al eine bis 2,5 m tiefe Spalte zwischen dem grtberen Vor-
schutt-Glazifluviatil und den feineren, hangenden Schmelz-
wassersanden. Im Vergleich zum iUbrigen Geschiebelehm ist
die Spaltenfullung etwas lockerer und deutlich geschiebear-
mer; schwache Brauneisenbédnder deuten FlieRbewegungen an.
Wahrscheinlich ist das Material wahrend der glazitektoni-
schen Stauchung in einen Hohlraum zwischen gefrorenen Sand-
Korpern geflossen. Die Sande sind an der Spalte leicht
nachgesackt (Abschiebungen).

Zwischen 7 und 12 m treten in der unteren Moranenhalfte
parallel zur Morénen-Unterkante angeordnete, ebene bis
schwach gewellte, einige dm verfolgbare, blattrige Texturen
auf, die von einer weniger auffalligen, steilen Kleinklif-
tung begleitet werden (Taf. 29). Zum Hangenden 16st sich
dieses Gefuge allmadhlich auf, bis die Morane schliellich
massig erscheint. LAWRUSCHIN (1971, 1978) wertet &ahnliche
Texturen als Ausdruck des 'schichtweise differenzierten
plastischen FlieRens" des Gletschereises. Das Auftreten
glazidynamischen Texturen fuhrt zu der Annahme, dall die Mo-
rane zum groRRen Teil aus Absetztill besteht.

Nach den Messungen von KLEIN (1978) ist die Langsachsenein-
regelung der Geschiebe trotz der Lagerungsstérungen streng
N-S gerichet (s. auch HOFLE 1983).

Die Sedimente direkt unter dem Absetztill zeichnen sich
durch intensive Schertexturen aus und kénnen als Deforma-
tionstill oder Schertill (STEPHAN 1988) aufgefallt werden
(vgl. auch RAPPOL 1983, 1987; ELSON 1988). Sandig-kiesiges
Untergrundmaterial und mordnales Substrat wechseln in nur
kurz aushaltenden dinnen, mitunter schlierenartigen Scher-
kérpern (Taf. 30; Tab. 5: Proben Me 5 u. 6). Die Begren-
zungen zum liegenden Vorschittsand und zum uUberlagernden
Absetztill sind unscharf bis flieRend und manchmal nur
durch geringe Festigkeitsdifferenzen markiert. Bei 18 m,
weniger deutlich auch bei 12 m, schwénzt der



Deformationstill keilformig aus.

Die Vorschuttsedimente bestehen aus feineren und groberen
Sandstraten sowie kiesigen, z.T. steinigen Lagen. Das Gla-
zifluviatil ist Uberwiegend parallelgeschichtet und wird
nach oben grobkdrniger.

Die Grundmorane wird von einem bis 50 cm machtigen, schwach
geschichteten, groben Schmelzwassersediment Uberlagert.
Eventuell reprasentieren die Steine und Kiese in sandiger
Matrix den hangenden, erodierten Moranenteil (Ausspilreli-
kte) . Am SSW-Profilende sind zwischen Morédne und Grobma-
terial geschichtete Feinsande mit unterschiedlichen
Schluffanteilen und parallel zur Mor&anen-Oberkante angeord-
neten Kieslagen und -linsen eingeschaltet (Tab. 5: Probe

Me 3). Insgesamt stellt diese inhomogene Schicht wohl gla-
zifluviatil umgelagertes und sortiertes Moranenmaterial
dar.

Den hangenden Profilabschlu? bilden schwach mittelsandige
Feinsande, ortlich mit schluffigen Lagen. Zwischen 8 und
9 m weist eine typische Frosttasche auf die periglaziare
Beeinflussung des hoéchsten Profilteiles hin. Die Taschen-
basis befindet sich knapp 2 m unter Gelande.

SchlielRlich sei darauf hingewiesen, dal im Ubrigen Gruben-
gelande nur die hangenden Sande aufgeschlossen sind. Bis in
30 m Entfernung von der Morane fuhren sie zahlreiche Zer-
rungsstrukturen. Weiter nordlich treten kaum noch Lage-
rungsstérungen auf, und die Sande haben eine grtbere Kor-
nung.

5.8. Sandgrube der Fa. "Aller-Ziegel"™ Kirchlinteln

Lage: TK 25, Blatt 3021 Verden (Aller)
H 5867250 R 3519500

Morphologische Position: W-Hang eines ca. 52 mNN hohen
Geestplateaus

Nach GRAHLE (1949) gehoéren die hdher gelegenen Bereiche bei
Kirchlinteln einem saalezeitlichen Plateau an, das weiter
ostlich als niveaubesténdige Grundmoranenplatte zu verfol-
gen ist. Die Saale-Morédne soll im allgemeinen nicht tiefer
als 45 mNN anzutreffen sein.

Der auf Taf. 14 dargestellte StoR in der Sandgrube der Fa.
"Aller-Ziegel" bei Kirchlinteln beginnt mit elsterglazialen
Beckensanden, die diskordant von der oberen Elster-Moréane
bedeckt werden. Glazifluviatile Erosion hat die Moréane
stark méchtigkeitsreduziert oder vollig ausgeraumt. 1Im
Hangenden setzt sich das Profil mit feinkdrnigen geschich-
teten Schmelzwassersanden fort, die dann in grobere Sande
mit konvoluten Geschiebelehmeinlagerungen ubergehen. Im
stdwestlichen StoRabschnitt treten Wechsellagerungen aus



sandigem und morédnalem Material auf. Sie wurden wahrschein-
lich kurz vor der uberlagernden, vermutlich dem Haupt-
Drenthestadial zuzuordnenden Morane sedimentiert. Den
ProfilabschluR bildet Geschiebedecksand.

Die Zuordnung der unteren Morédne zur jingeren Elster-Verei-
sung ergibt sich aus der charakteristischen Kornverteilung
und den Lagerungsverhaltnissen, die ein Abtauchen unter den
Lauenburger Ton wahrscheinlich machen. Die Sohlflache der
Moréane fallt flach nach N bis NW ein. 300 m NW der Sand-
grube steht Lauenburger Ton oberflachennah an (Gelandehéhe
um 32 mNN). Dagegen ist die stratigraphische Aussage der N-
S orientierten langlichen Geschiebe begrenzt. Wahrend im
Elbe-Weser-Dreieck die Geschiebeeinregelung fir die Unter-
scheidung zwischen Elster-Morénen, Haupt- und Jingerer
Drenthe-Moréane schon fast Beweiskraft besitzt (vgl. HOFLE
1983) , mull man im sudlich angrenzenden Gebiet von etwas
veranderten Bedingungen ausgehen. Herr Dr. K.-H. SULING,
Bremen, (frdl. mdl. Mitt.) hat in der 8 m machtigen Haupt-
Drenthe-Morane an einem kirzlich verschiutteten StoR im SE
der Sandgrube westlich der Autobahnraststatte Langwedel (H
5873800, R 3512150) 1im unteren Moranenteil eine Einrege-
lungsrichtung von NNW-SSE bis N-S und im hdéheren Teil von
NE-SW festgestellt.

GRAHLE (1949) hatte bereits erkannt, dal die im heutigen
AufschluBbereich anstehenden Sande ('Untere Sande') é&alter
als die Drenthe-Morane sind. Die Haupt-Drenthe-Morédne ist
nach GRAHLEs Darstellung jedoch erst 250 m ostlich in hoher
gelegenem Gelande erhalten. Ob die auf Taf. 14 darge-
stellte obere Morédne als Haupt-Drenthe-Morane angesprochen
werden kann, bleibt unsicher.

5.8.1. Die obere Elster-Morédne (ge(2),,Sq)

Die maximale Machtigkeit der nur im abgebildeten StoRab-
schnitt erhaltenen Morane betragt etwa 1 m (Taf. 14) .

Nach der Kornverteilung handelt es sich um einen schwach
schluffigen, mittelsandigen Feinsand mit Ton-Schluff-Gehal-
ten zwischen 6,4 und 11,0 % (Tab. 5: Proben Ki 1, 2 u. 4;
Abb. 20 u. 24). Die Analysenwerte stimmen auffallend mit
denen aus FreilRenbittel Uberein.

Die gelbbraune, durch Brauneisen gepragte Farbe entspricht
etwa 10 YR 6/6, stellenweise am abgetrockneten StoRR mit ei-
nem blalR-oliven Schimmer. Manganoxid-Punkte sind haufig zu
verzeichnen. Der engraumig wechselnde Brauneisengehalt hat
eine ebenso engraumig wechselnde Festigkeit des Materials
verursacht.

Das Flachengefige wird von subhorizontalen Texturen domi-
niert, die vielfach nur durch differenzierte Brauneisen-
gehalte in Erscheinung treten, zum Teil aber auch deutliche
Absonderungsflachen bilden. Typisch sind <1-5 cm dicke,



mitunter intern gegliederte, mehrere Meter aushaltende,
parallel verlaufende oder sich spitzwinklig schneidende
Streifen (Abb. 16). Sie konnen teils als Relikt schichtwei-
se differenzierten FlieRBens in einem sedimentreichen Glet-
scher gedeutet werden, teils aber lediglich Brauneisenhori-
zonte ohne Bezug zum Sedimentgefige darstellen. So konnte
nicht entschieden werden, ob die verbogene Streifung im un-
teren Teil von Abb. 16 Bewegungsbahnen an der Gletscherba-
sis widerspiegelt, oder ob sie eher zufallig entstanden

ist. Fur ersteres sprechen die Texturelemente in der Mitte
der Abb. 16, die ebenfalls einen Bewegungssinn nach links
andeuten (zerscherte Schleppfalte ?) .

Weniger auffallig tritt die steile KIiftung in Erscheinung.
Markante Trennfugen, von denen einige bereits im Hangenden
der Morane einsetzen und bis in das Liegende aushalten,
kommen im Abstand von 1 bis 2 m vor (Taf. 14). Ortlich ist
eine engstandige Kleinkluftung zu vermerken.

Nach den Geschiebeeinregelungsmessungen war die Eisvorstol3-
richtung eindeutig N-S (Abb. 17). Die strenge Einregelung
unterstreicht den subglaziaren Charakter der Morane. Da au-
Berdem wenigstens ein Teil der engstandigen subhorizontalen
Texturen mit relativer Sicherheit als Bewegungsbahnen im
schuttreichen unteren Gletscherbereich zu interpretieren
sind und keinerlei Schichtung auftritt, mul} die Mordne ge-
netisch als Absetztill eingestuft werden.

In der Morane sind gehauft helle, etwa kugelfdormige Fein-
bis Mittelsandnester mit Durchmessern von 1-2, max. 5 cm zu
beobachten, die genetisch nicht sicher erklart werden kon-
nen.

Besondere Aufmerksamkeit verdienen in Kirchlinteln die Se-
dimente unmittelbar im Liegenden des Absetztills. Zwischen
22 und 30 m und am NE-Profilende bedeckt die Moréne bzw.
das &aquivalente Relikt kleine flache Beckenstrukturen, die
nach den Lagerungsverhdltnissen wohl subglaziar angelegt
wurden. Ihre Fullung besteht aus nahezu ungeschichtetem,
schwach tonigem, schwach mittelsandigem Feinsand mit ver-
einzelten Fein- und Mittelkiesen (Tab. 5: Proben Ki 3, 5, 9
u. 10). Seitlich verzahnen sich die Beckensedimente mit ei-
nem stark zerscherten Sedimentkomplex, der einen typischen
Deformationstill bzw. Schertill darstellt. Er ist zum gré6-
RBeren Teil aus hangendem Moré&nenmaterial und zum geringeren
aus liegendem Feinsand aufgebaut und geht mit undeutlicher
Grenze in den Absetztill Uber (Taf. 31; Tab. 5: Proben Ki 6
u. 7). Auch zwischen 15 und 22 m sind wenige dm Schertill
ausgebildet, die jedoch fast ausschliellich Liegendmaterial
enthalten.
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vgl.Taf. 14

Abb. 16: Kirchlinteln: StoRRaufnahme - Durch differenzierte
Brauneisenfuhrung markiertes qe(2),,Sg-
Interngefige (dunne, unterbrochene Linien) und
Absonderungsflachen (Strich-Punkt-Linien); (Detail
aus Taf. 14)



Abb. 17: Kirchlinteln: Richtungsrose des ge(2),,Sg
- 50 Geschiebelangsachsen; Radius = 10 % der
Messungen

Zwischen 42 und 43 m tritt eine keilformige Struktur in Er-
scheinung, die allerdings nicht die charakteristischen
Merkmale eines Eiskeils aufweist. Die Schichtung der unter-
lagernden gréaulich-weilBen Feinsande zeigt eine bereits vor-
gepréagte Depression an. Die schluffige Feinsandfillung des
kleinen Beckens ist wohl synsedimentar in Klufte des wahr-
scheinlich gefrorenen Untergrundes geflossen und hat zu de-
ren Weitung beigetragen.

Im Hangenden wird die Morane durch feinkoérnige Schmelzwas-
sersande erosiv begrenzt. Am NE-Profilende sind Kiese und
Steine in einer stark brauneisenhaltigen, sandigen Matrix
als glazifluviatiles Erosionsrelikt der Morane erhalten.
Die scharf begrenzten, brauneisenverbackenen Kiesanreiche-
rungen zwischen 11 u. 13 m sind wohl gleichfalls als Mora-
nenricksténde aufzufassen.

5.8.2. Die Haupt-Drenthe-Morédne (gDI1(?),.Lg)

Die obere Morane war wahrend der Geldndearbeiten schwer zu-
ganglich und kann deshalb nur grob beschrieben werden.



Im Gelande wurde meist ein deutlich héherer Feinkornanteil
festgestellt, als die Analyse von Probe Ki 12 ausweist

(Tab. 5). Nach dem Feldbefund besteht die Morane im Normal-
fall aus einem mittelsandigen, schluffigen Feinsand und
fihrt zahlreiche Geschiebe bis zur Mittelkies-GroRe, aber
auch Grobkiese und Steine.

Der Geschiebelehm kann farblich als gelblich-grau G Y 7/2)
beschrieben werden, im trockenen Zustand erscheint er je-
doch beinahe weifl. Haufig ist eine schwache Schichtung zu
erkennen, die ortlich in eine Wechsellagerung aus moranalem
und sandigem Material Ubergeht. Bei 15 m (Taf. 14) bildet
diese Wechsellagerung eine SW-vergente Falte. Vermutlich
wurde hier der bereits abgelagerte Moranenteil vom Uber-
fahrenden Haupt-Drenthe-Gletscher gestaucht. Es kann jedoch
nicht ausgeschlossen werden, daR die gesamte Moranen aus
gravitativ umgelagertem Material besteht.

Zwischen 0 und 11 m fallt es schwer, eine Grenze zwischen
der Morane und dem unterlagernden, parallelgeschichteten,
stark mittelsandigen, schluffigen Feinsand mit kiesigen La-
gen (Tab. 5: Probe Ki 13) zu ziehen. Bei 11 m spaltet sich
nach unten ein bis 50 cm méachtiges moranales Sediment ab,
das ein markantes FlieRgefige aufweist (Proben Ki 14 u.

15). Geschiebereiche Feinsande mit wechselnden Anteilen
groberer und feinerer Fraktionen bilden hier teils paral-
lele Lagen, teils Schlieren und Flasern. Graubraune Farbto-
ne dominieren (10 YR 5/4) infolge starker Brauneisenfal-
lung, Manganoxid tritt untergeordnet auf. Mit undeutlicher
Grenze schlielt sich im Liegenden eine &auBerst inhomogene
Schicht aus moranalem und glazifluviatilen Material mit
vielen Kiesnestern an. Erwdhnenswert sind kleindimensionale
Injektionsstrukturen an der Oberkante der unteren gDI(?)-
zeitlichen Moranenlage, die als synsedimentare Deformatio-
nen in mobilen, wassergesattigten Sedimenten zu verstehen
sind (EISSMANN 1981; BRODZIKOWSKI & HALUSZCZAK 1987).

Lithologie und Lagerungsverhéltnisse zwischen 0 und 25 m
(Taf. 14) lassen darauf schlielen, daR hier eine flache
drenthezeitliche Erosionsstruktur angeschnitten ist. Ver-
mutlich haben Schmelzwasser die elsterglazialen Ablagerun-
gen bis in das Niveau der ge(2)-Morénenbasis ausgeraumt.
Die Hohlform wurde bereits in der VorstoRphase des Haupt-
Drenthe-Gletschers durch FlieRtill und glazifluviatile
Sande weitgehend verfullt.

5.9. Erweiterung der Bauschuttdeponie Weitzmihlen

Lage: TK 25, Blatt 3021 Verden (Aller)
H 5865600 R 3520250

Morphologische Position: Geestplateau noérdlich des Gohbach-
Tales und der Aller-Niederung



Im Jahre 1990 hat Herr Dr. U. LADE, Buro fir erdwissen-
schaftliche Untersuchungen Hechthausen-Bornberg, im Erwei-
terungsbereich der Bauschuttdeponie vier Bohrsondierungen
bis 8 m Teufe durchgefihrt. Die Schichtenverzeichnisse, die
mir von Dr. LADE freundlicherweise zur Verfigung gestellt
wurden, weisen in drei Fallen unter humosem Sand (Mutterbo-
den) eine braune, hellgraue, hellgelbe und gelblich-graue
elsterzeitliche Grundmorane mit max. 2,15 m Machtigkeit
aus. Das Substrat besteht in der Regel aus schwach schluf-
figem bis schluffigem Feinsand. In zwei Bohrungen wurden,
eingebettet in den liegenden Feinsand, eine bzw. zwei wei-
tere sandige, bis 1,6 m machtige Grundmoranenbanke ange-
troffen. Als Farben sind hier Braun, Gelb, Hellgelb und
Hellgrau angegeben. 1In einem Falle wurde die unterste Mora-
ne nicht durchteuft.

Auch die StolRaufnahme auf Abb. 18 l1akt unruhige Lagerungs-
verhaltnisse im Quartar nordwestlich Weitzmihlen erahnen.
Unter Geschiebedecksand steht die obere Elster-Morane an.
Sie schneidet diskordant parallelgeschichtete Schmelzwas-
sersande und die untere Elster-Morane ab.

Die stratigraphische Zuordnung beruht in erster Linie auf
der charakteristischen Kornverteilung der oberen Elster-Mo-
rane. Kornverteilung und Farbe des liegenden Geschiebelehms
gestatten dessen Einstufung als untere Elster-Morane.
GRAHLE (1949) hatte die obere Elster-Morane noch nicht als
solche erkannt, doch ca. 500 m westlich dieses Aufschlusses
ist in seiner Karte im Liegenden der "Unteren Sande" eine
Morane eingetragen, die der unteren Elster-Moréne entspre-
chen durfte.

Es muR betont werden, daB Abb. 18 schon wegen des Auftre-
tens der unteren Elster-Moréane eine Ausnahmesituation in-
nerhalb des ca. 100 m langen StoRes widerspiegelt. Aufller
der diffusen Hangendgrenze der oberen Elster-Morane ist fiur
den gesamten uUbrigen AufschluBbereich auch eine undeutliche
Liegendbegrenzung gegen Feinsande typisch.

5.9.1. Die untere Elster-Morane (qge(l)..Lcu

Von der unteren Elster-Moréane war nur ein 4 m2 grofer Aus-
schnitt aufgeschlossen (Abb. 18). Die Kornverteilungen der
Proben We 6, 8 u. 9 weisen die Moranen-Matrix als schwach
tonigen, schwach bis maRig schluffigen, mittelsandigen bis
stark mittelsandigen, schwach grobsandigen Feinsand aus
(Tab. 5; Abb. 20). Die Analysenergebnisse entsprechen im
wesentlichen denen aus FreilRenbiuttel, HeelRel und Meyenburg
Die grolRe Streubreite in der Fein- und Mittelsandfraktion
ist Ausdruck der glazitektonischen Uberpragung.

In dem heterogenen Moranenmaterial dominieren dunkle,
braungraue Farben (10 YR 4/2).
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Abb. 18: Weitzmuhlen: StoRaufnahme - Zerscherte ge(l),,Lg-
Schuppe und qe(2),,Sg (rechts unten mit ausgepragtem
Fliel3gefige)



Abb. 18 versucht, die glazitektonische Zerscherung der Mo-
rane zu veranschaulichen. Die eingetragenen Klifte sind 2-8
cm breit. Ilhre Fullung besteht entweder aus tonigem,
schwach feinsandigem Schluff mit Fein-und Mittelsandeinla-
gerungen (Tab. 5: Probe We 7) oder aus kiesigem Sand. Stel-
lenweise ist das Gefluge durch eine unregelmalige Kleinklif-
tung gepragt. Die Klufte halten 2-5 cm aus und sind durch
Brauneisenbelage markiert.

Vermutlich erfolgte die Stauchung, wie schon in Freifenbit-
tel und Meyenburg beschrieben, durch den zweiten Elster-
Gletscher.

In einer 3 m tiefen Peilstangensondierung auf dem Planum
direkt vor dem aufgenommenen Profil wurde durchgangig kalk-
freier, glimmerfuhrender, feinsandiger Schluff angetroffen,
in den unteren 70 cm mit mehrfachen hellen Mittel- und
Feinsandeinschaltungen. Der gleichmafRig schwarz-graue (G Y
3/2-2/1) Schluff ist vermutlich umgelagertes Tertidrmateri-
al. Dagegen wurden 70 m norddstlich bis in 3 m Tiefe ledig-
lich elsterzeitliche (?) Feinsande erbohrt.

5.9.2. Die obere Elster-Morane (ge(2),,Sq)

Die Proben We 1, 3, 5 u. 10 vertreten typischen qe(2)-Ge-
schiebesand (Abb. 24): schwach schluffiger, mittelsandiger
Feinsand mit einem Feinsandanteil von 58,7-69,0 %. Im Ver-
tikalprofil (We 1, 3, 5 wird die Kérnung zum Hangenden
feiner.

Die Farbténe sind durch differenzierte Brauneisenfihrung
beeinfluRt. Sie wechseln zwischen Gelbbraun und Gelboliv-
grau (etwas heller als 10 YR 6/6, stellenweise 5 Y 6/4) und
werden nach oben deutlich blasser. Punkthafte Brauneisen-
und Manganoxidausscheidungen kommen mit wechselnder Inten-
sitat vor.

Auffallig sind dunklere, tonige-schluffige, mittelsandige
Feinsandlagen (Proben We 2 u. 4: 11,8-13,9 % Ton, 7,1-7,4 %
Schluff, 57,8-58,0 % Feinsand, 16,4-18,6 % Mittelsand, 2,6-
3,3 % Grobsand, 0,9-2,3 % Kies). Sie sind, wie in Wallho-
fen, ursachlich auf den Ausschmelzprozel des Moranenmateri-
als zurickzufihren. Die Lagen werden von verstarkten Braun-
eisenfallungen begleitet, so daR der erhdhte Tongehalt
teilweise auch durch Verlehmung und/oder Tonverlagerung
entstanden sein kann. Im linken Profilteil treten in Basis-
ndhe lateral orientierte Mittelsandlagen und -schlieren
auf. Die Unterkante ist hier scharf ausgebildet und ver-
lauft wellig. Im rechten unteren Teil ist durch konvolute
Sandschlieren ein deutliches FlieRgefige ausgewiesen. Auch
die Matrix des Geschiebesandes zeichnet sich hier durch
merkliche Kérnungsunterschiede aus. Mehrere Mn-Geoden bis

1 cm Durchmesser wurden beobachtet.

Zum Hangenden (Uber Probe We 1) verliert das Substrat



allmédhlich seinen moréanalen Charakter, d.h., es wird locke-
rer und geschiebearmer. Als Ursachen kommen dafur perigla-
ziare (weichselzeitliche?) Umlagerungsprozesse sowie die
Durchwurzelung in Betracht. Die beiden Frosttaschen und die
Brodelstrukturen (Abb. 18) zeigen kryoturbate Schichtsto-
rungen bis 3 m unter Gelande an. Das Hangende wird von Ge-
schiebedecksand gebildet, der auch die Frosttaschen diskor-
dant Uberlagert.

Die Schichtung und die fehlenden glazidynamischen Struktu-
ren kennzeichnen die Morane, ahnlich wie in Wallhéfen, als
subglaziaren Ausschmelztill.

6. REGIONALER VERGLEICH UND ZUSAMMENFASSUNG

Lithologische Untersuchungen an Moré&nenmaterial haben in
Norddeutschland eine jahrzehntelange Tradition, doch nur
vereinzelt wurden sie vordergrindig unter genetischem
Aspekt durchgefihrt. Die vorgelegte Arbeit soll die Varia-
bilitat der lithologischen Merkmale von stratigraphisch zu-
geordneten Moréanen dokumentieren. Dadurch soll eine Grund-
lage fur Aussagen zur differenzierten Tillgenese im UG ge-
schaffen werden. Die Kenntnis der Tillgenese impliziert be-
reits Auskinfte zur Dynamik des tillbildenden Gletschers
und bildet somit einen wesentlichen Baustein fir die Rekon-
struktion der pleistozanen Vereisungsgeschichte.

Vergleicht man die stratigraphisch korrelierbaren Morénen
zwischen HeefRel im N und Weitzmihlen im S, so fallen eine
Reihe von Gemeinsamkeiten, aber auch gravierende Unter-
schiede auf, die im folgenden zusammenfassend betrachtet
werden. Mit den jeweils im AnschluR an die Moradnencharakte-
ristik angefuhrten Fragestellungen sollen Anregungen fur
Folgeuntersuchungen gegeben werden. Insbesondere das Mikro-
gefuge der Tills sollte man kiunftig starker in die Betrach-
tung einbeziehen.

Die untere Elster-Morane wurde in 4, die obere Elster-Mora-
ne in 6 und die Haupt-Drenthe-Morédne in 3 Aufschlissen un-
tersucht. Nur in der Sandgrube FreiRenbittel stehen alle
drei Moranen an. In Vollersode existieren zwei Drenthe-Mo-
ranen.

6.1. Die untere Elster-Morane

Die untere Elster-Morane ist in den Sandgruben FreifRenbit-
tel, HeeBRel, Meyenburg und Weitzmihlen in stets stark ge-
storter Lagerung angetroffen worden. In HeelRel waren fir
die stratigraphische Zuordnung der Moréne Leitgeschiebeana-
lysen nétig, die von K.-D. MEYER ausgefihrt wurden.

Kornverteilung: Die KOornung der Moranen-Matrix variiert in
relativ geringen Streubereichen. In der Regel handelt es
sich um schwach tonigen, schwach schluffigen bis



schluffigen, mittelsandigen bis stark mittelsandigen,
schwach grobsandigen Feinsand (Abb. 21), nur in HeeRel
dominiert der Mittelsand gegeniber dem Feinsand. Der Ton-
Schluff-Gehalt liegt zwischen 22 und 33 % und damit deut-
lich unter dem der Drenthe-Moranen. Der Grobsandanteil
Ubersteigt in der unteren Elster-Morédne im Unterschied zu
den anderen Moranen meist 5 %. Die grofle Streuung in der
Fein- und Mittelsandfraktion der Proben aus Weitzmihlen
erklart sich durch unterschiedliche Gehalte eingescherten
Schmelzwassersandes.

Katkgehatt: Lediglich in HeeRel ist noch ein Teil der Kalk-
stein-Geschiebe erhalten, auch die Matrix der Morane weist
hier an einem StoR noch geringen Kalkgehalt auf (max. 2,5

Gew.-%).

Farbe: Typisch sind dunkle, braungraue Farben, die infolge
differenzierter Brauneisenfihrung und Feuchtigkeit bereits
innerhalb der einzelnen Aufschlusse etwas variieren. Nur in
Meyenburg und ortlich in Freienbuttel ist eine olivgraue
Farbung zu beobachten. Die in Niedersachsen verbreitet auf-
tretende schwarzgraue Farbe konnte nur ortlich in Freillen-
buttel und HeeRel festgestellt werden.

Bei allen Lokalitaten ist ein mehr oder minder groller An-
teil angewitterter, zersetzter oder Fe-inkrustierter Ge-

schiebe festzustellen, Eisenoxid-Geoden kommen ebenfalls

vor.

Grazitektonik: EIN Wesensmerkmal der unteren Elster-Moréne
ist Uberall im UG die starke glazitektonische Uberpragung
(Scherung, Schuppung). In FreifBenbuttel ist sie mit Sicher-
heit auf den zweiten Elster-EisvorstoR zurickzufuhren,
wahrscheinlich gilt dies auch fir Meyenburg und Weitzmih-
len. In HeeRBel erfolgte die Deformation wahrend der Anlage
der Lamstedter Staffel.

Gefuge: FUr die Moranen-Schuppen von Freifenbittel und die
technogen ausgesparte Moranen-Rippe von Heeflel ist eine
starke glazitektonisch bedingte Kluftigkeit charakteri-
stisch, die durch Brauneisen- und Manganoxidausscheidungen
markiert wird. Mit klastischem Material gefullte, wohl
ebenfalls meist glazitektonisch angelegte Scherfugen treten
in Meyenburg, Weitzmihlen und an der Einfahrt zur Sandgrube
in HeeRel auf. An letzterem Punkt ist die Morane auflerdem
durch drenthezeitliche Schmelzwésser zerspult. Die Aufnahme
von tertiadrem (?) Ton in die Morédne (in einzelnen Scherfu-
gen vorkommend und stellenweise durch schwarzgraue Farbung
angezeigt) erfolgte wohl z.T. bereits glazidynamisch wah-
rend der ersten Elster-Vereisung (FreilBenbiuttel, HeelRel).

Im Gegensatz zu den anderen Lokalitaten war in Meyenburg
eine ausgepragte Zerrungstektonik, aber keine einzige Stau-
chungsstruktur zu finden. Erwahnenswert sind auch die ort-
lich in Meyenburg auftretenden, parallel zur Mor&anen-Unter-
kante orientierten, blattrigen Texturen. Sie spiegeln



vermutlich das "schichtweise differenzierte plastische
FlieBen" (LAWRUSCHIN) des Gletschereises relikthaft wider.

Geschiebeeinregelung: HOFLE (1980, 1983) hat aufgrund von Ge-
schiebeeinregelungsmessungen fiUr den ersten Elster-Eisvor-
stol die Nord-Sud-Richtung angegeben.

Moranenbasis/-U nterkante: Di€ Basis der unteren Elster-Moréane
ist nur in FreifRenbuttel und Meyenburg aufgeschlossen. Wah
rend in Freilenbittel an einer Moranen-Schuppe bis 30 cm
Uber der scharfen Unterkante in relativ geringem MaRe ein-
geschertes Untergrundmaterial festgestellt wurde (Schermo-
rane sensu GRUBE 1980), bildete sich in Meyenburg stellen-
weise eine Wechsellagerung aus glazifluviatilem und moréana-
lem Material, die als Deformationstill angesehen wird. Sei-
ne Begrenzung gegen den liegenden Vorschittsand und den
Uberlagernden Moranenteil ist undeutlich.

Sowohl fir die Bildung der Schermorédne als auch des Defor-
mationstills zeichnen Scherprozesse an der Gletschersohle

verantwortlich, nur sind diese im Falle des Deformations-

tills intensiver gewesen (vgl. RAPPOL 1987).

Genese: Die Genese der unteren Elster-Morane ist wegen der
erheblichen glazitektonischen Deformation oft schwer rekon-
struierbar. Die gekliftete massige Morane von FreifRenbittel
besteht aus typischem Absetztill. Die gleiche genetische
Zuordnung ist auch in Meyenburg und z.T. 1in HeelRel wahr-
scheinlich. Fur Weitzmuhlen und fur die Morédne an der Gru-
beneinfahrt in HeeRel ist keine Aussage moglich.

Probleme:

- Welche Elemente des internen Flachengefiges sind synsedi-
mentéar entstanden und welche auf spatere glazitektonische
Beanspruchung zurickzufihren?

- Sind die glazitektonischen Stauchungen, mit Ausnahme der
Lokalitat HeelRel, generell durch das jiungere Elster-Eis
entstanden oder Ortlich bereits durch eine Oszillation des
alteren Elster-Eises?

6.2. Die obere Elster-Morane

Die obere Elster-Morane wurde in den Sandgruben Freiflenbit-
tel, Wallhofen, Albstedt (@ Aufschlisse), Kirchlinteln und
Weitzmuhlen untersucht.

Kornverteitung - Die KOrnung der Moranen-Matrix zeichnet sich
durch wesentliche Gemeinsamkeiten aus, die aber im einzel-
nen mit recht unterschiedlicher Deutlichkeit ausgepragt
sind. Der Feinsandanteil liegt immer Uber 50 %, die Frak-
tion Ton bis Mittelschluff erreicht nur selten 10 %. Die
steilen Kornsummenkurven (Abb. 22-25) widersprechen der
glazigenen Genese des Materials, die jedoch aufgrund der
Texturen, der Geschiebeeinregelung und der Ausbildung der
Basis unstrittig ist. Die ungewdhnliche Kornverteilung



wurde von HOFLE (1983: 41) erklart: 'Die Reaktivierung des
Eises und sein abermaliges Vordringen erfolgten dann
wahrscheinlich in einem erheblich kalteren Klima, so dal
das Schmelzen des Eises an seiner Unterseite (Drucktauen)
erheblich eingeschrankt war. Die Folge dirfte dann eine
verstarkte Aufnahme von Untergrundmaterial in die Grund-
morane gewesen sein. Der Untergrund bestand hauptséachlich
aus Schmelzwassersanden, und es entstand in Verbindung mit
dem wenigen Material, das der unterkihlte Gletscher abgab,
eine Grundmoréane, die mehr die Bezeichnung Geschiebesand
als Geschiebelehm verdient."

Nur in Wallhofen wurde auch Material aus dem resedimentier-
tem Hangendbereich analysiert. Es ist geringflgig grobkor-
niger als der ubrige Moréanenteil.

Insgesamt besteht die obere Elster-Morédne im UG aus schwach
tonig-schluffigem, schwach bis stark mittelsandigem Fein-
sand; in Wallhofen ist der Feinkornanteil besonders gering.

In den Ausschmelztills von Wallhdéfen und Weitzmuhlen kommen
dunklere, tonig-schluffige, mittelsandige Feinsandlagen
vor, die von Brauneisenhorizonten begleitet werden. Die
Tongehalte von 12-14 % kénnen sowohl primar bei der Moréa-
nenbildung als auch sekundar durch Verlehmung und Tonverla-
gerung entstanden sein. In den Absetztills von Freillenbit-
tel und Albstedt ist die Brauneisenfallung auf die Kluftbe-
reiche, vorzugsweise auf die Lagerkluftung, konzentriert.
Eine Probe aus Albstedt weist mit 8 % Ton einen etwas hdhe-
ren Feinkornanteil als der umgebende Geschiebesand auf. Da-
gegen TfiUhrt die Probe aus dem brauneisenhaltigen Kluftbe-
reich von FreifRenbittel mit 2 % Ton bis Mittelschluff merk-
wirdigerweise einen auBerst geringen Feinkornanteil.

Farbe: Der immer kalkfreie Geschiebesand zeichnet sich je
nach Brauneisengehalt durch gelbbraune bis gelbolivgraue
Farben aus. Im Dachbereich der Moranen von Wallhofen und
Weitzmihlen werden die Farben blasser. Es handelt sich hier
wohl um resedimentiertes, zum Teil kryoturbat beeinflulRtes
Moranenmaterial.

Angewitterte oder zersetzte Geschiebe sind von geringerer
Bedeutung als in der unteren Elster-Morane und in den
Drenthe-Moréanen.

Gefuge: Die obere Elster-Morane ist in den einzelnen Auf-
schlussen durch recht differenzierte Wesensmerkmale gekenn-
zeichnet, die zu unterschiedlichen genetischen Zuordnungen
fuhren. In Freifenbuttel dominieren an einem StoRabschnitt
subhorizontale Klufte im dm- bis m-Abstand, die von Braun-
eisenstreifen begleitet werden, sowie steile bis saigere,
unten gebogene, <10 cm breite Streifen, die sich lediglich
farblich gegeneinander abheben. AuRerdem sind parallel und
spitzwinklig zu den steilen Streifen verlaufende Klufte zu
vermerken. Aullerhalb des gestreiften Bereiches erscheinen
die Kluftkorper intern meist massig. Wahrend die meist



durch Brauneisen nachgezeichnete Lagerkliftung sowie die
steile bis vertikale Kluftung auch iIn Albstedt festzustel-
len sind, ist die Streifung nur in dem auf Taf- 3 veran-
schaulichten Bereich und in einem ca. 200 m entfernten
StoRabschnitt (DADASBILGE 1993) in FreilRenbittel zu beob-
achten. Nur an einer AufschluBwand im UG (Taf. 4) treten
markante Scherzonen mit sandigem und morédnalem Material in
Erscheinung.

Die geringméchtige Morane von Kirchlinteln ist durch eine
horizontale Streifung gekennzeichnet, die, ahnlich der
steilen Streifen in Freillenbiuttel als Relikt des Gleitfla-
chengefiiges eines stark sedimentbeladenen Gletschers aufge-
falt werden. Im Unterschied zu Freiflenblittel schneiden sich
die Streifen spitzwinklig, bilden mitunter deutliche Abson-
derungsflachen und heben sich farblich nicht so markant
voneinander ab.

Die horizontalen bis subhorizontalen Klifte von FreilRenbut-
tel werden wegen der Lagebeziehungen zu den steilen Strei-
fen und der oben abnehmenden Kluftabstande als Lagerklufte
infolge der Sediment- und Gletscherauflast interpretiert.
Ob dies auch fur Albstedt zutrifft oder ob die Klufte hier
Scherflachen repréasentieren, bleibt unsicher.

Auch in Wallhéfen und Weitzmihlen ist die obere Elster-Mo-
réane durch horizontal und subhorizontal verlaufende Textu-
ren gekennzeichnet, die allerdings nur im Ausnahmefall als
Lagerklifte und nie als Scherbahnen angesehen werden koén-
nen. Sie sind durch das Ausschmelzen des Moranenmaterials
entstanden und zeigen als tonige, zum Teil schwach schluf-
fige Sandlagen die Schichtung der Morane an. Die feinkorni-
gen Lagen andern an steilen Kliften ihre Machtigkeit, wer-
den aber nicht versetzt. In Wallhdéfen fiuhren sie um groéBere
Geschiebe herum und bilden "drape structures™.

An steilen Kluften endende Brauneisenhorizonte tauschen
vornehmlich im oberen Teil der Moranen von Freif3enbittel,
Albstedt und Wallh6fen Verwerfungen vor.

Im Dachbereich geht die Morane meist allmdhlich in umgela-
gertes Moranenmaterial Uber. Das Substrat wird hier in der
Regel lockerer und heller. Die Resedimentation ist zumin-
dest dort erwiesen, wo Geschiebesand und Uberdeckendes Se-
diment wechsellagern (FreiRenbuttel, Wallhdfen).

Geschiebeeinregelung: Nach HOFLE (1980, 1983) hat das zweite
Elster-Inlandeis, genau wie das erste, das Elbe-Weser-Drei-
eck von Nord nach Sud uUberfahren. Eine eigene Messung bei
Kirchlinteln bestatigt diese Richtung. DADASBILGE (1993)
hat die machtige, gestreifte Morédne von Freilenblittel in
drei Niveaus untersucht. Seine Messungen ergaben im Basis-
bereich NW-SE, im mittleren Bereich etwa NNW-SSE und im un-
gestreiften Dachbereich N-S.



Moranenbasis /-U nterkante: Die Basis der oberen Elster-Moréane
ist sehr differenziert ausgebildet. In Freienbuttel findet
sich streckenweise unter dem ungestdrten Absetztill ein
Sediment-Komplex mit Schertexturen. Der obere Teil (bis 1 m
machtig) besteht aus Absetztill mit eingeschertem Unter-
grundmaterial, der untere Teil (bis 40 cm machtig) enthalt
fast nur Schmelzwassersand des lokalen Untergrundes. Somit
lagert hier eine Schermoréne (im Sinne von GRUBE) Uuber ei-
nem Deformationstill. Beide Einheiten sind durch eine 5 cm
machtige tonige Sandlage mit Kiesen klar voneinander ge-
trennt. Sie zeigt vermutlich die Aufnahme und Aufarbeitung
tertiaren (?) Tones im Basisbereich des jlngeren Elster-
Gletschers an.

In FreiRenbittel, Albstedt und Kirchlinteln befinden sich
unter dem Absetztill verbreitet ebenfalls noch wenige dm
Deformationstill, die vorrangig aus glazifluviatilem Unter-
grundmaterial bestehen und deutlich vom Absetztill abge-
grenzt sind. In Kirchlinteln 1aRt sich aullerdem ein Defor-
mationstill aushalten, der zum groRBeren Teil aus morénalem
Material und zum geringeren aus liegendem Feinsand aufge-
baut ist und sich seitlich mit Beckensedimenten verzahnt.
Seine Liegendgrenze ist scharf, die Hangendgrenze zum Ab-
setztill undeutlich.

Der ortlich &auRerst unruhige Verlauf der Unterkante in
FreiRenbittel verdeutlicht, daR die starken Deformationen
des Untergrundes durch das jungere Elster-Inlandeis
verursacht wurden.

Vollig anders zeigt sich die Morénenbasis in Wallhofen.
Hier wird ortlich durch einen diffusen Ubergang zum liegen-
den Sand und durch eine Steinanhaufung die Mitwirkung sub-
glaziarer Schmelzwasser an der Moranenbildung belegt.

Steile Streifung: ES wird vermutet, dalR die steilen Streifen
Relikte des Gleitflachengefige des Gletschers repréasentie-
ren. Dafiur sprechen folgende Argumente:

- Die Streifen weisen keine Kdérnungsunterschiede auf und
stellen keine Schichtung dar.

- Die Streifen verlaufen streng parallel und sind sowohl in
dem von DADASBILGE (1993) untersuchten StoRabschnitt als
auch in meinem, 200 m entfernten Beobachtungsbereich in Ba-
sisnadhe abgebogen (geschleppt).

- Die Einregelung der langlichen Geschiebe weicht im ge-
streiften Moranenteil von der aus Freiflenbuttel und der na-
heren Umgebung bekannten N-S-Richtung ab (DADASBILGE 1993).
- Ein Teil der langlichen Geschiebe weist zumindest im un-
teren Moréanenabschnitt erhdhte Neigungswerte auf
(DADASBILGE 1993).

Genese: Die obere Elster-Moréne tritt im UG sowohl als Ab-
setztill (FreiBenbiuttel, Albstedt, Kirchlinteln) als auch
als Ausschmelztill (Wallhofen, Weitzmihlen) in Erscheinung.
Im Liegenden des Absetztills befinden sich in der Regel we-
nige dm Deformationstill. Nirgends konnte eine Uberlagerung



des Absetztills durch Ausschmelztill beobachtet werden.

Sowohl die dunnplattigen bis plattigen Texturen in der
unteren Elster-Moré&ne von Meyenburg als auch die subhori-
zontalen Streifen in der oberen Elster-Moréne von Kirchlin-
teln koénnen wie die steilen Streifen in Freillenbuttel als
Ausdruck des "schichtweise differenzierten plastischen Eis-
flielRens” im Sinne von LAWRUSCHIN (1971, 1978) gedeutet
werden. In allen drei Fallen handelt es sich um Absetztill.
Der bessere Erhaltungszustand des Gleitflachengefiges in
der oberen Elster-Moréne durfte aus der enormen Sandfracht
resultieren, die wohl den groRten Teil des Gletschervolu-
mens eingenommen hatte. Die fir Absetztills sehr grobe Kor-
nung, die damit verbundene geringere Festigkeit sowie die
fur einen Till ungewdhnlich gute Sortierung zeigen eine nur
geringe mechanische Beanspruchung der Sedimentfracht von
der Aufnahme in den Gletscher bis zur Moranenbildung an.
Hauptursachen all dieser Besonderheiten durften die starke
Sedimentuberfrachtung des Gletschers, der relativ kurze
Transportweg im Eis und eine geringe FlielRgeschwindigkeit
gewesen sein. Lediglich an einem Stol3 in FreilRenbuttel
konnten markante Scherzonen (‘'innere Gleitbruchlinien”
sensu LAWRUSCHIN) beobachtet werden, die auf schnelleres
EisflieRen hindeuten.

In Wallh6fen ist vermutlich der stagnierende Eiskdrper wah-
rend der Moranenbildung Uber im Untergrund austauendem Tot-
eis nachgesackt.

Schliellich sei vermerkt, daB in den Schmelzwassersanden im
Liegenden der oberen Elster-Moréne von Freifenbuttel und
Albstedt FlielRtills Vorkommen.

Probleme:

- In welchem MaRe laRt das Mikrogefige Schichtungsmerkmale
erkennen?

- Welche Abweichungen zeigt das Mikrogefige von eindeutig
resedimentiertem Geschiebesand gegenuber dem des "normalen'
Materials?

6.3. Die Drenthe-Moranen

Die Haupt-Drenthe-Morane steht in Vollersode, Freillenbuttel
und wohl auch in Kirchlinteln an. In Vollersode wird die
stark gestauchte Haupt-Drenthe-Morédne von einer ungestorten
Morane diskordant uberlagert. Vermutlich ist es die Jingere
Drenthe-Moréane.

Stratigraphie: Die Haupt-Drenthe-Mordne von Freiflenbittel ist
in Kornverteilung, Farbe und Geflige der hangenden Morane

von Vollersode sehr ahnlich, die allerdings nach dem ge-

schiebestratigraphischen Befund von K.-D. MEYER und den La-
gerungsverhaltnissen dem Jungeren Drenthestadial zuzurech-
nen ware. Auch die Ergebnisse der Geschiebeeinregelungsmes-
sungen stitzen diese Annahme. Es wird deshalb vermutet, daR



sich die Altenwalder Staffel, die auch in ithrem nérdlichen
Teil Stauchungsstrukturen aufweist (MEYER 1987), im S bis
nach Vollersode fortsetzt.

Korngrobenanalysen: Die Drenthe-Morénen bestehen aus mit-
telsandigem bis stark mittelsandigem, tonig-schluffigem
Feinsand. In den groReren Streubreiten der Proben aus Vol-
lersode spiegelt sich die glazitektonische Deformation der
Morane wider. Im Vergleich zur unteren Elster-Moréne ist
die Haupt-Drenthe-Moréne feinkdrniger und zeichnet sich
durch einen etwas flacheren Verlauf der Kornsummenkurven
aus (Abb. 21 u. 26). lhr Ton-Schluff-Gehalt streut etwa
zwischen 30 und 50 %. Die vermutete Jingere Drenthe-Moréane
von Vollersode weist als einzigen Unterschied zur Haupt-
Drenthe-Morane einen geringfigig steileren Anstieg der Sum-
menkurve in der Feinsandfraktion auf. Die qD2(?),,Lg-Kurven
verlaufen direkt Uber und fast parallel zu den qe(l),,Lg-
Kurven (Abb. 21 u. 27).

Farbe: Ebenso differenziert wie die Kornverteilung ist auch
das Farbgefige des stets kalkfreien Substrates. Die hangen-
den Drenthe-Moréanen von Freillenbuttel und Vollersode sind
verbraunt und zeigen eine graubraune, schwach rotstichige
Farbe. Es treten reichlich durch Fe-Oxid zersetzte oder in-
krustierte Geschiebe auf. Die deformierte Haupt-Drenthe-Mo-
rane von Vollersode ist farblich auRerst heterogen: braun-
graue Toéne dominieren gegeniber Schwarzgrau und Olivgrau.
Die schwarzgraue, in Niedersachsen weithin fir die untere
Elster-Moréne typische Farbe, lalt annehmen, dall der Haupt-
Drenthe-Gletscher ortlich tertiares Material vom Untergrund
aufgenommen hat. Auf jeden Fall kann es sich nach der Ge-
schiebeanalyse der Probe LGA 8 nicht um aufgearbeitetes
Material der unteren Elster-Morane handeln.

Glazitektonik: In Vollersode ist die Haupt-Drenthe-Morane
stark zerschert, gefaltet und geschuppt, ortlich auch durch
Schmelzwésser bis auf Erosionsrelikte ausgerdumt. Die gla-
zitektonische Deformation wurde wahrscheinlich durch das
jungere Drenthe-Eis im Bereich seiner Maximalausdehnung
verursacht. Dagegen lagert die Haupt-Drenthe-Morane in
FreiBenbuttel, a&ahnlich der vermuteten Jingeren Drenthe-Mo-
rane von Vollersode, flach und lalkt keine spatere glazigene
Deformation erkennen.

Gefuge: Das Gefuge der Haupt-Drenthe-Morane in Vollersode
variiert engrédumig, sowohl innerhalb der einzelnen Moranen-
Schuppen als auch von Schuppe zu Schuppe, und spiegelt die
intensive postsedimentare Deformation deutlich wider (plat-
tige Absonderungsflachen, mehr oder weniger starke Aufspal-
tung der Schuppen, interne Faltelungen des moranalen Mate-
rials) . Manche langgestreckten, scharf begrenzten, sand-
gefullten Gefugeelemente stellen mit Sicherheit glazitek-
tonische Schubbahnen dar. AuRerdem treten in untergeord-
netem MaBe FlieRtexturen auf (konvolute und schlierenartige
Sandeinlagerungen), deren Entstehung ebenfalls eng an die
glazitektonische Beanspruchung gebunden ist.



Das Flachengefige der Haupt-Drenthe-Moréne von FreilRenbit-
tel und der Jungeren (?) Drenthe-Morane von Vollersode ist
durch eine steile Kluftung gekennzeichnet, die vor allem an
dem abgetrockneten Stoll in FreiRenbittel deutlich hervor-
tritt. Lager- und Diagonalklifte halten nur kurz aus und
sind weniger augenfallig.

In beiden Morédnen belegen Frosttaschen, Sandeinlagerungen
und steilstehende Geschiebe die kryoturbate Beeinflussung
bis ca. 2m unter die rezente Geléndeoberfléache.

Die Deformationen in der vermuteten Haupt-Drenthe-Morane
von Kirchlinteln sind wahrscheinlich glazidynamisch ent-
standen. Es kann aber nicht vollig ausgeschlossen werden,
dalR die Morane insgesamt aus gravitativ umgelagertem Mate-
rial besteht.

Geschiebeeinregelung: ElNregelungsmessungen aus dem westli-
chen Elbe-Weser-Dreieck haben fur das Haupt-Drenthe-Eis
eine Flielrichtung nach SW bis WSW ergeben, fur das jlngere
Drenthe-Eis von E nach W (HOFLE & SCHLENKER 1979; HOFLE
1980, 1983). In der Haupt-Drenthe-Morédne von FreilRenbittel
konnte die NE-SW-Richtung bestatigt werden. Die vermeintli-
che Jingere Drenthe-Moréne von Vollersode weist, wie die
Haupt-Drenthe-Moréne von Bramstedt (HOFLE 1983), ein ENE-
WSW-Maximum auf.

Moranenbasis/-U nterkante: AN der Basis der Haupt-Drenthe-Moréa-
ne von FreiBenblittel sind stellenweise Steine dachziegelar-
tig angeordnet, und im Luv einzelner Steine ist Liegendma-
terial gefaltelt. Deformationstill tritt nur im Ausnahme-
fall auf. Die Unterkante der gDI-Morane von FreilRenbuttel
und der gD2(?)-Moréne von Vollersode verlauft eben bis
flach wellig und wird durch Eisenoxid- und Manganoxidanrei-
cherungen markiert.

Die einzelnen gDl-Morénen-Schuppen von Vollersode sind in
der Regel im Liegenden und Hangenden scharf begrenzt, nur
ortlich erfolgt der Ubergang zu den benachbarten Schmelz-
wassersanden durch eine Wechsellagerung aus moréanalem und
glazifluviatilem Material.

Genese: Die insgesamt massig erscheinenden, sehr ahnlich
ausgebildeten hangenden Morénen von Freiflenbuttel (gbl) und
Vollersode (gD2?) konnen als Grundmorénen sensu stricto,
also als Absetztill klassifiziert werden. Bei den anderen
Moranenbanken bleibt der Entstehungsprozel aufgrund der
starken postsedimentdren Veranderung unsicher. In Kirchlin-
teln laRt sich unter der vermuteten Haupt-Drenthe-Moréne
eine FlieBmorane aushalten.

Probleme:

- Setzt sich die Altenwalder Staffel tatséchlich nach S bis
in den Raum Vollersode fort?

- Erfolgte die Stauchung der gDI-Morane bei Vollersode
durch das vorrickende jingere Drenthe-Eis oder durch den



oszillierenden Haupt-Drenthe-Gletscher?

- LaRt sich die Haupt-Drenthe-Morane von Freillenbittel von
der vermuteten Jungeren Drenthe-Moréne von Vollersode
geschiebeanalytisch trennen?

- Ist das Mikrogefige der Matrix des oberen, kryoturbat be-
einflulRten Morénenteils von dem des tiefer gelegenen Teils
unterscheidbar?

- Besteht die vermutete Haupt-Drenthe-Morane von Kirchlin-
teln aus glazidynamisch stark beanspruchtem oder gravitativ
umgelagertem Mor&nenmaterial?
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Abb. 19: Theoretische Geschiebezentren (TGZ) nach LUTTIG
(1958) der Proben LGA 1-8; Zahlungen und
Berechnungen: K.-D. MEYER, Hannover.
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Abb. 21: Kornsummenkurven - 22 ge(l) ,,Lg-Proben aus
FreiBenbuttel, HeeRel und Meyenburg

(Pipettanalysen): Fr 1la-13b, 20; He 1, 2, 4-8,
11-15; Me 1, 2, 4
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Abb. 23: Kornsummenkurven - 6 qe(2),,Sg-Proben aus Wallhofen
(Siebanalysen): Wa 1, 3, 5-7, 9



Abb. 24: Kornsummenkurven - 7 qe(2),,Sg-Proben aus
Kirchlinteln und Weitzmihlen (Siebanalysen):
Ki 1, 2, 4; Me 1, 3, 5, 10
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Abb. 25: Kornsumittenkurven - 7 qe(2),,Sg-Proben aus
FreiBenbuttel und Albstedt (Pipettanalysen):
Fr 3, 5, 8; Al 8-10; 12
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Abb. 26: Kornsummenkurven - 21 gDI,,Lg-Proben aus
FreiRenbittel und Vollersode (Pipettanalysen):
Fr la-2b; Vo 4-10, 12-14, 20-26
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Abb. 27: Kornsummenkurven - 7 qD2(?),,Lg-Proben aus
Vollersode (Pipettanalysen): Vo la-3b, 19



TYP

Absetztill, Absetzmorane,
Grundmorane s.str.,
(lodgement tili)

Deformationstill,
Deformationsmorane
(deformation tili)

GENESE

An der Sohle eines akti-
ven Gletschers wird
Sedimentfracht durch
Druckschmelzen und/oder
andere mechanische Pro-
zesse auf den Untergrund
aufgeschmiert (plastering
on)

Unter der Sohle eines
aktiven Gletschers werden
in einer meist einige De-
zimeter machtigen Zone
Sedimente deformiert und
mitgeschleppt, ohne vom
Gletschereis aufgenommen
zu werden

Im Unterschied zum Deformationstill muf} der Schertill
sensu STEPHAN (1988) kein Material enthalten, das von
dem selben Gletscher stammt, der die Deformation ver-
ursacht hat. Die Schermordne sensu GRUBE (1980) be-
steht dagegen aus zerscherbtem Morénenmaterial, das
von dem selben Gletscher stammt, der die Deformation
verursacht hat und stellt eine spezielle Form des

Deformationstills dar

KENNZEICHEN

- meist mehrere Meter
méachtiger, homogener,
regional verbreiteter
Sedimentkdrper

- Einregelung der langli-
chen Geschiebe ent-
sprechend der Eisbewe-
gung

- Geschiebe haufig mit
geschliffenen und ge-
kritzten Flachen

- Scherflachen, Klufte,
keine Schichtung

- deformierte Kies-,
Sand- und Schluffkiesen

- scharfe Liegendgrenze
(manchmal mit Bewe-
gungsmarken)

- meist Uberkonsolidiert

- breite Kornverteilung
mit sandig-schluffiger,
toniger Matrix

meist wenige Dezimeter
im Liegenden anderer
Tillfazies (i.d.R.
unter Absetztill)
besteht vorwiegend,
aber nicht ausschlieR-
lich aus gering trans-
portiertem Untergrund-
material

vielfaltige Deforma-
tions- und Brektio-
nierungsStrukturen
Geschiebe mit geringe-
ren Abrasionsspuren als
im Absetztill

meist nicht Uberkonso-
lidiert



TYP

Subglaziarer Ausschmelz-
till, subglaziare Aus-
schmelzmoréne, Grundmo-
ran (subglacial

melt-out tili)

Supraglaziarer Aus-

schmelztill, supra-

glaziare Ausschmelz-
morane (supragracial
melt-out tili)

Tab. 1

Genetische Till-Typen
(zusarranengestellt nach DREIMANIS 1988,

GENESE

Unter einem stagnierenden
Gletscher schmilzt die

Sedimentfracht langsam aus

und sinkt auf den Unter-
grund ab

Durch das Schmelzen eines
stagnierenden Gletschers
wird Sedimentfracht frei-
gesetzt, die nach dem
Abschmelzen des gesamten
Eiskorpers auf den Unter-
untergrund abgelagert
wird

KENNZEICHEN

Machtigkeiten im Zenti-
meter- bis Meterbereich
oft im Hangenden des
Absetztills des glei-
chen Eisvorstofles
geringere flachenhafte
Verbreitung als Absetz-
tills

Einregelung der lang-
lichen Geschiebe ent-
sprechend der Eisbebe-
wegung

geringe mechanische Be-
anspruchung der Ge-
schiebe

zum Teil gechichtet
("'drape structures')
ungestorte Kies-, Sand-
und Schlufflinsen

oft unscharfe, wellige
Liegendgrenze

teils normal-, teils
Uberkonsolidiert
grobere Koérnung als

der Absetztill des
gleichen EisvorstoRes

geringere Machtigkeit
und Verbreitung als
subglaziarer Aus-
schmelztill

ortlich im Hangenden
anderer Tillfazies
keine Geschiebe-
einregelung

normal konsolidiert
ahnliche Merkmale wie
der subglaziare
Ausschmelztill

im terrestrischen Bereich
EHLERS 1990.

PIOTROWSKI 1992)
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13a
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Koordinaten

H 5903570
R 3486790

FreilRenbittel

H 5903520
R 3486800

FreiRenbiuttel

H 5903550
K 3487000

FreilRenbuttel

H 5903630
R 3487020

Freillenbuttel

H 5911320
R 3493050

Vollersode

H 5911380
R 3493000

Vollersode

Entnahme-
tiefe (m)

2,45
2,45
2,25
2,25

13,70
12,90
13,05
14,10
14,10
14,95
14,95
14,70

14,65
14,30
14,05
13,65
14.00
13,05
14,00

3,80
3,80
5,00
2,00
3,10
2,80

2,65
2,65
2,35
2,35
1,85
1,85

1,70
2,75
3,85
4,40
4,75
4,30
3,90
3,40
2,85
2,75
2,15
2,20
9,00
9,00
9,00

Stratigraphie/

Genese

lvlwivlw)
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Proben-Nr.

Vo
Vo
Vo
Vo
Vo
Vo
Vo
Vo

Wa
Wa
Wa
Wa
Wa
Wa
Wa
Wa
Wa
Wa
Wa

He
He
He
He
He
He
He
He
He

He
He
He
He
He

Al
Al
Al
Al
Al
Al
Al
Al
Al

Al
Al
Al

NNNN
WNF O ©
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[Sa RSN

RPEROONOOUURWNER
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10
11
12

Koordinaten

H 5911430
R 3492960

Vollersode

H 5908930
R 3491020

Wal 1hofen

H 5948880
R 3506890

HeelRel

H 5948900
R 3507000

HeeRel

H 5011150
R 3480370

Albstedt

H 5911280
R 3480330
Albstedt

Entnahme-
tiefe

COoOuUIUIoOUIOOO

~Nooo oo 00 N~ ~ 00~ ~ 0o

e ., Sg

Stratigraphie/

Genese
D2(?) ,, Lg
D1 ,, g
p1 ,, Lg
D1 ,, g
D1 ,, Lo
b1 ,, Lg
b1 ,, Lg
D1 ,, Lg
e, , Sy
e(2), , Sg
e(2), , sy
e ., Sg
e(2),, Sg
e(?, , Sg
e(?, ., Sy
e(2), > Sy
e(2)., Sy
e, ., Sy
e ,, gf
e(l), - Lg
e(), > L
e1).> g
e1).> g
e(1),» Lg
e(D), > Lg
e ., Lg
e(1), > Lg
e). . L
e( ., Mg
e),. Mg
e(,, Mg
e(1), , Mg
e(), » Lg
e, > g
e(2),. g-gf
e(2),. of
e(2), > gf
e(2),> g-gf
6(2) s> gf
e .> g-gf
9(2) s, gf
e(2), ., Sg
e, , Sg
e(2), . Sg Korr
e(2), , Sg 14.7



Proben-Nr Koordinaten Entnahme- Stratigraphie/

tiefe (m) Genese

Me 1 H 5903100 4,05 e, LU
Me 2 R 3473040 2,35 e, U
Me 3 3,85 e(l), gf
Me 4 Meyenburg 4,20 e, Lg
Me 5 3,25 e(l), g+gf
Ve 6 4,00 e(l), g+gf
Ki 1 H 5867250 3,85 e(2), sg
Ki 2 R 3519510 4,25 e(@ . sg
Ki 3 4,95 e, b

Ki 4 Ki rch linte 1n 4,00 e(2), sg

Ki 5 4,65 e(, b

Ki 6 4,55 e, gtgf
Ki 7 4,40 e(2), g+gf
Ki 8 4,80 e, f
Ki 9 4,75 e (2, g

Ki 10 5,50 e ., b

Ki 12 1,85 D1(?) » Lg
Ki 13 2,70 pD1(?) , gof
Ki 14 3,15 D1(?) g-gf
Ki 15 3,30 D1(?) ,» g-gf
We 1 H 5865600 2,20 e(, S
We 2 R 3520250 2,40 e(2, Sg
We 3 2,60 e(@, sg
We 4 Weitzmihlen 2,75 e, g
We 5 3,25 e(2), g
WE 6 4,35 e, L
We 7 4,50 e, Lo »
We 8 5,35 e, LW
We 9 5,05 e(D), ig
We 10 4,70 e(2), Sg

*) Kluftfiilung

Tab. 2 Probenli ste Proben fir KorngréRenanalysen



Proben-Nr. Koordination AufschluB Entnahme- Stratigraphie/
tiefe (m) Genese

LGA 1 H 5911320 Vollersode 1,5- 3,0 qb2(?)..Lg
R 3493050
LGA 2 H 5911430 Vol lersode 5,0 - 6,5 gqD1(?),,Lg
R 3492960 (baltisch)
LGA 3 H 5911320 Vol lersode 3,7- 5,7 qD1, ,xp
R 3493050 (ostbaltisch)
LGA 4 H 5948880 HeeRel 6,0 - 8,5 ge(D,, Ly
R 3506890
LGA 5 H 5948900 HeelRel 3,5 - 4,7 gD, .xp
R 3507000
LGA 6 H 5948900 HeeRel 5,0 - 8,0 ge(1),, Mg-Lg
R 3507000
LGA 7 H 5908870 Wallhoéfen 1,5- 3,0 qD,»gf
R 3490880
LGA 8 H 5911430 Vol lersrode 7,0 - 10,0 qgD1,, Lg
R 3492960

Tab. 3 Probenliste Proben fiur Leitgeschiebeanalysen (LGA)



Nordische Geschiebe ges.

Kristallin ges.
" unbekannter Herkunft

Sediment ges.
" unbekannter Herkunft

Kalkstein ges.
Kalkstein, rot
Backsteinkalk
Palaoporellenkalk

Kreidekalkstein

Flint

Restquarz

Dalama - Sandstein

Hélleflinta

Bohus - Granit

Bomholm - Granit
Bottenmeer - Quarzporphyr
Bredvads - Porphyr
Dalama - Porphyr
Digerbergs - Sandstein
Ekerit

Grauer Vaxjo - Granit
Gronklitt - Porphyrit
Halen - Granit
Hardeberga - Sandstein
Hoor - Sandstein

Jéma - Granit
Kaimarsund - Sandstein
Karlshamn - Granit
Kinne - Diabas
Kristinehamn - Granit
Nexd - Sandstein

Oslo - Vulkanit
Paskallavik - Porphyr
Pulaskit
Rhombenporphyr

Roter Ostsee - Quarzporphyr
Roter Vaxjo - Granit
Sama - Quarzporphyr
Siljan - Granit

Smaland - Granit
Sméland - Quarzporphyr
Stockholm - Granit
Tessini - Sandstein
Uppsala - Granit
Vastervik - Granit

Aland - Granit (incl. Aplit)
Aland - Rapakiwi

Aland - Rapakiwi - Granitporphyr
Summe

Lokalgeschiebe ges.
Toneisenstein - Geoden
Sandstein

Theoretisches
Geschiebezentrum

Feuerstein / Kristallin

Stratigraphie

682

196
170

107
83

378

13

[

P W

x 1537
P 57,68

193
ab2(?)

LGA - Probennummer

2
468

236
197

107
83

125

[y

W,

N ON R

15,73
58,57

0,53

ab1(?)
baltisch

3
438

247
203

98

93

NP W

NN

-

PN WO

® N

17

59

16,48
58,37

0,38

qD1
ostbaltisch

4 5 6 7 8

599 531 565 711 355
274 246 233 303 150
231 215 190 260 126
93 85 87 207 83
70 67 68 161 56
6 37 70 2
1 1 13
1 1
1
3 3
226 160 170 197 118
2 4 2
12 5 18 13
4 4 2 3
1 2 1
3
1
6 1 6 6 2
6 2 4 6 1
1 1
1
1 3 2 2
2 2 2 1 1
1 1 1
6 7 7 17 8
2 2 2
1
1
1
1
1
2
1
1
9 5 10 14 10
2
1
3 3 3 3
2 2 1 3
1 1 1 1
4 3 2 7 1
1
2 3 1
2 3 3 7 2
2 1
50 40 55 68 36
12 16 23 2
n 9 23 2
1 7

14,72 1532 14,81 15,33 14,94
58,47 57,50 58,36 57,79 57,58

082 065 0,73 065 0,79
g 90 ge gD gD

Tab. 4: Zahlliste - Leitgeschiebeanalysen (Fraktion 2 - 6,3cm) von Dr. K.-D. MEYER



Proben-Nr. Stratigrd
Genese
Frla-2b D1,Lg
Fr3-5 e(2)..Sg
Fre, 7 e(2),Sg
Frg8 -10 e(2).,.Sg
Fr1la- 13b e(1),Lg
Fr14. 15 e(2).Sg
Fr 16 e(2) - Basis
Fr17, 18 e(2).Sg
Fr19 €(2)..Sg
Fr 20 e(1),Lg
Vola-3b, 19 D2(?),Lg
Vo4, 5,7 Di,Lg
Vo 6 D1,lg

Vo 8, 12,26 D1,lg
Vo9, 10, 13, 14 Di,lg

Vo 11 DL,Lg
Vo 15 D1,Lg
Vo 16-18 D1,Lg
Vo 20 - 25 Di,Lg
Wa 1,3 e(2),S9
Wa?2 4,8 e(2),S9
Wa5-79 e(2),S9.
Wa 10 e(2),.Sg
Wa 11 e, gf
He 1-8 e(1),Lg
He 9 e(D,Lg
He 10 e(1),Mg
He 11 -15 e(1),,Mg+Lg
A146 e2),.g - of
A2 357 e(2),.of
A 8,9 e(2),S9
A110-12 e(2),S9
Me 124 e(1).Lg
Me 3 e(D,gf
Me 5, 6 e(l),g+gf
Kil24 e(2).S9
Ki 3,5 e(2).b
Ki 6, 7 e(2),g+gf
Ki 9 e(2),b
Ki10 e(2).b
Ki 12 D1(?),Lg
Ki 13 DI(?),.gf
Ki 14, 15 Di(?).g-of
We 1-5, 10 e(2),Sg
We 6, 8 9 e(1).Lg
We 7 e(1),Lg
(Kluftfiillung)

Sortier.

2,9-32
13
13-14
12-13
2533
1314
a7
14
14
30

31-4,0
49-59
49
34-53
36-53
75
1,7-30
3.2-6,8

13
1315
1213

12

14

22-2,7
71
56

22-27

2,328
1517
1516
1,6-1,7
2429

2431

19-24

14-16
1729
43

Ton
<0,002mm

136151
76
98128 |

152

1ns

13,7-17,7
19,0-19.8
178
133-17,2
151-181
266
21
2,4-14,7
138-208

84-11,7
209
184

91-127

6,4-17,3

26-124
32

30-82

11,4143
95111
7881
69-92
85
95
25
11,0153

81-99
175

Tab. 5: Streubreiten der Komverteilungen [%]

Schluff 0,002- <0,64

Fein-

29-36
2995
06-08
6,3-9,0
3,041
58-65

0,7-6,2
0,3-0,7
08-1,1
13
16
03
12
2,6-2,8

07-16,0
2,2-36
59

Mittel-
3945
12
4,753

18

52-10,2

2,7-36
62

2,940

16-7,7
08-23
0,8-1,0
0,7-1,0

41-46
40-42
0,913
0,8-1,4
13
14
20
28-31

41-61
79

Grob-

8995
31-44
43-45
25-35
94-115
3,3-37
66
38-39
36
n2

84-12,3
124181
88
116131
124-143
205
25
31-79
12,3192

23-28

2,529

1625
12
06

6,4-9,3
124
73

7,794

91-275
8,9-17,3
56-58
4,9-5,6

10.2-116
38
9.7-9,9

3557
4547
34-51

Sand 0,063 - <2mm

Fein-

21-HB1
67,8-71,1
67,6- 689
699-747
320-383
634-646
212
638-660

344-383
613
26,6-31,9

665-734
800-807
608-757
09
3
625
574
451-478

578-695
32,0-51,4
547

Mittel-

28-277
12,7-190
139-15,6
11,3170
29- 51
21,4224
142
20,4214
23
26

183-22,8
16,9-19,6
23
29-242
17,9241
132
193
115271
16,4-24,0

13,6-153

11,6-164

12,7-16,2
90
539

293-24

143212
4550
68-229
21
25
249
28
216221

16,4-29,0
185324
28

Grob-

3,7-6,2
2,544
24-2,6
13-27
55-7,0
3,542
203
33-38

9.7-11,5

2,6-5,0
0,7-0,8
11-2,7
02
Q1
56
51
3,2-4,0

2,658
4,973
06

0,7-31
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Taf.

19:

FreiBenbiuttel: kluftiger qe(2),,Sg mit steiler bis
vertikaler, unten abgebogener Streifung Uber 50 cm
Schermorane (sensu GRUBE), der grauen bindigen
Lage (dunkles Band) und qe(2),,g+gf (Deforma-
tionstill; ganz unten); vgl. Taf. 3 bei 25 m
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Taf. 21: Vollersode: keilformige Steinpackung (qgDI-
Moranenrelikt in gestauchter Lagerung) unter
qb2(?),,Lg; wvgl. Abb. 12 bei 125 m






Taf. 22: Wallhofen: geschichteter ge(2),,Sg
(Ausschmelztill) mit "Pseudoverwerfungen"
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Taf.

28: Albstedt: vom Liegenden zum Hangenden: lagenweise

angereicherte Kiese und Steine in schlecht sor-
tierten Mittelsanden (= Aquivalent des FlieRtills
am Beckenrand) - ge(2),,9f (kiesige Mittel- und
Grobsande) - ge(2),,gf (Fein- und Mittelsande mit
kiesigen Lagen) - qe(2),,Sg (Absetztill); vgl.
Taf. 12 bei 55 m
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23, foug. 94



Abb.

Abb .

11:

12:

Vollersode:

StoBaufnahme - DI, ,Lg-Schuppe mit

FlieBtexturen; (Detail aus Taf. 7)

Vollersode:

StoRaufnahme - gqD2(?),,Lg iiber

gestauchten Schmelzwassersanden und qDI-
Moranenrelikten (Steinpackung), oberer Moranent
durch Kryoturbation und Hangkriechen uberpragt;
(Detail aus Taf. 7)

WANSA,
Unlv.

vgl.Taf. 7

St, (199%¥) i Mitt. geol.
Hannover ,Z]*, Hannover,

ESE
LmNN]

Inst.,

- o



NW
T[*r% ]]e Wo 1-6

o5
qe@.sc Y
mt-h

6. o6

arrqe,,qf

Wa7-11

Abb. 14: Wallhofen: StoRRaufnahme - qeéZ),,Sg am E-StoR

unmittelbar S einer toteisbe

ingten Beckenstruktur;
(Die Schichtung ist schematisch dargestellt.)
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WANSA, St.(199*0 » Mitt.
geol. Inst. Univ. Hanno-
ver, 2h> Hannover.
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Kirchlinteln:

StoBaufnahme

Drenthestadiale

?)

Ablagerungen uber ge(2),,Sg und Beckensanden

WANSA,
Univ.

236{3</)

St. (1994) : Mitt.

geol.

Hannover,34; Hannover.

Inst.



AlleTiefenangaben

Taf.

15

I M W® 356

Geschiebelehm /- sand,
auch umgelagerl

Geschiebemergel
Geschiebelehm,
schwarzgrau

Geschiebelehm/ -sand mit
Sandlagen/Sand neStern

Geschiebelehm /-sand mit 333/70
Fliefl texturen

Geschiebelehm/- sand mit

konvoluten Sandeinlagerungen

Geschiebe:

frisch /verwittert

Wechsellagerung Geschiebelehm- (LGA 2)

Sand bzw. Ton
eben bis wellig/konvolut

Ton /Schlu tf

Fein -u, Mittelsand /Grobsand

qe(2l, Sg
Kies /Steine
qL
Fein-u. Mittelsand mit
Grobsand -u.Kieslagen
qDlyLg
) . ) qo2 I
Sand mit Geschiebelehmeinlage- 9
rungen.eben bis wellig/konvolut
aw Np
Sand mit FlieBenden
Brodelboden /Taschenboden " xp
Auffullung #oft
Humoser Horizont
Schutt b
~g-gf
»9 +gt

beziehen sich auf die Getlndeoberkante !

ge (1).Lg-Mg

Schichtgrenzen
deutlich /fundeutlich-diffus

Markante Klufte /Verwerfungen

Interngefiige, allgemein

Untergrenze kryoturbater
Merkmale

Fallrichtung /Fallwinkel

Probenentnahmepunk t
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