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NW-German Lowlands (Hamburg) 

K u r z f a s s u n g : Das Phänomen der übertieften Täler begleitet die Quartärforschung im 
Hamburger Raum seit dem Beginn der Untersuchungen eiszeitlicher Sedimente. Die Dichte der 
das Pleistozän durchteufenden Bohrungen ist in zahlreichen Bereichen so groß, daß Quartärbasis­
karten im Maßstab 1 : 1 0 0 0 bis 1 : 1 0 0 0 0 ein anschauliches Bild von den Auswirkungen der glazi-
genen Exaration und Erosion wiedergeben. Einzelne bis über — 4 0 0 m NN reichende übertiefte 
Täler schneiden sich in drumlinsierte Jungtertiärflächen ein. In den tieferen Tälern dominieren 
glazifluviale und -limnische Sedimente, während in den bis — 8 0 m NN tiefen Hohlformen 
Gletscherablagerungen überwiegen. Alle bekannten geomorphologischen und geologischen Fakten 
lassen sich zwanglos in das Modell kombinierter subglazialer Schmelzwasser-Erosion und Exara­
tion des elsterzeitlichen Inlandeises einfügen. 

Aus der Saale- und Weichsel-Kaltzeit wurden im Hamburger Raum nur Tunneltäler mit Über­
tiefungen von 5 — 1 5 m bekannt, jedoch keine den Rinnen der Elster-Kaltzeit vergleichbaren Hohl­
formen, östlich von Oldesloe/Holstein wurden 2 subglaziale Tälchen entdeckt, in denen spät-
glaziale-holozäne Mudde unmittelbar auf weichselzeitlicher Moräne liegt. Diese Hohlformen zwischen 
Drumlin-Rücken entsprechen dem subglazialen Typ der Glazielle im Sinne von GRIPP ( 1 9 7 5 ) . 
Nach der Intensität der Erosionsleistung kann folgende Entwicklungsreihe der subglazialen über­
tieften Täler aufgestellt werden: Tunneltal — Glazielle — Rinne — Fjord. 

[Glacigenlc Overdeepened Val leys in the Area of Hamburg] 

A b s t r a c t : Geomorphological and geological studies of overdeepened valleys were 
focused in the western, northern and central parts of the Hamburg area. During the Elster glacia­
tion val leys up to — 4 0 0 m N N were eroded by subglacial processes in the ter t iary basal plane. 
They contain coarse glacifluvial sands and glacilacustrine silt and clay. These va l leys , therefore, 
were protected during the ingression of the Holstein sea. Several shallower val leys up to — 6 0 m 
N N were filled with tills and other glacigenic materials; the genesis of these val leys may be due to 
exaration. 

Only tunnel valleys from the saalian and weichselian formations with overdeepened parts of 
5 — 1 5 m have been discovered in the Hamburg area. However, no geomorphological formations 
resembling those of the Elster period were found. Two small subglacial valleys are located in the east 
of Oldesloe, Holstein, where late glacial-holocene mud covers a weichselian till. These depressions, 
positioned between drumlins, correspond to the subglacial type of the "glazielle", described by GRIPP 
( 1 9 7 5 ) . Depending on the intensity of previous erosion the following developmental stages of sub­
glacial val leys can be envisioned: tunnel val ley, "glaziel le", overdeepened val ley, fjord. 
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1 . Einleitung 

Das geomorphologische Phänomen der übertieften H o h l f o r m e n blieb den ersten Be­
arbei tern von Aufschlußbohrungen nicht verborgen. Einersei ts w u r d e das T e r t i ä r flächen-
haft unter einer ger ingmächt igen Q u a r t ä r d e c k e von 1 0 — 4 0 m angetroffen, andererse i t s 
durchteuften Bohrungen d ie eiszeit l ichen Lockergesteine bei 2 0 0 m oder 300 m noch nicht. 
Morphologisch sind die übertieften T ä l e r in Norddeu t sch land durch jüngere Vergle tsche­
rungen u n d f luvia le Prozesse so gründl ich überprägt , d a ß Oberf lächenkar t ie rungen nur 
wenig über den Aufbau des t ieferen Q u a r t ä r - U n t e r g r u n d e s aussagen . Daher können diese 
t iefgründigen Rinnen i m Gegensa tz zu den Tunne l - und Förden tä l e rn nicht zu den l a n d ­
schaftsbildenden Fak to r en gerechnet w e r d e n . Diese in das T e r t i ä r eingeschnit tenen Q u a r ­
t ä r t ä l e r s ind übe rwiegend mi t gemischtkörnigen Sanden aufgefü l l t , die zu den ergiebigsten 
Grundwasser le i t e rn Nordwes tdeu t sch lands zählen . Das wirtschaft l iche Bedürfn is zu r Er­
schließung dieser G r u n d w a s s e r - L a g e r s t ä t t e w a r und ble ibt erheblich, so d a ß zahlre iche 
Brunnen in diesem Grundwasse r s tockwerk abgeteuft w e r d e n . M i t Hi l fe des r e l a t i v dich­
ten Bohrnetzes (s. a. A b b . 1 und 2 ) k a n n daher eine geomorphologische R e k o n s t r u k t i o n 
der p le is tozänen Basisfläche durchgeführt we rden . 

V o r a l l e m die Fü l lungen der R innen , d ie im H a n g e n d e n der e ls terkal tze i t l ichen Ge­
steine und im Liegenden der S a a l e m o r ä n e n eine vo l l s t änd ige Abfo lge der H o l s t e i n - W a r m ­
zeit mi t l imnischen u n d mar inen Schichten aufweisen ( A b b . 3) sind von besonderer Be­
deutung für die Q u a r t ä r s t r a t i g r a p h i e . In e inem von der Deutschen Forschungsgemeinschaft 

Abb. 1: Darstellung der Basisfläche der Elster-Kaltzeit in Meter NN, Kartenblätter 1 : 10 000 
Duvenstedt, Bergstedt und Ochsenzoll (z. T.), D 1—D 2 Profillinie s. a. Abb. 3, Konstruktion 

C. Reimann, Zeichnung Strecker. 
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Abb. 2: Darstellung der Meeresablagerungen des Holstein-Interglazials in Meter NN, Karten­
blätter 1 : 10 000 Duvenstedt, Bergstedt, Volksdorf und Ochsenzoll (z .T.) , Konstruktion C. Rei­

mann, Zeichnung H. Strecker. 

unters tü tz ten Forschungsprogramm werden a l l e v o r h a n d e n e n Erkenntnisse über das H o l ­
s t e in - In t e rg l az i a l i m H a m b u r g e r R a u m z u s a m m e n g e t r a g e n , in Bohrsäulen dokument ie r t 
und in K a r t e n darges te l l t . 

2. Entdeckung und Erforschung der elsterzeitiichen übertieften Täler 

Grund legende Erkenntnisse wurden z u m P h ä n o m e n der übertieften T ä l e r im H a m ­
burger R a u m erarbei te t , d a bereits f rühzei t ig die Grundfläche des P le is tozäns a ls wich t iger 
wirtschaftl icher, d. h. hydrogeologischer H o r i z o n t e r k a n n t wurde . Die Rekons t ruk t ion 
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Abb. 3: Geologischer Schnitt durch ein übertieftes Tal der Elster-Kaltzeit (qe) mit marinen (mar) 
und limnischen (lim) Schichten der Holstein-Warmzeit (qho), im Liegenden der Saale- und Weich­
sel-Moränen (qs), vor allem der Drenthe-Moräne (D); die Rinne schnitt sich in den obermiozänen 
Glimmerton (tmio), die oberen Braunkohlensande (OBKS), den Hamburger Ton (HT) und die 

Unteren Braunkohlensande (UBKS) ein. Konstruktion C. Reimann, Zeichnung H. Strecker. 

der Basisfläche des Q u a r t ä r s bzw. der Ter t iär -Oberf läche ist nicht nur a b h ä n g i g von der 
A n z a h l der Bohrpunk te , sondern auch von der geomorphologisch-geologischen genetischen 
Konzept ion des Bearbe i te rs (subaerische oder subg laz i a l e Erosion, Exara t ion , T e k t o n i k ) . 
ZIMMERMANN ( 1 8 3 8 ) n a h m eine wei t f lächig hor izon ta le L a g e r u n g der Meeressed iment -
Oberfläche ( „ b l a u e r T o n " == M i o z ä n e r G l i m m e r t o n ) an, die nur im Bereich des Sü l lbe rgs 
bei B lankenese und in der H a m b u r g e r Neus t ad t durch ört l iche Hebungen gestört sei. 
WIBEL & GOTTSCHE ( 1 8 7 6 ) und WIBEL ( 1 8 7 9 ) ze igten die petrographischen u n d p a l ä o n t o ­

logischen Mögl ichke i t en auf, um die q u a r t ä r e n von den miozänen Schichten in den Bohr­
profilen zu unterscheiden. S ie e rkann ten die kompl i z i e r t e L a g e r u n g vor a l l e m der q u a r ­
tä ren Sed imente , deren Basis nach W I B E L & GOTTSCHE ( 1 8 7 6 : 3 6 ) auf k l e i n e m R a u m von 
— 1 0 , 5 m N N bis — 1 2 0 m absinken k a n n . GOTTSCHE ( 1 9 0 1 ) n a h m auf Grund e in iger ört­
licher Bohrergebnisse mit hoher Q u a r t ä r m ä c h t i g k e i t a m und im Elbtal eine B eg renzung 
des Elbta les durch Verwer fungen an und führ te d a m i t d ie Tek ton ik als H a u p t u r s a c h e der 
Mächt igke i t sunterschiede im Q u a r t ä r ein. W O L F F ( 1 9 0 9 ) entdeckte beim Verg le ich der Geo­
logie von Bremen mi t der von H a m b u r g g roße Ähnl ichke i ten . Wegen der nicht n i v e a u ­
bes tändigen U n t e r k a n t e des Gl immer tons schloß er eine pos tmiozäne T e k t o n i k in N o r d ­
westdeutschland nicht aus . 1 9 1 7 e r k a n n t e er jedoch, d a ß d ie tief eingeschnit tenen R i n n e n 
reine Erosionsformen sein müssen: „ J e t iefer nämlich in ihnen das D i l u v i u m hinabreicht , 
eine u m so t iefere Stufe des Ter t i ä r s erscheint a ls L iegendes" . 1 9 1 7 veröffentl ichte W . 
W O L F F eine D o k u m e n t a t i o n a l le r Beobachtungspunkte der erbohrten Ter t iäroberf läche u n d 
machte auf d ie erheblichen geomorphologischen Unterschiede zwischen der g e g e n w ä r t i g e n 
r e l a t i v ebenen Landoberf läche und der Q u a r t ä r b a s i s au fmerksam. Er legte d i e B i l d u n g s ­
zei t der „ D i l u v i a l t ä l e r " vo r die Geschiebemerge l -Sedimenta t ion der 1 . I n l andve rg le t sche -
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rung Norddeu t sch lands (E l s t e r -Ka l t ze i t ) und in das Pos tmiozän , d a d ie obermiozänen 
G l immer tone t i e fg ründ ig erodiert w u r d e n . Gegen eine Genese durch p l i o z ä n e T a l b i l d u n g 
spricht d ie große Über t ie fung der R i n n e n . Ohne eine p l i o z ä n e H e b u n g von über 300 m 
und nachfolgende S e n k u n g um denselben Bet rag ist eine subaerische T a l b i l d u n g schwer 
vors t e l lba r . 

Se i t 1911 s a m m e l t e E. K O C H sys temat isch a l l e D a t e n über den p r ä q u a r t ä r e n U n t e r ­
g r u n d i m H a m b u r g e r R a u m . Er a rbe i t e t e sehr eng sowohl mit den Bohrun te rnehmern a l s 
auch m i t den s taa t l ichen und p r iva t en Auf t r aggebe rn für Grundwasser -Ersch l ießungsboh­
rungen zusammen, so d a ß seine Kons t ruk t ionen der Wasser le i te r nicht nur auf ä l t e ren 
A n g a b e n der L i t e r a t u r u n d Archive, sondern auch auf eigenen Bohrproben-Bearbe i tungen 
bas ie ren . Bereits 1913 veröffentlichte E. K O C H eine K a r t e mit der Q u a r t ä r b a s i s aus e inem 
Tei lbereich der Elbmarsch und p r o m o v i e r t e 1923 mi t de r Disser ta t ion „Die p r ä d i l u v i a l e 
Auflagerungsf läche un te r H a m b u r g u n d U m g e b u n g " . M i t H i l f e v o n ca . 560 d i r ek ten 
und ind i rek ten Beobachtungspunkten w u r d e eine K a r t e entworfen, in der durch die Kon­
s t ruk t ion der — 5 0 m u n d — 1 0 0 m N N Tiefen-Lin ie der Ter t iäroberf läche die „Auf ra ­
g u n g e n " von den „ T ä l e r n " bzw. v o n den „Becken" unterschieden w u r d e n . Un te r den 
„ A u f r a g u n g e n " vers teh t E. K O C H a l l e Gebiete, in denen das P r ä p l e i s t o z ä n über — 5 0 m 
N N ansteht . Größere Flächen als d ie A u f r a g u n g e n nehmen die Sockel e in , auf denen das 
Q u a r t ä r bis — 1 0 0 m N N hinabreicht. In diese Flächen haben sich nach K O C H sog. „ T ä l e r " 
eingeschnit ten, die mi t einer charakter is t ischen Bände r tonmerge l f az i e s aufgefül l t w o r d e n 
sind u n d der S a a l e - K a l t z e i t zugeordnet werden . K O C H unterschied v o n den „Tä le rn" d ie 
sog. „Becken". Zu den „Becken" gehören a l l e Bereiche, in denen das P l e i s tozän bis — 1 0 0 m 
N N noch nicht durchteuft wurde . Zu dem typischen Sed imen tau fbau dieser „Becken" 
rechnen d ie g laz igenen u n d g laz i f luv ia l en bzw. - l imnischen A b l a g e r u n g e n der Els te r -Kal t ­
zeit i m Liegenden de r Meeresb i ldungen de r H o l s t e i n - W a r m z e i t und der hangenden S a a l e -
M o r ä n e n . Die Arbe i t en E. KOCHS ( 1 9 2 3 , 1924, 1927) zeichnen sich durch die D o k u m e n t a ­
t ion w e r t v o l l e r geowissenschaftlicher D a t e n von zahl re ichen Schichtenverzeichnissen aus , 
die ohne diese Veröffentl ichungen m i t de r kr iegsbedingten Vern ich tung des H a m b u r g e r 
Bohrarch ivs ver lo ren gegangen w ä r e n . Geomorphologisch konnte E. K O C H die stei len 
F l a n k e n der R innen s o w i e das A u s l a u f e n einiger „Becken" nachweisen, u n d e rk lä r t e d ie 
Ents tehung dieser q u a r t ä r e n Hoh l fo rmen durch Gletscherabtrag mit g le ichzei t iger Erosion 
gespann te r subg laz i a l e r Schmelzwässer . Tektonische Bewegungen i n n e r h a l b der „Becken" 
und p r ä g l a z i a l vorgeformten Tä le r w u r d e n nicht g rundsä tz l ich ausgeschlossen. 

D i e g rund legenden Erkenntnisse W . WOLFFS u n d E. KOCHS w u r d e n in späteren A r ­
beiten e rgänz t und verbessert ; insbesondere LÖHNERT ( 1 9 6 6 , 1967) w i d m e t e intensive S t u ­
dien d e m Aufbau u n d de r H y d r o g e o l o g i e der R innen . D ie H y d r a u l i k der tieferen Grund­
wasse r l e i t e r w u r d e v o n KADNER ( 1 9 7 0 ) erarbei te t . Arbe i t en über d ie Beschaffenheit der 
G r u n d w ä s s e r und d ie hydrogeologischen Beziehungen der R innen zu den benachbarten 
G r u n d w a s s e r - S t o c k w e r k e n der miozänen B r a u n k o h l e n s a n d e sind noch nicht abgeschlossen. 
PALUSKA (1977) l eg te auf einem D E U Q U A - S y m p o s i u m eine neuere I sohypsen-Dars te l ­
lung de r P le i s tozänbas i s vor . In Vorbe re i tung befindet sich ebenfal ls e ine K a r t e der Q u a r ­
tä rbas i s mi t der t e r t i ä r e n Sohlschicht (LINKE 1980) . Auf einer hydrogeologischen Über ­
s ichtskar te 1 : 50 0 0 0 w u r d e die Oberfläche des J u n g t e r t i ä r s mit der — 5 0 m N N u n d 
—-100m N N Lin ie en tworfen (KADNER , in Vorbe re i t ung ) . Tei lbereiche der Quar t ä rbas i s 
w u r d e n von dicht abgebohr ten Gebieten, z . B. Al tona-Othmarschen ( G R U B E 1970, 1972 ) , 
H a m m e r b r o o k (GRUBE & EHLERS 1 9 7 5 ) u n d unteres A l s t e r t a l (GRUBE, V L A D I & VOLLMER 

1976) einschließlich geologischer Schni t te veröffentlicht. 

D i e wegwe i senden Arbei ten von W . W O L F F und E. K O C H bl ieben ein Torso, bis auch 
in benachbar ten Bundes lände rn entsprechende h y d r o - und quar tä rgeo log ische Arbei ten 
durchgeführ t w u r d e n . In Sch leswig-Hols te in sind z . B . d ie Arbe i t en v o n JOHANNSEN 
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( 1 9 6 0 ) , JOHANNSEN & LÖHNERT (1974 , 1 9 7 1 ) , HINSCH ( 1975) s o w i e in Niedersachsen W . 
RICHTER ( 1 9 6 8 ) , ORTLAM & VIERHUFF 1978) zu nennen. HINSCH ( 1 9 7 7 a ) veröffentlichte 
für Schleswig-Hols te in eine Dars t e l lung der P le is tozänbas is im M a ß s t a b 1 : 250 000 . Die 
umfangre ichen h y d r o - und quar tä rgeologischen Arbei ten in Niedersachsen w e r d e n von 
KÜSTER & MEYER (1977) zusammengefaß t . Erst die Gesamtschau dieser Einze la rbe i ten 
ermöglicht ein besseres Ver s t ändn i s für die genetischen P r o b l e m e der übertieften Tä le r . 

2 . 1 . Z u r G e o l o g i e u n d G e o m o r p h o l o g i e d e r e 1 s t e r z e i 1 1 i c h e n 
ü b e r t i e f t e n H o h l f o r m e n 

Koch ( 1 9 2 3 , 1924) unterschied q u a r t ä r e Hohl fo rmen un te r u n d über — 1 0 0 m N N 
in „Becken" u n d „Tä le r" . Be ide Begriffe haben sich im spä te ren Schrifttum nicht durch­
setzen können . Der Begriff Becken w i r d im a l lgeme inen für schüsseiförmige Ver t ie fungen 
ehemal ige r Gletscherloben benutz t , nicht für Hohl formen mi t deut l ichem U b e r w i e g e n der 
Längsers t reckung. Die Begrenzung des Wor te s T a l auf H o h l f o r m e n mit einer Q u a r t ä r ­
basis oberha lb — 1 0 0 m N N erscheint w i l l k ü r l i c h . WOLFF ( 1 9 0 9 , 1917) v e r w e n d e t e die 
Begriffe „ D i l u v i a l t a l " , „ R i n n e " und „Erosionsr inne" . Der n e u t r a l e Begriff „übertiefte 
H o h l f o r m " soll te den V o r z u g genießen. Aber auch der Te rminus „übertieftes T a l " w ü r d e 
den genetischen Vors te l lungen prae- , p ro - oder subg laz ia le r Ents tehung mit oder ohne 
tektonische Beeinflussung gerecht werden . 

Die hochaufragende Gl immerton-Oberf läche ist a ls bautechnisches Grundgeb i rge von 
großer Bedeu tung für die W a h l der Bauve r f ah ren . Andererse i t s ist die räuml iche Lage 
und M ä c h t i g k e i t des Lauenburge r Tones für d ie Beur te i lung v o n Tie fgründungen sehr 
wicht ig , so d a ß Einzelbereiche im W, N u n d Zen t rum von H a m b u r g mit e inem dichten 
Bohrne tz aufgeschlossen w o r d e n sind. Die Ergebnisse der Bohrungen sind geologisch ausge­
wer t e t w o r d e n . Die Dar s t e l lung der Quar tä r -Bas is f läche e r fo lg te im M a ß s t a b 1 : 1 000 
bis 1 : 10 000 (Archiv ie rung im Geol. L a n d e s a m t H a m b u r g ) . 

Die von Farmsen über J e n f e l d nach H o r n streichende u n d nach H a m m — H o h e n f e l d e 
—Uhlenhor s t abbiegende R i n n e gehört zu den klassischen „Becken" im Sinne von K O C H 
( 1 9 2 4 ) . Das Tei lgebiet von Hohenfe lde bis H a m m w u r d e in der Zwischenzeit so dicht 
abgebohrt , d a ß eine Dar s t e l lung der P le i s tozänbas i s von — 2 5 m N N bis t iefer — 3 5 0 m 
N N kons t ru ie r t werden k o n n t e (Grube & EHLERS 1975 : 3 6 1 — 3 6 2 ) . Die Fü l l ung dieser 
els terzei t l ichen R i n n e besteht übe rwiegend aus g laz i f luv ia len u n d g laz i l imnischen Sedi ­
menten, d ie z u m H a n g e n d e n in die Lauenburge r -Ton-Faz ie s übergehen und von den bun­
ten Meeres tonen des H o l s t e i n - I n t e r g l a z i a l s übe r l age r t we rden . W ä h r e n d über den Sohl­
bereich der übertieften H o h l f o r m e n wegen des Abbruchs der t iefsten Bohrung im Q u a r t ä r 
noch ke ine lückenlose K l a r h e i t herrscht, w u r d e d ie westl iche F l a n k e durch k l e ine re Quer -
tälchen un te rg l ieder t , von denen eines den spä teren U n t e r l a u f der Alster aufgenommen 
hat . In das Obermiozän h a t sich dieses Tälchen von der übertieften Hohenfe lder R i n n e bei 
ca . — 6 0 m N N nach S W in Richtung z u m heut igen Elbtal e ingekerb t (GRUBE, V L A D I & 
VOLLMER 1 9 7 6 : Abb . 2 u n d 3 ) . Begle i te t w i r d dieses Tälchen v o n d r u m l i n a r t i g e n Gl im­
mer ton -Auf ragungen an den F lanken . Im Gegensa tz zu den übertieften R i n n e n ist die 
A l s t e r -Hoh l fo rm ü b e r w i e g e n d durch M o r ä n e n der Elster- u n d S a a l e - K a l t z e i t ausgefül l t , 
d ie v o n e i n a n d e r durch Schmelzwasse r sande u n d l o k a l durch l imnische Sed imente der Ho l ­
s t e i n - W a r m z e i t getrennt s ind . 

Auch bei Baugrund-Unte r suchungen für den Elbtunnel w u r d e ein übertieftes T a l am 
R a n d e des Salzstockes Othmarschen abgebohr t (GRUBE 1 9 7 0 : 133 , B i ld 12; 1 9 7 2 : 3 4 ) . Es 
ist anzunehmen , daß diese H o h l f o r m dem „ T a l " von K O C H ( 1 9 2 4 : 53) entspricht, das sich 
v o m R o t h e n b a u m nach A l t o n a und Ottensen (Ove lgönne) h inz ieh t . Auch dieses T a l ist 
ü b e r w i e g e n d mit g l az i f luv ia l en und - l akus t r i nen Sedimenten gefül l t , die im H a n g e n d e n 
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von l imnischen A b l a g e r u n g e n der H o l s t e i n - W a r m z e i t bedeckt sind. Die Einstufung ins 

H o l s t e i n - I n t e r g l a z i a l w u r d e durch p o l l e n a n a l y t i s c h e Untersuchungen von H A L L I K u n d 

KOLUMBE (Archiv Geologisches L a n d e s a m t H a m b u r g ) bes tä t ig t , außerdem en tha l t en ein­

zelne Schluffbänke massenhaf t Süßwasse r -Os t racoden . I m Hangenden folgen a l s durch­

gehende Hor izon te d i e Drenthe- und N i e n d o r f e r M o r ä n e der S a a l e - K a l t z e i t . I m Gegen­

satz zu K O C H dürften d i e „Täler" in Othmarschen und i m unteren Al s t e r t a l nicht einer 

jüngeren Kal tze i t z u z u o r d n e n sein, d e n n diese R innen w a r e n bereits in der frühen H o l ­

s t e in -Warmze i t sowe i t verfül l t , daß d i e Hol s t e in -See nicht mehr e indr ingen konnte . In 

den Niederungen b i l d e t e n sich Süßwasse r tümpe l und -seen mi t den entsprechenden o rgano-

genen Ab lage rungen . 

Nach den b isher igen Untersuchungen lassen sich im H a m b u r g e r R a u m z w e i T y p e n von 

R i n n e n unterscheiden. W ä h r e n d die k a r t i e r t e , e t w a 200 m tiefe Rinne (GRUBE 1 9 7 0 : B i ld 

12) e ine V-Form a u f w e i s t , scheint in d e n flacheren bis m a x i m a l — 1 0 0 m N N reichenden 

R innen e ine U-Form ausgeb i lde t zu sein. In den flachen Hoh l fo rmen überwiegen die g l a z i -

genen Sedimente , insbesondere der Geschiebemergel , w ä h r e n d in den t ieferen R innen 

Schmelzwassersande u n d Beckensande vorherrschen. A b e r auch in tieferen R i n n e n w u r d e 

Geschiebemergel, se l tener Geschiebelehm unter — 1 0 0 m N N gefunden (Abb . 4 ) , z . B . in 

der B o h r u n g 7446 D 9 w u r d e Moräne ( T i l l ) bis — 3 2 4 , 8 m N N erbohrt. Häuf ige r a ls an 

der Ta l soh l e ist d ie els terzei t l iche M o r ä n e an den F l a n k e n und in der Schul te r region der 

Tä l e r e rha l ten . 

In H a m b u r g - H a r b u r g ist die Q u a r t ä r b a s i s nicht nur durch Brunnenbohrungen, son­

dern auch durch zah l r e i che Baugrundbohrungen aufgeschlossen worden. Die Oberfläche des 

Gl immer tones ist durch über —15 m t ie fe Erosionsfurchen eingekerbt (Abb . 5 ) . Im St re i ­

chen e iner dieser R i n n e n sind durch e i n z e l n e tiefere Bohrungen Über t iefungen bis tiefer 

als — 4 0 m N N b e k a n n t geworden, in denen fast die Bas is des Gl immertones angeschnit­

ten w u r d e . Auf den G l i m m e r t o n k u p p e n w u r d e n die elsterzeit l ichen Sed imen te z u m er­

heblichen Tei l in der S a a l e - K a l t z e i t w i e d e r abge t ragen . Der Aufbau des Q u a r t ä r s ergibt 

" • • - - •'< • ' • f < " » " - T :1«ÜT¥ - v 

:qho,limn. 
qho,mar. qho.mar 

LT 

qe 

qho, 
mar 

tmiu 
Ä « 09 

qho, 
timn. 

qho, 
mar 

LT 

v i qe 

ES3 
7254 Bl 

•;.:;rcho. 
limn. 

qho, 
mar. 

3 

qe 

iL:. 

qho, 
mar. 

qe 

tmio 

m 
7456 Al 

s^iqho.mar. 
qe 

tmio 

Abb. 4: Säulendiagramm wichtiger Quartär-Bohrungen aus Hamburg-Duvenstedt-Volksdorf, Lage 
Abb. 1 und 2, Legende Abb. 3, Zeichnung H. Strecker. 
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Abb. 5: Aufragungen des obermiozänen Glimmertones in Hamburg-Harburg mit dem Ausbiß 
der elsterzeitlichen Sedimente, mit Profillinien s. a. Abb. 6 + 7, Konstruktion T. Vollmer und 

W. Kosasih, Zeichnung H. Mewes. 

sich aus den geologischen Profilen (Abb . 6 und 7 ) . Das ger ingmächt ige Q u a r t ä r besteht 
ü b e r w i e g e n d aus k ies igen Schmelzwassersanden , fe inkörn igen Sanden und g laz i l imnischen 
Schiuffbänken. Ü b e r 10 m mächtige M o r ä n e n der E ls te r -Kal tze i t sind aus de r südlichen 
H o h l f o r m nachgewiesen . Als Deckschichten treten F l ießerden , verschwemmte S a n d l ö ß b ö ­
den, n iveof luv ia le S a n d e , holozäne Tor fe und die aufgefül l ten Bodenar ten auf. 

Abb. 6: Geologisches Profil durch ein übertieftes Tälchen mit glazifluvialen und -lakustrinen Sedi­
menten der Elster-Kaltzeit, Legende s. a. Abb. 3 und 7, Lage s. a. Abb. 5; Konstruktion C. Rei­

mann, Zeichnung H. Mewes. 
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Abb. 7: Geologischer Schnitt durch das Obermiozän und Pleistozän von Hamburg-Harburg, Le­
gende s. a. Abb. 3, Lage s. a. Abb. 5, Konstruktion C. Reimann, Zeichnung H. Mewes. 

In Duvens ted t w u r d e d ie M o r p h o l o g i e d e r übertieften T ä l e r mi t Hi l fe zahl re icher 
bis zu 4 0 0 m tiefen G r u n d w a s s e r - F ö r d e r b r u n n e n erschlossen ( A b b . 1 ) . W e n n auch die 
Bohrungen v o n verschiedenen U n t e r n e h m e r n m i t im Laufe d e r J a h r z e h n t e v e r ä n d e r t e n 
Ver fahren abgeteuft u n d von wechselnden Geologen bearbei te t w u r d e n , so können durch 
Vergle ich dieser Ergebnisse im R a u m D u v e n s t e d t — B e r g s t e d t — H o i s b ü t t e l B a s i s k a r t e n der 
hydrogeologischen H a u p t h o r i z o n t e kons t ru i e r t werden . Schwie r igke i t en berei ten R a n d ­
bereiche ohne Aufschlüsse. D ie östlich von Bergs ted t über Duvens ted t nach N o r d e n ve r ­
laufende R i n n e ist seit K O C H ( 1 9 2 3 , 1 9 2 4 ) bekann t . Die ca . — 2 0 0 m tiefe T a l s o h l e ist 
durch Über t ie fungen bis — 3 0 0 m N N b z w . — 3 5 0 m N N geg l i ede r t . Ein Se i t en t a l l äß t 
sich östlich von Bergstedt p a r a l l e l zu r L a n d s t r a ß e nach Hoisbü t te l (B 4 3 4 ) v e r m u t e n . Als 
hydrogeologisch und s t ra t igraphisch wich t ige H o r i z o n t e können der Lauenburge r Ton , die 
mar inen Sed imen te der H o l s t e i n - W a r m z e i t , d i e überwiegend s and igen Schichten des aus­
gehenden H o l s t e i n - I n t e r g l a z i a l s und der f rühen S a a l e - K a l t z e i t sowie die D r e n t h e - M o r ä -
nen ausgeschieden werden . Die Meeresschichten der Hol s t e in -See sind durch d i e pet ro-
graphische Ausb i ldung (z . B. R o t f ä r b u n g ) u n d v o r a l l em durch d ie Fossi l führung in den 
meisten Bohrverzeichnissen e rkennbar . D ie Ve rb re i t ung dieses I n t e r g l a z i a l s ist w e i t g e h e n d 
an die übertieften R innen gebunden ( A b b . 2 ) , w o b e i die Basisfläche a m R i n n e n r a n d höher 
als — 2 0 m N N liegen k a n n . Im Bereich de r Über t iefungen des Els ter-Tales reichen die 
Meeresschichten mit ihrer U n t e r k a n t e bis — 1 0 0 m N N hinunter . Diese erheblichen Rel ief­
unterschiede in der Oberfläche und Basis de r mar inen Sed imen te dürften auf das Tief­
tauen von Tote is h inweisen . 

In e inem Querschnit t durch die R i n n e v o n Duvenstedt w i r d der geologische Aufbau 
dieser R i n n e demonstr ier t (Abb . 3 ) . D ie G r u n d l a g e n für die K a r t e n und Profile b i l den die 
Schichtverzeichnisse von tieferen Grundwasse rbohrungen , v o n denen eine A u s w a h l als 
S ä u l e n d i a g r a m m gezeichnet w u r d e (Abb . 4 ) . H i e r b e i ergibt sich folgendes B i l d : A n der 
Sohle der übertieften T ä l e r finden sich nicht sel ten Ter t iärschol len, oder das Q u a r t ä r ist 
reich an u m g e l a g e r t e m M i o z ä n - M a t e r i a l . Es überwiegen gemischtkörnige g l a z i f l u v i a l e 
S a n d e mi t Schluff- u n d Kiesbänken , z u m H a n g e n d e n mehren sich die g l a z i l a k u s t r i n e n 
Sedimente . Eine Besonderhei t stellen e inze lne Linsen und Schollen von M o r ä n e n m a t e r i a l 
( T i l l ) i m L a u e n b u r g e r Ton dar . Diese Geschiebemergel sind wahrscheinl ich in genetischer 
Sicht ke ine echten M o r ä n e n , sondern durch Eisschollen oder a l s Hangru t sch v ie l le ich t in 
unmi t t e lba re r N ä h e des ab tauenden Gletschers abgelager tes M o r ä n e n m a t e r i a l . D i e „Bän-
de r tonmerge l " E. K O C H S u n d die Fe insande mi t und ohne Schluffbänke dürften dem 
Lauenburge r Ton al tersgleich oder ge r ingfüg ig ä l t e r sein. 

Das M e e r der H o l s t e i n - W a r m z e i t brach in die t ief l iegenden T ä l e r ein u n d l age r t e 
bunte Schluffe und Tone ab , die durch e ine a r t e n a r m e Foramin i fe ren - und M o l l u s k e n ­
fauna gekennzeichnet s ind (WOSZIDLO 1 9 6 2 ; KNUDSEN 1 9 7 6 ) . D i e Meeresab lage rungen 
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im Sinne von G R A H L E ( 1 9 3 6 ) w e r d e n über 4 0 m mächt ig und sind w i e der Lauenburge r 
T o n und die bunten Tone des F r ü h i n t e r g l a z i a l s flächenhaft in den t iefen Rinnen ausge ­
b i lde t . Die m a r i n e n Sed imente s ind jedoch nicht auf die Rinnen beschränkt , sondern lassen 
sich in seltenen F ä l l e n auch auf hochl iegendem T e r t i ä r nachweisen, z . B . in der Bohrung 
7 4 5 4 B 1 , in der fossilführendes m a r i n e s In t e rg l az i a l v o n — 5 , 7 m N N bis — 1 1 , 7 m N N 
angetroffen w u r d e . D ie limnischen Sed imente der ausgehenden H o l s t e i n - W a r m z e i t s ind 
i m a l lgemeinen über den äs tuar ine S a n d e n im Bereich de r Rinnen verbre i te t . Sie fielen j e ­
doch wegen der ger ingeren M ä c h t i g k e i t und der Oberf lächennähe den erodierenden Gle t ­
schern und Schmelzwässern der S a a l e - K a l t z e i t eher z u m Opfer a l s d ie bindigen Meere s ­
tone . 

Die Häuf igke i t von M o r ä n e n m a t e r i a l in den flacheren R innen u n d ihre Morpho log ie 
sprechen für einen erheblichen An te i l der Exara t ion bei ihrer Genese. In den tieferen H o h l ­
formen überwog vermut l ich d ie Erosion durch gespann te subg laz ia l e Schmelzwässer , denn 
in diesen R innen dominieren d ie g laz i f luv ia l en Sed imen te . Die u n r u h i g e Gl immer ton-
Oberfläche unterscheidet sich erheblich von der dem M i t t e l m i o z ä n k o n k o r d a n t au f l age rn ­
den Basisfläche des Obermiozäns , d. h. beide Flächen s ind durch verschiedene geologische 
Prozesse geformt. Tektonische B e w e g u n g e n , w i e sie neuerdings PALUSKA fordert ( i n : 
P A L U S K A , LÖHNERT & SCHLICHTING 1 9 7 8 ) , sind schwer nachweisbar . Mehrfach w u r d e 
obermiozäner G l immer ton an der Bas is einer R i n n e erbohrt , z . B . in e iner Brunnenbohrung 
in H a m b u r g - S a s e l ( 7 2 4 6 D 2 6 ) , in de r von 2 1 9 , 5 bis 2 4 2 , 5 m u. Gel . Gl immer ton über 
Beckenschluff u n d Geschiebemergel v o n 2 4 5 , 0 bis 2 7 2 , 5 m u. Gel. angetroffen wurde . D i e ­
ser Aufbau ist jedoch z w a n g l o s durch Hangru t schungen e rk l ä rba r . Tektonische B e w e g u n ­
gen w ä r e n nur durch ein langf r i s t iges N i v e l l e m e n t e rkennbar . D a g e g e n konnten V e r w e r ­
fungen, Klüfte u n d Spa l t en auch in q u a r t ä r e n Schichten häufig in den Tagesaufschlüssen 
auf den S t ruk tu r en von Othmarschen, Elmshorn, Lägerdor f , H e m m o o r u n d Lüneburg be­
obachtet werden . — Hinwe i se auf e ine bis ins jüngs te Q u a r t ä r reichende Sa lz s tock -Tek to ­
n i k . Die Exis tenz p r ä g l a z i a l e r ( = cromerze i t l icher ) T ä l e r ist bisher i m H a m b u r g e r R a u m 
— e t w a durch das Auffinden von a l tp le i s tozänen Sed imenten — nicht bewiesen w o r d e n , 
w e n n man von de r K a r s t g r a b e n - F ü l l u n g in Lie th auf dem Salzs tock Elmshorn abs ieht 
(GRUBE 1 9 6 8 ; MENKE 1 9 7 5 ) . D a d ie übertieften T ä l e r auf die q u a r t ä r e n Vergle tscherungs-
gebie te beschränkt sind, spricht e in iges für eine enge Beziehung zwischen dieser spezie l len 
geomorphologischen Ta l fo rm u n d den In landgle tschern . Die R innen s ind aus der D D R 
( z . B . EISSMANN 1 9 7 5 ) , Nordwes tdeu t sch land , dem Bereich der Nordsee (HOLMES 1 9 7 7 ) , in 

Andeu tungen aus Südschweden, D ä n e m a r k und den N i e d e r l a n d e n bekann t . In J u t l a n d 
ist nach HOLGER LYKKEN ANDERSEN (mündl . M i t t . ) ein 1 5 0 m tiefes Q u a r t ä r t a l bei A a r -
hus erbohrt ; tektonische B e w e g u n g e n konnten im Horsens-Fjord (Graben ) nachgewiesen 
w e r d e n . I n w i e w e i t d ie Fjorde N o r w e g e n s (H . HOLTEDAL 1 9 7 5 ) und d ie iibertieften H o h l ­
formen im a lp inen Bereich (z . B. Zür icher See mit bis zu 4 0 0 m mächt igen Lockergesteinen 
u n d Felsquerr ippen, mündl . M i t t . SCHLÜCHTER 1 9 7 8 ) m i t den s u b g l a z i a l e n Q u a r t ä r t ä l e r n 
u n d Tunne l t ä l e rn geomorphologisch verg le ichbar s ind, muß z u r Diskussion ges te l l t 
w e r d e n . 

Das q u a n t i t a t i v e Problem der Erosionsleistung b le ib t ungelöst . W e n n die M e h r z a h l 
der übertieften T ä l e r in der E l s t e r -Ka l t ze i t aufgerissen wurde , müß ten große Mengen a n 
g l az i f l uv i a l em u n d - l akus t r inem M a t e r i a l im Vor fe ld der Gletscher nachzuweisen sein . 
D i e Berechnung dieser Mengen w ä r e jedoch auch d a n n schwer durchführbar , wenn die A b ­
messungen der R i n n e n in Sch leswig-Hols te in und Niedersachsen besser erforscht sind. Auf­
fa l l end ist z u m Beispie l , daß die R i n n e n in den Gebie ten mit g rößere r Bohrdichte schma­
ler darges te l l t w e r d e n als in Bereichen mit Einze lbohrungen . Das Mengenprob lem de r 
erodier ten Massen w i r d durch d ie A n n a h m e einer differenzierten subg laz ia len Erosion 
gemi lder t . W ä h r e n d eine neue R i n n e aufgerissen w u r d e , konnte eine ä l t e re bereits sub-



Übertiefte Täler im Hamburger Raum 167 

g l a z i a l w iede r ve r fü l l t we rden . Der Reich tum a n umge lage r t em T e r t i ä r m a t e r i a l in den 
R i n n e n spricht für diese Hypo these . 

Die Genese der übertieften Tä l e r w u r d e in den Sk izzen A b b . 8 — 1 1 dargeste l l t . D ie 
Inlandgletscher der E l s te r -Kal tze i t fanden eine ausgegl ichene Landschaft vor , in der nach 
der Regression des Obermiozän-Meeres sich ein p l io -a l tp l e i s tozänes F lußne tz ausb i lde te 
(Abb . 8 ) . Durch E x a r a t i o n w u r d e n flachere H o h l f o r m e n bis t iefer a l s — 6 0 m N N in den 
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Abb. 8 : Plio- und altpleistozäne Landoberfläche. 
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Abb. 10: Bildung von Seen und Flüssen in der Toteisphase der Elstergletscher. Ablagerung von 
supraglazialen und glazilimnischen Sedimenten mit Einschaltungen von glazifluvialen Bänken. 

Abb. 11: Holstein-Warmzeit mit Süßwasserseen und Förden. 

t e r t i ä ren U n t e r g r u n d eingekerbt . Bei der Ents tehung der bis — 4 0 0 m N N übert ieften 
T ä l e r dürften nach der Häuf igke i t basa le r g l az i f l uv i a l e r Sed imente subg laz i a l e Schme lz ­
wässer wesent l ich betei l igt sein ( A b b . 9 ) . Ebenfa l l s muß mit d e m dynamischen Einf luß 
von druckverf lüss igtem Gletschereis gerechnet w e r d e n , Zeichnung T i e d k e . 
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In de r Abschmelzphase des Gletschereises en t s tanden auf den t ieferen R innen sup ra ­
g l a z i a l e Sedimente , d i e überwiegend aus g laz i l imnischen schluffigen Fe insanden mit e in ­
geschalteten Schiuffbänken bestehen. Se l t ene r w e r d e n Wechse l lagerungen mit k ies igen 
Grobsanden beobachtet, d ie durch Schmelzwasserf lüsse sedimentier t w u r d e n . Die im L a u e n ­
burger Ton e inge lager ten Bänke aus M o r ä n e n m a t e r i a l lassen sich durch Rutschungen, 
durch Eisschollentransport und als subaquat ischer T i l l e rk lä ren (Abb . 1 0 ) . In der nach­
folgenden H o l s t e i n - W a r m z e i t d rang d a s M e e r in Förden auf den v o n den Rinnen v o r ­
gezeichneten Bahnen tief in die d a m a l i g e Jungmoränen-Landschaf t Nordwes tdeu t sch lands 
vo r ( A b b . 1 1 ) . 

S u b g l a z i a l e T ä l e r d e r S a a 1 e - K a 1 1 z e i t 

Die Basisfläche de r H a u p t s a a l e - M o r ä n e , dem Dren the -S t ad ium, w u r d e vom Bereich 
der H a m b u r g e r Innens tad t konstruier t (GRUBE, V L A D I & VOLLMER 1 9 7 6 : Abb . 4 ) . Der 

Drenthe-Gletscher schnitt sich lokal i m unteren A l s t e r t a l bis tiefer — 5 0 m N N in d ie 
elsterzei t l ichen Sed imen te ein. Rinnen, d ie mi t den übertieften T ä l e r n der E ls te r -Ka l tze i t 
ve rg le ichbar w ä r e n , konn ten jedoch bisher nicht nachgewiesen werden . Ähnl iches g i l t eben­
fa l l s für das mi t t l e re u n d jüngere S t a d i u m der S a a l e - K a l t z e i t (Niendor fe r b z w . Fuhls -
bü t t l e r S t a d i u m ) . A b e r tunne l ta lähn l iche Über t ie fungen sind mehrfach beobachtet. So 
w u r d e das untere A l s t e r t a l a m Jungferns t ieg , H a m b u r g , durch die Gletscher und Schmelz­
wässe r des Niendor fe r S t ad iums so ü b e r p r ä g t , d a ß sich Sediment fa l len für f luvia le und 
organogene A b l a g e r u n g e n der folgenden E e m - W a r m z e i t bi ldeten (GRUBE, V L A D I & V O L L ­
MER 1 9 7 6 : Abb. 2 und 5 ) . D ie Basis der N iendor f e r M o r ä n e w u r d e in geschlossenen H o h l ­
formen bis — 3 0 m N N nachgewiesen, w ä h r e n d d i e durch jungsaa leze i t l i che Schmelz­
wässe r geformte Moränenoberf läche un te r — 1 5 m N N abtauchen k a n n . 

Auch in anderen Gebieten der A l t m o r ä n e w u r d e n übertiefte T ä l e r mi t o rganogenen 
Sed imenten der E e m - W a r m z e i t gefunden. Quer über den S t r aßenzug R e e p e r b a h n — K ö ­
n igs t r aße zieht das T a l der Pepermölenbek , ein u n r e g e l m ä ß i g ges ta l te tes Tälchen, m i t 
Über t ie fungen von über 5 m. Im Liegenden der eemin te rg l az i a l en S e d i m e n t e (Torfe, M u d -
den, humose S a n d e ) folgen nur loka l ge r ingmäch t ige Schmelzwassersande über der j u n g -
saalezei t l ichen M o r ä n e ( H O M O 1 9 7 4 : A b b . 7 u. 8 ) . Diese übertieften H o h l f o r m e n dürften 
ü b e r w i e g e n d durch E x a r a t i o n ents tanden und p r i m ä r durch Toteis konse rv ie r t w o r d e n 
sein. 

Ein weiteres V o r k o m m e n von übert ieften Hoh l fo rmen in der Fuhlsbü t t l e r M o r ä n e 
w u r d e von WOSZIDLO ( 1 9 7 8 ) in H a m b u r g - H a r v e s t e h u d e nachgewiesen, w o Über t ie fungen 
in der Talachse von e t w a 1 0 m vo rhanden sind. 

Dagegen treten in de r Sohle s u b g l a z i a l e r Schmelzwasser r innen des Fuhlsbüt t ler S t a ­
d iums in H a m b u r g - B i l l s t e d t (GRUBE & EHLERS 1 9 7 5 : 3 5 6 — 3 5 7 ) ke ine Über t ie fungen auf. 
Die organogenen Schichten der E e m - W a r m z e i t sind offensichtlich über Toteissenken ent­
s tanden, denn die Basisfläche dieser I n t e r g l a z i a l - S e d i m e n t e weist in der Talachse Diffe­
renzen über 5 m auf. 

2 . 3 . T u n n e l t ä l e r d e r W e i c h s e 1 - K a 1 1 z e i t 

D i e Tunne l tä le r gehören zu den bekann tes ten Formenelementen der J u n g m o r ä n e . Die 
auf k l e i n e m R a u m wechselnde Ta lbre i te u n d vor a l l e m die Über t iefungen in der Ta l soh le 
s ind d ie charakteris t ischen M e r k m a l e eines Tunne l t a l e s . Die ursprüngl iche Morpho log i e 
ist durch g laz i f luv ia l e Überschotterung s o w i e p o s t g l a z i a l e Erosion mi t wechselnder In ten­
si tä t und Bi ldung h o l o z ä n e r Deckschichten übe rp räg t . 
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In H a m b u r g - V o l k s d o r f w u r d e n in den „Teichwiesen" im Liegenden von ho lozänen 
Torfen M u d d e n erbohrt, d ie in übertieften Hohl fo rmen e rha l ten geblieben sind. D a s durch 
prähistorische Grabungen ( R U S T 1 9 4 3 ) bekann te S te l lmoorer Tunne l t a l w u r d e morpho­
logisch durch GRUBE ( 1 9 6 9 ) untersucht . HOMCI ( 1 9 7 4 ) entdeckte Über t iefungen der weich­

selzeit l ichen Sed imente b z w . „ A u f r a g u n g e n " der saalezei t l ichen M o r ä n e n quer zu r F l i eß ­
r ichtung der Schmelzwässer . W e n n auch die Über t iefungen nu r 5 bis 1 0 m be t ragen , so 
lassen sich doch geomorphologische Vergleiche der saa l e - und weichselzei t l ichen Tunne l ­
t ä l e r mit den elsterzeit l ichen R i n n e n ziehen. A l l e geologischen und geomorphologischen 
Da ten lassen sich z w a n g l o s in d ie Vors te l lung subg laz i a l e r Schmelzwasser -Eros ion mit 
wechselnder Bete i l igung der E x a r a t i o n einfügen. W i e w e i t diese Erosion s u b g l a z i a l oder 
p r o g l a z i a l im S inne von SJÖRRING ( 1 9 7 7 ) e r folgte , bedarf einer intensiven Untersuchung. 
Denkba r w ä r e auch das Lösen der Gesteine durch hydrau l i schen Uberdruck in de r Glet­
scherrandzone durch na tür l iche hydrau l i sche Grundbrüche. 

Ein H i n w e i s auf die Genese eines subg laz ia l en Tales durch das Gletschereis i m Sinne 
von GRIPP ( 1 9 7 5 ) w u r d e im Druml in fe ld östlich Oldesloe entdeckt ( G r u n d k a r t e Bla t t 
3 5 9 2 R 5 9 6 2 H Re thwischhof ) . D a s Nebene inande r von D r u m l i n s (RANGE 1 9 3 3 ) und 

„Glaz i e l l en" erscheint nicht ve rwunder l i ch . In diesen Hoh l fo rmen erbohrten S tuden ten 
in einem G e l ä n d e p r a k t i k u m Torfe und M u d d e n des H o l o z ä n s b z w . S p ä t g l a z i a l s , d i e ohne 
Zwischenschal tung von f luvia len oder g l az i f luv ia l en Sanden d i r e k t auf der Weichse l -Mo­
räne lager ten . Diese subg laz i a l en Hohl formen w e r d e n als „ G l a z i e l l e " im Sinne v o n GRIPP 
( 1 9 7 5 ) gedeutet . 
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