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Vorwort

Seit der Bearbeitung der zweiten Auflage dieses Buches im
Jahre 1921 hat die geologische Erforschung Schleswig-Holsteins
groBe und damals kaum erwartete Fortschritte gemacht. DaB die
Oberflichengebilde des Landes eine sehr viel feinere Zergliederung
und eine vertiefte und in mancher Hinsicht richtigere Deutung
erfahren wiirden als zuvor, war zu erhoffen und mit GewiBheit
vorauszusehen; aber unerhort aussichtsreich gestaltete sich dank
der Ausbildung der geophysikalischen Untersuchungsmethoden die
Aufklirung des Untergrundes und seines tektonischen Baues, und
als noch wohliiberlegte staatliche Tiefbohrungen hinzukamen, wur-
den der Landeskenntnis nicht nur ein, soridern gleich zwei Stock-
werke hinzugefiigt bis hinab zu mehr als 1000 Metern Tiefe: Das
Stockwerk der mesozoischen Gesteinsflur und das ganz tiefe der
alten kristallinen Kerne und Gebirgsstrukturen.

Auch die beschreibende Bodenkunde hat sich in den letzten
zwei Jahrzehnten unter dem befruchtenden Vorbild der russischen,
der rumainischen, der ungarischen und der nordamerikanischen
Bodenuntersuchungen und -Darstellungen lebhaft entwickelt und
gewandelt, in unserem Lande noch besonders bereichert durch die
Watten- und Marschenforschungen, die mit dem grofien staatlichen
Landgewinnungsvorhaben an der Nordseekiiste in Verbindung
standen. Sie hat auch das gewaltige Unternehmen der neuen Reichs-
Bodenschidtzung befruchtet, die der Krieg leider unterbrochen hat,
die aber unter neuen Verhiltnissen zum Wohle der Landwirtschaft
wieder aufgenommen und zu Ende gefiihrt wird.

So war es denn nétig geworden, dieses Buch von Grund auf
neu zu gestalten; nur wenige Abschnitte konnten aus der alten
Auflage heriibergenommen werden. Um Raum zu schaffen, wurde
nicht nur dank dem Entgegenkommen des Verlages der Gesamt-
umfang und die Ausstattung des Buches mit Bildern bedeutend
vermehrt, sondern es wurden auch einige Abschnitte ausgerdumt,
die im Zeitalter des in alle Winkel dringenden Kraftwagens iiber-
fliissig geworden waren — ,Landesbeschreibung in drei Fahrten“
— oder die nach aufBlerhalb fithrten und keine unbedingt im Stoff
gegebene Verbindung zum Darstellungsgegenstand einhielten. shne
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doch durch hinreichende Ausfiihrlichkeit befriedigen zu kénnen
(,,Das Nachbarland jenseits der Elbe“). Dem Leser stehen dafiir
andere Werke zu Gebote.

Dem ersten Verfasser fehlte infolge seiner MaBregelung durch
die nationalsozialistische Regierung der Zugang zu den neuen Stof-
fen, um allein der Aufgabe einer Neubearbeitung gerecht zu werden.
Er ist darum Herrn Dr. H.-L. HECK aufrichtig dafiir dankbar,
dafl er sich zur Mitarbeit bereit erkldrt und dank seiner langjih-
rigen fithrenden Forschungsarbeit im Lande die Neugestaltung der
gesamten geologischen Darstellung iibernommen hat. Die Darstel-
lung der Bodenverhiltnisse ist aus der alten Feder.

Der Stoff ist zu groB, um in der durch die Zeitumstinde ge-
botenen Zusammendréngung mit jener Behaglichkeit gestaltet wer-
den zu konnen, die seine Verstindlichmachung fiir jedermann eigent-
lich erfordert. Der Leser findet uns aber bestrebt, ihm das Ver-
stindnis nach Moglichkeit zu erleichtern; fiir die gleichwohl not-
wendige Aufmerksamkeit und ‘Gedankenarbeit diirfen wir bei ihm
die ndtige Liebe zum Gegenstand voraussetzen.

Wie schon vorher, wendet sich das Buch an jeden ernsthaften
Liebhaber der heimatlichen Geologie, an Lehrer und Studenten und
besonders auch an den gebildeten Landwirt und Besucher der Land-
wirtschaftsschule, ferner an den Tiefbau-Ingenieur, Brunnen- und
Wasserwerksbauer und Nutzer der heimatlichen Bodenschitze. Mége
es ihnen allen erspriefiliche Dienste leisten!

Berlin-Frohnau
WILHELM WOLFF
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A. Die dufere Gestaltung des Landes

Wer in fritheren Jahren einmal Gelegenheit gehabt hat, die
grofie Reliefkarte von Schleswig-Holstein im Altonaer Museum (eine
wundervolle Schopfung OTTO LEHMANNS) zu betrachten, der
wird iiberrascht gewesen sein liber die geringe Erhebung des Lan-
des aus den umgebenden Meeresflichen. Obwohl diese Karte in
1:50000 der natlirlichen LandesgroBe hergestellt wurde, so war
doch noch eine fiinffache Ubertreibung der Hohen nétig, um die-
selben dem Beschauer mit all ihrer zwerghaften Mannigfaltigkeit
deutlich erkennbar zu machen. Diese Ubertreibung ist aber auch
deshalb gerechtfertigt, weil der Mensch in der wirklichen Natur
von seiner winzigen AugenhGhe aus stets gewaltig libertriebene
Eindriicke von den Héhen und Tilern empfingt, die ihn umgeben.
Schrumpfen diese Hohen und Téler auf einmal zur Reliefkarte
zusammen, iiber die er nun gleichsam als ungeheurer Riese frei
hinwegblickt, so wiirden die Unterschiede ohne das Hilfsmittel
der Ubertreibung jegliche Eigentiimlichkeit verlieren.

Noch mehr wiirde der Beschauer staunen, wenn er von den
umgebenden Meeren nicht den ebenen Wasserspiegel, sondern den
unebenen Boden erblicken kénnte (1)*). Dann aber wiirde die Ach-
tung vor den Landhéhen und ihrer Mannigfaltigkeit steigen. Denn
die ganze gewaltige Nordsee zwischen Nordschleswig und dem siid-
lichen Schottland, mehr als zwdlfmal so breit wie das Land, ist
fast tiberall nur 40 bis 60 Meter und nirgends iiber 80 Meter tief.
Der 164 Meter hohe Bungsberg in Ostholstein mifit also in die Héhe
mehr als doppelt soviel wie die mittlere Nordsee in die Tiefe.
Dazu kommt die ebenere Form des Meeresgrundes, dem die zahl-
losen steilen Buckel und tiefen Mulden des Landreliefs vollkommen
fehlen, obwohl auch er gewisse Abstufungen erkennen 1dBt. Die
Nordsee ist in der Tat eine grofie flache Pfiitze, die vom tieferen
Ozean her liber das Festland hinwegleckt. Flacher noch als die
Nordsee ist die Ostsee zwischen unseren und den d#nisch-schwedi-
schen Kiisten. Grofie Teile der dortigen Gewisser messen weniger

*) Die Nummern in () weisen auf Ergdnzungen sowie auf aus der
Fille des Schrifttums gewihlte Aufsiize, Buch- oder Kartenwerke hin
(Kap. F).
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als 20 Meter Tiefe, und im allgemeinen wiid die 40-Meter-Grenze
nicht iiberschritten. Wie aber das schleswig-holsteinische Ostsee-
Kiistengebiet weit formenreicher ist als die Marsch und die sanft
geboschte Geest an der Nordsee, so ist auch der Ostseeboden un-
ruhiger und weniger ausgeglichen als der Nordseeboden. Namentlich
kommen darin deutliche talférmige Rinnen vor, z. B. im Kleinen
Belt, GroSen Belt und Langeland-Belt, und man gewinnt bei nihe-
rer Betrachtung den Eindruck, dal das ganze Osiseegebiet zwischen
Schleswig-Holstein, den dinischen Inseln und Schonen nur ein iiber -
schwemmter Teil des Festlandes ist, der seine urspriinglichen Bo-
denformen noch ziemlich deutlich bewahrt hat. Die geologische
Untersuchung hat gezeigt, daB tatsdchlich vor etwa 15000 Jahren
hier iiberall Festland war, in dem die Belte tiefe FluBtidler dar-
stellten (2). Seither sind die Fluren dieses alten Landes samt FluB-
liufen und Seebecken unter den Meeresspiegel getaucht oder zu
Buchten, Sunden und Férden geworden, wihrend die gréfleren
Hoéhenlandschaften als Inseln und Kiistenzone noch hervorragen.

Im grofien und ganzen erstreckt sich unsere heimatliche Halb-
insel als leicht gekriimmtes Geldnde parallel zu der fernen siid-
westlichen Kiiste von Schweden. Die dinischen Inseln liegen als
unregelmifig begrenzte Flichen dazwischen. Das Riickgrat Schles-
wig-Holsteins verlduft verhidltnismiflig nahe der Ostsee um die
Binnenzipfel unserer Férden. Daran schlieBt sich als breite, etwas
niedrigere Mittelzone des Landes eine grofie, sandige Ebene, die
viele Moore trdgt und chemals zum grofiten Teil armselige Heid~
war. Dann tauchen im Westen wieder Hohengelinde empor, die
von breiten Talebenen umzogen sind, so z. B. die Héhen von Liigum-
kloster, Bredstedt, Stapelholm, Norder- und Siiderdithmarschen,
die buckelige Gegend von Itzehoe und Hohenwestedt und di= Blan-
keneser Berge. Auch die Mittelkérper der Insel Sylt und Amrum
gehoren zu diesem westlichen Hohengebiet. Zu seiner. Fiilen breiten
sich dann die jungen Marschen der Nordsee und der Niederelbe
aus. Die friesische Inselwelt ist der gegenwirtige Landbestand
eines Gebietes, in dem Land, Meer und Menschenkraft seit 1000
Jahren um die Herrschaft ringen, nachdem mehrere Jahrtausende
die Naturkrifte dort allein gestritten hatten.

Alle dieseFormen sind der Ausdruckder geo-
logischen Geschichte unseres Landes. Schleswig-
Holstein ist ein jugendliches Land, dem erst die allerjiingsten Perio-
den der Erdgeschichte, ndmlich die Eiszeit und die Nacheiszeil.
das Geprige gegeben haben. Es wiirde zusammen mit einem gro-
Ben Teile Norddeutschlands und fast ganz Dénemark Meereshoden
sein, wenn nicht diese neuzeitlichen Perioden seinen Aufbau zu
sehr erhoht hitten. Unter dem jungen Boden liegt aber ein &lterer
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Untergrund ganz anderer Art verborgen, ein Untergrund fester
Gesteine und versunkener Gebirge, der die Briicke bildet von den
mitteldeutschen Gebirgslindern zu den Felshohen Skandinaviens.
Der Segeberger Gipsberg erhebt sich mitten im Lande als Wahr-
zeichen dieses Untergrundes, den unscheinbare Vorkommnisse auch
an anderen Stellen verkiinden; auBerdem sind verschiedene iiber
das Land verteilte Tiefbohrungen in den festen Gebirgskern einge-
drungen. Endlich ragt als einsame, von den Meereswogen heraus-
geschilte Gebirgsinsel das trotz mannigfaltiger Zerstorung teilweise
noch steilwandige Helgoland aus der Nordsee, das wir als geogra-
phischen Vorposten unserer engeren Heimat betrachten diirfen. Es
stellt zugleich die geologische Verbindung zwischen den deutschen
und den englischen Gesteinen her.

Von diesem alten Untergrund wird also zunéchst zu reden
sein.

B. Die Erdgeschichte

Uber viele Hundertmillionen Jahre blickt die Erdgeschichte
zuriick, ohne einen Anfang zu finden. Soweit wir auch das Buch
der Gesteinsschichten durchblittern, immer wieder gewahren wir
auf unserem Planeten nur Dinge und Vorginge #dhnlicher Art wie
in der Gegenwart. Kiihles und warmes Klima, Vulkanausbriiche,
Gebirgshebung, Bodensénkung und Meeresiiberflutung, FluBan-
schwemmung, Kiistenzertrimmerung, Verwitterung der Gesteine,
Wiistenbildung im Innern der Kontinente, Korallenbauten im Ozean,
Wanderungen und Umgestaltungen der Tier- und Pflanzenwelt,
all die tausend Dinge, die heutzutage das Antlitz der Erde bewegen,
hat es schon in uralten Zeiten gegeben. Ja, selbst jene harten kri-
stallinen Gesteine, die Gneise, Glimmerschiefer, Granite und wie
sie alle heiBlen, die man frither fiir die Erstarrungskruste eines
anfangs feuerfliissigen Erdballs hielt, haben sich unter dem Mi-
kroskop des Forschers als Umformungen alter FluB- und Meeres-
anschwemmungen oder vorweltlicher Vulkanlaven enthiillt, die ein-
mal den gegenwiirtigen geglichen haben. Ein Anfang der Erdge-
schichte ist noch nicht gefunden, sondern nur eine Zeitgrenze,
iiber welche unsere Forschungsmittel nicht hinausreichen.

Der deutsche Boden (3) besitzt grofere Mannigfaltigkeit als der
vieler anderer Linder. Er ist aus Gebilden aller bekannten erdge-
schichtlichen Zeitalter zusammengesetzt. Aus der Erd-Urzeit,
und zwar aus dem Pridkambrium, haben wir michtige Schiefer-
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formationen in Sachsen, Schichten, die in anderen Teilen der Welt
die dltesten Zeugen, wenn auch wohl lingst nicht die Anfinge des
Lehens, enthalten: Protozoen mit kieseligem Gitterskelett.
Schwimme, Leibeshohlentiere, hornschalige Brachiopoden, Napf-
schnecken, Spuren von Wiirmern und kohlige Reste von Krebs-
und anderen Chitinpanzern. Aus dem Erd-Altertum stammen
die kambrischen, silurischen und devonischen Gesteine des béhmisch-
mihrischen Hochlandes, der thiiringisch-sdchsisch-schlesischen Ge-
birge, des Harzes und des rheinischen Schiefergebirges, die Stein-
kohlenformationen Westfalens und Schlesiens und die permischen
Gesteine mit ihren Kupferschieferlagerstidtten in Mansfeld und ihren
Gips- und Salzlagern in Hannover und Thiiringen. Im Mittel-
alter der Erdgeschichte entstanden die Buntsandsteinberge und der
Muschelkalk Mitteldeutschlands sowie der Insel Helgoland, die
Keuperschichten im Lippischen, die Juraformation der schwéibisch-
friankischen Alb und des Harzvorlandes und endlich die weit ver-
breitete Kreideformation von Siidschweden bis zum Harz und Bsh-
merwald, vom Kaspischen Meer bis tief nach Frankreich hinein
und zu den Kreidegestaden von Calais und Dover hinauf. Der Neu -
zeit gehdren die nord- und mitteldeutschen Braunkohlenlager so-
wie das Diluvium mit seinen vorweltlichen Gletschermorinen an,
von dem eine Kette geringerer geologischer Gebilde bis in die
Gegenwart fiihrt. Die Ablagerungen der Neuzeit sind im groBlen
und ganzen noch nicht zu Gesteinen verhirtet, wihrend Altertum
und Mittelalter der Erdgeschichte uns stark verfestigte, zusammen-
geprefte und in Gebirge gedringte Bodenarten vor Augen stellen.

I. Der versunkene Gebirgsuntergrund

Die lockeren Bodenarten der schleswig-holsteinischen Landschaft
(4) sind von Steinen und Findlingen durchsetzt. Obwohl im Laufe
der Menschheitsgeschichte der urspriingliche Steinreichtum infolge
seiner mannigfachen Verwendung immer mehr zusammenge-
schrumpft ist, findet der Landmann alljdhrlich beim Pfliigen neue
Steine in seinem Acker. Es scheint ihm, als ob ,,die Steine wachsen*,
und vielfach trifft man auf die Vorstellung, da8 diese Steine erst
jetzt innerhalb der ohersten Bodenkrume entstanden seien. All
diese Steine aber gehéren lingst entschwundenen erdgeschichtlichen
Zeiten an. Sie sehen auf Geschehnisse zurlick, in denen es weder
den Menschen noch die htheren Pflanzen, iiberhaupt zum Teil
noch nicht einmal Anfinge des Lebens auf dieser Erde gab. Der.
Stein im Acker, ja, selbst das von der Brandung am Strande
aufgeworfene Sandkorn legen Zeugnis von dem allgewaltigen Na-
turgeschehen seit undenklicher-Zeit ab.
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Erdgeschichtliche Zeittafel
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Der Geologe ist bemiiht, dem Stein ein wichtiges Geheimnis
zu entlocken; zusammen mit dem Physiker und dem Chemiker ist
er der Frage nach dem Alter unserer Erde nachgegangen.
Dadurch wurden vertiefte Ergebnisse erzielt, und derzeit pglaubt
man bis zu den iltesten, sparliche Lebewesen enthaltenden Schich-
ten, auf ein Alter von mindestens 1900 Millionen Jahren zuriick-
blicken zu konnen (5). Die beste Moglichkeit, das Alter der groBen,
aufeinander folgenden irdischen Gesteinsbildungen zu ermitteln,
beruht auf der Kenntnis vom Zerfall radioaktiver Stoffe, der mit
gleichbleibender Geschwindigkeit unabhingig von AuBeneinfliissen
vor sich geht. So wurde diese bis in das Prikambrium zuriick-
reichende Zeit errechnet, seit der sich die Erdgeschichte in den
einzelnen Formationen verfolgen liBt; sie ist aber sicherlich nur
ein weit kleinerer Abschnitt gegeniiber dem lebenslosen Archaikum,
dessen Anfinge bis in die vorgestellte Sternenzeit unseres Planeten
zuriickreichen.

1. DAS ERD-ALTERTUM

Die seit dem Prikambrium aus den Gesteinsfolgen und ihrem
Inhalt an versteinerten Lebewesen abzuleitende geschichtliche Ent-
wicklung unserer Erde bezeugt die grundlegenden Wandlungen, die
sich in den einzelnen ,Formationen“ ereigneten. Diese Formations-
abschnitte haben recht verschieden lange Dauer gehabt. Mit Aus-
nahme des diluvialen Eiszeitalters umfassen sie aber immer viele
Millionen Jahre*). Nicht alle Gesteine aus diesen Abschnitten sind
in Schleswig-Holstein beheimatet. In geologisch noch nicht allzu-
ferner Zeit, wihrend des Diluviums, sind jedoch durch riesige
Gletschermassen mancherlei fremde Gesteinsproben zu uns gebracht
worden und bekunden nun, daB} die Schichten, aus denen sie stam-
men, im benachbarten Nordeuropa lagern. Wir wissen neuerdings
auch, daB im tieferen Untergrunde Schleswig-Holsteins gewisse
dem Auge unzugingliche Schichtenfolgen aus dem Altertum der
Erde vorhanden sind. Schlummert doch unterhalb der lockeren Bo-
denmassen im norddeutschen Flachland ein versunkenes Gebirge,
das in wechselnder Tiefe mit zum Teil hoch aufragenden, aber von
Gletscherschutt zugedeckten Gipfeln und dazwischen gelegenen tie-
fen Tilern den festen Sockel Schleswig-Holsteins und somit eine
Briicke -von den mitteldeutschen Gebirgen her nach Skandinaviens
Hochland bildet.

*) Vgl. die ,Erdgeschichtliche Zeittafel“, die den jetzigen quschungs-
stand iiber das vermeintliche Erdalter, die .Dauer der Formationen und
die seit ihnen verstrichenen Zeitldufe zum Ausdruck bringt.
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Durch verschiedenartige erdphysikalische Untersuchungen wurde
wihrend der letzten Jahrzehnte im Raume Schleswig-Holsteins
{6) festgestellt, daB offenbar hochkristalline Gesteinsmassen den tief-
sten Untergrund des Sockels bilden. So fand zunéichst eine erdmag-
netische Aufnahme statt, die im wesentlichen zu dem Ergebnis
fithrte, daB sich unter Sylt, norddstlich von Husum und in der
weiteren Umgebung von Kiel besondere Stérungen des erdmagne-
tischen Feldes zeigen (7). Die positiven Werte der Vertikalintensi-
tidt des erdmagnetischen Feldes kénnen auf eine tiefste, aus schweren
kristallinen Gesteinsmassen bestechende Basis bezogen werden.
Diese spezifisch schweren Gesteine treten als ,Massive“ (vgl
Karte 1) auf und ordnen sich zu einer in geologischer Hinsicht be-
deutsamen Schwelle an. Ganz andersartig aber als das Bild der
magnetischen Stérungen sind die Ergebnisse seismischer Forschungs-
methoden, die erst vor wenigen Jahren im Rahmen der erdphy-
sikalischen Reichsaufnahme beendet worden sind (8). Sie haben den
Nachweis davon erbracht, daB sich sehr michtige Schichtenfolgen
harter und bereits verfestigter Gesteine als ein hoheres Stockwerk
{iber die kristallinen Massive lagern, wobei allein auf die Schichten
oberhalb des unterpermischen Salzgebirges zusammengerechnet etwa
4800 m Michtigkeit entfallen, und dafB sich diese Gesteine zu eng-
begrenzten, aus grofler Tiefe aufragenden, jedoch aus unserm Ge-
sichtsfeld lingst versunkenen Gebirgsziigen mit dazwischengelager-
ten sehr tiefen Tédlern zu langgestreckten, tiber viele Kilometer
reichenden Horstreihen anordnen oder auch elliptische bis runde
Einzelkorper, sogenannte Strukturen, bilden. Die Gipfelflur
dieser Strukturen liegt in ganz verschiedenen Tiefen*); einige von
ihnen durchragen sogar die Oberfliche, wie der aus Gips und Anhy-
dritmassen bestehende ,,Kalkberg“ von Segeberg oder das rote Ton-
und Kalkgebirge von Lieth bei Elmshorn. Viele Tiefbohrungen, vor
allem die neueren zur Erforschung des Untergrundes ausgefiihrten
Bohrungen, haben tief bis in die Schichtenfolge der Strukturkérper
vorgetastet.

Bei der langen Dauer des Erd-Altertums ist es verstindlich,
daB die pflanzliche und tierische Lebewelt je nach
der Formation, der sie angehért, recht unterschiedlich ist. Ganz all-
gemein aber 148t sich sagen, daB fiir die Pflanzenwelt das auller-
ordentliche Uberwiegen der Kryptogamen bezeichnend ist, und zwar
riesiger Lepidophyten, zu denen in der oberen Hilfte des Zeitalters
auch Koniferen hinzukommen. Laubhélzer jedoch fehlen ginzlich.
Die tierische Lebewelt wird durch die groBe Entwicklung der See-
lilien, der runzeligen und getiifelten Korallen, durch eine Fiille

*) Vgl. die beigegebene Karte 1.
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eigentiimlicher Brachiopoden, durch eine Unzah! von fernstehenden
Verwandten unserer heutigen Tintenfische und anderer fremdartiger
niederer Meerestiere sowie durch Panzerfische gekennzeichnet, zu
denen sich im oberen Teil unter den Amphibien die Stegocephalen
einstellen. Dazu treten noch einige Reptilien und Végel; Siugetiere
jedoch fehlen noch vollstindig.

Von all diesem Lebensreichtum ist aber aus unserer engeren
Heimat noch fast nichts zutage gefordert, weil groBere unterirdische
Atﬁfschliisse, wie Bergwerke, zur Durchsuchung der Gesteine bislang
fehlen.

In ihrer Gesamtheit stellen die einzelnen Formationen des
Erd-Altertums eine Schichtenfolge dar, die iibereinander gepackt
viele tausend Meter betragen wiirde. Doch trifft dieser Idealfall
wohl nirgends zu, denn Hebungen und Senkungen der Erdrinde
und ihre Einzelbewegungen haben dafiir gesorgt, da8 die Schichten
bei der Verlagerung der Meeresrdume nicht iiberall zugleich zum
Absatz kamen. Im Erd-Altertum liberwiegen Gesteine wie Schie-
fer und Grauwacken, Sandsteine und Konglomerate, Kalksteine,
Mergel und — in Schleswig-Holstein allerdings nicht nachgewiesene
— Steinkohlen. Dazu kommen solche, die durch Eruptionen aus
einer feurig-fllissigen Zone des Erdinnern entstanden, wie Granite,
Diabase, Porphyre und deren Tuffbildungen. In Deutschland wur-~
den auBerdem vor allem wihrend der jiingeren Abschnitte des Erd-
Altertums michtige Salzlagerstidtten gebildet.

a. DIE VOR-ROTLIEGENDZEIT

Die Verhiltnisse in vorsilurischer Zeit sind noch unklar. Wih-
rend des Silurs aber ist das ganze Gebiet von Schleswig-Holstein
sicherlich vom Meer bedeckt gewesen, das hier zur Zeit des Ober-
silurs tiberwiegend tonige Sedimente, darunter den Graptolithen-
schiefer ablagerte, einen dunklen Tonschiefer, der von sehr zarten,
wie gezeichnet erscheinenden versteinerten Uberresten horniger Po-
lypenstiocke durchsetzt ist. Mit dem Ausgang des Silurs erfolgte in
Nordeuropa die Aufrichtung des sog. kaledonischen Gebirges. Durch
diese ausgedehnte Gebirgsbildung wurden alle damals vorhandenen
Gesteine einschlieflich der Schichten des Silurs hier so stark ver-
faltet, daB groBe Teile Norddeutschlands, Englands und Norwegens
zu einem einheitlichen Block (3) zusammengeschweifit wurden. Un-
ser Heimatraum wurde dadurch in ein groBles Festlandsmassiv ein-
gefiigt, ein Land, das sich vom Devon bis heute zu allen geologischen
Zeiten in unserem Raume in irgendeiner Form immer wieder
bemerkbar gemacht hat, und dessen Uberrest das heutige Skandina-
vien darstellt. In der Devonzeit war es ein diirrer Kontinent, auf
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dem in periodischen Gewissern rote tonig-sandige Gesteine zu-
sammengeschwemmt wurden. Es gab auch groBe Salzwasserlagunen,
In denen sich Steinsalzschichten ausschieden. Gepanzerte Fische be-
vilkerten damals die Gewisser. Als d4l1teste Zeugen wurden
derartige rote und auch griinfleckige Ton- sowie teilweise auch
Dolomitgesteine in der alten Ziegeleitongrube bei Schobiill niérdlich
Husum und auch in einer Bohrung in Rott an der Treene gefun-
den (10). Allerdings sind diese Gesteine nicht bei uns beheimatet
sondern erst durch die eiszeitlichen Gletschermassen als riesige ein-
gefrorene Bodenschollen von irgendwo her aus dem niheren Osten
zu uns gebracht worden. Die darin gefundene Schuppe eines Pan-
zerfisches und die Hohlabdriicke von Steinsalzkristallen bezeugen
ihre Zugehorigkeit zu der als ,,0ld-Red” benannten Devonbildung.
Dieses devonische Festland stieB im Hannéverschen gegen das da-
malige Meer, das uns die versteinerungsreichen Schichten im Sauer-
land und Harz hinterlieB3. Dariiber mii3te das Karbon, die wichtigste
Steinkohlenformation Deutschlands folgen; ob sie aber in Schles-
wig-Holstein iiberhaupt, und dann ebenfalls als kohlenfiihrende
Formation abgelagert wurde, ist noch nicht bewiesen. Es ist méglich,
daBl sich das alte Festland auch wéhrend der Karbonzeit noch
iiber unseren Raum ausgedehnt hat und Schleswig-Holstein nur
Abtragungsgebiet und Schuttlieferant fiir die im Meere zum Absatz
gelangten Gesteine geblieben ist.

b. DIE ROTLIEGENDZEIT

Das dlteste bei uns beheimatete, also anstehend und in vielen
Gebieten nachgewiesene Gestein*) stammt aus dem Rotliegenden (11).
Eine 3818 m tiefe Bohrung — das tiefste Bohrloch Europas
bei Heide! — hat, ohne deren Sohle zu erreichen, allein 3400 m
von diesen dort allerdings wohl stark aufgerichteten, also in séhliger
Lagerung weit weniger michtigen Rotliegendschichten durchsunken.
Das Gestein ist ein eintoniges Gemenge von braunroten bis roten
versteinerungsireien Tonmergel- oder Tonsteinen mit meist klarem
Steinsalz und wird ,Haselgebirge“ genannt. Das Verhiltnis
von Salz zu Ton ist sehr verschieden, meist tiberwiegt der Tonan-
teil. Gelegentlich finden sich rétliche, oft etwas tonige Anhydrit-
knauer darin. In der Ziegeleitongrube , Roter Lehm“ bei Lieth
sliidlich von Elmshorn (Abb. 1) und im Gebiete von Stade sind der-
artige rote Tongesteine schon seit langem bekannt. Thre Alters-

*)Die 8 Tabellen am SchluB des Buches mdgen den Uberblick
auf die Schichtenfolge, Gesteine, Leit-Versteinerungen und erd-
geschichtliche Begebenheiten vereinfachen.
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stellung aber war bis vor kurzem ungewif}, ‘und erst in neuerer
Zeit wurde im Zusammenhang mit Reichsbohraufschliissen ihr Alter
als Rotliegendes erwiesen (12). Die uns bisher bekannte gesamte
Schichtenfolge des Rotliegenden besteht zu unterst aus dem sehr
michtigen Haselgebirge, das also in mehreren tausend Metern
bei Heide im verfalteten Zustand erbohrt worden ist und dariiber
aus einem roten Tonmergelstein bis zu 18 m Michtigkeit. Dann folgt
ein nur wenige Zentimeter betragender Binderschiefer, in dem
Fischreste erhalten sind, und wiederum rotes Tonmergelgestein oder
Feinsand und toniger Kalksandstein bis zu 3 m Schichtstirke. Das
Haselgebirge ist in zahlreichen Bohrungen Schleswig-Holsteins an-
getroffen warden, und es findet sich auch siidlich der Elbe in Nord-
hannover. Nur 11 m unter der Oberflidche lagert es in der Marsch
bei Oldenswort in Eiderstedt (22).

Offenbar ist das Haselgebirge in einem ziemlich flachen Wasser
abgelagert worden, in dessen Becken fast nur sehr feinkoérniges Ver-
witterungsmaterial in Form des roten Tones von den umgebenden
Festlindern her gelangt ist, wihrend das Steinsalz des Haselge-
birges wohl in seichten Steppen-Salzpfannen oder gréBeren Salz-
seen ausgeschieden wurde. Dadurch erklirt sich der innige Wechsel
von Tonsiein mit Steinsalz. Das flache ‘Ablagerungsbecken der Rot-
liegendzeit befand sich aber in einem sténdig sinkenden Zustand.
Es bildete sich dadurch ein Tr og heraus, dessen Tiefstes im Ge-
biete Schleswig-Holstein — Deutsche Bucht — Nordhannover ge-
legen hat. Dieser Rotliegendtrog ist ein Vorldufer des nachfolgen-
den, mit dem offenen Meere verbundenen Zechstein-Salzbeckens,
ein groBer Trog, der sich bis in jiingere geologische Zeiten als ein
alt angelegtes Senkungsgebiet im Bereiche der Unterelbe oftmals
wieder zu erkennen gegeben hat. .

Zu gleicher Zeit, als bei uns das Haselgebirge abgelagert wurde,
bestand vor allem im Gebiete des Thiiringer Waldes eine lebhafte
Eruptivtitigkeit grofierer Vulkane, deren glutfliissige Laven
(Porphyre und Melaphyre) sich weithin ergossen und dichte Wolken
von Tuff-Staub den Himmel immer wieder verdunkelten.

Mit dem Ausklang der Rotliegendzeit hérte die Ausscheidung
von Steinsalz auf. Es gedieh bei uns nunmehr im Wasser ein Tier -
leben, von dem man einige Fischreste im unteren Teil des Bin-
derschiefers von Lieth bei Elmshorn gefunden hat (13). Dieses Tier-
leben entwickelte sich allmihlich immer stirker, und seine verstei-

nerten Reste finden sich nun hiufiger in den dariiberlagernden
Schichten.
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c. DIE ZECHSTEINZEIT

Das im oberen Teil der Rotliegendformation reichlicher ein-
setzende Tierleben gelangte bereits im Wasser des unteren Zech-
steinmeeres zu héchster Entfaltung. Wihrend in Mitteldeytschland
die Schichtenfolge des Zechsteins iiberall mit dem verhirteten
Brandungsger$ll des vordringenden Meeres, dem ,Zechsteinkon-
glomerat* beginnt, ist dieses in Schleswig-Holstein durch einen etwa
1 m maéchtigen feinkérnigen, tonigen Kalksandstein von griinlich-
grauer Firbung vertreten. Das Zechsteinmeer diirfte bei uns
also zunichst ein verhiltnismaBig ebenes Geldnde vorgefunden haben,
das keinen Anlafl zu einer stirkeren Geréllbildung, wie weiter siid-
lich gab. Es bildete ein enger begrenztes, von siidlich Norwegen und
Schweden nach Ostdeutschland und iiber Heidelberg bis England
hinauf reichendes Becken, das in wechselnd starker Verbindung mit
einem Meere des Nordens, dem Skandik (14), gestanden hat. Uber
dem tonigen Kalksandstein bzw. dem Zechsteinkonglomerat folgt
der von Lieth bei Elmshorn weit nach Siiden reichende und in
seiner Verbreitung am ausgeprigtesten im Revier von Mansfeld —
Eisleben vorkommende Kupferschiefer. Es ist das ein meist nicht
mehr als einen halben Meter betragendes Schichtenpaket von dunk-
lem, bitumindsem Mergelschiefer, das bei Mansfeld mit durchschnitt-
lich 2 % Kupfer- und einem kleinen Silbergehalt den Gegenstand
eines seit mehr als 500 Jahren bestehenden wichtigen Bergbaues
bildet (15). Hervorgegangen ist dieser Kupferschiefer aus einem mit
winzigen Organismen erfiillt gewesenen Faulschlamm, der sich we-
gen seines Schwefelwasserstoffgehaltes am ehesten mit dem Boden-
schlamm des Schwarzen Meeres vergleichen 148t. Den Kupfergehalt
denkt man sich als aus warmen Quellen stammend, die als Nach-
wirkungen der vulkanischen Eruptionen aus der Rotliegendzeit am
Grunde des Beckens aussprudelten; die Konzentration des urspriing-
lich fein verteilten Kupfergehaltes ist wahrscheinlich erst nach-
tréglich im Zusammenhang mit der Verbiegung der Schichten bei
Gebirgsbildung erfolgt, so daf das Kupfer nunmehr in Form diinn-
ster Sulfidadern oft nur in Bruchteilen von Millimetern den Kup-
ferschiefer durchzieht. Der in den Aufschliissen von Lieth bei Elms-
horn als Deutschlands nérdlichster bekannter Kupferschiefer von
rund 30 em Schichtstirke ist ein dunkler, schwefelkieshaltiger,
feinstgeschichteter Mergelstein, in dem man Fischversteinerungen
(Paldoniscus- und Acrolepisarten) gefunden hat. Das Meer des Kup-
ferschiefers hatte jedoch nicht das ganze Rotliegendbecken im Raume
von Schleswig-Holstein bedeckt. Deshalb fehlt er weiter nérdlich.

Uber dem Kupferschiefer lagert der etwa 5 m michtige Zech-
steinkalk, ein meist graues, feinporéses und zum Teil locheriges
oder auch weiches Gestein, in dem Kalkgebilde mit nierenéhnlicher
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Oberfliche, sog. Stromatolithen, auftreten. Die bisher mit dem
offenen Skandikmeer bestehende Verbindung verschlechterte sich
zum Ende der Zeit des Zechsteinkalkes, so daB mit Beginn des
mittleren Zechsteins neben der Ausscheidung von bezeichnendem
Blasenkalk auch die Ausfdllung von Kalziumsulfat in Form von klei-
nen Anhydritknétchen stattfand, deren spitere Herauslésung bei
Verwitterung die Blasen des Schiefers hervorgebracht hat. Wir
miissen hier eine kleine chemische Erlduterung einschalten, um
die iiberaus interessanten Ablagerungsvorginge im Meere der Zech-
steinzeit verstdndlich zu machen. Der mittlere Salzgehalt unserer
irdischen Meere betrigt in je tausend Gramm Wasser: Chlornatrium
(Kochsalz) 27,2 g, Chlormagnesium 3,8 g, Magnesiumsulfat (schwe-
felsaures Magnesium) 1,66 g, Kaliumsulfat (schwefelsaures Kalium)
0,86 g, Calciumsulfat (schwefelsaurer Kalk, Gips) 1,26 g, Calcium-
carbonat (kohlensaurer Kalk) einschlieBlich vieler anderer nur in
winzigen Spuren vorhandener Salze 0,12 g, Magnesiumbromid 0,08 g.
Der Gesamtgehalt an Salzen stellt sich auf 35 g im Liter. Wenn
man nun eine derartige Fliissigkeit eindampft, so scheiden sich die
darin enthaltenen Salze in der Reihenfolge ihrer Loslichkeit aus,
zuerst die am schwersten, zuletzt die am leichtesten ldslichen. Am
schwersten in Losung zu halten ist der kohlensaure Kalk, der haupt-
séchliche Bildner der Karbonatgesteine, nimlich des Kalksteins und
des mit diesem nahe verwandten Dolomites, der auBer kohlensau-
rem Kalk bis zu 45 % kohlensaures Magnesium enthilt; von ihm
l6st 1 Liter Wasser nur einige Hundertstel Gramm, bei Anwesen-
heit von Kohlensiure (die nur selten fehlt) etwa 1 g, vom Dolomit
sogar etwa 3 g. Etwas leichter 16slich und deshalb erst nach dem
kohlensauren Kalk ausfallend ist der schwefelsaure Kalk: 1 Teil
in 380—460 Teilen Wasser, also ungefihr 2% g im Liter. Er bildet
als wasserhaltiges Mineral den Gips, als wasserfreies den Anhydrit,
welch letzterer also dem sog. ,totgebrannten“ Gips gleichkommt.
Leicht 16slich — 260 g im Liter — ist das Kochsalz (Chlornatrium)
und noch leichter sind es die sogenannten Mutterlaugensalze, die
beim Salzsieden bis zu allerletzt in der dann als Mutterlauge be-
zeichneten Ldsung verbleiben. Dies sind besonders das Chlorkalium,
Chlormagnesium und schwefelsaure Magnesium, also die Bildner
der so wertvollen Kali- und Magnesia-Diingesalze; sie kénnen schon
durch die Luftfeuchtigkeit zum ZerflieBen gebracht werden. Thre
Auskristallisierung aus den unterschiedlichen Mischungen in den
natiirlichen Gewisserresten — Strandlagunen, Steppensalzseen usw.
— ergibt je nach den Bedingungen von Temperatur, Wasserdruck,
chemisch-physikalischem Aufeinanderwirken usw. gewshnlich keine
klar unterschiedenen einfachen Salze, sondern Mischsalze. Infolge-
dessen ist, wie hier nebenbei bemerkt sei, die Kunstdiingerindustrie
gendtigt, einen groBen Teil der aus unsern deutschen Kalilagern ge-
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férderten Rohsalze fiir ihre verschiedenen Verwendungszwecke erst
umzuarbeiten.

Infolge der nach diesen Losungs- und Ausfidllungsgesetzen fort-
schreitenden Zunahme der sulfatischen und Abnahme der karbo-
natischen Abscheidungen am Boden unseres durch starke Verdun-
stung immer salzreicher gewordenen heimatlichen Zechsteinmeeres
bildete sich nun eine etwa 2 m starke Schicht von Anhydrit mit
Kalkschlieren und alsdann eine etwa 9 m starke Lage von nahezu
kalkfreiem, dichtem, reinem Anhydrit. Zur Zeit dieser schleswig-
holsteinischen Bildungen kam es in Thiiringen (Werragebiet) bereits
zur Ausscheidung einer ersten Salzfolge. In Schleswig-Holstein
weist der obere Teil des mittleren Zechsteins nur eine etwa 5 m
michtige Anhydritfolge mit karbonatischen Einlagerungen und Do-
lomitschlieren auf, die sog. Hauptdolomitregion. Dariiber erscheinen
5—30 m Stinkschiefer als letzter stirker karbonatischer Absatz des
Zechsteinmeeres. Sie heifien so, weil sie viel verhirteten Faul-
schlamm enthalten und beim Zerschlagen einen nicht angenehmen
bituminosen Geruch von sich geben.

Danach hort der karbonatische Anteil fast ganz auf, und die
sulfatische Ausscheidung eines eilwa 4 m maéchtigen ,Basalt-An-
hydrites* leitet nun zu einer sog. ,salinaren Fazies“, d. h. Salz-
gesteins-Entwickelung {iber. Zum ersten Male wihrend der Zech-
steinzeit kam es im Raume Schleswig-Holsteins zu einer ziemlich
midchtigen Ablagerung von Salzen, die als dltere
Salzfolge einer mitteldeutschen zweiten Salzfolge (StaS8furt-
Serie) entspricht. Unsere altere Salzfolge wird durch einen bis zu
4 m anschwellenden grauen Salzton abgeschlossen, der auch im
Salzstock von Segeberg festgestellt wurde. Er wird von dem im
Kalkberg vorliegenden stark vergipsten Hauptanhydrit iiberlagert.
Dieser wiederum wird weiter nordlich durch einen Plattendolomit
bis zu 30 m Michtigkeit vertreten. Zum zweiten Male kam es in
Schleswig-Holstein wihrend des Zechsteins zu einer ziemlich mich-
tigen Ausscheidung von Salzen, der jiingeren Salzfolge, die
als dritte Salzfolge Mitteldeutschlands unter dem Begriff der Nie-
dersachsen-Serie bergminnisch abgebaut wird, deren Kalisalze im
Holsteinischen allerdings nur geringmichtig sind (z. B. bei Marne-
Meldorf etwa 0,5 m Sylvinit mit 16.76 % Reinkali = 26.52 % KCl).
Abgeschlossen wird die jiingere Salzfolge durch die einige Meter
betragende rote tonige Schichtenserie der oberen Zechsteinletten
(»Letten” ist ein zdher, etwas schiefriger Ton). Auf Helgoland leitet
das jlingere Steinsalz durch rote, im tieferen Teil noch steinsalz-
tilhrende Tonsteine allmihlich in den Unteren Buntsandstein iiber.

Wiederholen wir diese iiberaus interessanten, aber fiir den Laien
nicht ganz leicht zu erfassenden Vorginge: Wihrend das Meer des
Zechsteins anfinglich noch reich an Tierleben war, wie iibrigens
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