84. Tagung der

Arbeitsgemeinschaft Norddeutscher Geologen
vom 26. bis 29. Mai 2026 in Greifswald

Exkursionsfiihrer

Schriftenreihe des Landesamtes fiir Umwelt, Naturschutz und Geologie Mecklenburg-Vorpommern 2026, Heft 2



Schriftenreihe des LUNG
2026 Heft 2

HERAUSGEBER:

Landesamt fiir Umwelt, Naturschutz und Geologie Mecklenburg-Vorpommern
Goldberger StralRe 12b

18273 Gustrow

Telefon: 0385 588 64 000

www.lung.mv-regierung.de

E-Mail: poststelle@lung.mv-regierung.de

REDAKTION:
Dr. Karsten Obst (Geologischer Dienst, LUNG M-V)

TITELFOTO:
Blick von Nordosten auf den Glazitektonischen Komplex Jasmund.
(Luftbild: Rolf Reinicke 2019)

DRUCK:

Zentrale Druckerei des Innenministeriums im

Landesamt flr innere Verwaltung des Landes Mecklenburg-Vorpommern
Lubecker StraRe 287

19059 Schwerin

DRUCKAUFLAGE:
200 Exemplare

ISSN: 1439-9083

DOWNLOAD:
ndg2026.de

Gistrow und Greifswald im Mai 2026

Diese Broschiire wird im Rahmen der Offentlichkeitsarbeit des Landesamtes fiir Umwelt, Naturschutz und Geologie herausgegeben. Sie darf weder von

Parteien noch von deren Kandidaten oder Helfern wahrend des Wahlkampfes zum Zwecke der Wahlwerbung verwendet werden. Dies gilt fur alle Wah-

len. Missbrauchlich ist insbesondere die Verteilung auf Wahlveranstaltungen, an Informations-standen der Parteien sowie das Einlegen, Aufdrucken oder

Aufkleben parteipolitischer Informationen oder Werbemittel. Untersagt ist auch die Weitergabe an Dritte zur Verwendung bei der Wahlwerbung. Auch

ohne zeitlichen Bezug zu einer bevorstehenden Wahl darf die vorliegende Druckschrift nicht so verwendet werden, dass dies der Parteinahme des Her-

ausgebers zugunsten einzelner politischer Gruppen verstanden werden kann. Diese Beschrankungen gelten unabhdngig vom Vertriebsweg, also unabhan-

gig davon, auf welchem Wege und in welcher Anzahl diese Informationsschrift dem Empfanger zugegangen ist.



84. Tagung der Arbeitsgemeinschaft
Norddeutscher Geologen

26.-29. Mai 2026
in Greifswald

- Exkursionsfiihrer -

Hrsg.
Karsten Obst & Heiko Hiineke



Tagungsleitung

Dr. Karsten Obst
Geologischer Dienst
Landesamt fiir Umwelt, Naturschutz und Geologie
Mecklenburg-Vorpommern
Goldberger StraRe 12b
18273 Gustrow

Prof. Dr. Heiko Hiineke
Institut flir Geographie und Geologie
Universitat Greifswald
Friedrich-Ludwig-Jahn-Str. 17A
17489 Greifswald

Organisationsteam

Dr. Karsten Obst
Prof. Dr. Heiko Hiineke
Dr. Stefan Meng
Dr. Andreas Borner
Karsten Schiitze
André Deutschmann
Juliane Brandes



84. Tagung der Arbeitsgemeinschaft Norddeutscher Geologen Exkursionsfuhrer

Inhaltsverzeichnis

E1 — Busexkursion nach Glowe und Gummanz 7

Borner, A., Deutschmann,  Zeugnisse der quartaren Entwicklung an der Nordkiiste von Jas- 9
A., Kalbe, J., Meng, S. & mund und Etappen der Kreidegewinnung Riigens
Dietrich, P.

E2 - Busexkursion nach Sassnitz 47
Hineke, H., Schitze, K., Der glazitektonische Komplex von Jasmund: Sedimentation, De- 49
Gehrmann, A., Kenzler, formation und Eisdynamik am Siidrand des Fennoskandischen
M., Brumme, J., Schnick, Eisschildes wahrend des Weichselglazials
H., Schlembach, M. &
Gibb, M.A.

E3 — Busexkursion nach Grimmen und Friedland 91
Obst, K., Ansorge, J. & Glaziale Schollen prapleistozdner Abfolgen im norddstlichen 93
Franz, M. Mecklenburg-Vorpommern

E4 — FuRexkursion durch Greifswald-Wieck 149
Goldenbogen, R. Hochwasserschutz der Hansestadt Greifswald — Das Sperrwerk 151

an der Miindung des Ryck

E5 — FuBexkursion durch Greifswald 159
Obst, K. Steine in der Stadt Greifswald und auf den Spuren des Malers 161

Caspar David Friedrich

Seite 5






El

Busexkursion nach Glowe und Gummanz
am 28. Mai 2026

Abfahrt 8:00 Uhr ZOB/Bf Greifswald
Ankunft 18:00 Uhr ZOB/Bf Greifswald
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Zeugnisse der quartaren Entwicklung an der Nordkiiste von
Jasmund und Etappen der Kreidegewinnung Riigens

Andreas Borner', André Deutschmann’, Johannes Kalbe', Stefan Meng” & Peter Dietrich?

'Geologischer Dienst, Landesamt fiir Umwelt, Naturschutz und Geologie Mecklenburg-Vorpommern,
Goldberger Str. 12b, 18273, Gistrow; andreas.boerner@lung.mv-regierung.de

2Universitat Greifswald, Institut fiir Geographie und Geologie, F.-L.-Jahn-Str. 17A, 17489 Greifswald;
stefan.meng@uni-greifswald.de

3kreidemuseum Riigen, Gummanz 3A, 18551 Sagard

Route

Fahrt auf der B 105 von Greifswald nach Stralsund und Ulber die Strelasund-Briicke des Riigenzu-
bringers B 96n bis Bergen. Danach geht es weiter auf der alten B 96 bis zum Abzweig Richtung
Sagard und Glowe. Wanderung entlang der Nordkiste von Jasmund. Weiterfahrt zum Kreidemu-
seum Rigen in Gummanz und zum Kreidetagebau Promoisel. Von dort erfolgt die Riickfahrt nach
Greifswald.

Schwerpunkte

Am Kliffprofil Glowe-West (Halt 1A) wird die quartdre Abfolge Jasmunds Uberblicksartig prasen-
tiert, insbesondere des Saale- und des Weichselglazials, auf der Basis von Kliffaufnahmen und
Kleingeschiebezdhlungen aus Bohrungen. Erlauterung glazigener Rinnenstrukturen inklusive OSL-
Datierungen, Genese des Kreidesattels Glowe. Das Kliffprofil dstlich Glowe (Halt 1B) ermdoglicht
Einblicke in differenzierte eiszeitliche Abfolgen Jasmunds und erlaubt Schlussfolgerungen uber
klimatische Schwankungen im Jung- und Mittel-Pleistozdn. Es gibt Auskunft iber die Beckenent-
wicklung im Weichsel-Spatglazial — Holozin (Fauna). Weiterhin werden die Pline und Uberreste
des historischen Kanalbauprojektes ,Riigenhafen” vorgestellt. Uber die Entstehung und Nutzung
der Rugener Schreibkreide geben die Ausstellung im Kreidemuseum Gummanz (Halt 2) und der
Tagebau Promoisel (Halt 3) Aufschluss. Die Museumsfiihrung durch die Ausstellung erfolgt in zwei
Gruppen. Zudem wird aktuelles Wissen zur Rendzina als Boden des Jahres 2025 vermittelt.

Quartargeologische Einflihrung in die nord-
ostlichen Kliffkiisten von Jasmund

A. Borner

Die ca. 960 km” groBe Insel Rigen ist durch den
Strelasund vom vorpommerschen Festland ge-
trennt. Im Westen und Siidosten wird sie von
flachen Boddengewassern, im Norden und Os-
ten von der offenen Ostsee umgeben. Die Ein-
flihrung bietet eine kurzgefasste Synthese zum
Verstandnis der allgemeinen geologischen Situ-
ation sowie des aktuellen Kenntnis- bzw. Inter-
pretationsstandes.

Die quartdre Geologie und Morphologie Ri-
gens wurde v.a. durch die Weichsel-Vereisung
gepragt (Abb. 1). Generell sind in Mecklenburg-
Vorpommern auf Grundlage einer modifizier-
ten Auswertungsmethodik der TGL 25232
(1971, 1980) drei, anhand ihrer differierenden

Kleingeschiebezusammensetzung unterscheid-
bare Tills (W1, W2, W3) abgrenzbar (Miller
2004a). Riigen besteht aus einer Vielzahl von
sog. ,Inselkernen”, zumeist Grundmordnen-
Aufragungen, die wahrend des postglazialen
Anstiegs des Meeresspiegels durch Abtragung
(Abrasion) in exponierten Positionen erodiert
und durch Anlandungsprozesse bzw. Bildung
von Strand-Nehrungen miteinander verbunden
wurden. Morphologisch hebt sich die Halbinsel
Jasmund heraus, die mit dem Piek Berg (161 m
NN) die hochste Erhebung tragt.

Die geologische Entwicklung der Insel Rigen
und das heutige strukturelle Bild der Steilkiiste
Jasmunds wurden entscheidend durch mehr-
phasige mittel- bis jungpleistozane Gletscher-
vorstolle des Fennoskandischen Inlandeises
(FSI), insbesondere im Weichsel-Hochglazial ge-
pragt (Marines Isotopenstadium MIS 2). Das
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Abb. 1: Verbreitung und Lagerung von oberflichennahen Quartdr- und Kreide-Ablagerungen im Gebiet

Rugen — Hiddensee (nach Bremer 2000, verandert).

Exkursionspunkte: 1 = Kliff bei Glowe, 2 = Kreidemuseum bei Gummanz, 3 = Kreidebruch Promoisel

vorrickende FSI traf hier auf Hochlagen
praquartarer Kreideformationen und schuf
Uber glazitektonische Stauchungen komplizier-
te Lagerungsverhaltnisse der Schreibkreide-
Komplexe bzw. ,Pleistozdn-Streifen” (Jaekel
1917). Die aufgestauchten pleistozanen Schup-
pen werden von den kartierenden Geologen als
,Streifen” bezeichnet und sind an der Ostkiste
Jasmunds von S nach N von Streifen 1 bis Strei-
fen 26 nummeriert. Es wirkten v.a. glazialdyna-
mische Prozesse, die zu markanten Stau-
chungsstrukturen (Kompositriicken oder
,composite ridges”; Gehrmann 2019, 2022) mit
daraus resultierenden groRdimensionalen La-
gerungsstorungen (u.a. Sattel und Mulden,
Auf-, Uber- und Abschiebungen) fiihrten
(Steinich 1972). Das deformierte praquartare
Gestein ist ein aus der Oberkreide
(Maastrichtium)  stammender fossilreicher
pelagischer Kreidekalk (Riigener Schreibkrei-
de). Neogene Ablagerungen (Tertidar) kommen,
wenn lberhaupt, nur glazigen aufgearbeitet in
quartaren Glazialsedimenten vor. Die ungestor-
te Kreide liegt auRerhalb der Stauchkomplexe

in dieser Region unterhalb der Quartarbasis bei
ca. -40 m NN an (Steinich 1972). Die Alb-
Basisflache (Beginn der oberkretazischen Kar-
bonatsedimentation) zeichnet sich durch eine
relativ teufenbestandige (sohlige) Lage aus, die
keine durchsetzende oder mit gréRBeren Spriin-
gen verbundene Storungen erkennen Idsst
(Groth 1961, 1967, 2003). Am intensiv glazial-
tektonisch gegliederten Kliff von Jasmund sind
pleistozdne Ablagerungen als ,Streifen” keilfor-
mig zwischen Kreidekomplexe eingepresst
(Katzung et al. 2004). Im Hangenden werden
die Kreidekomplexe jeweils von einer Uber-
schiebungs- bzw. Aufschiebungsflache der be-
nachbarten Komplexe begrenzt.

Die Interpretationen deuteten auf eine mehr-
phasige glazitektonische Verformung hin, die
zur Bildung von zwei bis drei Subkomplexen
fihrte (z.B. Groth 2003; Niedermeyer et al.
2010; Ludwig 2011). Die Hochlage ist nicht als
klassische Stauchendmordne aufzufassen und
die entsprechenden Eisrandlagen befinden sich
auBerhalb Rigens auf dem stidwestlich angren-
zenden Festland (s. Bremer 2000). Die wieder-
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holte glazitektonische Beeinflussung bzw.
Uberpragung des Stauchkomplexes werden ak-
tuell durch moderne Untersuchungsmethoden
von Gehrmann (2020), Gehrmann & Harding
(2018, 2019), Gehrmann et al. (2017, 2019,
2022), Gehrmann & Hoffmann (2025) Kenzler
et al. (2022, 2023), Krauss et al. (2023) und
Plonka et al. (2021) neu interpretiert. Nach Hai-
merl et al. (2024) deuten submarine seismische
Daten eher eine einzige Eistransgression aus
NE fiir die entscheidende Formung des nordli-
chen Subkomplexes an. Nach Kenzler et al.
(2023) fand die Entwicklung des glazialtektoni-
schen Komplexes basierend auf optisch stimu-
lierte Lumineszenzdatierungen (OSL) zwischen
21-19 ka und damit hauptsachlich wahrend der
zweiten Weichsel-VorstoRRphase des FIS statt
(Pommern-Phase/W2?).

Auf Rigen folgen Uber der Kreide finf Uber
Kleingeschiebeanalysen (KGA) abtrennbare Till-
Banke, die vom Liegenden zum Hangenden mit
MO, M1, M2, M3 und M4 bezeichnet werden
(Abb. 2; Panzig 1991, 1995; Niedermeyer et al.
2010). Der M1-Till liegt der Kreide mit einem
basalen Geschiebepflaster auf, ist meist blau-
grau bis grau und flhrt selten groBe Geschiebe
(Katzung et al. 2004). Kleingeschiebeanalytisch
lasst er sich in eine untere (MO) und eine obere
Bank (M1) gliedern. Nach Kleingeschiebe-
Analysen im KorngroRenspektrum 4-10 mm
(KGA, TGL 25232, 1971, 1980) in der unteren
Bank dominiert Nordisches Kristallin (NK) tGber
Paldozoischen Kalken (PK) und desweiteren
sind Feuersteine (F) sehr haufig (Katzung et al.
2004). Dagegen iberwiegen in der oberen
Bank die Anteile von PK und Dolomiten (D)
Uber NK und die ,lokalen Komponenten” Me-
sozoische Kalke und Feuersteine (MK, F) fehlen
nahezu. Die stratigraphische Einstufung der
oberen Bank des M1 in das Saale-Glazial
(MIS 6) bleibt weiterhin unsicher, da aufgrund
des Kleingeschiebe-Spektrums (KGS) auch eine
Einstufung in eine frihe VorstoRphase des
Weichsel-Glazials (Warnow-VorstoR/qw0,
MIS 4?) moglich ist (Katzung et al. 2004).

Zwischen den Till-Bdnken M0O/M1 und M2 lie-
gen zumeist sandig-kiesige bis tonig-schluffige
Sedimente der ,Zwischeneinheit” 11, die in
(glazi-)fluvialen bis (glazi-)lakustrinen Ablage-
rungsmilieus abgelagert wurden (Kenzler et al.

2023). Die diskontinuierliche Akkumulation
vom |1 wurde durch OSL-Datierungen mehr-
fach in das MIS 3 bis in das beginnende MIS 2
datiert (Krbetschek 1995; Kenzler et al. 2015,
2017, 2022; Pisarska-Jamrozy et al. 2018, 2019;
Kenzler & Hineke 2019; Plonka et al. 2021).
Auf zeitweise noch kaltes Klima wahrend der
Ablagerung der I1-Sedimente weisen einzelne
Eiskeilpseudomorphosen im Kliff bei Sassnitz,
Ostlich von Glowe im Profl Kluckow (s. Beitrag
Meng), und bei Arkona hin, die aus den I1-
Schichten bis in den unterlagernden M1-Till rei-
chen (Niedermeyer et al. 2010). Im |1 treten lo-
kal horizontinterne Deformationsstrukturen
auf, die friiher ausschlieBlich als periglaziale
Tropfenbdden interpretiert wurden. Aktuell
wird durch neue Forschungsansatze diskutiert,
ob auch durch die Eistransgression ausgeloste
Erdbeben oder durch das vorriickende Inland-
eis im Untergrund ausgeloste Schockwellen
(Eisbeben) diese Deformations-Strukturen ver-
ursacht haben kdnnten (Pisarska-Jamrozy et al.
2018, 2019, 2025).

Der M2-Till folgt konkordant Gber dem |1 ohne
erkennbare glazitektonische Auswirkungen auf
den Untergrund. Er lasst sich in zwei Horizonte
gliedern: die untere relativ geschiebearme
Bank des M2 ist tonig, graublau bis graubraun,
und beinhaltet nach KGA (TGL 25232 1971,
1980) sehr hohe Anteile an Paldozoischen
Schiefer (PS um 20%), wahrend die obere Bank
des M2 deutlich sandiger ausgepragt und ge-
schiebereich ist (Niedermeyer et al. 2010).

Der hangende hellbraune bis graubraune unte-
re Till der Einheit ,,M3“ ist sehr sandig ausgebil-
det, enthalt zum Teil grobkiesige Einschaltun-
gen und ist auf Rigen haufig als solifluidal um-
gelagertes Residuum ausgepragt (Katzung et al.
2004). Nach KGA enthéalt er aufRerordentlich
viel glazigen aufgearbeitetes lokales Material,
z2.B. Kreidekalke (MK) und Feuersteine (F). Nach
Niedermeyer et al. (2010) hat eine letzte Eis-
transgression des M4 (M307?) nur noch randlich
das nordliche und 6stliche Riigen bedeckt und
ist sowohl auf dem Hochjasmund als auch auf
den hochsten Aufragungen am Kap Arkona
nicht mehr nachzuweisen (Niedermeyer et al.
2010; vgl. Abb. 2). Die flache Topografie der
Halbinsel Wittow und SW-NE verlaufende Glet-
scherlinien mit mehreren Kilometern Lange
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Abb. 2: Generalisierte pleistozdne Schichtenfolgen (,,Normalprofile”) auf Oberkreide der Halbinseln Jasmund
und Wittow sowie deren Korrelation mit der vorgelagerten Ostseeinsel Greifswalder Oie (aus: Katzung et al.

2004; Niedermeyer et al. 2010).

stdlich von Wittow zeigen, dass Wittow und Ar-
kona final vom FSI aus Richtung NE bis E ge-
pragt wurden (Haimerl et al. 2024; s.a. Krienke
2003). Dies wird durch Nachweis von dis-
kordant liegendem MA4-Till Uber stark gefalte-
ten dlteren Ablagerungen (Kreide, M1-Till bis
I2-Zwischensedimente) bestatigt (Obst et al.
2020).

Umfangreiche Ergebnisse von Multiproxy-
Untersuchungen am Sedimentprofil ,Glowe-
Paldosee” (Lampe et al. 2016) dokumentieren
die regionale spatglazial-friihholozane Land-
schaftsentwicklung, Gewasserentwicklung und
Vegetationsgeschichte im Zeitraum vom Pra-
Bglling bis zum mittleren Praboreal im nérdli-
chen Riigen (s.a. Beitrag Meng). Weitere paly-

nologische Untersuchungen aus Moorprofilen
lieferten wichtige Fakten zur nacheiszeitlichen
Landschaft- und Vegetationsentwicklung und
zur Besiedlungsgeschichte Jasmunds (z.B. Lan-
ge et al. 1986; Strahl 1991; Strahl & Keding
1996). Insbesondere das Hertha-Moor gilt als
eines der bestuntersuchten Moore Nord-
deutschlands und wird als regionales Referenz-
profil genutzt (Endtmann 2004). Die heutige
Landschaft Jasmunds ist reich an archdologi-
schen Denkmalern, wie Megalithgraber, Burg-
walle oder Higelgrdber, die insbesondere in
Waldgebieten erhalten geblieben sind. Der
locus typicus der bekannten mesolithischen
Lietzow-Kultur befindet sich im Stidwesten Jas-
munds (u.a. Endtmann 2005).
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Halt 1: Das Kliffprofil Glowe
A. Borner

Das aktive Ostseekliff bei Glowe prasentiert ein
wichtiges Quartarprofil fiir Rigen, da hier ne-
ben kaltzeitlichen Ablagerungen aus dem Saale
-Komplex und dem Weichselglazial auch Be-
ckenbildungen aus dem Spatglazial/Holozan
aufgeschlossen sind (Abb. 3, Kanter 1997; Pan-
zig & Kanter 1997; Niedermeyer et al. 2010).
Das Profil zeigt einen &dhnlichen Sattel- und
Muldenbau wie im Glazitektonischen Komplex
Jasmund (GKJ). Mit der Kreide sind auch die
pleistozanen M1- bis inkl. 12-Schichten glazigen
gefaltet worden. Am KliffaufschluR Glowe wur-
de der MO-1 Till als dltester in Oberflachenauf-
schliissen von Rigen angetroffene Till ausge-
wiesen (Abb. 2). Der griingraue Till ist ca. 2 m
machtig, sehr kompakt und weist ein Kleinge-
schiebespektrum (KGS), ohne Dominanz mittel-
schwedischer oder ostbaltischer Komponenten
auf (Niedermeyer et al. 2010). Getrennt durch
eine Kiesschicht folgt im Hangenden der ca.
0,5 m machtige, hellgraue, sehr geschieberei-
cher und kompaktierte M0O-2-Till mit hohen Ge-
halten von Feuerstein (F) und Sandstein+Quar-
zit (S) bei relativ geringen Gehalten an Paldozo-
ischen Kalksteinen (PK) weisen im Kleingeschie-
bespektrum 4-10 mm (KGS) auf ein nordliches
Liefergebiet hin (Niedermeyer et al. 2010). Der
hangende dunkelgriingraue M1u/o Till erreicht
ca. 8 m Machtigkeit. Im oberen Drittel dieser
Einheit tritt ein Farbumschlag nach rotbraun

auf. Da sich im KGS der generell hohe Anteil an
PK zum Hangenden noch erhéht, wird der obe-
re M1lo vom unteren Tillhorizont M1u abge-
trennt. Im folgenden I1 (iberwiegen Sande mit
Schlufflagen ohne Anzeichen periglazialer
Uberpragung. Im oberen Bereich ist ein glazi-
lakustriner ,Lymnocythere- [Leucocythere-]
Ton” entwickelt, der konkordant in den han-
genden M2-1-Till Gbergeht (s.a. Beitrag Meng).

Das hangende, graublaue, kompakte Diamikt
M2-1 ist 3-4 m machtig und im oberen Profilbe-
reich haufig zu einer bis 0,3 m machtigen Ge-
schiebelage (Residuum) verspiilt. Das KGS von
M2-1 zeigt hohe Anteile an Paldozoischen
Schiefern (PS) und wird im Kliffprofil von Sedi-
menten des 12 (iberlagert (Niedermeyer et al.
2010). Das folgende zweigeteilte M2-2-Diamikt
weist eine horizontbestindige, max. 5 cm
machtige Sand-/Kieslage auf, Gber welcher im
oberen Profilteil ein gering verandertes KGS
mit erhohten Kreideanteilen (MK+F) festge-
stellt wurde (vgl. Panzig 1991, 1995; Nieder-
meyer et al. 2010).

Durch zahlreiche groBere und kleine Abbriiche
entlang des Kreidesattels von Glowe in den
Jahren 2009/10, wurde eine geologische Neu-
aufnahme des Kliffprofils moglich (Kenzler
2010; Abb. 4). Die Lagerungsverhaltnisse inner-
halb der 12-Sedimente erscheinen komplizier-
ter und viele kleinrdumige Stérungen und Fal-
ten im schluffig bis sandigen 12 belegen starke
glazitektonische bzw. rutschungsbedingte Be-

Abb. 3: Kliffprofil Glowe (Aufnahme Kanter 1989/1990, aus: Niedermeyer et al. 2010).
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Abb. 4: Kliffprofil Glowe (Aufnahme Kenzler 2009/2010, aus: Niedermeyer et al. 2010).
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Tab. 1: Lithostratigraphische Gliederung nach KGA (TGL 25232) einer Erdwadrmesonden-Spilbohrung Es Glo-

we 1/2013 (BA-Ident: 144600159)

Geschiebe/kg (Gb/kg), Nordisches Kristallin (NK), Paldozoische Kalksteine (PK), Paldozoische Schiefer (PS),
Dolomite (D), Feuersteine (F), Mesozoische Kalke (MK), Sandstein+Quarzitgehalte (S), Quarze (Q), Sonstige
(So), lithostratigraphische Einstufung nach KGA (Strat), qw/W2 = Weichselglazial/Pommern-Phase, gs2/
gsWA = Saaleglazial/Warthe s.str., M = Morane/Till; fettgedruckte Ziffern = dominante Anteile; kursive

Ziffern = aufféllig geringe Gb

Vergleich zur
Teufe (m) |Gb/kg | NK% | PK% | PS% D% | F% |MK% | S% |Q% | So% | Strat Till-Gliederung
N-Rigen
50-155 |143,9(29,2(32,2| 33 |0,3|21,0| 74 | 63 |0,3| 0,3 | qw/W2 M2
35,0-42,5|526,8|37,2|444| 29 (16| 43| 1,9 | 7,0 |0,0]| 0,8 qqsi/%//A M1
Gow anspruchungen. Die Genese groRerer diamikti-
P ST o Mo i), P, e, b scher Lagen im 12 (s. Abb. 4: Profilmeter 140-
- [ — 170), die im Kontakt zum Hangenden M3m ste-
15507:“3 e hen, konnten nach Kenzler (2010) bisher nur
52":? D Pase it Bikioi. gt Kalkkkreion ungeniigend erklart werden. Im Geldnde ist es
260— (o — I o, st b, s oft nicht moglich, zwischen ,echten” Till und
s e st e g e Tesedimentierten  Diamikt zu - unterscheiden
o’ c/yo Lé‘“zk%l‘e%{’b”(“li; o onie et e, (vgl. Lucwig 2005).
e Zum Vergleich der lithostratigraphischen Glie-
E'D:'T- derung vom Kliffprofil Glowe wird ein Bohrpro-
}.fﬂ% Mosstcum Krsideall Schole. gestanche. veiss bis g, sche skl fil einer Erdwarmesondenbohrung in der Orts-
Z éc.”z lage Glowe vorgestellt (s. Abb. 5, Tab. 1), wel-
DD:T' ches die Quartargliederung fiir diese Region
ol AL ik (o). Kkl g, ot Kkl exemplarisch zeigt. Die untere Tillbank zwi-
2%z schen 35,5-42 m u. GOK liegt direkt dem
} ;;'i praquartaren Untergrund (Kreide, Maastrichti-
212;:'2 um) auf und hat durch hohe Anteile von PK+D
L e iw.. und geringe Anteile von PS+S ein eher baltisch
: ZZE.': - Bl von Masstrciun Flint gepragtes KGS, welches in Mecklenburg-
E. Vorpommern in dieser ,Fazies“ insbesondere
2= fir den Jingeren SaalevorstoR (MIS 6, Warthe
:-:, s.str., Miller 2004b) typisch ist. Die obere Till-
;- bank zwischen 5-15,5 m u. GOK ist durch eine
jjzzt:: o i oS Kot o e vatentey leichte Dominanz von PK>NK ebenfalls baltisch
T gepragt, wird aber nach modifizierter Auswer-
;' Masstriciun Kreidealk.Flint (sten votanden. wess rocken tung von Uber 20.000 KGA aus Bohr- und Auf-
Z: schluBproben durch den Geologischen Dienst

152,00

Abb. 5: Das Beispiel eines Bohrprofils fir oberfla-
chennahe Erdwarmegewinnung in Glowe (LBDS
2026) zeigt ein typisches Bohrprofil fir N-Rlgen,
mit hochliegender Kreide und durch Zwischen-
mittel (I-Einheiten) getrennte Tills (M-Einheiten),
die mittels Kleingeschiebeanalysen (n. TGL 25232,
1971, 1980) stratifiziert werden (vgl. Tab. 1).

MV als Till der zweiten groBen weichselglazia-
len VorstoBphase (Pommern-Phase = W2) ein-
gestuft (vgl. Tab. 1, LBDS MV 2026, TGL 25232
1971, 1980). Die Dominanz der lokalen kretazi-
schen Kleingeschiebegruppen MK und F belegt
fir diesen Till eine kraftige Aufnahme dieser
Kleingeschiebegruppen aus dem lokalen Unter-
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grund, welches kraftige glazigene Stauchungen
bzw. Glazitektonik wahrend dieser jlingeren
EisvorstoRphase voraussetzt. Eine lithostrati-
graphische Korrelation dieses, zur Pommern-
Phase (W2) eingestuften Tills, mit dem, am KiIiff
aufgeschlossenen, Till M2-2 (Niedermeyer et
al. 2010) ist gut nachvollziehbar. Dieser auf Jas-
mund glazialtektonisch aktive Gletschervorstol3
wird zwischen 21-19 ka datiert (Kenzler et al.
2023). Der Till des ersten weichselglazialen
VorstoRes W1 (Brandenburg-/Frankfurt Phase
= M1o?/M2u?) fehlt in diesem Bohrprofil und
wurde vermutlich durch den glazitektonisch ak-
tiven W2-VorstoR lokal vollstandig erodiert.

Sedimentarchitektur einer subglazialen Rin-
nenfillung am Kliffprofil Glowe-West

A. Deutschmann

Glazigene Rinnensysteme sind im Nord- und
Ostseeraum weit verbreitet (Garetsky et al.
2001; Lohrberg et al. 2020). Ihre Entstehung
steht im Zusammenhang mit der Ausbreitung
des fennoskandischen Eisschildes wahrend des
Elster-Glazials (ca. 500-420 ka und des Saale-
Komplexes (ca. 380-130 ka). Die Rinnen sind
das Ergebnis intensiver subglazialer Erosions-
prozesse, welche vermutlich im Zuge mehrerer
EisvorstolRe wiederholt iberpragt und phasen-
weise neu verfillt wurden.

Ein besonderer Aufschluss befindet sich im
Norden der Insel Rigen auf der Halbinsel Jas-
mund, etwa 300 m westlich des Ortes Glowe
(Abb. 6). Die Halbinsel ist durch den Glazitekto-
nischen Komplex Jasmund gepragt (Gehrmann
et al. 2022), der aus kretazischen, pleistozanen
und holozdnen Sedimenten aufgebaut ist und
im Zuge weichselzeitlicher EisvorstoRe glazitek-
tonisch gebildet wurde.

Der hier vorgestellte Aufschluss enthélt Sedi-
menteinheiten, die innerhalb des Normalprofils
von Jasmund bislang nicht beschrieben wurden
und zeitlich wahrscheinlich die altesten pleisto-
zanen Ablagerungen auf ganz Riigen darstellen.
Diese ca. 30 m machtige pra-weichselzeitliche
Abfolge wird als subglaziale Rinnenfillung in-
terpretiert und im Einzelnen vorgestellt. Die
stratigraphische Einordnung der Sedimente ba-
siert hierbei auf detaillierten Gelandeaufnah-

men und zeigt eine klar erkennbare Abfolge
vom Liegenden zum Hangenden (Abb. 7).

An der Basis (Einheit A) steht teilweise brekzi-
ierte und deformierte Schreibkreide (Maas-
trichtium) mit dispers verteilten Flintklasten
an. Darliber folgt die Einheit B die im basalen
Bereich aus einem klastengestitzten, stark li-
monitisierten rotlichen Diamikton besteht, wel-
cher zahlreich zerbrochene und zerscherte
Steine und Blocke enthélt. Die Basis der ca. 3 m
machtigen Einheit B ist undulierend, wobei ein-
zelne Geschiebe in kolkartigen Vertiefungen in
der Schreibkreide auftreten. Zum Top hin geht
diese Einheit in einen tonigen, matrixgestitz-
ten Diamikton Uber, mit iberwiegend braun-
rotlicher bis braun-grauer Farbung. Darilber
folgt die ca. 17 m machtige Einheit C die aus ei-
nem massiven, klastengestiitzten Konglomerat
besteht, welches lokal eine schwach ausge-
pragte subhorizontale Schichtung erkennen
lasst. Charakteristisch ist der hohe Anteil an
Flintklasten, welcher auf bis zu 50 % im
Kiesspektrum ansteigen kann. Haufig treten zu-
dem langliche Schreibkreideklasten in Kies- und
SteingrofRe auf, die schichtparallel mit ihrer A-
Achse liegen. Des Weiteren weisen zahlreiche
Steine deutliche Scherungsstrukturen auf. Im
Hangenden folgt Einheit D mit ca. 3 m Machtig-
keit, deren Basis sehr scharf ist. Diese setzt sich
aus horizontal geschichteten Sanden mit eben-
falls hohem Anteil an Schreibkreideklasten in
der Sandfraktion zusammen. Darauf folgt Ein-
heit E, die stark deformiert ist und Uberwie-
gend aus massiven Ton- und Siltlagen besteht,
in denen einzelne Sandlagen eingeschaltet
sind. Den hangenden Abschluss bildet Einheit
F, ein teilweise geschichteter sandiger Diamik-
ton, in dem sortierte Sand- und Kieslagen vor-
kommen. Seine Machtigkeit liegt zwischen 2-
3 m. Dariber folgt die von Jasmund bekannte
pleistozdane Abfolge aus Tills und zwischenge-
schalteten tonigen bis kiesigen Ablagerungen
(M-1, 1-1, M-2, I-2; Kenzler et al. 2022). Das ge-
samte Profil wird gekappt von einer glazitekto-
nischen Diskordanz und dem undeformierten
Hangenden M-3 Diamikton, welcher ins Weich-
selhochglazial gestellt wird.

Bereits frilhere Arbeiten (Wegerdt et al. 1994;
Flodén et al. 1996; Garetsky et al. 2001) beleg-
ten die Existenz glazigener Rinnen im Ostsee-
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Abb. 6: Vereinfachte Zeichnung des Kliffabschnitts Glowe-West. Das Profil zeigt im oberen Teil die glazitekto-
nisch eingearbeitete Rinnenfillung in das Kistenprofil. Die Positionen der Lumineszenzdatierungsproben
sind durch rote Punkte gekennzeichnet (aus: Kenzler 2022 et al.).

gebiet und lieferten erste Hinweise auf deren
raumliche Verbreitung und Dimensionen basie-
rend auf geophysikalischen Untersuchungen. In
den letzten Jahren hat sich die seismische Da-
tenlage durch Baugrunduntersuchungen fir
Offshore-Windparks deutlich verdichtet. Hoch-
auflésende, hochfrequente flachseismische
Profile zwischen Rigen und Bornholm bestéati-

gen die Existenz dieser Rinnen und ermogli-
chen eine prazisere Erfassung ihrer Geometrie.
Ein Untersuchungsgebiet etwa 30 km norddst-
lich von Jasmund zeigt, dass die dort erfassten
Rinnen Uberwiegend NE-SW verlaufen, Breiten
bis zu 500-600 m erreichen und sich etwa bis
70 m tief in kreidezeitliche Sedimente ein-
schneiden. Die verfiillten Rinnen sind flachen-
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deckend von 30-35 m machtigen pleistozdnen
und holozanen Deckschichten liberlagert (Obst
et al. 2017; Deutschmann et al. 2024). Inner-
halb der Kreide erscheinen mehrere Reflexi-
onshorizonte, die deren generelle Lagerung im

Offshorebereich verdeutlichen. Ein besonders
markanter Reflektor zeigt sich hierbei am Top
der erodierten Kreide, wodurch deren Verlauf
im gesamten Untersuchungsgebiet gut verfolg-
bar ist. Dies ermdglicht die Kartierung der ero-

Abb. 7: Komposition aus reprasentativem seismischen Profil aus dem zentralen Bereich einer Rinne mit dem
lithologischen Profil des Aufschlusses Glowe-West: glazialtektonisch deformierte Abfolge, interpretiert als
Rinnenfillung (aus: Kenzler et al. 2022; Deutschmann et al. 2024).
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siven Rinnenstrukturen und deren internen
Aufbau. Die Analyse der seismisch interpretier-
ten Rinnenfillungen zeigt ein komplexes und
differenziertes Reflexionsmuster, das zahlrei-
che Parallelen zum zuvor beschriebenen Auf-
schlussprofil (Abb. 7: Einheit A-F) aufweist.

Direkt iber der Rinnenbasis liegt ein besonders
starkes Reflexionsband, das vermutlich auf ei-
ne Konzentration von Steinen und Blécken zu-
rickzufihren ist. Darlber folgt ein vergleichs-
weiser homogener, reflexionsarmer Abschnitt
ohne ausgepragte Reflektoren, was auf homo-
gene Lithologien zuriickzufiihren sein konnte.
Erst der scharfe lithologische Ubergang von ho-
mogenen Sedimenten zu geschichteten Sand-,
Ton- und Siltlagen ermdglicht eine weitere seis-
mische Differenzierung. Den hangenden Ab-
schluss bildet wiederum ein markantes Reflexi-
onsband, das mit einem (iberlagernden Diamik-
ton korreliert werden kann. Insgesamt lassen
sich die am Aufschluss vorkommenden Ablage-
rungen gut mit der seismischen Interpretation
korrelieren. Damit wurde erstmals eine glaziale
Rinnenfillung in situ mit benachbarten reflexi-
onsseismischen Messungen verglichen, was di-
rekte Riickschlisse auf ihren Aufbau ermaoglich-
te.

Die Entstehung und Verfillung von Rinnen wird
in zahlreichen Studien diskutiert (u.a. Huuse &
Lykke-Andersen 2000; Stackebrandt 2009; Ste-
wart & Lonergan 2011; Kehew et al. 2012; Mo-
reau & Huuse 2014). Zur Klarung der Altersstel-
lung und der Sedimentationsbedingungen wur-
den im reprasentativen Kiistenaufschluss bei
Glowe Lumineszenzdatierungen durchgefiihrt
(Abb. 7). Die ersten ermittelten Alter von etwa
199423 ka und 170420 ka sind als Minimalalter
zu interpretieren und deuten darauf hin, dass
die Sedimente vor ihrer Ablagerung nicht voll-
standig gebleicht wurden oder die Quarze in
Sattigung vorliegen. Auch die entsprechenden
Feldspatalter (pIRIR) gehen in Richtung Satti-
gung, da deren Ablagerungsalter bei jeweils
Uber 700 ka liegen. Zusammengenommen
spricht dies fir subglaziale Ablagebedingungen
oder ein Ablagerungsalter, das bis in das Elster-
glazial oder auch noch alter zurlickreichen
kénnte.

Das Profil ,,Glowe-Paldosee”
S. Meng

Verlandete Flachseen kénnen durch den ho-
lozinen Meeresspiegelanstieg und den damit
verbundenen Riickgang der Steilklisten ange-
schnitten werden. Sie stellen wichtige und
leicht zugangliche Archive der spatpleistozan-
frihholozanen Umweltverhéltnisse dar (Lampe
et al. 2016). Vollstdndigere Abfolgen, die die
spatglaziale bis holozdne Landschaftsentwick-
lung unserer Region detaillierter abbilden kén-
nen, sind jedoch selten, wie z.B. die Kliffprofile
vom Credner-See (Kliewe 1969), Niedersee
(Kossler & Strahl 2011; Menzel-Harloff & Strahl
2012) oder Meschendorf (Hensel et al. 2021).
Umso bedeutender ist deshalb der Aufschluss
am Steilufer der Tromper Wiek, 6stlich Glowe
(Abb. 8), mit dem Sedimentprofil eines Paldo-
sees, das vor allem die spatweichselzeitliche
und frihholozdne Entwicklung der Region do-
kumentiert.

Die Ablagerungen des verlandeten Paldosees
sind durch erosiven Kistenriickgang etwa seit
den 1990er Jahren aufgeschlossen. Die wissen-
schaftliche Bearbeitung des Profils Glowe-
Paldaosee erfolgte mit entsprechenden Proben-
nahmen Uberwiegend 2011 (Lampe et al.
2016). Das etwa 3 m lange Profil umfasste den
Zeitraum von Pra-Bglling bis mittleres Prabore-
al. Insbesondere das Allergd erreichte hier un-
gewodhnlich hohe Machtigkeiten (Abb. 9). Die
spatglazial-frihholozane Landschaftsentwick-
lung, die Klimaschwankungen, Gewadsserent-
wicklung, Seespiegelvariation und Vegetations-
geschichte umfasst, wird mit Hilfe von Pollen-,
Diatomeen-, Makrorest-, Mollusken- sowie se-
dimentologisch-geochemischen Analysen und
14C-Datierungen rekonstruiert (Lampe et al.
2016).

So schnell wie das Paldo-Seeprofil durch Kis-
tenriickgang aufgeschlossen wurde, wird es al-
lerdings auch wieder der Erosion zum Opfer
fallen. Wahrend der Aufschluss schon 2011
durch Erosion mit einer Lange von 27 m und ei-
nem Paldosee-Profil von 3 m seine optimale
Zugénglichkeit erreichte (Abb. 9), ist das Profil
aktuell bereits stark zerfallen und in seiner
Machtigkeit stark reduziert. Die groRte Ausdeh-
nung des Sees betrug wahrscheinlich nicht
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Abb. 8: Karte zur Lage des Untersuchungsgebietes Ostlich der Ortschaft Glowe. Erkennbar ist die NE-SW strei-
chende Rinne eines Flachsees, in dessen nordostlicher Verlangerung sich das Profil des Paldosees am Steil-
ufer befindet (roter Pfeil). Bohrungen entlang der Rinnenachse (rote Linie) haben gezeigt, dass die beiden
Seen zu keinem Zeitpunkt miteinander in Verbindung standen (aus: Lampe et al. 2016).

mehr als 2 ha, mit einer max. Tiefe von 4 m
(Lampe et al. 2016).

Die Gliederung des Profils erfolgte liber palyno-
logische Untersuchungen (Abb. 11), die von
Prof. em. Wolfgang Janke durchgefiihrt wurden
(Lampe et al. 2016). Der Paldosee entstand mit
Schwinden des Permafrostes im Bglling und
entwickelte sich im Allergd zu einem 3-4 m tie-
fen, artenarmen, makrophytenreichen Stillge-
wisser. Das Pra-Bglling (PB@) ist nur durch ein
2 cm machtiges humoses Basalsediment, wel-
ches sich vom folgenden Bglling (B@) durch ei-
nen erhoéhten Pinus-Anteil unterscheidet, des-
sen Herkunft jedoch unsicher ist, entwickelt.
Mit dem molluskenfiihrenden B@ (298-273 cm)
beginnt die Seephase mit einer Betula-
Dominanz. Bildungen der Alteren Dryas (AD)
konnten dagegen pollenstratigraphisch nicht
mit Sicherheit belegt werden.

Der Ubergang zum Allergd (AL) ist durch eine
merkliche Zunahme des Baumpollen- und
Straucheranteils zu Ungunsten der Nichtbaum-

pollen gekennzeichnet (273-163 cm). Der stete
Anteil von Zwergstrduchern und die hohen
Nichtbaumpollen-Werte lassen zur Jingeren
Dryas (JD) (163-104 cm) auf eine strauchreiche
Krauttundra bis duferst lichten Waldtundra mit
Birke (Betula nana/humilis) als Haupt- und Pi-
nus als Zweitgehodlz schliefen (Lampe et al.
2016). Die Vegetationsbedeckung ging in der
JD stark zurlick, um im Praboreal (PB) (104 cm
bis Obergrenze) schnell mit hoherer Dichte zu-
rickzukehren. An der Wende Spatglazial/
Holozan findet der markanteste Temperaturan-
stieg des gesamten Profils, starker als der zum
Beginn von AL, statt und ist in mehreren Pha-
sen durch einen starken Anstieg von Baumpol-
len gekennzeichnet. Die Vegetationsentwick-
lung wurde jedoch durch die Ndahe des Balti-
schen Eissees beeinflusst, die zu einer, gegen-
Uber sudlicheren Gebieten verzogerten Aus-
breitung von Geholzen fihrte.

Die Seesedimente lieferten vor allem aus dem
Bereich B@ / AL sowie JD zahlreiche Mollusken-
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reste (Tab. 2, Abb. 10). Leider liegen aus dem
Profil ausschlieRlich limnische Arten vor und die
fiir die Klima- und Landschaftsgeschichte deut-
lich aussagekréftigeren terrestrischen Elemente
fehlen bisher vollstandig. Bei den Kleinmuscheln
Uberwiegen z.B. Sphaerium corneum, Euglesa
nitida (Abb. 10/5), E. milium oder E. obtusale
mit der kaltwasserform lapponicum (Abb. 10/6).
Die Gastropoden-Fauna wird beispielsweise
durch Valvata piscinalis aff. (Abb. 10/4) domi-
niert. Weitere Arten sind beispielsweise Valvata
cristata (Abb. 10/3), Gyraulus crista (Abb. 10/2)
oder G. acronicus (Abb. 10/1). Es handelt sich
um eine anspruchslose Gesellschaft die charak-
teristisch fir Stillgewasser ist.

In den besonders fossilreichen Sedimenten des
AL konnten zudem Flussbarsch oder Nagespu-
ren vom Biber nachgewiesen werden. Haufig
waren auf den Schichtflichen auch Fligelde-
cken von Kafern mit Farberhaltung und unter
zahlreichen Makropflanzenresten auch Blatter
von Betula und Salix zu finden.

Die Sedimentfolge des Paldosees lagert auf ei-
nem spatweichselzeitlichen Till auf und beginnt
mit einem nur wenige Zentimeter madchtigen
holzreichen Humushorizont (PB@). Die Entwick-
lung des Sees beginnt im B@ mit dem einsetzen-
den Zerfall des Permafrostes infolge eines er-
hohten Grundwasserzulaufs in die Depression
des Paldosees. Die Sedimentabfolge von B@ und
dem folgenden AL entspricht einem flachen,
ufernahen Kleinsee mit der Akkumulation kalk-
reicher Organosilikatmudden.

Die starker organisch oder karbonatisch geprag-
ten Sediment-Lagen reichen bis zum Beginn des
JD und sind im oberen Teil des JD zunehmend
siliziklastisch gepragt. Die Muddefolge endet
wahrend des mittleren PB mit einem die weit-
gehende Fillung des Beckens anzeigenden,
stark siliziklastisch gepragten Abschnitt, dem an
den Beckenrandern kiesige Sedimente und
FlieRmergel eingeschaltet sind. Uberlagert wer-
den die Paldosee-Sedimente durch einen etwa
1 m maéchtigen Holztorf, mit zahlreichen Stub-
ben und Stammstlicken (Lampe et al. 2016).

Einen wichtigen stratigraphischen Leithorizont
wahrend des AL bildet die Tephra des Laacher
See-Ausbruchs (LST, Abb. 9). Die LST im Profil
von Glowe ist bis zu 0,5 cm méachtig und teilwei-

Abb. 9: Uberblick iiber das Profil Glowe. Deutlich
erkennbar ist der subparallel-schichtige Aufbau aus
abwechselnd starker organisch bzw. karbonatisch
gepragten Sedimentlagen. In der Mitte des Profils
befindet sich ein allogener Umlagerungskomplex
(AUK), bestehend aus einem Diamikt. Etwa 25 cm
unter dem Diamikt des AUK ist die Laacher See-
Tephra (LST) erkennbar (aus: Lampe et al. 2016).

se linsenformig aufgel6st. Identifiziert wurde
die im Profil nur schwer erkennbare LST mit
mikroskopischen und geochemischen Metho-
den (Lampe et al. 2016). Nach aktuellen Unter-
suchungen erfolgte der Laacher See-Ausbruch
13.077 Jahre v.h. (Reinig et al. 2021). Abgerun-
det wird das Alter im Profil Glowe durch Datie-
rungen von Holzern und weiteren Pflanzenres-
ten mit Hilfe der Radiokarbon-Methode.

Der kleinskalige Sedimentwechsel zwischen
mehr organisch gepragten Mudden und starker
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Abb. 10: Mollusken aus dem Allerdéd von Glowe: 1 Gyraulus acronicus, 2 Gyraulus crista, 3 Valvata cristata,
4 Valvata piscinalis aff., 5 Euglesa nitida, 6 Euglesa obtusalis f. lapponicum, 7 Kammschuppe von Perca fluvi-

atilis. MalRRstab =1 mm

Tab. 2: Mollusken und Fischreste aus dem Kliff-Profil von Glowe (Meng in Lampe et al. 2016)

Frg.: nur Fragmente erhalten

Zuordnung (nach Palynostratigraphie)

B@

AL

PB

Gastropoda

Valvata cristata O.F. Miller, 1774

Valvata piscinalis aff. (O.F. Mller, 1774)

frg.

Ampullaceana balthica (Linnaeus, 1758)

Gyraulus crista (Linnaeus, 1758)

Gyraulus acronicus (A. Férussac, 1807)

Gyraulus laevis (Alder, 1838)

Hippeutis complanatus (Linnaeus, 1758)

Bivalvia

Unionidae

frg.

Sphaerium corneum (Linnaeus, 1758)

Euglesa casertana (Poli, 1791)

Euglesa hibernica (Westerlund, 1894)

Euglesa milium (Held, 1836)

Euglesa nitida (Jenyns, 1832)

Euglesa obtusalis f. lapponicum (Clessin, 1877)

Euglesa subtruncata (Malm, 1855)

Euglesa spp.

frg.

Pisces

Cyprinidae

Perca fluviatilis Linnaeus, 1758

karbonatischen Mudden, die z.B. mit dem ver-
starkten Auftreten von Mollusken korrelieren,
insbesondere wahrend des B@ und AL, ist nicht
mit der beschriebenen Klimavariation zu erkla-
ren und kann bisher noch nicht sicher interpre-
tiert werden (Lampe et al. 2016). Aus dem auf-
geschlossenen Schichtenverlauf wird eine Kurve
der Seespiegelentwicklung abgeleitet, die einen
schnellen Anstieg im friihen AL und einen ver-
langsamten Anstieg bis zum Hochststand im JD
erkennen l3dsst. Im friihen PB setzte eine schnel-
le Senkung des Seespiegels ein, die bereits im
mittleren PB zur Verlandung des Sees fihrte.
Nach Sedimentations-Unterbrechungen fiihrte
der zunehmende Grundwasseranstieg wahrend
des alteren Atlantikum letztlich zur Bildung ei-
nes Versumpfungsmoores.

Seite 22



Exkursionsfuhrer

84. Tagung der Arbeitsgemeinschaft Norddeutscher Geologen

(9T0T ‘|e 12 @dwen :sne) eayda]-93S Joyoeeq = 1 ST ‘xa|dwoys3uniade|wn Jauado|je = YNV ‘Usuozud||od = Zd
“PJWIDA SI3PUE IYdIU UUIM ‘Q 199 JuU183q 3SSIZSqY *(91YdIPUd||0d 435nk) 9% Ul uagesuy || ‘OMO|D S|y0.d Sap wweSelpud|od :TT "qqVv

Seite 23



84. Tagung der Arbeitsgemeinschaft Norddeutscher Geologen

Exkursionsfuhrer

Das historische Kanalbauprojekt ,Rigen-
hafen”

A. Borner

Bei den Gelandebegehungen zur Vorbereitung
dieser Exkursion wurden wir auf groRrdaumige
anthropogene Grabungsstrukturen aufmerk-
sam, die nicht durch Rohstoffgewinnung zu er-
klaren waren. Die Recherchen fihrten zu Ver-
offentlichungen von Heimatforschern der Ge-
meinde Glowe (ber ein historisches Hafenbau-
projekt zwischen Tromper Wiek und Grofden
Jasmunder Bodden.

e 1849-1866: die erste Planungsphase
»Rigenhafen” (n. Lange 2014)

Nach der Revolution im Jahre 1848/1849 wollte
die Admiralitdt der neuen deutschen Reichs-
flotte einen Hauptstiitzpunkt auf der strategisch
bedeutsamen Insel Riigen installieren. Wegen
akuter Finanznot und Uneinigkeit scheiterte das
Vorhaben 1852. Danach interessierte sich die
Preuische Admiralitdt fir einen Basisstitz-
punkt ihrer Kriegsschiffe auf Rigen und be-
auftragte 1853 eine Studie. Diese beinhaltete
einen Durchstich von der offenen See durch die
nordliche Schaabe-Nehrung zum GroRen Jas-
munder Bodden bei Juliusruh und einen ge-
schitzten Kriegs- und Handelshafen bei Breege.

Der Standort wurde spater verworfen, da ein
Durchstich der flachen nordlichen Schaabe-
Nehrung keinen ausreichenden Schutz bei
Sturmfluten und auch der Hafenstandort im
Bodden bei Breege nicht geeignet war.

e 1936-1945: weitere Planungen und erste Bau-
mafnahmen ,Rigenhafen" (n. Lange 2014)

Basierend auf den preuRischen Planen begann
die Deutsche Kriegsmarine ab Mitte der 1930er
Jahre eine ,,Marine-Hauptbasis” im Grof3en Jas-
munder Bodden zu planen. Das Vorhaben sollte
nationale Interessen, wie z.B. die ristungsrele-
vanten Erzlieferungen aus Skandinavien absi-
chern und beinhaltete viele militarstrategische
Aspekte. Der Transitkorridor nach Skandinavien
Gber Rigen bekam 1936 mit der Er6ffnung des
Rigendamms mit der Eisenbahnverbindung
zum Hafen Sassnitz und ab 1937 mit der paralle-
len StraBenanbindung eine wachsende Bedeu-
tung. Ein Kriegshafen fiir 25 U-Boote und kleine-
re Sicherungsfahrzeuge sollte bei den Banzelvit-
zer Bergen am Westufer des GrofRen Jasmunder
Boddens errichtet werden (Abb. 12). Als soge-
nannte ,Stltzpunktrdume” wurden Flachen bei
Polchow, Martinshafen, Lietzow, Ralswiek und
Banzelvitz und fir den Ostseedurchstich ein
Kanalbau bei Glowe geplant.

Abb. 12: Ubersichtskarte von Jasmund und dem GroRen Jasmunder Bodden. Im Text aufgefiihrten Lokalititen

zum Projekt ,Rigenhafen” sind rot markiert.
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Abb. 13: Digitales Orthophoto einer Befliegung aus dem Jahr 1953 (© GeoBasis-DE/M-V). Es zeigt die GroR-
baustelle ,,Friedenshafen” mit rot markierten Arealen und Erlduterungen im Text.

Anfang 1938 begannen 0stlich vom Steilufer am
Kap Konigshérn bei Glowe die Bauarbeiten fir
die Kanaleinfahrt von der offenen Ostsee. Die
ersten Bauarbeiten konzentrierten sich auf zwei
Molenbauten und einen 90-120 m breiten und
12-25 m tiefen Durchstichkanal. Wegen wech-
selnder strategischer Schwerpunkte wurden
Anfang 1940 die BaumaRnahmen beendet.
Durch die verdnderte Kriegslage 1943/1944 be-
gann die Wiederaufnahme der Bauarbeiten zum
Schutz der in der Ostsee operierenden Marine-
verbande. Vorrang hatte bis Kriegsende 1945
die Verbunkerung von Produktionsstatten und
Reparaturwerften fiir U-Boote.

e 1950-1953: Das Projekt ,Friedenshafen” (n.
Lange 2014)

In Abstimmung mit der Sowjetunion beschloss
die DDR-Regierung 1950 den gemeinsamen
Aufbau starker Marine-Streitkrafte im Ostsee-
raum, die bei Bedarf die Ostliche Ostsee abrie-
geln sollten. Die Erarbeitung des , Generalplans
Rigenhafen" wurde zwischen Herbst 1949 bis

Frihjahr 1950 durch sowjetische Militdrbaube-
rater begleitet. Die Koordinierung und Durch-
fihrung lag in Verantwortung des DDR-
Innenministeriums, eines russischen Berater-
stabs mit Sitz in Sassnitz-Dwasieden und dem
Generalauftragnehmer Bau-Union Nord Berlin.

Der Ort Glowe sollte wegen der geplanten mili-
tarischen Nutzung bis auf wenige Ausnahmen
far Angehorige von Armee und Polizei komplett
geraumt werden. Die StralRen wurden ab 1952
von der kasernierten Volkspolizei (KVP) kontrol-
liert. Zur Schaffung von Baufreiheit und zur Si-
cherung kam es zu Umsiedlungen von Einwoh-
nern, teils mit und teils ohne Entschadigung.
Mit der Muskelkraft tausender Bauarbeiter,
sowjetischer Schreitbaggertechnik und mit Lo-
renbahnen begannen 1951/52 erneut weitere
Aushubarbeiten. Taglich arbeiteten auf der Bau-
stelle bis zu 15.000 Arbeitskréfte aus der gesam-
ten DDR. Im Lager A (Abb. 13) waren bis 4.000
Strafgefangene als billige Arbeitskrafte in einem
Haftlager inhaftiert, das von ca. 500 Wach-
kraften und einer Hundestaffel der KVP bewacht
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wurde. Der ,Friedenshafen" sollte in mehreren
Etappen bis 1966 fertiggestellt werden. Fir den
Betrieb waren eine , Hafenstadt Jasmund" zwi-
schen Sagard und Bobbin mit Wohnungen fir
ca. 100.000 Einwohner und zusatzlich im Raum
Ralswiek/Meuselvitz weitere Wohnungen fir
30.000 Menschen geplant. Fiir das GroRprojekt
hatten die Finanzplaner der DDR-Regierung zwi-
schen 1950 und 1966 einen immensen Kosten-
rahmen zwischen 6-10 Milliarden DDR-Mark
bilanziert. Im Juni 1953 es kam es wahrend des
sog. ,DDR-Volksaufstandes” auch hier zu massi-
ven Arbeitsniederlegungen und Protestaktio-
nen. In einer Sondersitzung der DDR-Regierung
wurde am 13.Juni 1953 nach dem Tod von Josef
Stalin in Abstimmung mit der neuen sowijeti-
schen Regierung die sofortige Einstellung des
GroRbauvorhabens beschlossen. Durch Entscha-
digungsanspriiche der vertriebenen Einwohner,
Veruntreuungen, Fehlleitungen und Schieberei-
en entstanden allein der Bau-Union Nord finan-
zielle Verluste in Millionenhéhe. Die verwaisten
Barackenlager wurden entweder abgerissen,
verkauft oder fiir soziale Zwecke z.B. zu Be-
triebsferienlagern ,,umfunktioniert”. Am KIiff
Ostlich vom Kap Konigshérn dokumentieren
Reste von Lorenschienen und im direkten Hin-
terland einige kleinere Restgruben das Ende
vom GroRbauprojekt ,Rigenhafen”.

Das Kliffprofil Kluckow
S. Meng

Die bisherigen Untersuchungen der Halbinsel
Jasmund konnten fiir die mittelweichselzeitli-
chen Phasen der Marine-Isotopen-Stadien (MIS)
3 und dem darauffolgenden Ubergang zu MIS 2
fir den sidwestlichen Ostseeraum schon zahl-
reiche neue Erkenntnisse Uber die Eisschilddy-
namik und die Paldo-Umweltbedingungen lie-
fern.

Abb. 15: Vereinfachtes stratigraphisches Schema
pleistozdner Ablagerungen lber Oberkreide im tek-
tonischen Kontakt zu einer weiteren Kreidescholle
(aus: Kenzler et al. 2017).

Abb. 14: Das Kliff von Kluckow mit lithostratigraphischen Einheiten nach Panzig & Kanter (1997). Die Lumines-
zenz-Probenentnahmepunkte sind rot markiert (aus: Kenzler et al. 2017).
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Abb. 16: Stratigraphischer Uberblick von Kluckow: lithostratigraphische Einheiten, Ablagerungsraume, Fossil-
gehalt sowie Datierung mit OSL (rote Punkte), TL (blaue Dreiecke) und Radiokarbonalter (griines Dreieck).
'Krbetschek (1995); *Panzig (1995); *Kenzler et al. (2015); “Steinich (1992). (aus: Kenzler et al. 2017)
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Abb. 17: GroRe Teichmuscheln Anodonta spp. in situ wahrend der Freilegung und Bergung aus schragge-

schichteten Sanden der Einheit K-C (siehe Abb. 16).

Im Kliffaufschluss von Kluckow, etwa 2,5 km
ostlich von Glowe, konnte zudem ein Interstadi-
al-Komplex belegt werden (Steinich 1992; Kenz-
ler et al. 2017), der in dieser Auspragung fir die
sudliche Ostsee-Region einmalig ist (Abb. 14;
Kenzler et al. 2017). Eingebettet ist diese inter-
stadiale Sequenz zwischen den Till-Komplexen
von M-1o und M-2 und entspricht somit nach
der norddeutschen Pleistozdn-Gliederung im
Ostseeraum dem Interstadial I-1 (vgl. auch
Abb. 15; Kenzler et al. 2017). Diese Sedimente
wurden in einer (glazi-)fluvialen, limnisch-
fluviatilen bis (glazi-)lakustrinen Umgebung ab-
gelagert.

Fluviatile Sedimente mit einem Alter von 47-
42 ka fuhren limnische Mollusken-Faunen, z.B.
mit der GroRmuschel (Anodonta spp., s. Abb. 17
und 18), wobei Pollendaten sowie der Nachweis
vom Ziesel (Spermophilus cf. superciliosus) auf
eine offene steppenartige Landschaft verweisen
(Kenzler et al. 2017).

Im Profil Kluckow erfolgten zunachst von Stein-
ich (1992) umfangreiche sedimentologische und
paldontologische Untersuchungen, die dann
von Krbetschek (1995) und Kenzler et al. (2015,
2017) durch Lithofaziesanalysen, neue Datie-

rungen (TL, OSL, 14C) sowie weiteren paldonto-
logischen Untersuchungen abgerundet wurden.

Der Interstadial-Komplex I-1 beginnt im Profil
Kluckow mit der Einheit K-A (Abb. 16), die dis-
kordant auf dem M-1o Till aufliegt. Dieser Till
wird unter Vorbehalt der Saale-Eiszeit zugeord-
net (Kenzler et al. 2017). Die Sedimente der Ein-
heit K-A werden als (glazi-)fluviale Ablagerung
interpretiert, deren OSL-Mindestalter etwa
62 ka betragt (Kenzler et al. 2015).

Die folgende Einheit K-B prasentiert den Ablage-
rungsraum eines kleinen Seebeckens, mit kryo-
turbaten Strukturen und dem Nachweis von
Ostrakoden, wie z.B. Limnocythere baltica, Die-
bel, die auf arktisch/-subarktische Klimabedin-
gungen hindeuten (Steinich 1992). Von Kenzler
et al. (2017) wird fur die Einheit K-B ein Bil-
dungsalter innerhalb des MIS 3 zwischen 62-
47 ka datiert (OSL).

Die Einheit K-C wird als limnisch-fluviale Ablage-
rung interpretiert, die Steinich (1992) mit 1,9 m
machtigen schraggeschichteten Fein- bis Mittel-
sanden mit Schlufflinsen und scheibenférmigen
Schluffgerdllen beschreibt. Kenzler et al. (2017)
datierten die Folge mittels OSL zwischen 46,1-
42,4 ka. Angenommen werden fir die fluviatilen
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Bildungen etwas mildere Klimabedingungen,
mit kurzen, gemaRigten Sommern und kihlen
Wintern, in einer steppenartigen Landschaft.
Die Mollusken-Vergesellschaftung deutet auf
ein maandrierendes Flusssystem hin, mit Be-
wohnern von FlieBgewdssern und Arten, die
vermutlich beruhigtere Bereiche, wie Altarme,
bevorzugten.

Bemerkenswert ist die hohe Konzentration dop-
pelklappiger Schalen der Teichmuscheln Ano-
donta anatina (Linnaeus) und Anodonta cygnea
(Linnaeus), die in den Sanden oft in Lebendstel-

lung eingebettet sind (Abb. 17, 18). Wahrend
das organische Material der Schalen, wie Peri-
ostrakum und Ligamente sehr gut erhalten blie-
ben, zerfallen die Karbonat-Schalen selbst oft in
kleine Kalzit- (bzw. Aragonit) Prismen, was ihre
Bergung sehr aufwendig macht. Bei den sog.
Kleinmuscheln dominieren Euglesa henslowana
(Sheppard), Pisidium amnicum (O.F. Miiller) und
Sphaerium solidum (Normand), Artengemein-
schaften, die FlieRgewdsser bevorzugen. Hierzu
gesellte sich auch der Flussbarsch Perca fluviati-
/is, Linnaeus, ein Raubfisch, der die Anwesen-

Abb. 18: GroRRe Teichmuscheln (Anodonta) aus den Sanden der Einheit K-C (siehe Abb. 16). 1 Anodonta
cygnea, linke Klappe. 2 Anodonta anatina, rechte Klappe. 3 Kalzit- (bzw. Aragonit) Prismen von zerfallener
Anodonta-Schale. 4.1 Anodonta cf. cygnea, doppelklappig mit intaktem organischen Ligament (weiBer
Pfeil). 4.2 vergroBerter Ausschnitt des Ligaments von 4.1 (schwarzer Pfeil).
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heit weiterer (nicht-rduberischer) Fischarten in
diesem Lebensraum wahrscheinlich macht. Der
Ziesel (Spermophilus cf. superciliosus, Kaup),
der mit einem Schneidezahn nachgewiesen
wurde, ist ein typischer Steppenbewohner
(Kenzler et al. 2027). Eine Pollenanalyse von Dr.
Jaqueline Strahl (LBGR Cottbus), die aus einem
Schluff-Geroll von der Basis der Sande erfolgte,
lieferte nur wenig verwertbares Pollen-
Material, kann aber ebenfalls auf eine weitge-
hend offene Landschaft mit max. vereinzelten
Baumgruppen verweisen.

Eine anschlieBende Abkihlungsphase, Einheit K-
D (Abb. 16), fiihrte zur Bildung eines proglazia-
len Sees zwischen 30-22 ka, was durch warven-
artige, rhythmisch geschichtete schluffige Tone
angezeigt wird (Kenzler et al. 2017). Die dis-
kordant auflagernden tonigen Schluffe werden
einem glazilakustrinen Milieu zugeordnet. Ins-
besondere der warvenartige Aufbau des oberen
Teils deutet auf ein Vorriicken des skandinavi-
schen Eisschildes und einen stdrker saisonal be-
einflussten Sedimenteintrag hin (Kenzler et al.
2017). Im Basisbereich von K-D fand Steinich
(1992) u.a. Blattreste von Dryas octopedala,
Linnaeus, eine typische Pflanze der arktischen
Tundra und Limnocythere baltica Diebel, eine
Ostrakodenart, die ebenfalls subarktisch/- arkti-
sche Bedingungen bevorzugt. Im stratigraphi-
schen Kontext vom I-1 von Jasmund entspre-
chen diese Bildungen somit dem sog.
Limnocythere-Ton (zusammenfassend bei Stein-
ich 1992; s. auch Abb. 14).

Warvenzahlungen lassen auf eine Sedimentati-
onsperiode von mehr als 2.000 Jahren fiir die
4 m machtigen Sedimente schlieBen (Steinich,
1992). Eine sandige Linse im unteren Bereich
der Folge (Abb. 16) wurde mit 24,4 ka (OSL) und
27,3 ka (TL) datiert (Krbetschek 1995; Kenzler et
al. 2017).

Abgeschlossen wird das Profil Kluckow durch
die folgende Serie mit M-2 und M-3 Till sowie
dem zwischengeschalteten, in Kluckow nur ge-
ringmachtig  entwickelten, Interstadial |[-2
(Abb. 16). Glazi-fluviale Sande im Liegenden des
M-2 Tills (Einheit K-D) wurden auf ein Alter um
24,2 + 2 ka datiert, was wiederum ein Hochstal-
ter flr den vorriickenden skandinavischen Glet-
scher markiert (Kenzler et al. 2017).

Die Zuordnung der interstadialen Ablagerungen,
insbesondere der milderen fluviatilen Phase
(zwischen 47-42 ka) zu einem schon namentlich
bekannten Interstadial bleibt jedoch spekulativ.
Zwar liegen zu dem sog. Moershoofd-
Interstadial bereits dhnliche Altersdaten mit **C-
Jahren v.h. (46.250 + 1.500 bis 43.500 + 1.000)
vor (Zagwijn 1961, Datierungsalter korrigiert
nach van der Hammen et al. 1967), die aber
aufgrund des hohen Alters der Untersuchungen
heute leider nicht verifiziert werden kdnnen
und die 14C—Dat-ierung bei etwa 40 ka v.h. die
Obergrenze ihrer Zuverlassigkeit erreicht. (vgl.
Litt et al. 2007).

Halt 2: Das Kreidemuseum Riigen in Gum-
manz

P. Dietrich & Kreidemuseum Riigen

Willkommen im einzigen Kreidemuseum Euro-
pas! Im Jahr 2000 erwarb der Verein der Freun-
de und Foérderer des Nationalparks Jasmund
e.V. die Ruine des ehemaligen Kreidewerks
Gummanz und pachtete die umliegende Flache
(Abb. 19). Von 1859 bis 1962 wurde dieser und
der Rasiner-Kreidebruch durch Familie Gierke
betrieben, deren Gutshausanlage heute noch
Gummanz dominiert. Ziel war und ist es die In-
sel pragende Kreide und die Uber 200-jdhrige
Tradition des Kreideabbaus zu zeigen und fir
die Besucher erlebbar zu machen. Von Anfang
an wurde versucht, die vielfaltigen und komple-
xen Prozesse der Entstehungsgeschichte der
Insel, der Kreide und Fossilien, den Abbau und
die Nutzung der Kreide im historischen Umfeld
verstandlich und fachlich korrekt Kindern, Fami-
lien und Erwachsenen zu prasentieren. Nach 25
Jahren verflgt das Kreidemuseum Riigen jetzt
Uber ein renoviertes und erweitertes ehemali-
ges Maschinenhaus mit interessanten, oft ein-
maligen Exponaten in den Ausstellungen, im
Aullengeldnde interessanten, oft einmalig erhal-
tenen Maschinen und Anlagen und einen Weg
auf den nahen Kreidefelsen — den ,Kleinen Ko-
nigsstuhl“ (Abb. 20). Von dort hat der Besucher
eine Weitsicht Uiber den Jasmunder Bodden, zur
Bobbiner Kirche bis nach Ralswiek, zu den Kirch-
tirmen von Stralsund bis zum Jagdschloss Gra-
nitz.
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Abb. 19: Blick auf das Kreidemuseum Riigen bei Gummanz. (Foto: Kreidemuseum Rigen)

Im Museum beginnen die Besucher den Rund-
gang in der ehemaligen Maschinenhalle, die in
ihrem alten Ambiente weitgehend erhalten
wurde, mit Darstellungen der historischen Nut-
zung von Feuerstein und Kreide, der Entwick-
lung des Abbaus des Naturstoffs Kreide bis zur
Gegenwart. Einen besonderen Platz nimmt da-
bei der Unternehmer und Forscher Friedrich
von Hagenow ein. Im gesamten Ausstellungsbe-
reich kdnnen die Besucher mit interaktiven Ex-
ponaten, kurzen Videos, Hohrstationen und
anfassbaren Dingen ihr Wissen vertiefen. Wei-
ter geht es im Formationstunnel durch die Erd-
zeitalter mit den jeweiligen Leitfossilien bis ins
Kreidemeer (gezeichnet von Prof. em. E. Her-
rich, Universitat Greifswald). GroRflachig ist ei-
ne Episode aus dem Kreidemeer zu sehen, wie
ein Mosasaurus einen Haifisch packt. Hier wird
nicht nur Gber die Plattentektonik, die Entste-
hung von Kreide und Feuerstein informiert, son-
dern auch, wie Fossilien im Kreidemeer entstan-
den. Die Besucher kdénnen in den Stelen und
Vitrinen vergleichen, welche Fossilien der ca.
1.400 in der Rigener Schreibkreide vorhanden

Arten sie schon gefunden, bzw. noch nicht ge-
funden oder bis jetzt einfach nicht erkannt ha-
ben. Vitrinen zeigen z.Zt. Schwdamme, Donner-
keile mit Aufwachsungen und andere beson-
ders interessante Fossilien (s.a. Beitrag J. Kal-
be).

Im nachsten Raum wird Uber das Wirken der
Eiszeiten, die Entstehung der Insel Riigen, die
Prozesse der Kiistenerosion und die, von den
Gletschern hinterlassenen Geschiebe aus Skan-
dinavien informiert. Neu ist ein Kreide-Rendzina
-Bodenprofil, welches im Zusammenhang mit
dem ,,Boden des Jahres 2025“ steht. Eine Vitri-
ne informiert Uber die Entstehung des Bern-
steins und seiner Varianten.

Im Kinoraum laufen drei Kurzfilme tiber die Ent-
wicklung der Abbautechnologie — von der
schweren koérperlichen Arbeit bis zum weitge-
hend automatisierten Prozess. Dann 6ffnet sich
die Tir zum AuBengeldande mit dem Blick Gber
den ehemaligen Kreidebruch und den Stand der
natirlichen Sukzession. Vorbei an historischen
Maschinen und Geraten fihrt der Weg zum
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Abb. 20: Blick zum Kleinen Konigstuhl und den ehemaligen Kreidetagebau tber das Freigelande mit Technik-

ausstellung. (Foto: Kreidemuseum Riigen)

Kleinen Kénigsstuhl (Abb. 20). Auf dem Gelande
kann gerastet und in der Buddelkiste nach
Kleinfossilien gesucht werden und bei der Be-
stimmung dieser oder mitgebrachter Fossilien
helfen die Museumsmitarbeiter gerne.

Die Rigener Schreibkreide — wertvoller Roh-
stoff mit Tradition

P. Dietrich & Kreidemuseum Riigen

Der Rigener Kreidekalk (CaCO3) wurde als mi-
neralischer Diinger, weilles Pigment in Anstri-
chen, Grundierungen und Putzen sowie als Be-
standteil von Heilmitteln genutzt. Bekannt war
auch, dass die Kreide sporadisch zu Mauerkalk
gebrannt wurde, auf Rigen nachweislich ab
1720. Die Geschichte des Kreideabbaus begann
auf Rlgen aber eigentlich erst 1832 mit Fried-
rich von Hagenow, der nicht nur die kistenna-
hen Flachen der Stubnitz, sondern auch weitere
Flachen bei Mukran gepachtet hatte um Kreide
abzubauen. Die in der Stubnitz abgebaute Krei-
de wurde mit Booten nach Greifswald transpor-
tiert, wo sie in der von ihm gegriindeten ersten
deutschen Schlammkreidefabrik gereinigt und
anschliefend verkauft wurde.

Kurze Zeit spater versuchten immer mehr Ak-
teure ,einen Kreideberg in einen Goldberg” zu

verwandeln und ,Kreidebauern” bauten in
meist kleineren Briichen Kreide ab. Noch 1845
versuchte  Friedrich von Hagenow ein
,Vereinscomtoires fiir Schlammkreidefabrikate”
zu griinden und den Abbau in geregelte Bahnen
zu lenken,was misslang. In kurzer Zeit entstan-
den 10 Schlammkreidefabriken allein auf Jas-
mund. Zum Zentrum des Kreideabbaus entwi-
ckelte sich Sassnitz und seine ndhere Umge-
bung. Gegen Ende des 19. Jh. gab es auf Jas-
mund fast 20 Schlammkreidefabriken und ca. 50
Kreidebriche. In dieser Zeit bildete sich auch
eine Verkaufsgemeinschaft der groRten Kreide-
produzenten, die seitdem die Abbaumengen
und Preise bestimmten. Das &duRere Zeichen
war das Logo der Dreikronen Schlammkreide,
welches sich bis heute weitgehend erhalten hat.
Die Dreikronen-Schlammkreide ging vor allem in
die Zementfabriken im Raum Stettin, wo die
Kreide als Massenzuschlagsstoff Verwendung
fand, weiterhin als Dlingemittel in die Landwirt-
schaft und ab Anfang des 20. Jahrhunderts mit
der Erhhung des Reinheitsgrades der Kreide in
die sich rasch entwickelnde Chemische Industrie
(u.a. Farb- und Lackherstellung, Gummiproduk-
tion). Nach dem Ende des Il. Weltkrieges 1945
gab es auf Rigen noch 19 Kreidewerke. Nach
Enteignungen und Verstaatlichungen wurden
diese bis 1957 in die VEB Kreidewerke Riigen
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Uberfiihrt. Wegen der grolRen Nachfrage nach
der Rigener Kreide wurde nicht nur intensiv
Kreide abgebaut, sondern gleichzeitig intensive
Erkundungen nach weiteren Abbaumoglichkei-
ten des Bergfreien Bodenschatzes , Kreide”
durchgefihrt.

e 1956-1959 Vorerkundungen - 272 Bohrungen
mit 5.824 Ifd. Bohrmetern (Auswertung in
Groth 1961),

e 1962/1963 Erkundungen im Bereich Stein-
berg und Bakenberg, Trockenersatzbohrun-
gen mit 990 Ifd. Bohrmetern und Spihlboh-
rungen mit 256 Ifd. Bohrmetern,

e 1978/1979 Erkundungen - 66 Kernbohrungen
mit 2.200 Ifd. Bohrmetern, 40 Spilbohrungen
mit 2.707 Ifd. Bohrmetern, 20 Kernbohrun-
gen (216 Proben);

e insgesamt ca. 12.000 Ifd. Bohrmeter.

1962 wurde die vollmechanisierte Kreidefabrik
in Klementelvitz in Betrieb genommen und die
Kreide daflr hauptsachlich im ersten Grol3-
Tagebau bei Wittenfelde gewonnen. Bis 2002
(seit 1996 auch im Parallelabbau zum neuen
Tagebau Promoisel) wurden dort ca. 8,4 Mio.
Tonnen Kreide abgebaut.

Schreibkreide als Sammlungs- und For-

schungsobjekt
J. Kalbe

Die Paldontologie der Rigener Schreibkreide
eroffnet ein einzigartiges Fenster in die Lebens-
welt der spaten Oberkreide. Die bis zu hundert
Meter machtigen Kreideablagerungen der Insel
Rigen (Steinich 1972; Reich & Frenzel 2002)
dokumentieren ein subtropisches, relativ tiefes
Schelfmeer, das weite Teile des heutigen Nord-
deutschlands bedeckte. In diesem , Kreidemeer”
entstand eine auBergewohnlich fossilreiche Ge-
steinsabfolge, deren Erforschung bis in die An-
fange der Naturwissenschaften zuriickreicht.

Die Minerale und Fossilien der Schreibkreide
liegen schon seit langem im Fokus sammelnder
Menschen. Bereits frih in der Menschheitsge-
schichte war der in der Kreide gebildete Feuer-
stein als ,Stahl der Steinzeit” ein primares
Sammlungsobjekt: sowohl zur Herstellung von
Werkzeugen (Abb. 21; Adrian & Bichner 1981;
Hogberg & Olausson 2007) als auch — zusam-
men mit dem in der Schreibkreide vorkommen-
den Pyrit und Markasit — fur die Erzeugung von
Feuer essenziell (Stapert & Johansen 1999).
Durch die Verwendung durch den Menschen

Abb. 21: A-B Feuerstein-MeilRel, Neolithikum, Slg. LUNG (MV202421). C Feuerstein-Dolch, Neolithikum der

Insel Rigen, Slg. Kalbe. Mal3stab 2 cm
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Abb. 22: A Austern (,,Dickmuscheln”) Pycnodonte vesicularis, aufeinander aufgewachsen. B regularer See-
igel Gauthieria princeps. C Kalkrostrum des KopffiiRers Belemnella sp., volkstimlich: ,Donnerkeil”. D
KopffiiRer (Ammonit) Hoplitoplacenticeras sp. E Wendeltreppenschnecke (Epitoniidae) mit der Raub-
schneckenbohrung Oichnus isp. F ,Stachelauster” Spondylus sp., die Stacheln verhinderten ein Einsinken in
den Kreideschlamm. G Schwamm®“wurzel” des Kreideschwammes Aphrocallistes sp. mit aufgewachsenem
Kalkréhrenwurm und unbestimmter Schnecke. H Zahn des Mosasauriers Mosasaurus hoffmannii. 1 Zahn des
Makrelenhaies Pseudocorax sp. A-l Sammlung & Fotos: S. Lips. MaRstab 1 cm

wurden diese Stlicke oft auch Grundstock heuti- Jahres 2025“ aus und wiirdigte damit seine geo-
ger archdologischer Sammlungen. Die Gesell- logische wie kulturhistorische Bedeutung (Kalbe
schaft fir Geschiebekunde rief den Feuerstein 2025).

der Schreibkreide als ,, Sedimentargeschiebe des
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Abb. 23: A Ammonit Scaphites cf. constrictus (leg. A. Siemssen, Slg. LUNG MV006368). B Feuersteinstein-
kern eines pathologischen 4-strahligen Seeigels (leg. Ohmcke, Slg. LUNG MV007427). C Seeigelsteinkerne
aus Feuerstein, Rugen (Foto & Slg. S. Lips). D Spurenfossil Chondrites isp. (Slg. LUNG MV012243). MaRstab

2cm

Auch im Volksglauben und zu dekorativen Zwe-
cken spielt das Sammeln von Feuersteinen der
Kreidezeit landerlibergreifend eine Rolle
(Klafack 1994; Uhlit 2022). Durchlochte Feuer-
steine werden ,Hiihnergétter” genannt und
wurden in der Vergangenheit mit aberglaubi-
schen Vorstellungen verbunden. Eine besonde-
re Form dieser ,Hlhnergotter” sind die soge-
nannten Paramoudras — besonders grolie, ring-
formige Feuersteinkonkretionen mit zentralem
Loch. Auf Rigen werden sie als ,Sassnitzer Blu-
mentopfe” bezeichnet und bis heute dekorativ
in Garten verwendet.

Besonders im Fokus sammelnder Menschen
standen jedoch Uber Jahrhunderte die hervorra-
gend erhaltenen Fossilien der Schreibkreide
(z.B. Kosegarten 1794; Griimbke 1805; Franck
1816; von Hagenow 1839, 1840, 1842 u.a.). Sie
sind die Uberreste einer artenreichen Tierwelt

eines subtropischen marinen Okosystems aus
der spaten Kreidezeit (Reich et al. 2004). Die
reiche Lebenswelt im bis zu 350 m tiefen Krei-
demeer schuf die Grundlage fiir Top-Pradatoren
an der Spitze der Nahrungskette. Neben ver-
schiedenen Haien (Abb. 22l), Rochen und Kno-
chenfischen lauerten im freien Meer die Mosa-
saurier, die Langen von bis zu 16 m erreichen
konnten und 6kologisch eine Rolle einnahmen,
die heute etwa von Orcas besetzt wird. Funde
von Mosasaurier-Zahnen aus der Rigener
Schreibkreide gehoren zu den spektakularsten
Wirbeltiernachweisen der Region (Abb. 22H).

Beute dieser Rauber waren neben Fischen vor
allem KopffiiRer, Ammoniten und Belemniten
(Abb. 22C-D; 23A). Letztere hinterlieBen das
wohl bekannteste Kreidefossil, den sogenann-
ten ,Donnerkeil”“. Dabei handelt es sich um
spindelférmige Reste des internen Stitzske-
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lettes (Rostrum) der ausgestorbenen Tiere. Am-
moniten dagegen sind meist nur fragmentarisch
Uberliefert, da ihre urspriinglich aragonitischen
Schalen im Verlauf der Diagenese haufig aufge-
|6st wurden.

Der Meeresboden des Kreidemeeres bestand
aus weichem Kalkschlamm, der im Wesentli-
chen aus den kalkigen Schalen mikroskopisch
kleiner Algen (Coccolithophoriden) aufgebaut
war. Die weiche Beschaffenheit des Substrats
erschwerte das Leben am Boden erheblich. Die
benthische Fauna entwickelte daher verschie-
dene Strategien gegen das Einsinken in den
Schlamm. Muscheln bildeten sehr diinne, grof3-
flachige Schalen, teilweise mit Stacheln, um ihr
Gewicht besser zu verteilen (Abb. 22F), oder sie
zeigten ein beschleunigtes Dickenwachstum
einzelner Schalenteile zur Lage-Stabilisierung
(Abb. 22A). Bei vielen ArmfiiRern (Brachio-
poden) fihrte die Anpassung an nahrstoffarme
Bedingungen und weichen Untergrund zu
Zwergenwuchs.

Auch Seeigel reagierten mit bemerkenswerten
morphologischen Anpassungen: Einige Arten
entwickelten flache Gehduse und verbreiterte,
plattenartige Stacheln, die wie ,Schneeschuhe”
wirkten und das Einsinken verhinderten. Die
versteinerten Seeigel gehoren zu den in breiten
Bevolkerungsschichten bekanntesten Fossilien
der Riigener Schreibkreide und sind bis heute
Symbole der Heimatgeschichte Mecklenburg-
Vorpommerns (Abb. 22B, 23A-C; Kalbe 2019).
Besonders gesucht sind pathologische Exempla-
re, die statt der typischen flinfstrahligen Sym-
metrie eine vier-, sechs- oder siebenstrahlige
Symmetrie aufweisen — seltene Entwicklungs-
anomalien, die wertvolle Einblicke in die Onto-
genese dieser Tiere geben (Abb. 23B).

Weitere haufige Fossilien der Schreibkreide sind
Kieselschwamme (Abb. 22G), deren komplexe
Kanalsysteme oft hervorragend erhalten sind.
Sie bildeten lokal schwammreiche Bioherme.
Deutlich seltener sind Schnecken, da auch ihre
aragonitischen Schalen meist sekundar gel6st
wurden (Abb. 22E). Andere Organismen nutzten
die Schalen abgestorbener Tiere als Hartgriinde
und besiedelten sie sekundar. Auf diese Weise
entstanden komplexe Lebensgemeinschaften
aus aufgewachsenen Muscheln, Serpuliden und
Bryozoen.

Mikroskopisch kleine Foraminiferen (Abb. 24)
und Ostrakoden besiedelten den Meeresboden
und bildeten einen zentralen Bestandteil der
Nahrungskette. Ihre kalkigen Geh&duse tragen
wesentlich zur Sedimentbildung bei und sind
wichtige Leitfossilien fiir die biostratigraphische
Gliederung der Kreide. Die nur selten gut erhal-
tenen Spurenfossilien zeugen von zumindest
zeitweise sauerstoffreichem Wasser am Mee-
resboden und erlauben Rickschliisse auf Sedi-
mentationsraten sowie O0kologische Dynamiken
(Abb. 23D).

Abb. 24: Planktische Foraminifere aus der Oberkrei-
de Rugoglobigerina hexacamerata (Foto: M. Hese-
mann, foraminifera.eu)

Die reichhaltige Fauna der Riigener Schreibkrei-
de fuhrte neben zahlreichen wissenschaftlichen
Studien zu mehreren umfassenden Uberblicks-
werken (Nestler 1975; Reich & Frenzel 2002).
Sie ist bis heute ein zentrales Referenzgebiet fur
die Oberkreide Nord- und Mitteleuropas. Die
Kombination aus machtigen, relativ kontinuier-
lich abgelagerten Sedimenten, guter Fossilerhal-
tung und hervorragenden Aufschliissen — etwa
an den beriihmten Kreideklsten Jasmunds —
macht Rlgen zu einem Schliisselgebiet fir die
Erforschung der Stratigraphie und Paldodkolo-
gie der spaten Kreidezeit.

Damit verbindet die Riigener Schreibkreide auf
einzigartige Weise Naturgeschichte und Kultur-
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geschichte: vom steinzeitlichen Werkzeug tber
den ,Hihnergott” im Bauerngarten bis hin zum
Mosasaurier-Zahn spannt sich ein weiter Bogen,
der die anhaltende Faszination dieser Gesteine
und ihrer Fossilien eindrucksvoll belegt.

Rendzina — Boden des Jahres 2025 auf Riigen
J. Kalbe

Im Dezember 2024 hat das Kuratorium Boden
des Jahres den Bodentyp Rendzina als Boden
des Jahres 2025 ausgerufen (Milbert 2025). Die
Schirmherrschaft dafiir ibernahm Dr. Till Back-
haus, Minister fur Klimaschutz, Landwirtschaft,
landliche Raume und Umwelt Mecklenburg-
Vorpommern.

Die Rendzina ist ein kalkhaltiger, geringmachti-
ger Bodentyp mit einem humosen Oberboden.
Das klassische Verbreitungsgebiet der Rendzi-
nen liegt in Karstgebieten und Gebirgen, in de-

nen kalkreiches Gestein und Hangneigung zu-
sammentreffen.

Das Wort Rendzina leitet sich aus der polni-
schen Sprache ab. ,,Das Wort , rzedzi¢” bedeutet
im Altpolnischen so viel wie schwatzen oder
schimpfen. Der Name bezieht sich auf das krat-
zende, scharrende, kreischende Gerausch, wel-
ches ein Pflug bei der Bodenbearbeitung an den
vielen Steinen im Boden und auf dem Festge-
stein verursacht (Schachtschabel et al. 1989).
Die Entstehung erfolgt in der Regel auf Kalk-
stein, kann aber auch auf Gips-, Dolomitgestein
oder Lockergesteinen wie Schreibkreide oder
Seekreide stattfinden.

In Mecklenburg-Vorpommern haben sich Rend-
zinen vor allem auf Kalkgesteinen der Kreidezeit
entwickelt (Abb. 25), sie nehmen eine Ge-
samtflache von ca. 800 ha ein. Ihr Hauptverbrei-
tungsgebiet liegt deshalb auf der Halbinsel Jas-
mund der Insel Riigen (Abb. 26). Insbesondere

Abb. 25: Bodenprofil einer Norm-Rendzina in einem ehemaligen Kreidetagebau auf Rligen (Feger et al. 2025)
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Abb. 26: Verbreitung des Bodentyps Rendzina auf der Halbinsel Jasmund (Riigen), Auszug aus der Konzept-

bodenkarte MV (KBK25, 1:25.000, LUNG-GD).

in Bereichen, in denen die Schreibkreide als
Rohstoff abgebaut wurde, entwickeln sich aus
initialen Boden oft Rendzinen. Neben den Vor-
kommen auf Rigen tritt dieser Bodentyp lokal
im ,,Malchower Kreidebezirk” auf, wo er an die
von eiszeitlichen Gletschern umgelagerten Krei-
deschollen gebunden ist.

Da dieser Bodentyp ein grofRes Porenvolumen
besitzt und sich im unterliegenden karbonati-
schen Ausgangsgestein haufig durch Verwitte-
rung Klifte gebildet haben, versickert das Re-
genwasser schnell und die Rendzinen neigen oft
zu Trockenheit. Neben der physikalischen Ver-
witterung wirkt durch das Sickerwasser in den
Kliften bei der Entstehung von Rendzinen auch
verstarkt die chemische Verwitterung. Im
Oberboden reichern sich dabei durch die Lo-
sung des karbonatischen Materials die unlosli-
chen Rickstande, Oxide und Silikate (vor allem
Tonminerale) an. Der leicht basische pH-Wert
und die hohen Ca-Werte des Bodentyps, das
Porenvolumen und die gute Verfligbarkeit von
Nahrstoffen bieten gute Bedingungen fir Klein-
lebewesen, die durch ihre Aktivitat zur verstark-

ten Umwandlung von Streu und dadurch zur
Anreicherung von Humus im Oberboden beitra-
gen. Der Ah-Horizont einer Rendzina ist daher
deutlich humos, kriimelig und skelettreich. Die
Fruchtbarkeit des Bodentyps Rendzina ist insbe-
sondere im oberen Teil des Bodens hoch. Eine
Bearbeitung ist durch die geringe Machtigkeit
des Oberbodens jedoch nur sehr flachgriindig
moglich. Die Nutzung der Rendzinen erfolgt vor-
wiegend als Wald- oder als extensiver Griin-
landstandort (Abb. 27-28) und nur selten fir
den Ackerbau. Haufig entwickeln sich auf Rend-
zinen auch artenreiche Trockenrasen. Daher
haben sie ein ausgepragtes Biotoppotential und
damit auch ein hohes Nutzungspotential fiir den
Naturschutz.

Die Rendzina geht mit zunehmender Kalklésung
in Boden wie z.B. Schwarzerden oder Brauner-
den Uber. Sie ist ein Sukzessionsboden inner-
halb der Bodenentwicklung eines Standorts,
kann aber durch Erosion Uiber eine langere Dau-
er bestehen, wenn das Fortschreiten der Bo-
denentwicklung durch kontinuierlichen Abtrag
gehemmt wird.
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Abb. 27: Bodenprofil einer Rendzina unter Griinland im unteren Hangbereich, bei Buddenhagen, Riigen

(Feger et al. 2025)

Abb. 28: Aufschliisselung der
Bodenform wvon Profil in
Abb. 27 nach Bodenkundli-
cher Kartieranleitung KAS5
(Ad-hoc-AG Boden 2005)

Nach bodenkundlicher Kartieranleitung (Ad-hoc
-AG Boden 2005, AG Boden 2024) weist eine
typische Rendzina die Horizontfolge Ah/cC auf.
,A“ bezeichnet den Oberbodenhorizont das ,h“
weist diesen als humos (mit weniger als 30 %
organischer Substanz) aus. ,C“ bezeichnet den
Horizont des Ausgangsgesteins, wobei das klei-

ne ,.c” flr karbonathaltig (kalkhaltig) mit einem
Gehalt von 275 Masse-Prozent steht. Der fir
viele Bodentypen charakteristische B-Horizont,
als mineralischer Verwitterungshorizont zwi-
schen Oberboden (A-Horizont) und Ausgangsge-
stein (C-Hori-zont), der durch verschiedene Pro-
zesse verandert wurde, fehlt der Rendzina.
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Halt 3: Tagebau Promoisel
A. Borner

Zwischen Sassnitz und Sagard treten im Zent-
rum der Halbinsel Jasmund nahe dem Kreide-
werk Klementelvitz in oberflichennaher Lage
zwischen Promoisel und Goldberg-Lancken-
Dubnitz zahlreiche Schollen von Kreidekalken
auf. Die Kreidekalke werden seit langem roh-
stoffwirtschaftlich genutzt. Detaillierte Roh-
stofferkundungen wurden vor allem in den
1950er bis 1970er Jahren mittels einer groBeren
Zahl von Kern-Bohrungen und geoelektrischen
Widerstandsmessungen durchgefihrt (Granitzki
et al. 2000).

Die weiBen bis schwach gelblichgrauen, mari-
nen Kalkmergel wurden zwischen Oberen Cam-
pan und Unterem Maastricht (Oberkreide) ab-
gelagert. Die typische Schreibkreidefazies wird
weitestgehend als reiner Kalk angesprochen
(Granitzki et al. 2000). Die Riigener Schreibkrei-
de kann nach Steinich (1965) biostratigraphisch
mit Brachiopoden in fiinf Zonen oder iber Ost-
rakoden in vier Zonen gegliedert werden (Herrig
1966). Details und weiterfiihrende Literatur zur
marinen Fauna und Flora des Maastrichtiums
finden sich in Nestler (u.a. 1963, 1995), Reich &
Frenzel (2002) und Reich et al. (1996, 2018). Als
wichtigstes Nebengemengteil tritt Kieselsdure
(Si0,, Tab. 3) auf, die gelegentlich in haufig pa-
rallel verlaufenden Flintbdandern oder in Form
von Feuersteinknollen angereichert ist.

In der petrographischen Analyse werden nach
Granitzki et al. (2000) als nichtkarbonatische
Minerale geringe Anteile von Glimmer, lllit und
Montmorillonit aufgefiihrt. Der Anteil der Fein-
kreidefraktion <63 um betragt ca. 76 M.% und
darin enthalten sind ca. 86 % im KorngrofRen-
spektrum zwischen 0-25 pm (Granitzki et al.
2000). Die natirliche Rohdichte wird um 1,85-

Tab. 3: Chemische Analysenwerte diverser Bohrpro-
ben aus der Rigener Kreide (aus: Granitzki et al.
2000)

Mineral Min. Max.
CaC0s 97,8 - 199,5%
SiO, 01 - |0,8%
Fe,03 00 - |10,1%
SO3 0,0 0,2 %
P20s 0,07 - 0,11 %
Mn 0,00 - |0,01%
Cu 0,001- |0,0032 %
HCl-yn,.™* 05 - [1,3%

1,89 g/cm?, die Reindichte um 2,7 g/cm?®, die
natirliche Porenzahl um 0,80-0,813, der natirli-
che Wassergehalt um 0,25-0,27 % und die na-
tirliche Trockenrohdichte um 1,47-1,48 g/cm3
angegeben (Granitzki et al. 2000).

Nach Miinzberger (1958) handelt es sich aber
um einen homogenen, wenig verfestigten, weit-
gehend reinen, Uberwiegend aus Kalkskelettres-
ten ehemaliger Meerestiere (Tab. 4) bestehen-
den Kalkmergel, der fiir die Verwendung in der
Kalkindustrie sehr glinstige Qualitatseigen-
schaften aufweist. Der Weillegrad schwankt
zwischen 73,7 und 95,1 % und ist im Durch-
schnitt fir die Papierverwendung zu niedrig
(Granitzki et al. 2000).

Sowohl die gestorte Lagerung der Kreidekom-
plexe als auch die Wasserflihrung der quartaren
Zwischenmittel bringen komplizierte Abbauver-
haltnisse mit sich. Derzeit wird die Rohstoffge-
winnung durch einfaches ReiRen mit Radladern

Tab. 4: Karbonatische und nichtkarbonatische Bestandteile der Riigener Kreide (n. Miinzberger 1958)

Karbonatische Bestandteile Anteile
Coccolithen ca. 78 %
Foraminiferen 1,1%
Bryozoen 1,8 %
Ostrakoden 0,1%
nicht ndher best. Karbonate >0,1 mm @ 5,3 %
nicht ndher best. Karbonate < 0,1 mm @ 18,0 %
Nichtkarbonate 1,2 %
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Abb. 29: Der aktive Kreidetagebau Promoisel bei Sassnitz (Insel Riigen). (Foto: Kreidemuseum Riigen)

praktiziert. Der Transport zum Kreidewerk er-
folgt nach Absiebung liber Fordergurtanlagen.
Nach geeigneter Aufbereitung lasst sich aus Ri-
gener Kreide hochwertige Schlammkreide mit
hauptsachlicher Verwendung als Fiillstoff bei
der Fabrikation von Gummi, Kunststoffen, Elekt-
rokeramik, Farben, Tapeten, Pharmazeutika und
Glas herstellen (Granitzki et al. 2000).

Zunehmende Bedeutung bekam die Rilgener
Kreide in den letzten 20 Jahren fiir Anwendun-
gen im Wellnessbereich (ca. 100 t/Jahr) und bei
der technischen Rauchgasentschwefelung z.B.
fir das Lausitzer Braunkohlerevier. Der fast 50%
ige Jahresanteil dieser Kreideprodukte wurde
nach weitgehender SchlieBung der Werke in die
Wasserreinigung/Wasseraufbereitung umge-
lenkt. Der im technischen Schlammprozell an-
fallende sog. ,Kreidegrand” im KorngroRenbe-
reich um 0,0631 mm wird fur Dinger und
Futterkalk eingesetzt.

Nach dem 1988 erfolgten 1. Spatenstich und
der Abraumberaumung begann dann 1996 der

Abbau der Rohkreide im Tagebau Promoisel
(Abb. 29). Die aktuelle Rahmenbetriebszulas-
sung ist bis zum 31.8.2050 giiltig. Der Geologi-
sche Ergebnisbericht fiir den Tagebau Promoisel
wies einen Gesamtvorrat von 29,4 Mio. t Krei-
dekalk aus. Am 13.08.1993 erfolgte die Privati-
sierung in die Kreidewerk Rigen GmbH im Fir-
menverbund der Vereinigte Kreidewerke Dam-
mann, die heute zur Omya International AG ge-
hort.

Zwischen 2014 und 2024 betrug die durch-
schnittliche Kreideproduktion 365.215 t im Jahr
(Bergamt Stralsund 2026). Derzeitig wird im Ta-
gebau Promoisel Kreidekalk gewonnen. Fiir die
zuklnftige Kreidekalkproduktion wird aktuell
die Kreide-Lagerstatte Blieschow-Goldberg-
Lancken-Dubnitz sidlich vom Kreidewerk Kle-
mentelvitz erschlossen, deren Vorrate lber ei-
nen Planfeststellungsbeschlull bis in das Jahr
2117 bergrechtlich gesichert sind.
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Der glazitektonische Komplex von Jasmund: Sedimentation,
Deformation und Eisdynamik am Siidrand des Fennoskandi-
schen Eisschildes wahrend des Weichselglazials

Heiko HUnekel, Karsten SchUtzeZ, Anna Gehrmann1’4, Michael Kenzler1’3,
Johannes Brummel, Hilmar Schnick5, Marcel Schlembach® & Max Arwed Gibb*

YUniversitat Greifswald, Institut flir Geographie und Geologie, F.-L.-Jahn-Str. 17A, 17489 Greifswald;
hueneke@uni-greifswald.de

’Geologischer Dienst, Landesamt fiir Umwelt, Naturschutz und Geologie Mecklenburg-Vorpommern,
Goldberger Str. 12b, 18273, Gistrow; karsten.schuetze@lung.mv-regierung.de

*Geologischer Dienst, Landesamt fiir Umwelt des Landes Schleswig-Holstein, Hamburger Chaussee 25,
24220 Flintbek; michael.kenzler@Ifu.landsh.de

4GeoProvider, 4034 Stavanger, Norwegen; anna.gehrmann@geoprovider.no

5privat; hilmar.schnick@web.de

Route

Busfahrt nach Sassnitz auf Riigen, am Vormittag Wanderung zu den Wissower Klinken norddstlich
von Sassnitz (4 km), am Nachmittag Wanderung nach Dwasieden stidwestlich von Sassnitz (3 km),
Rickfahrt nach Greifswald mit dem Bus. Die Exkursionsroute fiihrt am Vormittag durch den Natio-
nalpark Jasmund.

Schwerpunkte

Ziele der Exkursion sind die Schreibkreide und die pleistozanen Sedimente an den Steilkiisten der
Halbinsel Jasmund auf Riigen, in unmittelbarer Umgebung von Sassnitz. Die aktiven Kliffabschnitte
bieten einen grofRrdaumigen Einblick in den glazitektonischen Schuppen- und Faltenbau des Gla-
zitektonischen Komplexes von Jasmund. Fiir die Rigener Schreibkreide des Maastrichtium wer-
den Sedimentfazies, Ichnologie und Mikrofazies vorgestellt. Die vorherrschenden pelagischen Se-
dimente werden mit Ablagerungen von Bodenstromungen (Konturiten) und Ablagerungen gravi-
tativer Umlagerungsprozesse verglichen. Die Steilkliste norddstlich von Sassnitz bis zum Wissower
Ufer ist durch einen Schuppenficher mit Faltung und steil einfallenden Uberschiebungen gekenn-
zeichnet, die eine Einengung aus slidlicher Richtung mit intensiver Verkirzung anzeigen. Es wer-
den aktuelle Datierungen mit Hilfe von optisch-stimulierter Lumineszenz (OSL) an Quarzen aus
pleistozdnen Schmelzwassersanden vorgestellt. Auf ihrer Grundlage kénnen die VorstoRe des
Fennoskandischen Inlandeises in den sidlichen Ostseeraum chronostratigraphisch eingegrenzt
werden. Die Steilkiste stidwestlich von Sassnitz am Schloss Dwasieden bietet Einblick in den pro-
ximalen Bereich des siidlichen Falten- und Uberschiebungsgiirtels. Hier wurden in Eisrandnahe,
synchron zur glazitektonischen Verschuppung (synkinematisch), machtige Schmelzwasserbildun-
gen in einem Rucksack-Becken akkumuliert.

Halt 1: Der Glazitektonische Komplex von
Jasmund - Morphologie und Strukturbau
(Hochuferweg)

Die Halbinsel Jasmund im Nordosten der Insel
Rlgen ist mit ihren spektakuldren Kreidekliffen
nicht nur ein touristischer Magnet. Die grof3rau-
migen Aufschlisse entlang der AuRenkiisten
bieten auch fiir Geowissenschaftler die seltene
Moglichkeit, den Zusammenhang zwischen gla-

zialer Morphologie, Strukturbau und stratigra-
phischer Entwicklung im Detail zu analysieren,
um daraus pradiktive geologische Modelle ab-
zuleiten. Jiingste Ergebnisse aus sedimentologi-
schen und strukturgeologischen Untersuchun-
gen stammen z.B. von Gehrmann & Harding
(2018), Gehrmann et al. (2022), Kenzler et al.
(2022, 2023) und Haimerl et al. (2024). Der Gla-
zitektonische Komplex von Jasmund (JGC) stellt
eine Endmorédne dar. Der Begriff wird fiir den
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Abb. 1: Digitales Hshenmodell der Halbinsel Jasmund (10-fache Uberhéhung, Hillshade, LiDAR-Daten bereit-
gestellt vom LAV M-V) mit Haltepunkten zur Orientierung. Das Relief bildet die Struktur des Glazitektoni-
schen Komplexes (GTK) von Jasmund ab (Gehrmann & Harding 2018). N‘JGC — nordlicher Bogen, S'JGC —

sudlicher Bogen.

auBersten Wall aus Sedimenten verwendet, der
je nach Form und Aufbau am Rand vorstoRRen-
der bis stagnierender oder oszillierender Glet-
scher gebildet wird (Benn & Evans 2010). Solche
Landformen werden auch fiir das Umland der
Stadt Bergen auf dem Festland Riigens sowie
flr den slidostlichen Teil Riigens beschrieben
(Gehrmann & Hoffmann 2025). Die Endmoréne
von Jasmund stellt dariber hinaus einen gla-
zitektonischen Komplex dar, der reprasentativ
fir eine intensive Deformation am Stidrand des
Skandinavischen Eisschildes (SIS) ist.

Geomorphologische Kartierungen und detail-
lierte Landformanalysen von Gehrmann & Har-
ding (2018) geben einen Einblick in die raumli-
che Anordnung und die Bildungsgeschichte der
proglazialen Oberflachenstrukturen. Analyse-
verfahren an LiDAR-basierten digitalen Gelande-

modellen (DEM) wurden auf diese urspriinglich
proglaziale Umgebung angewendet. Detaillierte
Untersuchungen der Landformen, einschlieRlich
morphometrischer Berechnungen und der Ana-
lyse von Hohenprofilen aus Riickenstapeln, er-
lauben Riickschliisse auf die Topographie des
glazitektonischen Komplexes, zur Symmetrie
der Riickenkdmme sowie zu den Breite-
Abstands-Verhéltnissen der Riicken. Spektral-
analysen von Hohenprofilen lieferten Informati-
onen Uber Periodizitaten einschlieRlich domi-
nanter Wellenldangen. Diese Ergebnisse halfen
dabei eine konsistente Terminologie fir die
morphologische und tektonische Charakterisie-
rung Jasmunds zu definieren. Im Kontext mo-
derner Klassifikationen von glazitektonischen
Komplexen (Benn & Evans 2010; Aber & Ber
2007) sollten die morphologischen Ricken als
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Kompositricken klassifiziert werden, anstatt
den bisher verwendeten Begriff Stauchmoranen
zu verwenden.

Das Hauptmerkmal der Morphologie Jasmunds
sind zwei unterschiedlich orientierte Riickendo-
manen, die als nordlicher und sidlicher Gla-
zitektonischer Komplex von Jasmund (JGC) be-
zeichnet werden (Abb. 1 und 2). Die quasi-
parallelen Riicken und langgestreckten Taler in-

nerhalb dieser Domaéanen reprasentieren die
Kompositriicken.

Stellenweise sind beide Kompositriickendoma-
nen durch kleinere Depressionen gekennzeich-
net, in denen haufig Seen liegen (Abb. 1). Diese
Seen sind potenzielle Karsterscheinungen, Tot-
eislocher oder eine Kombination aus beidem
(z.B. Paulson 2001; Groth 2003). Insbesondere
die Grenze zwischen dem sidlichen und dem

Abb. 2: Uberblick iiber die Halbinsel Jasmund. (a) Geomorphologische Karte der Halbinsel Jasmund mit digita-
lem Geldandemodell in 5-m-Auflésung (DEM5) als Hintergrund. Die Unterteilung Jasmunds in ein nérdliches
(ttirkis) und ein stdliches (hellgriin) System aus Kompositriicken wird durch die unterschiedliche Riickenori-
entierung deutlich (nach Gehrmann & Harding 2018, verdndert). (b) Beispielhaftes drohnenbasiertes Foto
der ostlichen Kreideklste Jasmunds am Schnaks Ufer und im Bereich Tipper Ort, nach Gehrmann et al.

(2022).
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nordlichen JGC sowie das Gebiet slidostlich der
hochsten Erhebung, dem Piekberg (160,9 m Q.
NN), weisen viele dieser Senken auf. Vereinzelt
gehen die Seen auch auf historische Sandgru-
ben oder Kreideabbaue zurtick.

Morphologische Hochlagen slidostlich des siid-
lichen Rickensystems sowie im stidwestlichen
Bereich Jasmunds (und angrenzenden Gebie-
ten) werden als undifferenzierte glazigene
Landformen bezeichnet (Abb. 2). Diese Landfor-
men konnten zum Teil kleinere Endmoranen
und vermutlich Higelmoranen (hummocky mo-
raines) oder zumindest eine Higeltopographie
(ohne genetische Spezifikation) darstellen
(Gehrmann & Harding 2018).

Der westliche Bereich der Halbinsel Jasmund ist
durch glazifluviatile Ablagerungen und eine
Grundmorane der Weichsel-Kaltzeit (Pommern-
Stadium W2 nach Niedermeyer et al. 2011) ge-
kennzeichnet (Abb. 2). Insgesamt sind die west-
lichen Ablagerungen der Halbinsel wahrschein-
lich junger als der glazitektonische Komplex im
Osten, da dieser durch den M3-Till-Komplex
vollstandig oder zumindest zum Teil iberdeckt
wird.

Bereiche holozidner Moore/Niedermoore bede-
cken Teile der Flusstaler, das Ufer der westli-
chen Bucht (GroRer Jasmunder Bodden) sowie
das langgestreckte Gebiet zwischen den mor-
phologischen Hochlagen im Siiden. Holozdne
Nehrungen verbinden die Halbinsel Jasmund
mit den Halbinseln im Nordwesten und Siidos-
ten Rigens.

Die Kompositriicken des nordlichen und sidli-
chen JGC bieten die Moglichkeit, die strukturel-
le Entwicklung aufzuzeigen (Abb. 1, 2). Das siid-
liche Riickensystem ist NE-SW orientiert, wah-
rend das nordliche System NW-SE ausgerichtet
ist. Das sldliche Riickensystem ist bogenformig
konkav geformt, vermutlich konform (sub-
parallel) zur ehemaligen Gletscherfront im Siid-
osten. Im stidwestlichen Gebiet sind die Ricken
aufgrund landwirtschaftlicher Aktivitat weniger
deutlich ausgepragt. Im Nordosten hingegen,
wo keine landwirtschaftliche Nutzung stattfin-
det, erscheinen sie markanter und sind besser
erhalten. Das nordliche Riickensystem scheint
an seinem Siudrand abgeschnitten oder vom
stdlichen System (iberlagert zu sein. Die gel-

ben, gestrichelten Linien in der geomorphologi-
schen Karte markieren die Spuren der Uber-
pragten nordlichen Riicken (Abb. 2). Auch der
nordliche JGC ist bogenférmig, jedoch nach
Nordosten konkav. Die Morphologie im nordli-
chen System ist ebenfalls aufgrund landwirt-
schaftlicher Einflisse stark geglattet. Im dufSers-
ten Osten werden die Ricken sehr kurz und
sind chaotisch angeordnet.

Die glaziale Geomorphologie des JGC stellt ein
hervorragendes Beispiel glazitektonischer Geo-
morphologie dar. Sie spiegelt oberflachlich eine
Endmorine wider, die von Falten-Uberschie-
bungs- bis Uberschiebungsstrukturen dominiert
wird (Gehrmann et al. 2022). Spatweichselzeitli-
che glazitektonische Deformation fihrte zu ei-
nem tektonischen Gerist aus groRrdumigen
Falten und versetzten Uberschiebungsblécken,
die oberkretazische (Maastricht) Kreide sowie
pleistozdne glaziale Ablagerungen einbeziehen.
Die Oberflachenstruktur des glazitektonischen
Komplexes stellt damit Kompositriicken dar.
Vereinfacht bedeutet dies, dass (Hangend)
antiklinalen die oberflachlichen Ricken bilden,
wahrend (Liegend)synklinalen die Position der
elongierten Depressionen anzeigen (Abb. 3a).

Gehrmann & Harding (2018), Gehrmann et al.
(2022) und Haimerl et al. (2024) schlugen eine
mehrphasige strukturelle Entwicklung des JGC
im spaten Weichselglazial (Pommersche Phase,
W2) vor. Die Entwicklung umfasst mindestens
zwei Stadien (Abb.3b-d), wobei einige Hinweise
auf ein zusatzliches drittes Entwicklungsstadium
hindeuten (Pommersche oder Mecklenburg-
Phase, W2/W3?).

Das erste Entwicklungsstadium ist durch einen
lokalen von NE nach SW gerichteten Schub ei-
nes Gletscherlobus am sudlichen Rand des SIS
gekennzeichnet, wodurch der noérdliche JGC
und die zugehorigen Kompositriicken gebildet
wurden (Abb. 3b). Im zweiten Entwicklungssta-
dium entstand der stidliche JGC mit den zuge-
horigen Kompositricken (Abb. 3c). Die Orien-
tierung der sudlichen Rickenkdmme (NE-SW)
unterscheidet sich von den noérdlichen Riicken-
kdmmen (NW-SE), da ein separater Gletscher-
lobus die lokalen Ablagerungen offensichtlich
von Sldosten her aufschob. Die Bildung des
stidlichen JGC fiihrte zur Kappung und Uberpri-
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Abb. 3: Modell der Entstehung des Jasmunder Glazitektonischen Komplexes (JGC). (a) Interpretierter Profil-
schnitt durch den sidlichen JGC, kombiniert mit der aus dem DEM abgeleiteten Oberflaichentopographie. Es
werden die Hauptbereiche der nérdlichen und siidlichen Riickendoméane gezeigt. Das Modell ist zweifach
Uberhoht. (b) Erste Stufe der mehrphasigen Entwicklung des JGC — Bildung des nordlichen JGC durch einen
lokalen Eisschub aus NE. (c) Entwicklung des stidlichen JGC durch einen lokalen Eisschub aus SE, der zur
Kappung und Uberpragung der nérdlichen Riickendoméne fiihrte. (d) Rekonstruktion der Eisfront, die ledig-
lich den duRersten Osten des JGC berihrt (hellblau), sowie eine angenommene groRere Gletscherausdeh-
nung, die den Komplex gewissermaRen umhillt (transparent hellblau). Der lokale Eisschub aus E/ENE
staucht die nahezu geradlinigen Riicken zu wellenférmigen Strukturen (nach Gehrmann & Harding 2018
und Gehrmann 2020, verdndert).
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gung der nordlichen Ricken. Diese Strukturen
stellen nach der Definition von Pedersen (2000)
fiir glazitektonische Komplexe ein beispielhaftes
Indiz fir Uberlagerungsdeformation (super-
imposed deformation) zwischen dem nordli-
chen und stdlichen JGC dar. Auf der Grundlage
krenulierter Riickenformen im stdostlichen Be-
reich des JGC sowie gut dokumentierter kom-
plexer Deformationsstrukturen an der ostlichen
Steilkiiste (z.B. Gehrmann et al. 2022) kann ein
drittes Entwicklungsstadium mit einem lokalen
E-/ENE-gerichteten Eisschub angenommen wer-
den (Abb. 3d). Ob die Gletscherfront lediglich
die Ostlichen Ricken des glazitektonischen
Komplexes berlhrte oder den gesamten Kom-
plex umschloss, ldsst sich derzeit nicht eindeutig
bestimmen. Das Vorkommen des M3-Till-
Komplexes auf der glazitektonisch deformierten
Abfolge (siehe Halt 4 und 5) deutet jedoch da-

rauf hin, dass das Eis den Komplex letztendlich
tiberfuhr oder zumindest dessen Randbereiche
Uiberdeckte.

Halt 2: Paldontologie und
der Riigener Kreide (Gakower Ufer)

Ichnologie

,Fossilien und anderes Strandgut nehmen viele
Besucher gern als ein begehrtes Sammlerstlick
oder Souvenir mit. Durch das hohe Besucher-
aufkommen im Nationalpark werden so jahrlich
Tonnen an Steinen, Muscheln und Treibholz
vom Strand entfernt...” (Nationalparkamt Vor-
pommern 2026)

In den Kreidekliffs im Osten der Halbinsel Jas-
mund sind maximal 90 m oberkretazischer Krei-
de grol¥flachig aufgeschlossen. Dabei handelt es
sich — zum U(berwiegenden Teil — um schwach

Abb. 4: Stratigraphisch, geographisch-geologische Synopsis zur Kreide von Jasmund und Arkona auf Rigen
aus Schnick (2025). MaRstab in Metern, Nummerierung der Flintlagen 1 — 66 und der allochthonen Einhei-

ten L1-L7 (Schuttstrome)
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Abb. 5: Flinte aus der autochthonen Pelagit-Fazies, schematisch ohne MaRstab: A Flachige Knollenlagen un-
terschiedlicher Belegungsdichten sind i.d.R. an horizontale Grabganglagen in Festgriinden gebunden. B-C
Ichnofossilien in Flinterhaltung: B Balanoglossites triadicus (Magdefrau 1932); C Zoophycos isp.; D Phy-

matoderma granulata (von Schlotheim 1822).

zementierte Karbonate in pelagischer Fazies mit
eingelagerten Flint-Konkretionen. Das Gestein
ist ein Biomikrit, der zu 95-98 % aus mikrosko-
pisch kleinen Coccolithen besteht, den Ske-
letresten planktischer Kalkalgen. Diese Coccolit-
hen sind auf Grund ihrer Mineralogie (Niedrig-
Magnesium-Kalzit) diagenetisch vergleichsweise
stabil. Alle anderen, planktischen und benthi-
schen Mikrofossilien, z.B. Foraminiferen, Calci-
spharen, Ostrakoden, Bryozoen und Echinoder-
men-0ssikel, haben nur einen Anteil von weni-
gen Prozenten. Insbesondere alle Makrofossi-
lien, darunter Inoceramen mit Schalendurch-
messern von mehr als einem Meter, sind ausge-
sprochen selten. Der Anteil von nicht-
karbonatischen Komponenten an der Sediment-
zusammensetzung liegt bei 2-5 % (Herrig 2004).

Etwa 1.400 verschiedene Arten fossiler Organis-
men bzw. Spurenfossilien sind aus der Rigener
Kreide bekannt geworden. Ubersichtsdarstellun-
gen zu den Fossilgruppen und ihren Lebensrau-
men finden sich bei Nestler (2002), Reich &
Frenzel (2002), Herrig (2004), Reich et al. (2018)
sowie Knaust & Schnick (2024). Stratigraphisch
gehort das Gestein ins obere Unter-
Maastrichtium (Abb. 4). Diese Einstufung ba-
siert auf Cephalopoden (Ammoniten, Belemni-
ten), Brachiopoden, Ostrakoden, Foraminiferen

und Coccolithophoriden. Daneben bieten Leit-
horizonte, wie Flint- und Schuttstromlagen,
Fest- und Hartgriinde sowie die Verbreitung der
Spurenfossil-Gattung Zoophycos Massalango,
1855, Maoglichkeiten zur lithostratigraphischen
Orientierung in den Rigenschen Kreideauf-
schliissen (Steinich 1972).

Spurenfossilien eréffnen andere Interpretations-
moglichkeiten als Korperfossilien. Sie sind im-
mer substratspezifisch, damit indikativ fir die
Art des besiedelten bzw. Gberpragten Substrats
sowie das umgebende Milieu (Abb. 5, 6). Cha-
rakteristisch fir Weichgriinde und Festgriinde
sind Grabspuren (Bioturbation), wahrend Bohr-
spuren (Bioerosion) auf Hartgriinde beschrankt
sind. Zu den Letztgenannten gehéren sowohl bi-
ogene Kalzitskelete (z.B. Belemniten-Rostren)
wie auch frihdiagenetisch zementierte Hart-
grinde (,true hardgrounds”). AuRerdem finden
sich Bioerosions-Spuren in xylischen Substraten
(Treibholz) und apatitischen Skeleten (Wirbel-
tierreste).

Die pelagischen Sedimente wurden in einem
Schelfmeer gebildet, das sich lGber weite Teile
Europas vom damals noch jungen Atlantik im
Westen bis ins slidostliche Europa erstreckte.
Biogeographische Befunde belegen, dass im Si-
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Abb. 6: Paramoudra-Flinte der allochthonen Einheiten, schematisch ohne Mafstab: A Vertikaler Anschnitt
im Kliff, der Rote Pfeil deutet die Fluchtrichtung des Grabspurerzeugers an; B Draufsicht auf einen Pa-
ramoudra-Flint mit Fluchtspur Bathichnus paramoudrae Bromley (Schulz & Peake 1975) in der Kreidefiil-
lung; C Vertikaler Anschnitt eines Paramoudra-Flints mit Kreidefiillung; D Detail aus C (bearbeitet) mit typi-
schem Litoklasten-Gefiige des Schuttstroms, der die Fluchtreaktion ausgeldst hat.

den Verbindungen zum Tethys-Ozean und im
Norden zu borealen Meeresgebieten bestan-
den. Der Sedimentationsraum der Riigener Krei-
de wurde zur Bildungszeit auf einer Paldobreite
von etwa 40°N verortet (Reich & Frenzel 2002).
Synchron ereigneten sich Krustenbewegungen,
welche die Beckenkonfiguration verdnderten,
damit das von Kontourstromungen gesteuerte
pelagische Sedimentationsregime beeinflussten
und gravitative Sedimentumlagerungen auslos-
ten (siehe Halt 3). Belege dafiir liefern geophysi-
kalische, sedimentologische, ichnologische und
biostratinomische Befunde. Sie bezeugen bei-
spielsweise Schuttstrome mit ,exotischem” Ma-
terial aus bathymetrisch héher gelegenen Positi-
onen (Steinich 1972; Hubscher et al. 2019;
Schnick 2025). Dabei fiihrte die hydrodynami-
sche Beanspruchung zu Resuspension-Prozes-
sen. KorngréRenfraktionierungen, in Form einer
basalen Anreicherung von gréberen Komponen-
ten wie Seeigeln, Austern, Brachiopoden in den
allochthonen Sedimenten, waren die Folge. Mit
Veranderungen des pelagischen Sedimentati-
onsregimes, namlich phasenhaft verstarkter
oder verminderter Sedimentation, Omission
und Erosion, kdnnen das mikropaldontologisch

belegte Bryozoen-Maximum sowie die Entste-
hung von Diskontinuitdtsflichen in Verbindung
gebracht werden (Steinich 1972; Knaust &
Schnick 2024; Schnick 2025).

Halt 3: Mikrofazies und Sedimentologie
der Riigener Kreide (Gakower Ufer)

Die pleistozanen und holozdnen Sedimente der
Insel Rigen werden Uberwiegend von Kreide
unterlagert, wobei Ablagerungen des Unter-
Maastrichtiums am weitesten verbreitet sind.
Die Kreide ist entlang der aktiven Steilklisten
von Jasmund groRraumig aufgeschlossen, insbe-
sondere an der Ostkiiste der Halbinsel. AuBer-
dem steht sie an vielen Orten im Binnenland
von Jasmund dicht unter der Oberflache an, wo
sie in groRen Tagebauen abgebaut wird. In allen
Fallen sind die Kreide-Komplexe gemeinsam mit
den auflagernden Pleistozdn-Streifen Teil eines
Falten- und Schuppenstapels, der als Glazitekto-
nischer Komplex von Jasmund bezeichnet wird
(Abb. 2, 7A) und wahrend des spaten Weichsel-
glazials entstanden ist (Steinich 1972; Groth
2003; Herrig 2004; Katzung & Miiller 2004;
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Abb. 7: A Kliffaufschluss am Konigsstuhl (N 54°34.406 E 013°39.775'). B Paldogeographische Karte des Ostsee-
raums wahrend des Unter-Maastrichtiums (ca. 70 Mio. Jahre vor heute) (nach Surlyk & Lykke-Andersen
2007 und Esmerode et al. 2008, verdndert). C Reflexionsseismisches Profil mit stratigraphischer Einstufung

(nach Hiibscher et al. 2019, verdndert).

Kenzler et al. 2010, 2023; Gehrmann & Harding
2018; Reich et al. 2018; Gehrmann et al. 2022;
Haimerl et al. 2024).

Die Kreide ist ein biogenes und duBerst feinkor-
niges Sedimentgestein aus Kalziumkarbonat
(CaC0:s), das lGberwiegend durch den Zerfall und
das Absinken von planktischen Kalkalgen
(Coccolithophoriden) entstand. Auf diese Weise
akkumulierten vor ca. 70 Mio. Jahren mehrere
hundert Meter méachtige Abfolgen im Raum Rii-
gen, als grolRe Teile Zentral- und Nordeuropas
von einem epikontinentalen Schelfmeer bedeckt
waren. Im Bereich der sldlichen Ostsee glieder-
te sich dieses Schelfmeer in mehrere Schwellen
und Senken, die eine Wassertiefe von etwa 150-
250 m erreichten und teilweise lber Meeres-
stromungen mit dem Tethys-Ozean im Siden
und dem Atlantik im Norden in Verbindung stan-
den (Abb. 7B). Fiir den Raum Riigen betrifft dies
den Bereich der Riigener Senke, die im Kontext
regionaltektonischer Inversionsvorgange ent-
stand (Nestler 1965, 2002; Herrig et al. 1996;

Reich & Frenzel 2002; Herrig 2004; Hiineke &
Stow 2008; Reich et al. 2018).

Die Auswertung reflexionsseismischer Offshore-
Daten im slidwestlichen Ostseeraum ergab, dass
Jasmund im Bereich eines Konturit-Ablagerungs-
systems lag (Surlyk & Lykke-Andersen 2007; Es-
merode et al. 2008; Hiibscher et al. 2019). Siid-
Ostlich der Halbinsel wurde der Ablagerungs-
raum wahrend des Unter-Maastrichtiums durch
eine NW-SE streichende Antiklinalstruktur ge-
pragt (Abb. 7C). Charakteristische Merkmale der
spatkreidezeitlichen Abfolge in dieser Antiklinal-
struktur sind Diskordanzen mit V-féormigen Kerb-
tilern, die auf NW-SE orientierte, erosive Bo-
denstromungen im Raum Rigen hinweisen
(Hlbscher et al. 2019). Diese Ergebnisse stehen
im Einklang mit mikropaldontologischen Unter-
suchungen, die einen strémungsinduzierten
Transport thermophiler Ostrakoden aus dem At-
lantik in den Sedimentationsraum der Riigener
Senke bestatigen (Herrig et al. 1996; Herrig
2004). Des Weiteren belegen die Ergebnisse von
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Kliffaufnahmen, dass die Sedimentation in der
Rigener Senke auch von gravitativen Dichte-
und Schuttstromen beeinflusst wurde (Steinich
1967, 1972; Herrig et al. 1996; Reich & Frenzel
2002; Reich et al. 2005, 2018; Schnick 2025).

Laufende Untersuchungen zielen darauf ab, zu
klaren, anhand welcher Fazieskriterien zwischen
den verschiedenen genetischen Sedimenttypen
der Kreidezeit unterschieden werden kann. In
einem ersten Schritt wurden mehrere Kurzprofi-
le von leicht zugdnglichen Kliffabschnitten an
der Ostkiste der Halbinsel Jasmund kartiert und

graphisch illustriert (Abb. 8). In einem zweiten
Schritt erfolgt eine Karbonat-Mikrofazies-
analyse, um zwischen Pelagiten, Konturiten und
gravitativen Resedimenten zu unterscheiden.
Insgesamt wurden sieben Faziestypen (F1-7)
identifiziert, von denen im Folgenden drei
exemplarisch vorgestellt werden (Abb. 8).

Pelagite, also Sedimente, die durch den quasi-
permanenten Niederschlag (Regen) von Ske-
lettelementen planktischer Organismen entste-
hen, werden durch die Fazies F1 reprasentiert.
F1 besteht Uberwiegend aus disartikulierten

Abb. 8: A-B WeiR-graulich, bioturbierte Kreide: Globigerinen-Wackestone (F1) und beige-graue, feinlami-
nierte Kreide: Globigerinen-Packstone (F2). C-D Knotenférmige, weil-grauliche Kreide: Globigerinen-
Wackestone (F1) und konglomeratische Kreide: Intraklasten-Floatstone (F3).
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Kalkalgen (Coccolithen), Foraminiferen (Globi-
gerinen) sowie isolierten, kalkigen Uberresten
von marinen Invertebraten und wird als Globi-
gerinen-Wackestone klassifiziert. Charakteris-
tisch fir F1 ist die intensive Bioturbation,
wodurch potentielle primdre Sedimentstruktu-
ren in der Regel nicht erhalten sind. Wiihl- und
Grabspuren, wie Thalassinoides isp., Zoophycos
isp. und Chondritesisp., wurden in der Regel se-
kundar verfillt und oftmals von im Sediment le-
benden Organismen erneut durchwiihlt (Abb.
8A/B). Diese Fazies dominiert in allen Kliffab-
schnitten an der Ostkiiste und im Binnenland
der Halbinsel Jasmund.

Daruber hinaus sind Konturite, also Ablagerun-
gen tiefmariner Bodenstromungen, in einigen
Profilabschnitten Uberliefert. Diese bestehen
aus mikrobioklastischen, oft feinlaminierten
Globigerinen-Packstones (Fazies F2) und /in-situ
Anreicherungen von Intraklasten (Abb. 8A/B).
F2 kommt als Fullung von Spuren- und Grabgan-
gen vor, wohingegen intraklastische Rick-
standsbildungen meist in Verbindung mit ausge-
hohlten und unterminierten Hartgriinden
(Schichtliicken) Gberliefet sind. Beide Faziesty-
pen weisen auf (zeitweilig) erosive Bodenstro-
mungen hin. Unterminierte Hartgriinde wurden
hauptsdchlich in den Kreide-Komplexen IV-VIII,
IX-XIV und XXII-XXV dokumentiert.

Gravitative Resedimente, also Ablagerungen,
die durch hangabwarts gerichtete Massenbewe-
gungen unter dem Einfluss der Schwerkraft ent-
stehen, sind durch die Fazies F3 reprasentiert.
F3 besteht aus grob- bis feinkdrnigen, schlecht
bis gut gerundeten und teilweise brekziierten
Intraklasten, die unregelméaRig verteilt in einer
grauen, schlammigen Matrix aus Globigerinen-
Wackestone schwimmen und als Schuttstrom-
ablagerung interpretiert werden (Abb. 8C/D).
Solche Debrite sind in allen Kreide-Komplexen
der Halbinsel Jasmund (meist diskonform) ein-
geschaltet.

Bisher ist nicht vollstandig geklart, welche hyd-
rodynamischen Bedingungen zum Zeitpunkt der
Bildung von Konturiten (F2) und gravitativen Re-
sedimenten (F3) vorlagen, inwieweit sich diese
Sedimente mit reflexionsseismischen Offshore-
Daten stratigraphisch korrelieren lassen und
wie Bodenstromungen das Verhalten von gra-
benden Organismen beeinflusst haben.

Halt 4: Strukturentwicklung im sidlichen
Glazitektonischen Komplex von Jasmund
(Lenzer Bach)

Seit Jahrzehnten stellt der Glazitektonische
Komplex von Jasmund (JGC) ein anspruchsvolles
Forschungsobjekt dar, insbesondere aufgrund
seiner Komplexitat und seiner individuellen Ar-
chitektur im Vergleich zu anderen pleistozdnen
und rezenten glazitektonischen Komplexen (e.g.
Pedersen 2005, 2014; Benediktsson et al. 2008;
Phillips et al. 2008; Pedersen & Boldreel 2017,
Vaughan-Hirsch & Phillips 2017). Auf der Grund-
lage von Profilbilanzierungen entlang der Ost-
kiiste (sudlicher JGC) und der Quantifizierung
des Ausmalles von Faltung und Bruchtektonik
konnten neue detaillierte Einblicke in die Defor-
mationsgeschichte des JGC gewonnen werden
(Gehrmann et al. 2022). Die Ergebnisse zeigen
wie das Verstandnis der strukturellen Entwick-
lung Jasmunds von der Anwendung etablierter
strukturgeologischer Methoden zur Analyse von
orogenen Falten- und Uberschiebungsgiirteln
profitiert.

Der sudliche JGC stellt einen glazitektonischen
Falten- und Uberschiebungsgiirtel dar. Der Dé-
collement-Bereich liegt in der proximalen Zone
bei etwa -90 m und -105 m NN, im Hauptteil je-
doch tiefer, bei etwa -120 m NN. Mehrere Mul-
den-Sattel-Paare bilden das strukturelle Inven-
tar des proximalen Bereichs. Die zentralen und
distalen Bereiche sind durch einen komplexen
Imbrikationsfacher mit Duplex-Stapeln gekenn-
zeichnet. Satellitenstérungen treten haufig in
Hangendantiklinalen auf. Abb. 9 zeigt das be-
schriebene Strukturinventar am Beispiel des
Gakower und des Wissower Ufers.

Nach der Bildung des nordlichen JGC bewegte
sich ein Eislobus am siidlichen Rand des Skandi-
navischen Eisschilds lokal von Sidosten nach
Nordwesten (Gehrmann 2018; Gehrmann et al.
2022). Die Strukturanalyse und der Abgleich der
bilanzierten Profile mit geomorphologischen In-
formationen zeigten, dass ein lokaler Gletscher-
vorstoR aus Siiden zur Bildung der Uberschie-
bungen fihrte, die Uberwiegend nach S/SW ein-
fallen (Abb. 3). Die strukturelle Entwicklung des
sudlichen JGC ist durch ein zeitliches Kontinuum
storungsgebundener Falten gekennzeichnet, die
sich von Abscherungsfalten (ber Stérungs-
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Abb. 9: Strukturbau der Abschnitte Gakower und Wissower Ufer. Die Abkiirzungen S01 bis SO5 sind von Stein-
ich (1972) tbernommen. (a) Exemplarisches Aniklinen-Synklinen-Paar am Gakower Ufer. (b) Exemplarische
Hangendantiklinale des Wissower Ufers. (c) Panoramaaufnahme des Gakower-Ufer-Profils. (d) Geologischer
Profilschnitt des Gakower-Ufer- und Wissower-Ufer-Profils zusammen mit dem riickabgewickelten Profil-
schnitt. (e) Panoramaaufnahme des Wissower-Ufer-Profils (nach Gehrmann et al. 2022, verandert).

wachstumsfalten zu Rampenfalten entwickel-
ten.

Die Lokalitdt des Lenzer Bachs (54°31'39.9"N
13°40'23.1"E) ist Teil des Ubergangs vom
Gakower Ufer zum Wissower Ufer und repra-
sentiert den slidlichen, proximalen Bereich des
sidlichen JGC. Der Bach liegt im sudlichen
Schenkel der Hangendantiklinale von Rampen-
falte GU1 (Abb. 9). Unmittelbar nordlich schlie-
Ren sich die Rampenfalten des Wissower Ufers
an, beginnend mit der eindrucksvollen Liegend-
synklinale des Uberschiebungsblocks WU3.

Unter Anwendung der Software Move wurden
Profilschnitte des Kliffs im sidlichen JGC und
Teilen des nordlichen JGC erstellt (Beispiel in

Abb. 10a). Dabei waren die Profilschnitte von
Steinich (1972) und insbesondere die Feuer-
steinhorizonte die Grundlage der Strukturanaly-
se. Um geometrische Fehler zu minimieren,
wurden die vorhandenen Profilschnitte Uber-
prift und so projiziert, dass die Profile parallel
zur Transportrichtung ausgerichtet waren, also
senkrecht zum Streichen der jeweiligen Uber-
schiebungen. Die jeweiligen Projektionswinkel
wurden aus der Orientierung lokaler Uberschie-
bungen am Kliff und Hohenricken im digitalen
Gelandemodell abgeleitet.

Gehrmann et al. (2022) testeten verschiedene
Schritte der kinematischen Riickabwicklung so-
wie unterschiedliche Algorithmen — insbesonde-
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Abb. 10: Zusammenfassung methodischer Schritte der Interpretation und Rickabwicklung von Abschnitt SO3
(Streifen 3) mit dem Lenzer Bach. (a) Projizierter und interpretierter Profilschnitt. Der vertikale Pfeil (pin)
am vorderen Ende im Stidwesten wurde im Kern der Liegendsynklinale platziert, um den ersten Schritt der
Flexural-Slip-Faltenglattung vorzubereiten. Der nahezu vertikale Pin im Kern der Hangendantiklinale wurde
fir den zweiten Flexural-Slip-Schritt sowie fiir die Line-Length-Modellierung bendtigt. Die schwarz gestri-
chelten Linien dienen als geometrische Vorlagen (target lines) fur den Flexural-Slip-Workflow. (b) Ergebnis
der Riickabwicklung durch die Anwendung des Flexural-Slip-Algorithmus. (c) Ergebnis der Riickabwicklung
durch die Anwendung des Line-Length-Algorithmus. Die von Steinich (1972) konstruierten Profilschnitte
sind im Hintergrund jedes Schrittes dargestellt (nach Gehrmann 2018, verandert).

re Line-Length im Vergleich zu Flexural-Slip. Ba- Die riickabgewickelten Profilschnitte wiesen
sierend auf der Datengrundlage mit den detail- nach Anwendung des Flexural-Slip-Algorithmus
lierten Profilschnitten von Steinich (1972), er- weiterhin kleinere Restfalten auf, die anschlie-
folgte eine zweidimensionale Modellierung. Rend manuell angepasst werden konnten
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Abb. 11: Vereinfachtes Modell der Strukturentwicklung des stidlichen glazitektonischen Komplexes von Jas-
mund in der zweiten Entwicklungsphase (allgemeine Gletscherbewegung von SE nach NW) basierend auf
dem mehrphasigen Modell von Gehrmann & Harding (2018). Die Entwicklung wird in einer Abfolge glazitek-
tonischer Stadien dargestellt, die die nach aullen fortschreitende proglaziale Deformation verdeutlichen. A
Situation nach der Bildung des nordlichen JGC und vor der Bildung des siidlichen JGC; B Abscherungsfaltung
vor dem vorriickenden Gletscher; C Ubergang zu Stérungswachstumsfaltung durch die Fortsetzung des
GletschervorstoRes; D Rampenfaltung, Neubildung von Falten und Uberschiebungen in Richtung Vorland,
die zur Versteilung der Uberschiebungen im nérdlichen JGC fiihrt; E Entwicklung komplexerer Strukturen
wie Satellitenstérungen und Duplexstapeln infolge fortschreitender Deformation durch anhaltenden Glet-
schervorstoR sowie Uberpragung der Strukturen im nérdlichen JGC. Das Modell ist nicht maRstabsgetreu
und auf wenige Schuppen reduziert, die die markantesten Strukturen reprasentieren, die durch die glazitek-
tonische Faltung und Uberschiebung entstanden sind (nach Gehrmann et al. 2022, verandert).
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(Abb. 10b). Der Algorithmus berlicksichtigt Ver-
anderungen in den Schichtmachtigkeiten (Ab-
stdnde der Feuersteinhorizonte). Zwar kann
dies mit dem Line-Length-Algorithmus nicht
umgesetzt werden, dafiir flihrt er mit einer kon-
sequenten Faltengldattung zu einem schnellen
Ergebnis (Abb. 10c). Line-Length erleichtert die
Berechnung der horizontalen Verkirzung und
wurde daher als Hauptalgorithmus bei der
Rickabwicklung bevorzugt. Fir die meisten
Kliffabschnitte wurde der Modellierungs-
Workflow mit Flexural-Slip begonnen, um indivi-
duelle Schichtungsmerkmale zu erfassen. An-
schlieBend wurde ein weiterer Workflow unter
vollstandiger Verwendung der Line-Length-
Funktion durchgefiihrt.

Die Strukturentwicklung des gesamten sidli-
chen JGC ist schematisch in Abb. 11 dargestellt.
Die gesamte horizontale Verkiirzung des sidli-
chen JGC betragt 5510 m (49,1 %, von 11.230 m
auf etwa 5.720 m Lange). Die Aufteilung der De-
formationsmechanismen in Faltungs- und St6-
rungsanteile zeigte, dass die stérungsgebunde-
ne Verkiirzung entlang des Décollements und
der Uberschiebungen im gesamten Profil gegen-
Uber der Faltung dominierte. Allerdings war der
Faltungsanteil im proximalen Bereich héher als
in den zentralen und distalen Bereichen. Basie-
rend auf der Klassifikation des Strukturbaus von
Endmoranen bzw. glazitektonischen Komplexen
von Boulton et al. (1999), kann der siidlichste,
proximale Teil des sudlichen JGC als falten- und
Uberschiebungsdominiert eingeordnet werden.
Er geht nach Norden in iberwiegend liberschie-
bungsdominierte Bereiche Uber.

Der stidliche JGC weicht durch eine Reihe struk-
tureller Anomalien von klassischen glazitektoni-
schen Komplexen ab, wie etwa der massiven
Deformation und horizontalen Verkiirzung in
der distalen Zone sowie einer schrittweisen Ab-
senkung des Décollements nach auBen. Dariiber
hinaus zeigt das Profil nach Riickabwicklung Li-
cken am frontalen Ende bestimmter Schuppen.
Diese Ergebnisse kénnten eine Uberlagerungs-
deformation (superimposed deformation) in-
nerhalb des glazitektonischen Komplexes wider-
spiegeln.

Halt 5: Weichselzeitliche pra-, syn- und post-
kinematische Sedimentation (Pleistozan-
Streifen 4)

Nordlich von Sassnitz ist der strukturell beding-
te, charakteristische Wechsel zwischen steil auf-
ragenden weillen Kreidekliffs (Kreide-Komplexe)
und eingeschalteten pleistozdanen Ablagerungen
(Pleistozan-Streifen) deutlich ausgepragt (Gehr-
mann et al. 2022). Der markante Pleistozadn-
Streifen 4 am Lenzer Bach veranschaulicht
exemplarisch die pleistozane Ablagerungs- und
Deformationsgeschichte des Glazitektonischen
Komplexes von Jasmund (Mehlhorn et al. 2019;
Kenzler & Hiineke 2019).

Pleistozan-Streifen 4 ist durch eine NE-vergente
Synklinalstruktur charakterisiert, die zusammen
mit der angrenzenden Kreide Teil des Glazitek-
tonischen Komplexes von Jasmund ist (Halt 4).
Der stratigraphische Kontakt zwischen der Krei-
de und dem Pleistozan ist am NE-Schenkel der
Synklinale ungestort aufgeschlossen. Die Kreide
wird hier parakonform von glazialen Diamikten
(M1 und M2) und geschichteten Schluff-, Sand-
und Kiesablagerungen (11 und 12) Uberlagert
(Abb. 12). Diese Wechsellagerung lasst sich
Gber einen Adventivsattel im Kern der Synklina-
le bis in den SW-Schenkel verfolgen, der von ei-
ner steilen Aufschiebung begrenzt wird. Im Top-
bereich des Kliffs findet sich die fiir Jasmund ty-
pische glazitektonische Winkeldiskordanz, die
mit der Heraushebung des glazitektonischen
Komplexes und der damit verbundenen Erosi-
onsprozesse entstand (Gehrmann et al. 2022;
Kenzler et al. 2023). Uber dieser Winkeldis-
kordanz folgen subhorizontal lagernde, Uber-
wiegend diamiktische Einheiten mit hohem
Kreideanteil (M3-Einheit). An der Basis dieser
M3-Einheit treten lokal feuersteinreiche Kon-
glomerate in Rinnenstrukturen auf, die vor al-
lem in den angrenzenden Kreidesatteln tief ein-
geschnitten sind. Sie wurden vermutlich subgla-
zial gebildet und gefiillt.

Die glazitektonische Diskordanz trennt somit die
pra-kinematisch abgelagerten Sedimente
(Kreide, M1-12) von den postkinematisch gebil-
deten Sedimenten (M3-Komplex). Letztere wur-
den von der glazitektonischen Deformation
nicht mehr erfasst. Darliber hinaus sind an meh-
reren Orten im glazitektonischen Komplex auch
synkinematische Sedimente erhalten, beispiels-
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Abb. 12: NE-vergente Faltenstruktur des Pleistozdn-Streifens 4 am Lenzer Bach (Mehlhorn et al. 2019).
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Abb. 13: Tektono-stratigraphisches Schema der Halbinsel Jasmund (nach Kraul et al. 2023, verandert), ein-
schlieflich synkinematischer 12-Sedimente als Kennzeichen der glazitektonischen Verschuppung (Plonka et
al. 2022; Kenzler et al. 2023). GAU — Glazitektonische Winkeldiskordanz.

weise am Stubbenhdrn nahe dem Konigsstuhl
(Kenzler et al. 2023) und am Kliff von Dwasieden
(Plonka et al. 2022; siehe Halt 10). Das tektono-
stratigraphische Schema in Abb. 13 illustriert
das Vorkommen von synkinematischen 12-
Sedimenten unterhalb der Diskordanz, die eine
ausklingende Faltung widerspiegeln und erheb-
liche laterale Machtigkeitsschwankungen zei-
gen. Es sind vor allem Bildungen kleinrdaumiger
Alluvialfacher, die an den distalen Flanken der
(Hangend-)Antiklinalen ansetzen und durch ei-
nen zunehmenden Eintrag von Klasten aus der
exhumierten Kreide gekennzeichnet sind
(Plonka et al. 2022; Kenzler et al. 2023).

Die zeitliche Einstufung der pleistozdnen Sedi-
mente konnte in den letzten 15 Jahren mit Hilfe
von zahlreichen Lumineszenz-Datierungen deut-
lich verbessert werden (Kenzler et al. 2015,
2017, 2018, 2022, 2023; Plonka et al. 2022;
Kraul et al. 2023). So deuten die Ergebnisse da-
rauf hin (Abb. 14), dass der liegende Till M1
hochstwahrscheinlich im Saale-Komplex zur Ab-

lagerung kam. Die geochronologischen Datie-
rungen zeigen in Kombination mit sedimentolo-
gischen und paldontologischen Untersuchun-
gen, dass die fluvialen und lakustrinen Sedimen-
te der 11 Einheit wahrend des marinen Isoto-
penstadiums 3 und 2 (MIS 3-2) entstanden sind,
also wahrend des Weichselglazials. Sowohl die
Ablagerung der M2- und 12-Einheiten als auch
die Entstehung des glazitektonischen Komple-
xes von Jasmund geschahen wahrend des
Weichselhochglazials (MIS 2; Kenzler et al.
2022; KrauR et al. 2023). Die Lumineszenz-Alter
der synkinematischen 12-Sedimente aus dem
nordlichen (~ 21-19 ka) und sudlichen (~ 21-
22 ka) glazitektonischen Komplex sprechen zu-
sammen mit geomorphologischen Analysen und
seismischen Offshore-Daten fiir eine mehrphasi-
ge Deformation im Zuge eines einzigen, SW-
gerichteten VorstoRBes des Fennoskandischen
Inlandeises wahrend der Pommerschen Phase
(Gehrmann & Harding 2018; Kenzler et al. 2023;
Kraul’ et al. 2023; Haimerl et al. 2024).
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Geogefahren/Massenbewegungen

Massenbewegungen sind an den Steilkiisten
Mecklenburg-Vorpommerns keine Seltenheit,
sondern landschaftspragend. Als Ursachen sind
seeseitige (Klstenerosion) und landseitige Fak-
toren (Kistenzerfall) zu unterscheiden. Zu letz-
teren gehoéren neben dem geologisch-geo-
morphologischen Bau auch hydrologische und
hydrogeologische Bedingungen (ober- und un-
terirdischer Wasserabfluss; vgl. Obst & Schiitze
2006). Die Hangstabilitdit an den Steilklsten
wird durch dullere Einfliisse, z.B. Wellenschlag,
Starkregen oder Frost vermindert. Wechselnde
Temperaturen und Wassergehalte fiihren zu
Spannungsveranderungen in den Hangen. Aber
auch anthropogene Eingriffe, u.a. die Rodung
des Kistenschutzwaldes, kénnen sich negativ
auswirken.

Anfallig fir Massenbewegungen sind stark ge-
kliftete Gesteine, wie z.B. die eistektonisch be-
anspruchten Schollen aus Riigener Schreibkrei-
de sowie die auflagernden pleistozdnen Ablage-
rungen an der Kiste Jasmunds. Rutschungen
treten bevorzugt im Ubergang vom Winter zum
Frihjahr auf, infolge extremer Niederschlagser-
eignisse kénnen sie aber auch in den Sommer-
monaten vorkommen (Abb. 15).

Abb. 15: Kreideabbruch nérdlich Lenzer Bach. Am
Wochenende vom 28.02. zum 01.03.2026 kam es
zum Abbruch von ca. 9.000 m?, vor allem von Krei-
de und untergeordnet von liberlagernden pleistoza-
nen Sedimenten am Steilufer zwischen Sassnitz und
den Wissower Klinken. (Foto: |. Stodian, 2026)

Abb. 16: Beispiel aus dem Geogefahrenkataster Mecklenburg-Vorpommern. Dargestellt sind Informationen
zu Rutschungen im Bereich Wedding am 0Ostlichen Ortsausgang von Sassnitz.
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Abb. 17: Kliffprofil zwischen Sassnitz Wedding und Piratenschlucht, berechnet als Szene einer temporalen
Punktwolke basierend auf Befliegungsdaten mittels Drohne. Durch Verschneidung verschiedener Szenen
kénnen multitemporale, koregistrierte Punktwolken als Grundlage fiir Veranderungsdetektionen und Struk-
turanalysen von Kliffabschnitten photogrammetrisch abgeleitet werden.

An den Steilkistenabschnitten werden systema-
tische Gelandeuntersuchungen zur Inventari-
sierung von Massenbewegungen durchgefiihrt,
die Ergebnisse flieRen in das Geogefahrenkatas-
ter des LUNG ein (Abb. 16).

Aktuell werden geologisch unterschiedlich auf-
gebaute Kistenabschnitte mittels Drohnen peri-
odisch beflogen und aus den Aufnahmen wer-
den Punktwolken erzeugt, die als Szenen be-
rechnet miteinander verschnitten werden kén-
nen (Abb. 17). Es kénnen so multitemporale, ko-
registrierte Punktwolken als Grundlage fir Ver-
anderungsdetektion und Strukturanalysen pho-
togrammetrisch abgeleitet werden, um die Ver-
anderungen an den Kliffen und die Kistenrick-
ginge detektieren und Massenverlagerungen
bilanzieren zu koénnen (Torizin et al. 2024;
SchilBler et al. 2024, 2025; Fuchs et al. 2025).

Halt 6: 3D-Mikrostrukturanalyse der Uber-
schiebung an der Wissower-Bach-Synklinale
(Pleistozdn-Streifen 5)

Die Wissower-Bach-Synklinale (54°31,923' N,
13°40,697' E) entstand durch grofRrdumige Fal-
tung und Uberschiebung, die mit dem VorstoR
des Skandinavischen Eisschildes wahrend der
pommerschen W2-Phase im Zusammenhang
stehen (z.B. Groth 2003; Miiller & Obst 2006;
Kenzler et al. 2017, 2022). Sie umfasst oberkre-
tazische (Maastricht) Schreibkreide sowie plei-
stozane Ablagerungssequenzen (Abb. 18). Die
glaziale Abfolge besteht aus drei diamikten Ein-
heiten (Tills M1 bis M3), die von geschichteten

Einheiten (11 und 12) aus Kies, Sand und Ton ge-
trennt werden. Der M3-Till Uberlagert die alte-
ren Einheiten diskordant.

Die NE-vergente, sehr enge bis isoklinale Synkli-
nale ist maRig geneigt und deformiert sowohl
die Kreide als auch die pra-M3-zeitlichen gla-
zigenen Einheiten (Abb. 18). Die ehemalige li-
thostratigraphische Grenze zwischen der Kreide
und den pleistozédnen Sedimenten am slidwest-
lichen Schenkel der Falte wurde durch eine
nach SW/WSW einfallende (260°/50°) St6érung
Uberpragt.

Die Geometrie der Synklinale und die ermittelte
Bewegungsrichtung an der Uberschiebung kor-
relieren mit der kinematischen Interpretation
des sudlichen Strukturkomplexes von Jasmund
und einer aus Slidwesten wirkenden lokalen
Spannung (Gehrmann & Harding 2018; Gehr-
mann et al. 2022). Die Ursache der nach Norden
gerichteten Imbrikation war die lokale Bewe-
gung eines Eislobus aus stidlicher Richtung.

Fiir ein besseres Verstandnis der komplexen
glazitektonischen Entwicklung wurden Proben
(JAO3, JAO4; Abb. 18b) aus dem Bereich der
Uberschiebung am siidwestlichen Schenkel der
Synklinale genommen. Probenblécke aus der
Kreide (Teil einer Hangendantiklinale, SO4c) und
aus den pleistozdnen Ablagerungen (Liegend-
Synklinale, S05) lieferten Dinnschliffe, die
mittels Mikromorphologie und mikrostrukturel-
ler Kartierung analysiert wurden (Gehrmann et
al. 2017; siehe auch Phillips et al. 2011; Vaug-
han-Hirsch et al. 2013; Gehrmann et al. 2025a).
Die Diinnschliffe wurden senkrecht zueinander
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Abb. 18: Panoramabild und geologischer Profilschnitt der Wissower-Bach-Synklinale. Am sldwestlichen
Schenkel der Synklinale befindet sich eine nach SW einfallende Uberschiebung zwischen der Schreibkreide
und dem darunterliegenden pleistozanen M1-Diamikton. (a) Tektonischer Kontakt zwischen der Kreide und
dem M1-Diamikton. (b) Lage der Probenblécke JAO3 und JAO4 an der Uberschiebung. JAO3 umfasst den
tektonischen Kontakt zwischen der Kreide und dem Diamikton; die darunterliegende Probe JAO4 liegt inner-
halb des M1-Diamiktons ca. 10 cm unterhalb der Stérung (nach Gehrmann et al. 2017, verdndert).
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orientiert, wodurch die Beziehungen zwischen
den verschiedenen Mikrostrukturen und Klas-
ten-Mikrogefligen dreidimensional untersucht
werden konnten (Abb. 19; Gehrmann et al.
2017; siehe auch van der Meer 1993; Menzies
2000; Gehrmann et al. 2025b).

Im Diamikton, das an die Stérung grenzt, wur-
den drei verschiedene Klasten-Mikrogefiige
identifiziert: ein alteres, aber dominantes S1-
Geflige; eine zweite, zu S1 senkrecht orientierte

JA03.1, JA03.2, JAD3.3, JAO3.4 sowie horizontale Schliffe JA03.5, JA03.6; vertikale Schliffe JAO4.1, JAO4.2, JAO4.3 und horizontaler
Schliff JA0O4.5). Die stereographischen Projektionen zeigen die Orientierung der Mikrogefiige S1-S3, deren Charakter (linear/

Abb. 19: 3D-Modell des Mikrogefiiges am tektonischen Kreide-Diamikton-Kontakt; Proben JAO3 und JA04 (vertikale Diinnschliffe
planar) sowie ihre rdumlichen Beziehungen zueinander (nach Gehrmann et al. 2017, verandert).

S2-Foliation; sowie ein jlingeres, subvertikales
S3-Geflige (Abb. 19). Die 3D-Rekonstruktion
zeigt, dass das dominante planare S1-Gefiige
ungefahr nach Norden (NE, NW) einfallt. S2 ist
ein lineares Geflige und fallt senkrecht zu S1
nach Siiden (SW, SE) ein. Das jlingste Geflige,
S3, stellt eine planare bis anastomosierende,
subvertikale Foliation dar.

Die 3D-Analyse der Klasten-Mikrogeflige zeigt,
dass S1 mit zunehmender Entfernung von der
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Abb. 20: Genesemodell der Wissower-Bach-Synklinale und angrenzender Strukturen einschlieBlich der mik-
rostrukturellen Entwicklung: (a) Ausbildung groRrdaumiger Falten, die zur Bildung der Mikrogefiige S1
(Einfallen nach NE) und S2 (Einfallen nach SW) als Teil einer Riedel-Scherzone fuhren; (b) Fortsetzung der
Faltung und Uberschiebung, die eine fortschreitende Deformation von S1 (Krenulation) und S2 im mikro-
skopischen MaRstab bewirkt; (c) Rotation gegen den Uhrzeigersinn von S1 und S2 innerhalb der schmalen
Scherzone (10-20 cm) der Uberschiebung, vermutlich infolge der lokalen Uberlagerung des glazitektoni-
schen Komplexes durch das vorriickende Eis; und (d) Riickzug des Eises und damit verbundene Entspan-
nung, die zu lokalen mikroskaligen Abschiebungsbewegungen entlang des S2-Mikrogefiiges und Entwasse-
rung des M1-Diamiktons flihrt. Dies hat eine duktile Deformation des tektonischen Kontakts und die Ausbil-
dung des S3-Mikrogefiiges zur Folge (nach Gehrmann et al. 2017, veréndert).
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Stérung eine Orientierungsdnderung aufweist,
die auf eine Rotation von etwa 70° bis 90° ge-
gen den Uhrzeigersinn wahrend der Deformati-
on hindeutet (Abb. 19). In unmittelbarer Nahe
zur Kreide-Diamikton-Grenze (JAO3) fallt S1 in
maRigem Winkel nach NW ein. In Probe JAO4
hingegen fallt S1 nach NE ein. Die S2-Domadnen
sind senkrecht zu S1 orientiert. Wie bei S1 zeigt
auch das S2-Gefiige mit zunehmender Entfer-
nung von der Kreide-Diamikton-Grenze eine
ausgepragte Orientierungsdanderung (gegen den
Uhrzeigersinn gerichtete Rotation). Das S3-
Geflige weist in beiden Proben eine relativ kon-
stante Orientierung auf, was darauf hindeutet,
dass die Ausbildung dieser Foliation nach der
Deformation erfolgte, die fur die Rotation der
zuvor gebildeten S1- und S2-Geflige verantwort-
lich war.

Die Kombination eines mikrostrukturellen 3D-
Modells mit den makroskopischen Informatio-
nen ermoglicht die Rekonstruktion (a) der gla-
zitektonischen Entwicklung der Wissower-Bach-
Synklinale und (b) einer lokalen Reaktivierung
der zugehorigen Uberschiebungen als Reaktion
auf den Eisrlickzug.

Die Klasten-Mikrogefiige entwickelten sich wah-
rend der groRrdumigen Faltung und Uberschie-
bung. Die nachfolgende Gefligerotation in St6-
rungsnahe ging mit einer Entwasserung des Dia-
miktons und Dehnung einher. Letzteres impli-
ziert eine spatere Reaktivierung und gravitative
Entspannung am sidwestlichen Schenkel der
Synklinale wahrend des Eisriickzugs. Das detail-
lierte 4-Phasen-Modell der Bildung eines Teils
des Imbrikationsfachers durch den EisvorstoR
aus Siiden ist in Abb. 20 dargestellt. In diesem
Modell werden die makro- und mikroskaligen
Prozesse korreliert.

Halt 7: Lagerung und Stratigraphie der saale-
und weichselzeitlichen Sedimente am KIiff
von Dwasieden

Am KIliff von Dwasieden (54°30'02.1"N 13°
36'51.7"E) ist der SE-Rand, also der proximale
Bereich des sudlichen Bogens im glazitektoni-
schen Komplex von Jasmund aufgeschlossen
(Ludwig 2011; Gehrmann et al. 2022; Plonka et
al. 2022). Die kreidezeitlich-pleistozane Abfolge
wird hier durch die Steilkliste Gberwiegend in

subhorizontaler Lagerung angeschnitten (Abb.
21), da der Aufschluss nahezu parallel zum
Streichen des Falten- und Schuppenbaus orien-
tiert ist (Abb. 1, 2, 3). Nur am stdwestlichen En-
de des Kliffs ist die Kreide in steiler Lagerung
Uber einer Aufschiebung aufgeschlossen (Abb.
22). Diese SW-NE streichende Aufschiebung
setzt sich seeseitig, in einem spitzen Winkel vor
dem KIiff fort.

Im nordostlichen Teil des Kliffs steht (nach
kraftigen Winterstiirmen) die Kreide an der Ba-
sis der Abfolge unmittelbar (iber dem Geroll-
strand an (Abb. 21, 23). Durch periglaziale Bo-
denbildung und glazitektonische Deformation
ist sie brekziiert und von siliziklastischem Mate-
rial durchsetzt (Brumme 2015). Die Kreide wird
parakonform vom Pleistozdn (berlagert, das
aus saalezeitlichen und weichselzeitlichen Abla-
gerungen besteht (Halt 5; Brumme et al. 2019;
Plonka et al. 2022; Pisarska-lamrozy et al.
2018a; KrauB et al. 2023). Die Abfolge lasst sich
lithostratigraphisch durch drei diamikte Einhei-
ten (M1, M2, M3) gliedern, die von zwei Einhei-
ten (11, 12) aus geschichteten Abfolgen (Kiesen,
Sanden, Silt und Ton) voneinander getrennt
werden (Abb. 24, 25). Die diamikten Einheiten
(M1, M2, M3) reprasentieren Uberwiegend
Traktionstills, die im Zuge polyphasiger Defor-
mationsprozesse im Gletscherbett entstanden
(Brumme et al. 2019; siehe Halt 10; ).

Auf der Grundlage von Kleingeschiebeanalysen
der Diamikte und OSL-Datierungen der assozi-
ierten Sande (Panzig 1990, 1995; Pisarska-
Jamrozy et al. 2018a; KrauR et al. 2023), kdnnen
die Traktionstills einzelnen EisvorstoRen des
fennoskandischen Eisschildes zugeordnet wer-
den (Abb. 24, 25). Der M1-Till wurde wahr-
scheinlich im spaten Saaleglazial abgelagert
(MIS 6), wahrend der M2- und der M3-Till wah-
rend des Weichselglazials (MIS 4-2) entstanden,
im Zusammenhang mit dem Brandenburg- (25-
22 ka) und dem Pommern-VorstolR (20-18 ka).
Die I1-Sedimente (Abb. 24) bildeten sich vor
dem vorriickenden Rand des M2-Eises (OSL-
Alter: 22.7 £ 1.9 bis 19.0 + 2.3 ka), also kurz vor
der Maximalausdehnung des fennoskandischen
Inlandeises im sudwestlichen Ostseeraum
(Pisarska-Jamrozy et al. 2018a; siehe Halt 9). Die
[2-Sedimente (Abb. 25) entstanden zunachst
durch das Rickschmelzen des M2-Eises, aber
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Abb. 23: Basis der Pleistozdn-Abfolge am Kliff von Dwasieden. Die vom M1-Till Uberlagerte Kreide zeigt
SW-vergente Falten und Flammenstrukturen, die fir eine SW-gerichtete Eisbewegung spricht.

hauptsachlich mit dem erneuten VorstolR des
M3-Eises (OSL-Alter: 22 + 4 bis 21 + 3 ka) (KrauR
et al. 2023; siehe Halt 10). Der Glazitektonische
Komplex von Jasmund entstand unmittelbar vor
der Ablagerung des M3-Tills, was zur Bildung ei-
ner glazitektonischen Diskordanz an seiner Basis
fihrte. Bedingt durch den Anschnitt der Abfolge
parallel zum Strukturbau, ist die Diskordanz im
nordostlichen Teil des Kliffs jedoch nicht offen-
sichtlich. Nur im siidwestlichen Teil, im Bereich
der aufgeschobenen Kreide, ist die diskordante
Auflagerung klar erkennbar.

Halt 8: Seismite in weichselzeitlichen Sedi-
menten (Dwasieden)

In der I1-Abfolge aus glazilakustrinen und glazi-
fluvialen Sedimenten am Kliff von Dwasieden
(54°30'02.1"N 13°36'51.7"E) treten mehrere
Horizonte mit Entwdsserungsstrukturen, Belas-
tungsmarken, sowie Ballen- und Kissenstruktu-
ren auf (soft-sediment deformation structures).
Zwei dieser Horizonte (SSDS-2, SSDS-3) wurden
aufgrund ihrer strukturellen und texturellen
Merkmale als Seismite interpretiert (Abb. 24),

entstanden infolge seismisch induzierter Ver-
flissigung und Fluidisierung (Pisarska-Jamrozy
et al. 2018a, 2019, 2025). lhre Bildung wird im
Zusammenhang mit Erdbeben gedeutet, die
durch eine Reaktivierung von prdexistenten
Verwerfungen im Raum Rigen ausgel6st wur-
den (Abb. 26) (vgl. Seidel et al. 2018). Ursache
war wahrscheinlich die isostatische Reaktion
der Erdkruste auf die schwankende Ausdeh-
nung und Machtigkeit des Fennoskandischen
Eisschildes wahrend des Weichselglazials.

Basierend auf den Ergebnissen von OSL-
Datierungen (22,7 + 1,9 bis 19,0 + 2,3 ka) wurde
der obere Teil der I1-Abfolge (Abb. 24), ein-
schlieRlich SSDS-3, unmittelbar vor dem letzten
glazialen Maximum abgelagert (Pisarska-
Jamrozy et al. 2018a). Der stratigraphische Kon-
text und die Fazies der Sedimente verraten,
dass sich die dokumentierten Seismite in einem
Eisrand-nahen Ablagerungsraum bildeten, kurz
bevor die Front des Fennoskandischen Eisschil-
des das Untersuchungsgebiet im Weichselglazial
zum ersten Mal erreichte, also wahrend einer
Phase des Eisvorstolies.

SSDS-1: Der untere Deformationshorizont mit
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Abb. 24: Graphisches Schichtenprofil der Pleistozdn-Abfolge M1-11-M2-12 am Kliff von Dwasieden, die para-
konform der Kreide auflagert (nach Pisarska-Jamrozy et al. 2018a, verandert). OSL-Altersdaten in rot, SSDS
— Soft-Sediment-Deformation-Structures
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Abb. 25: Graphisches Schichtenprofil der Pleistozan-Abfolge M2-12-M3 am Kliff von Dwasieden (nach Plonka
et al. 2022, verandert) mit Angaben zur Sedimentfazies, lithostratigraphischer Gliederung und OSL-
Altersdaten nach KrauR et al. (2023).
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zahlreichen Belastungsmarken ist hinsichtlich
seiner vertikalen Ausdehnung nicht klar defi-
niert. Eine Eiskeilpseudomorphose innerhalb
dieses Horizontes (Abb. 27), die sich weit unter-
halb der anderen Deformationsstrukturen ins
Liegende erstreckt, deutet darauf hin, dass peri-
glaziale Prozesse zur Deformation dieser Schicht
mit beigetragen haben.

SSDS-2: Der mittlere deformierte Horizont be-
steht aus sandigem Schluff, ist etwa 30-40 cm
machtig und Uber die gesamte lateral aufge-
schlossene Distanz (ca. 150 m) deformiert. Der
grolte Teil dieses Horizontes weist komplexe
Verformungen auf. Belastungsmarken sowie

kleinere Kissenstrukturen kommen haufig vor
und sind mit flammenformigen Entwasserungs-
strukturen assoziiert. Mehrere Generationen
von Belastungsmarken konnen unterschieden
werden, die auf wiederholte kurze Deformati-
onsphasen hindeuten.

SSDS-3: Der obere Deformationshorizont vari-
iert in seiner Machtigkeit zwischen 10 und 20
cm. Er unterscheidet sich von SSDS-2 vor allem
durch eine geringere Deformationsintensitat.
Die meisten Deformationsstrukturen in SSDS-3
bestehen aus relativ einfachen Belastungsmar-
ken und kleineren Kissenstrukturen (Abb. 27).
Die meisten Belastungsmarken werden von ei-

Abb. 26: Lage der Lokalitat Dwasieden (aus Pisarska-Jamrozy et al. 2019). A Lage der Insel Riigen an der Siid-
westkiiste der Ostsee. B Verwerfungen der Tornquist-Zone und des Tornquist-Fachers, die im Bereich der
Insel Rigen und deren Umgebung identifiziert wurden (rote Linien); CDF: Kaledonische Deformationsfront
(grine gestrichelte Linie); TTZ: Tornquist-Teisseyre-Zone. C Insel Riigen mit den wichtigsten tiefreichenden

Verwerfungen (siehe Seidel et al. 2018).
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Abb. 27: Details der 12-Abfolge am Kliff Dwasieden (aus Pisarska-Jamrozy et al. 2019). A Charakteristik und
laterale Erstreckung der Deformationsstrukturen. B Vertikale Abfolge der Sedimente unterhalb des hangen-
den Geschiebemergels (M2), der den VorstoR des Fennoskandischen Inlandeises wadhrend des MIS2
(Frankfurt/Brandenburg-VorstoR) dokumentiert. Der unterste Teil der Abfolge enthilt eventuell glazi-
lakustrine Driftsedimente (Dropstones), wahrend der mittlere Teil periglazial deformierte Sedimente und
Seismite zeigt, die durch Erdbeben verursacht wurden. C Eiskeilpseudomorphose (weiller Pfeil) in chaotisch
deformierten Sedimenten unterhalb der Seismite. D Details der plastischen Deformationsstrukturen in den
SSDS-2 und SSDS-3-Horizonten. Die gelblichen Sedimente bestehen aus schluffigem Feinsand, die brdunli-
chen Sedimente aus schluffigem Ton und tonigem Schluff. Belastungsmarken und Flammenstrukturen im
unteren Teil des SSDS-2-Horizontes. E-F Geometrie der Belastungsmarken in 3D, illustriert durch horizontale
Schnitte des SSDS-2-Horizontes.
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ner Schicht aus Grobschluff und Feinsand gebil-
det. Die interne Lamination dieser Schicht ver-
|auft sub-parallel zur AuBenflache der Struktu-
ren. Verschiedene Merkmale deuten darauf hin,
dass das Ausgangssediment horizontal geschich-
tet war, bevor die Verfliissigung die Deformati-
on der Schichten ausloste. Assoziierte Flam-
menstrukturen, die in die feinkdrnigen Sande
eingedrungen sind, bestehen aus strukturlosem
Schluff. Die Ballen- und Kissenstrukturen aus
Schluff und Feinsand treten hauptsachlich im
sidwestlichen Teil des Kliffabschnittes auf. Hin-
zu kommen Entwasserungsstrukturen, die mit
strukturlosem Schluff gefillt sind.

Auf der Grundlage verschiedener Kriterien wur-
den der mittlere (SSDS-2) und der obere (SSDS-
3) Deformationshorizont (Abb. 24) als Seismite
interpretiert (Pisarska-lamrozy et al. 20183,
2025): (1) SSDS-2 und SSDS-3 lassen sich tber
den gesamten exponierten Kliffabschnitt
(~150 ) verfolgen, (2) beide Horizonte sind late-
ral durchgangig deformiert, ohne Unterbre-
chungen durch undeformierte Abschnitte, (3)
das Vorhandensein mehrerer, voneinander ab-
gegrenzter Horizonte deutet auf einen wieder-
kehrenden Ausloser hin, und (4) die Deformati-
onsstrukturen weisen eine starke Ahnlichkeit
mit Strukturen auf, die bei seismischen Experi-
menten (z.B. Moretti et al. 1999) und histori-
scher Erdbeben (z.B. Jin et al. 2017) erzeugt
wurden. AuRerdem lassen sich (5) zahlreiche
Verwerfungen im Untergrund von Rigen nach-
weisen, die durch Krustendeformation infolge
des vorriickenden Fennoskandischen Eisschildes
reaktiviert werden konnten (Seidel et al. 2018).

Kenzler et al. (2017, 2023) kommen zu dem
Schluss, dass der erste spatweichselzeitliche
GletschervorstoR die Halbinsel Jasmund vor et-
wa 23,2 + 2 ka erreichte (siehe Halt 5). Der SSDS
-3-Horizont muss daher kurz vor der Bedeckung
des Untersuchungsgebiets durch das Inlandeis
entstanden sein. Diese Interpretation wird
durch das Vorkommen einer Eiskeilpseudomor-
phose im SSDS-1-Horizont unterstiitzt (Abb. 27),
was auf ein kaltes Klima und periglaziale Bedin-
gungen hindeutet. AuRerdem wurden in der I1-
Einheit Sedimente identifiziert, die durch Treib-
eis abgelagert wurden (Dropstones, Dumpsto-
nes), was auf die Existenz eines Eiskontaktsees
wiahrend des frihen MIS 2 hinweist (Pisarska-

Jamrozy et al. 2018b). In diesem Szenario diirfte
der direkt Gber dem SSDS-3-Horizont liegende
M2-Till den brandenburgischen VorstoR des
Fennoskandischen Eisschildes (wahrend des
letzten glazialen Maximums) dokumentieren.

Halt 9: 3D-Mikrostrukturanalyse von Trakti-
onstills — Deformation im Gletscherbett und
Eisbewegung (Dwasieden)

Die glazigenen Diamikte M1, M2 und M3 in der
Pleistozén-Abfolge von Dwasieden  (54°
30'00.7"N 13°36'46.1"E) wurden auf der Grund-
lage einer mikromorphologisch-strukturgeo-
logischen Analyse (in ihrer Gesamtheit oder teil-
weise) als subglaziale Traktionstills identifiziert
(Brumme 2015; Brumme et al. 2019). lhre
Mikrogeflige spiegeln die typisch polyphasige
Deformation im Gletscherbett wider, die im Zu-
ge der VorstoRe des Fennoskandischen Inland-
eises in den Raum Riigen entstanden. In allen
Dinnschliffen herrscht eine penetrative, duktile
Verformung vor, was auf einen hohen initialen
Wassergehalt wahrend der Ablagerung hindeu-
tet (syngenetische Geflige). Entwasserungsgefi-
ge stehen typischerweise mit spater duktiler
Verformung im Zusammenhang. Dariiber hinaus
treten diskrete Bereiche mit Merkmalen spro-
der Verformung auf. Diese deuten auf Scherzo-
nen hin, die in spateren Phasen der Deformati-
on im Gletscherbett entstanden sind (syn- und
postgenetisch).

Fir die als subglaziale Traktionstills identifizier-
ten Diamikte M1, M2 und M3 (Abb. 21) konnte
auf der Grundlage ihres makroskopischen Struk-
turinventars und unter Beriicksichtigung des re-
gionalgeologischen Kontextes die FlieRrichtung
des Inlandeises rekonstruiert werden (Brumme
2015; Brumme et al. 2019). Insbesondere die
Orientierungsmuster zylindrischer und plattiger
Geschiebe sowie die Vergenz von Falten und
Flammenstrukturen im Liegenden der Tills wur-
den dafiir ausgewertet (Abb. 23, Kreide/M1).
Waihrend fiir den M1- und den M2-Till eine SW-
gerichtete FlieRrichtung des Inlandeises be-
stimmt wurde, ergibt sich fir den M3-Till ein
NW-gerichteter Vorstol3, der auch den Sidfliigel
des glazitektonischen Komplexes geformt hat
(siehe Halt 1; Abb. 2).
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Abb. 28: Methodik der mikrostrukturellen Diinnschliffkartierung nach Phillips et al. (2011) am Beispiel eines
Diunnschliffes aus dem M1-Till (Brumme 2015). A-B Dabei werden die Langsachsen der Kleingeschiebe nach-
gezeichnet und deren Orientierung in einer Richtungsrose dargestellt. C-D Bereiche in denen Langsachsen
bevorzugt in eine Richtung orientiert sind, werden farbgleich in Polygonen zusammengefasst. E-F Zur besse-
ren Visualisierung kdnnen diese Deformationsstrukturen durch Linien verdeutlicht werden.
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Abb. 29: Set aus drei senkrecht zueinander orientierten Dlnnschliffen einer Probe aus dem M1-Till von
Dwasieden (Brumme 2015). Scan, Mikrostrukturkarte und Richtungsrose zeigen die Maxima der Ausrich-
tung der Kornldngsachsen (Probe DWA 12-23). A Vertikaler Diinnschliff parallel zum Kliff, B Vertikaler Diinn-
schliff senkrecht zum KIiff, C Horizontaler Dinnschliff, mit der Unterkante parallel zum Kliff orientiert. Ver-

gleiche der rdumlichen Orientierung der Mikrogeflige mit der Ausrichtung der makroskopischen Strukturen
in Abb. 23.
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Da fiir alle drei Traktionstills (M1, M2 und M3)
die ursachlichen (und unterschiedlich orientier-
ten) Eisbewegungs- und Deformationsrichtun-
gen bekannt sind, wurde eine mikrostrukturelle
3D-Analyse durchgefihrt, um (a) typische Mus-
ter der polyphasigen Mikrogefiige zu dokumen-
tieren und um (b) ihre Orientierung im Hinblick
auf die FlieRrichtung im Gletscherbett zu be-
stimmen. Die 3D-Analyse erfolgte mit Hilfe
senkrecht zueinander orientierter GroRdlnn-
schliffe (Brumme 2015; Brumme et al. 2019).
Grundlage war eine mikrostrukturelle Kartie-
rung der Diinnschliffe (siehe Phillips et al. 2011;
Brumme 2015; Gehrman et al. 2025b). Abb. 28
zeigt die Methodik der Dunnschliffkartierung.
Abb. 29 illustriert die dokumentierten Mikroge-
flige einer Probe aus dem M1-Till (Abb. 21) in
den drei Schliffebenen (Brumme 2015). Fir die-
se Probe ergibt sich ein planares Geflige, das
nach NNE einfallt (entgegen der Eisbewegungs-
richtung). Dieses (altere) S1-Geflige wird von ei-
nem (jingeren) linearen S2-Geflige durch-
schnitten, das nach SSW abtaucht (in Eisbewe-
gungsrichtung). Beide Gefilige werden von spa-
teren, meist steilen Gefligen durchschnitten, die
z.T. mit Entwasserungsstrukturen assoziert sind.

Halt 10: Synkinematische Sedimentation in
einem eisrandnahen Rucksack-Becken (Dwa-
sieden)

Die 12-Sedimente am Kliff von Dwasieden (54°
29'59.6"N 13°36'41.0"E) werden von einer ver-
gleichsweise machtigen Abfolge (15-20 m) aus
glazifluvialen, -alluvialen und -lakustrinen Sedi-
menten aufgebaut (Abb. 22, 25), die zwischen
eisrandparallelen und von Aufschiebungen be-
grenzten Schuppen und Antiklinalen am sudli-
chen Rand des Glazitektonischen Komplexes
von Jasmund aufgeschittet wurden (Plonka et
al. 2022). Der groRraumige Strukturbau, die La-
gerungsverhaltnisse und die im unteren Teil der
Abfolge einsetzenden und rasch zunehmenden
Anteile an Kreide- und Feuerstein-Klasten verra-
ten (Abb. 25), dass es sich lberwiegend um
synkinematische (syn-glazitektonische) Sedi-
mente handelt, die in einem proximalen Ruck-
sack-Becken akkumuliert wurden. Kreide- und
Feuerstein-Klasten wurden eingetragen, weil
Kreide im Hangenden der Uberschiebungen

durch Aufschuppung und Erosion groRraumig
exhumiert wurde (Halt 5). Die Sedimentation
der 12-Sedimente fand in Eisrandndhe statt, was
durch die Dokumentation von Dropstones in
den glazilakustrinen Ablagerungen belegt ist
(Plonka et al. 2022).

Ein Set von flinf OSL-Proben aus diesen synkine-
matischen Sedimenten (Abb. 25) lieferte Alters-
daten von 21 t 3 bis 22 £ 4 ka fir die Bildung
des sudlichen Fliigels des glazitektonischen
Komplexes (KraulR et al. 2023). Obwohl sedi-
mentare Ablagerungssysteme nahe dem Eisrand
mit kurzen Transportwegen eine unzureichende
Bleichung des Lumineszenz-Signals erwarten lie-
Ren, wurden die Daten als robust klassifiziert.
Sie sprechen fiir eine Bildung des Sidflligels des
glazitektonischen Komplexes in einem Zeitraum,
kurz bevor der Eisstrom Rigen tiberfuhr und an-
schlieBend seine maximale Ausdehnung an der
pommerschen Eisrandlage vor etwa 20-18 ka
erreichte (vgl. Hardt & Bose 2016; Liithgens et
al. 2020; Tylmann et al. 2022; Kenzler 2022,
2023; Kraul et al. 2023).

Plonka et al. (2022) leiteten aus der sedimento-
logisch-mikromorphologischen Analyse der 12-
Sedimente am Kliff von Dwasieden (Abb. 22, 25)
eine mehrphasige Fiillung des Beckens ab (Abb.
30):

Einheit A — Glazifluviale Schuttstrom-Abla-
gerungen und Geroéllbarren: Die teils massigen,
teils schraggeschichteten Konglomerate ent-
standen durch flutartige Schmelzwasserabflisse
an der Gletscherfront.

Einheit B — Glazilakustrine Rhythmite hyper-
und hypopyknischer Strome: Die dominieren-
den Feinsand-Silt-Couplets (Wechselfolge aus
Feinsand und Silt) mit machtigen Intervallen aus
Kletterrippeln entstanden durch einen Wechsel
zwischen Schichtfracht- und Suspensionsfracht-
dominierter Ablagerung aus bodennahen Dich-
testrémen und oberflichennahen Suspensions-
wolken. Stromungsindikatoren (Schraglamina-
tion) weisen auf unterschiedliche Transportrich-
tungen hin, die mit mehreren Schmelzwasserzu-
flissen in Verbindung gebracht werden. Diese
Zuflisse speisten einen proglazialen See aus
verschiedenen Richtungen und bildeten distale
Deltasedimente. Dropstones dokumentieren ei-
ne eisrandnahe Sedimentation.
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Abb. 30: A-D Modell der Deformations- und Sedimentationsprozesse am SE-Rand des sidlichen Glazitektoni-
schen Komplexes von Jasmund im Raum Dwasieden (nach Plonka et al. 2022, verdndert).
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Abb. 31: Dinnschliff-Scan der duktil und sproddeformierten glazilakustrinen Rhythmite aus Einheit 12-D
(aus Beiche 2014). Angeschnitten ist die Grenze zwischen zwei der typischen Mikrosequenzen mit Kornver-
feinerung (Sand-Silt-Ton-Tripletts). Diinnschliffbreite ca. 4 cm.

Einheit C — Fillung einer glazifluvialen Erosions-
rinne: Morphologische Veranderungen, ausge-
[6st durch glazitektonische Bewegungen in der
Nahe des Eisrandes, verursachten eine Entwas-
serung des Sees.

Einheit D — Glazilakustrine Rhythmite mit Ton-
Intraklasten-Lagen (Abb. 31): Die geringmachti-
gen Sequenzen (3-10 cm) aus Sand-Silt-Ton-
Tripletts (mit abnehmender KorngréRe) doku-
mentieren eine vorwiegend aus der Suspension
stammende Sedimentation, die durch kurze
Phasen wandernder Schichtformen (Stromungs-
rippeln) aus hyperpyknischen Dichtestromen

eingeleitet wird. Die durchgreifende Deformati-
on mit Brekziierung und die Bildung der Ton-
klasten-Lagen an den Triplett-Grenzen lassen
sich auf Deformationsprozesse beim Gefrieren
und Auftauen des Seewassers zurlickfiihren
(Beiche 2014). Eine Umlagerung von Tonklasten
durch Dichtestrome kommt zusatzlich in Be-
tracht.

Einheit E — Alluvialfacher- und Facherdelta-
Sedimente: Die von zahlreichen Erosionsflachen
durchzogene Abfolge aus Sanden bildete sich
unter hochenergetischen Bedingungen. Charak-
teristisch sind Sedimentstrukturen, die auf
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Schichtformen des oberen Stromungsregimes
zuruckzufiihren sind, darunter Planar-
Schichtung und Antidiinen (upper-stage plane
beds, antidunes and cyclic steps). Diese Sedi-
mente weisen auf einen kraftigen Schmelzwas-
serabfluss und hohe Sedimentzufuhr hin. Im
oberen Teil der Einheit treten Schwerkraft-
induzierte Resedimente (Gleitfalten, Gleitkor-
per) haufiger auf, induziert durch eine Uberstei-
lung des Fachers, eine wachsende Abflusskapa-
zitdt, zunehmende Sedimentzufuhr und fort-
schreitende glazitektonische Verschuppung.
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Glaziale Schollen prapleistozaner Abfolgen im norddstlichen
Mecklenburg-Vorpommern

Karsten Obst™?, J6rg Ansorge” & Matthias Franz’

'Geologischer Dienst, Landesamt fiir Umwelt, Naturschutz und Geologie Mecklenburg-Vorpommern,
Goldberger Str. 12b, 18273, Gistrow; karsten.obst@lung.mv-regierung.de

2Universitat Greifswald, Institut fiir Geographie und Geologie, F.-L.-Jahn-Str. 17A, 17489 Greifswald;
ansorge@uni-greifswald.de

*Georg-August-Universitit Gottingen, Geowissenschaftliches Zentrum, GoldschmidtstraBe 3,
37077 Gottingen; mfranzl@gwdg.de

Route

Busfahrt von Greifswald (iber die A20 nach Grimmen. Am Vormittag werden in der Lias-Tongrube
Klein Lehmhagen ein zuganglicher Profilabschnitt am NordstoR zu FuB aufgesucht und Kernmate-
rial benachbarter Bohrungen besichtigt. Nachmittags erfolgt die Weiterfahrt Gber die A20 nach
Friedland (Meckl.), um bei Salow die grote bekannte Eozdnton-Lagerstdtte Norddeutschlands
aufzusuchen. Von dort geht es mit dem Bus wieder zuriick nach Greifswald.

Schwerpunkte

In der Tongrube Klein Lehmhagen wird an einem Profil im Grenzbereich Pliensbach/Toarc die
flachmarine Abfolge der Posidonienschiefer-Formation mit zum Teil sehr gut erhaltenen Makro-
fossilien erlautert (Halt 1A). Dabei wird die besondere Faziesentwicklung am norddstlichen Rand
des Norddeutschen Beckens, die mit dem Posidonienschiefer Nordwestdeutschlands korreliert
werden kann, diskutiert. Die in der Tongrube Klein Lehmhagen aufgeschlossene Abfolge der Grim-
men Formation wird mit den Profilen aus benachbarten Kartierungsbohrungen verglichen (Halt
1B). Anhand ausgewahlter Kernproben werden Korrelationen markanter Horizonte vorgestellt.
Basierend auf der Untersuchung von Bohrprofilen in Vorpommern und angrenzenden Regionen
wird die neue lithostratigraphische Gliederung fiir den Lias in NE-Deutschland sowie die paldogeo-
graphische Entwicklung wahrend der unterjurassischen MeeresverstofRe diskutiert. Neben den
glazial umgelagerten unterjurassischen Sedimenten sind in der Tongrube auch alttertiare Ablage-
rungen eingeschuppt. Uber geringméchtigen paldozianen Sanden (Helle Formation) folgen unter-
eozane Tone (Schlieven-Formation) mit eingelagerten Basaltaschen, die in Form von karbonatisch
gebundenen Konkretionen (Zementsteine) vorliegen (Halt 1C). Ein Besuch der Tonlagerstatte Sa-
low bei Friedland gibt Einblicke in die marine Sedimentation wahrend des Untereozéns (Marnitz-
Formation) im Ostlichen Teil des Nordsee-Beckens (Halt 2). Dabei werden die Herkunft der Tone,
ihr Fossilinhalt und die Nutzungsmaglichkeiten sowie moderne Abbaustrategien erldutert.

Eiszeitlandschaft und glaziale Schollen im pleistozénen Abfolgen sind im nordéstlichen

Nordosten von Mecklenburg-Vorpommern  Teil Mecklenburg-Vorpommerns tberwiegend
50-100 m machtig und umfassen elster- bis

weichselzeitliche Schichten. In glazitektonischen
Komplexen, z.B. Jasmund und Arkona, sind die
Eiszeitsedimente gemeinsam mit Ablagerungen
der Oberkreide verfaltet und verschuppt (u.a.
Obst et al. 2020). Diese élteren Gesteinsschich-
ten von mitunter mehreren Kilometern Ausdeh-
nung, sind nicht nur entlang der Steilufer RU-
gens aufgeschlossen, sondern auch in Kreide-
gruben auf der Ostseeinsel der direkten Be-
obachtung zuganglich.

Die Landschaft zwischen der stark gegliederten
Boddenausgleichskiiste Vorpommerns und der
Mecklenburgischen Seenplatte ist morpholo-
gisch gepragt von den jungen EisvorstoRen des
Weichsel-Glazials vor ca. 25.000 bis 15.000 Jah-
ren. Das Relief variiert zwischen flachen oder
kuppigen Grundmoridnen, girlandenférmigen
Hohenzligen der Endmoranen, die ehemalige,
lobenférmige Eisrandlagen markieren, und San-
derwurzeln mit Blockpackungen, die in flachige
Kies- und Sandablagerungen (bergehen. Die
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Abb. 1: Geologische Karte der oberflachennahen Schichten (LUNG 2010) und Position glazialer Schollen pra-
pleistozaner Sedimente des Jura bis Tertidar im norddstlichen Mecklenburg-Vorpommern (Liste in Tab. 1).

Rot hervorgehoben sind die Exkursionspunkte Tongrube Klein Lehmhagen bei Grimmen (Halt 1 = Scholle-
Nr. 1) und die Tongrube Salow bei Friedland (Halt 2 = Scholle-Nr. 24).
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Abb. 2: Geologische Karte der an der Quartarbasis anstehenden Schichten (LUNG 2002). Der Grimmener Wall
mit seinen herausgehobenen unterjurassischen Ablagerungen sowie lokale Antiklinalstrukturen Gber Salz-
kissen sind mogliche Herkunftsbereiche fiir prapleistozdne Glazialschollen (s. Abb. 1).
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Tab. 1: Glazial umgelagerte Schollen prapleisto-
zaner Sedimente im Osten von Mecklenburg-
Vorpommern (ju — Unterjura, jm — Mittlerer Jura,
kru — Unterkreide, kro — Oberkreide, t — Tertiar)

Weitere glaziale Schollen praquartarer Ablage-
rungen, die den Zeitraum vom Unterjura bis ins
Tertidr umfassen, sind besonders von den Kis-
ten Sidost-Rigens und der Greifswalder Oie
bekannt (u.a. Obst & Ansorge 2012). Aber auch
im Binnenland wurden bereits seit Jahrhunder-
ten kretazische Kalksteine, tertidare Tone und
Quarzsande in oberflaichennahen Aufschliissen
wirtschaftlich ausgebeutet. Wahrend sie in
friheren, geognostischen bzw. geologischen
Beschreibungen als Aufragungen des Unter-
grundes im sogenannten Diluvium, dem heuti-
gen Pleistozan, angesehen wurden, ist ihr vom
Untergrund losgel6ster Schollencharakter seit
der Verbreitung und Anerkennung der Inland-
eistheorie des schwedischen Geologen Otto
Torell 1875 eine naheliegende wissenschaftliche
Erklarung. Bohrungen und seismische Untersu-
chungen dienten der Erfassung von Ausdeh-
nung und Machtigkeit der allochthonen pra-
pleistozdnen Sedimentkdrper und ermdéglichten
die Rekonstruktion der Herkunftsgebiete der
Schollen, ihres Transports und die Aufnahme in
glazitektonisch deformierte pleistozdne Abfol-
gen (u.a. Gehl 1965).

Zu den dltesten, glazigen umgelagerten Sedi-
menten im norddstlichen Teil von Mecklenburg-
Vorpommern gehoéren oberliassische Sande und
Tone (Abb. 1, Tab. 1). Diese wurden 1873 nord-
lich Grimmen beim Bau der Berliner Nordbahn
Richtung Stralsund entdeckt. Aus einem 300 m
langen Bahneinschnitt nahe des Dorfes Scho-
nenwalde wurde ein grauer plastischer Ton mit
fossilhaltigen Karbonatkonkretionen beschrie-
ben (Berendt 1874; Deecke 1907; Abb. 3A). An-
hand der Ammoniten erkannte Stolley (1909),
dass der Ton ein zeitgleiches Aquivalent des
Posidonienschiefers (Lias epsilon) in Nordwest-
deutschland ist.

Bohrungen in den 1950er Jahren ergaben eine
groRere Verbreitung der unterjurassischen Sedi-
mente unter einer relativ diinnen quartdren
Deckschicht in dem Gebiet, etwa 4 km norddst-
lich von Grimmen. Dies fiihrte 1959/1960 zur
Er6ffnung einer Tongrube in der Nahe von Klein
Lehmhagen. Seit dieser Zeit ermoglichte die
Erweiterung der urspriinglichen kleinen Grube
vermehrt Einblicke in die stratigraphische Abfol-
ge und die allgemeine geologische Situation
(Abb. 3). 1995 wurden der Abbau und die Was-
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serhaltung eingestellt, wobei die Grube seitdem
durch einen natirlichen Quellzutritt groRflachig
geflutet wird. 2016 erfolgte eine temporare Ge-
winnung fetter griiner Tone aus dem hangen-
den Teil der Abfolge, die in einer Lagerhalle fir
den Vertrieb aufbereitet werden.

Vom Geologischen Dienst im LUNG Mecklen-
burg-Vorpommern initilerte Grabungen 2016
und 2021 in tieferen Abschnitten der als Lan-
desgeotop eingestuften Schichtenfolge bildeten
die Grundlage fir umfangreiche systematische
Untersuchungen eines Forscherteams der Uni-
versitaten Greifswald, Gottingen, Kiel und des
Naturhistorischen Museums Braunschweig, de-
ren Ergebnisse in einer umfangreichen Publika-
tion (Ansorge et al. 2025) veroffentlicht wurden.
Die neuen lithostratigraphischen, faziellen und
faunistischen Erkenntnisse werden an einem
Profil in der Grube vorgestellt (s. Halt 1A).

Die intensiv deformierten Lias-Sedimente wur-
den wahrend der pleistozdnen EisvorstéRe
durch Gletscher aus der Antiklinale ,,Grimmener
Wall” (Abb. 2, 23 und 24), einer Inversionsstruk-
tur am nordlichen Rand des Norddeutschen Be-
ckens, abgeschert und verschoben. Dies bele-
gen mehrere Bohrungen zwischen Stralsund
und Grimmen, in denen oberflichennahe, al-
lochthone unterjurassische Schichten von Eis-
zeitablagerungen unterlagert werden und erst
darunter autochthones Praquartar folgt (s. Halt
1B). Dafiir sprechen auch gemeinsam mit den
liassischen Tonen umgelagerte Schreibkreide
des Maastricht und Sedimente des Oberpala-
ozdan/Untereozén, die in der Tongrube Klein
Lehmhagen aufgeschlossen waren (s. Halt 1C).

Doggerablagerungen sind zwar in Form zahlrei-
cher Geschiebe im norddstlichen Mecklenburg-
Vorpommern bekannt, aber glazigen umgela-
gerte Schollen wurden bisher nur von Golchen
(Ansorge & Fechner 1999) und von der Greifs-
walder Oie (Obst et al. 2026) beschrieben.

Bei dem Dogger-Vorkommen 2 km westlich von
Golchen handelt es sich um eine stark liber-
wachsene Grube. Hier gehen helle Feinsande,
die mit Schlieren von Ton und Schluff wechsella-
gern, in braune, grobkornige Sandsteine Uber.
Lagen von Muschelschill in Steinkernerhaltung
belegen einen marinen Ablagerungsraum. Die
Mikroflora weist auf eine Sedimentation im Li-

toralbereich hin und ist terrestrisch beeinflusst.
Die Scholle ist Bestandteil des Hohenbissower
Stauchungskomplexes und wurde vermutlich
saalezeitlich vom 40 km entfernten Grimmener
Wall nach SW transportiert (Ansorge & Fechner
1999).

Die Jura-Scholle auf der Greifswalder Oie be-
steht aus eisenschiissigen Sanden, die im tiefe-
ren Teil mit Schlieren von grauen Tonen durch-
zogen sind. Anhand mikropaldontologischer
Untersuchungen lassen sich die Sedimente dem
Ober-Toarcium bis tieferes Mittel-Bajocium zu-
ordnen. Im Diinnschliff sind zudem Eisenooide
zu erkennen. Oolithische Lagen aus Siderit sind
aus verschiedenen Bohrungen in der Usedom-
Senke bekannt. Diese Siderithorizonte befinden
sich in sandig-schluffig-tonigen Abfolgen, wel-
che anhand faunistischer Belege (mehrere Am-
moniten-Arten) in das Ober-Bathonium gestellt
werden (Petzka et al. 2004). Seltener sind Ei-
senooide auch noch in Sedimenten des Unter-
Callovium zu finden. Eine Herkunft vom etwa 30
-50 (+) km entfernten nordwestlichen Ende des
Pommerisch-Kujawischen Walls ist naheliegend
(Obst et al. 2026).

Lokale  Einschaltungen von  Unterkreide-
Sedimenten in pleistozdne Geschiebemergel
sind von SE-Rigen bekannt. Bereits Deecke
(1889) stufte die schon von Scholz (1871) er-
wahnten kohligen Tone vom Lobber Ort anhand
von Cyrenenfunden in den Wealden ein. Er be-
schrieb auch braune glanzende Fischschuppen
und Fragmente von (?) Fischwirbeln. Ansorge
(1990) untersuchte einhundert Jahre spéter ei-
ne 5 m lange Scholle graubraunen Tons mit in-
kohlten Holzresten und weiRen Cyrenenschalen
vom selben Kliffabschnitt. Zahlreiche Fischreste
(u.a. Zahnkronenfragmente), insbesondere eine
neue Lissodus-Art (Elasmobranchii: Hybodon-
tidae) bestatigen die Einstufung. Als Herkunfts-
gebiet der Scholle wird der flachmarine Kiisten-
bereich zwischen Rigen und Bornholm disku-
tiert.

Zu den weiteren unterkretazischen Sedimenten
gehoren die von Elbert & Klose (1904) beschrie-
ben marinen Griinsande des Alb (friher als
Gault bezeichnet) vom Steilufer der Greifswal-
der Oie, die in deformierte pleistozane Schich-
ten eingelagert sind (heute iberwachsen). Auch
vom Lobber Ort werden sie erwdhnt (Deecke
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1907). Aus den Sanden ausgewaschene Phos-
phoritknollen sind bei Wolgast in Schmelzwas-
sersanden als lokale Gerolle angereichert
(Lehmann et al. 2015).

Seit einigen Jahren sind auf der Halbinsel
Monchgut im Stdosten Rigens auch rétliche
Tonschlieren im Geschiebemergel am Sudkliff
des Reddevitzer Hofts aufgeschlossen. Aufgrund
der ziegelroten Farbung ist eine Einstufung als
Flammenmergel des Alb plausibel.

Weitere Ubertdgige Aufschliisse mit Sedimenten
der Unterkreide sind im Binnenland bisher nur
aus der Umgebung des Malchiner Sees
(Remplin, Gielow und Klocksin: Alb mit Ceno-
man) bekannt (u.a. Diener et al. 2004a).

Neben den markanten Aufragungen der
Schreibkreide des Unter-Maastricht an den
Steilklisten von Jasmund und Arkona wurden
weitere Schollen des Campan und Maastricht
von den Inseln Riigen und Usedom beschrieben
(u.a. Steinich 1967; Diener et al. 2004b). Dage-
gen sind auf der Greifswalder Oie Schollen des
Cenoman, Coniac/Santon und Campan vorhan-
den (u.a. Obst & Ansorge 2010, 2012).

Auch im Binnenland sind glazial umgelagerte
oberkretazische Abfolgen unterschiedlicher
stratigraphischer Zuordnung aus zahlreichen
Ubertagigen Aufschliissen bekannt geworden,
wobei Diener et al. (2004b) die Vorkommen in
der Umgebung von Kummerower See und M-
ritz von denen in den Téalern der Trebel, Tollen-
se, Schwinge, Peene und Randow ihrer Herkunft
nach unterschieden. Stratigraphisch werden sie
dem Turon und dem Unter-Maastricht zugeord-
net. Einzige Ausnahme ist eine Campan-Scholle
bei Klempenow.

Glazial umgelagerte kleinere und gréRere Schol-
len tertidrer Sedimente sind im Ostlichen Teil
Mecklenburg-Vorpommerns weit verbreitet.
Teilweise konnen sie Machtigkeiten bis ca.
100 m erreichen (z.B. untereozidne Tonschollen
bei Friedland, vgl. Obst et al. 2023; Halt 2). Oft-
mals scheinen sie im gefrorenen Zustand trans-
portiert, so dass ihr urspriinglicher Schichten-
verband grofRenteils erhalten blieb und nur die
Randbereiche schlierig ausgebildet sind.

Dunkelbraune Mittelsande, dunkle Tone und
glaukonitische Feinsande des Oberpaldozans
sind aus dem Tagebau bei Grimmen sowie aus

tempordren Aufschliissen bei Greifswald und
Neu-Reddevitz (SE-Rugen) bekannt (Reich
2004). Sie enthalten gelegentlich sandschalige
Foraminiferen und Diatomeen; das Alter ist nur
palynostratigraphisch  bestimmbar (Fechner
2004).

Uber ein Drittel aller Tertidr-Schollen Mecklen-
burg-Vorpommerns gehéren in das Eozdn
(Reich 2004). Oftmals handelt es sich um kalkar-
me bis kalkfreie, blaugraue oder griinlichgraue
Tone des Untereozdns. Dazu gehoren die alte-
ren Tone der Schlieven-Formation, welche di-
verse Lagen von Basaltasche enthalten, die oft-
mals frihdiagenetisch fixiert in Karbonatkonkre-
tionen (“Zementsteine”) Gberliefert sind. Diese
Schollen wurden nicht nur von der Greifswalder
Oie beschrieben, sondern sind zumindest relik-
tisch auch von Wobbanz auf Riigen oder von
der Sudkiste des Greifswalder Boddens be-
kannt, worauf lokale Anreicherungen von
,Zementsteinen” hindeuten (Obst et al. 2015).
Eine Herkunft der eozanen Sedimente aus
schmalen Graben im Bereich des Vorpommern-
Stérungssystem, welches sich bis in die Pom-
mersche Bucht erstreckt, ist wahrscheinlich.
Ansonsten ist flichendeckendes Eozan nur bis
zum Grimmener Wall vorhanden (Ludwig 2012;
Obst et al. 2015; Abb. 23).

Geringfligig jliingere Tone mit markanten Side-
rit- und Phosphorit-Konkretionen sind der Mar-
nitz-Formation zuzuordnen. Bekannte Vorkom-
men umfassen den Schollen-Komplex von Fried-
land (u.a. Obst et al. 2023), die Schollen bei
Wobbanz (Ansorge & Reich 2004) sowie am Kliff
der Stoltera (Lenz & Obst 2026) und bei Gnoien
(Lenz & Fuchs 2026). Die einstmals bekannten
Vorkommen von Pisede und Wittenborn/
Brohmer Berge sind verwachsen (Reich 2004).

Machtige Septarientone des Oligozians waren
bei Jatznick und Liepgarten aufgeschlossen
(Warneck 1926) und wurden bis in die 1960er
Jahre abgebaut. Bedeutende Miozan-Vorkom-
men Ostmecklenburgs befinden sich in der N&-
he von Neubrandenburg (Fritscheshof, Mon-
keshof, Kissow, Neddemin). Die reinen weiRli-
chen Quarzsande enthalten mitunter kohlige
Lagen, selten Holzreste bzw. Baumstamme so-
wie in groberen Lagen silifizierte ordovizische
und silurische Fossilien (u.a. Korallen und
Schwamme; Reich 2004).
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Halt 1A: Lithologie, Fossilfiihrung und Fazies
der Posidonienschiefer- und Grimmen-
Formation im Typusprofil Klein Lehmhagen

J. Ansorge, M. Franz & K. Obst

Die Liastongrube von Klein Lehmhagen bei
Grimmen wurde im Rahmen einer Bearbeitung
des oberen Lias als Typuslokalitat fiir die Grim-
men-Formation (7alciferum-aalensis-Zone) mit
dem basalen Reinberg-Member (exaratum-
Subzone) sowie das sandige Lehmhagen-
Member (semicelatum-Subzone) an der Basis
der Posidonienschiefer-Formation ausgewahlt
(Ansorge et al. 2025; Abb. 4). Die auRergewohn-
lich gute Erhaltung der in Konkretionen uberlie-
ferten Fossilien und Sedimentgeflige erheben
die Liastongrube in den Rang einer Uiberregional
bedeutsamen Fossillagerstatte vom Typ der
Konservatlagerstatten. Die Vielzahl der marinen
und terrestrischen Fossilgruppen tragt mallgeb-
lich zum Verstandnis der Genese des Posidoni-
enschiefers und seiner Lebensumwelt bei.

Am Nordstol8 des ehemaligen Tagebaus ist bei
etwa 13 m Uber NHN der Grenzbereich Pliens-
bachium/Toarcium durch einen Schurf aufge-
schlossen, der im Rahmen der Exkursion vorge-
stellt wird (Abb. 3C).

Der aktuell zugangliche Bereich erschlieflt ein
etwa 7 m breites und 2 m hohes Profil. Die
Schichten sind glazitektonisch beansprucht, im
Aufschluss ist ein flaches Einfallen nach Sidos-
ten festzustellen. Tonschichten wirkten als
Gleitbahnen bei der Verschiebung der Schollen-
stapel. Im Gegensatz zum Ton, der intern
kataklastisch deformiert ist (s.u.), zeigen die
Sandfolgen eine wesentlich geringere Deforma-
tion (Abb. 6). Karbonatkonkretionen in den To-
nen sind Ublicherweise nicht deformiert, bank-
artige Konkretionen dagegen oft zerbrochen.

Im Gegensatz zu den Tonen bewahren die Kon-
kretionen (Geoden) die internen Schichtgefiige
der Tonsteine und ermoglichen dadurch die Re-
konstruktion der Ablagerungsbedingungen.

Wolgast-Formation

An der Basis des erschlossenen Profils stehen
die obersten 2 m eine Abfolge stark bioturbier-
ter Fein- bis Mittelsande des oberen Pliens-

bachiums (Domer) an. Die intensive Bioturbati-
on hat zur vollstindigen Uberprigung ehemals
vorhandener Schichtgeflige gefiihrt. Der untere
Teil der Abfolge ist heute nicht mehr zuganglich,
war jedoch wahrend des aktiven Tagebaube-
triebs erschlossen (Ernst 1964, 1967). Von Be-
deutung sind die reiche Makrofauna (Buchholz
2012), die Ostrakoden-Mikrofauna (Herrig
1969) und sogenannte Doppelkonkretionen,
konglomeratische Rinnenfiillungen in Feinsan-
den (Ansorge et al. 2025; Abb. 5). Die Ammoni-
tenfauna belegt die apyrenum-Subzone (spi-
natum-Zone) fir den unteren Teil der heute
nicht mehr erschlossenen Abfolge. Auf der
Grundlage regionaler Korrelationen kann der
héhere Teil der Abfolge unter Vorbehalt in die
hawskerense-Subzone gestellt werden (Ansorge
et al. 2025). Der Kontakt zur Posidonienschiefer
-Formation ist diskontinuierlich ausgebildet.
Thalassinoides-Grabgange, die von der Dachfla-
che ca. 10-20 cm tief in die Wolgast-Formation
eindrangen, sind mit Mittel- bis Grobsand der
hangenden Schichtenfolge verfillt (Abb. 4). Die
lithologische Grenze zwischen Wolgast- und
Posidonienschiefer-Formation entspricht der
Pliensbachium/Toarcium-Grenze.

Posidonienschiefer-Formation,
Member

Lehmhagen-

Die an der Basis des Toarciums vorliegende
Wechselfolge aus Fein- bis Grobsanden und or-
ganikreichen Tonsteinen wurde in sechs litholo-
gische Einheiten gegliedert (Einheit 2-7) und als
Lehmhagen-Member an der Basis der Posidoni-
enschiefer-Formation neu definiert (Ansorge et
al. 2025; Abb. 4).

Das Lehmhagen-Member beginnt mit einer
Uberwiegend grobkoérnigen Abfolge von 25-
30 cm Machtigkeit (Einheit 2, Abb. 6A). An der
Basis von Einheit 2 finden sich Sandkonkretio-
nen mit einem Durchmesser von bis zu 10 cm,
die gut erhaltene hohle Ammoniten (Dacty-
lioceras semicelatum Simpson, 1843) enthalten
(Abb. 7A-C). Im Detail besteht Einheit 2 aus bis
zu funf fining-upward-Zyklen (Einheiten 2a-2e).
Jede Einheit setzt sich aus einer fein- bis grob-
kornigen Sandschicht und einer bis zu 3 cm di-
cken schwarzen Tonschicht zusammen. Die
Sandschichten weisen eine scharfe bis leicht
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Abb. 3: Lias bei Grimmen, Nordostdeutschland. A Topografische Karte mit Lage des Bahneinschnitts, der Ton-
grube und der Bohrungen Kb Reinberg 1E/1965 und 8/1965. B Luftbild der Grimmener Tongrube, Google
Maps 2020 mit Lage des Pliensbachium/Toarcium-Profils im nérdlichen (Halt 1A) und einem temporéren
Aufschluss im stdlichen Teil der Tongrube (Halt 1C). C Blick nach Nordosten auf das Pliensbachium/

Toarcium-Profil mit den einzelnen lithologischen Einheiten; Malistab 2 m.

Seite 100



84. Tagung der Arbeitsgemeinschaft Norddeutscher Geologen Exkursionsfuhrer

Abb. 4: Lithologisches Profil, Fossilienbestand, Faziesentwicklung und sequenzstratigraphische Interpretation
der unterjurassischen Ablagerungen (Pliensbachium/Toarcium) in der Grimmener Tongrube. AOMpel = pel-
letartige amorphe organische Substanz, d+a Dinoflagellatenzysten + Acritarchen. Die Schichtnummern in
der rechten Spalte beziehen sich auf die Nummern der Schichtglieder des Posidonienschiefers im Gebiet
von Braunschweig (vgl. Mutterlose et al. 2022). Zur Symbolerklarung siehe auch Abb. 17.
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Abb. 5: Grimmen Tongrube, Einheit 1, oberes Pliensbachium, Aawskerense-Subzone, ,,Doppelkonkretion”. A
Draufsicht auf eine konglomeratische Rinnenfiillung mit Sideritkonkretionen und Belemniten. B Anschliff,

umgelagerte Sideritkonkretionen und weile Dentalium-Schalen auf leicht bioturbiertem, feinkérnigem
Sand.

Abb. 6 (ndchste Seite): Tongrube Grimmen, Einheiten 2 bis 7, Posidonienschiefer-Formation, Lehmhagen-
Member, Unteres Toarcium, semicelatum-Subzone. A Einheit 2, bestehend aus bis zu fiinf Fining-Upward-
Zyklen (ber stark bioturbiertem Sand des oberen Pliensbachiums (Einheit 1; siehe auch Abb. 3).
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B Einheit 3, mittelkdrniger Sand mit C starker Bioturbation im oberen Bereich, tUiberlagert von schwarzem s/e-
mensi-Ton (Einheit 4). D-E Einheit 4, siemensiTon mit Konkretionen, F wechsellagernd mit grobkornigem
Sand. F-H Einheit 5, F glazitektonische Deformation der heterolithischen Sande, G fein- bis mittelkorniger
Sand mit Sandsteinkonkretionen, H oberer Teil (Einheit 5b) stark bioturbiert. MaRstab 10 cm.
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erosive Basis auf, sind horizontal- bis rippelge-
schichtet und enthalten vergipste Belemniten-
rostren. Die Oberflache ist haufig von symmetri-
schen Wellenrippeln mit einer Amplitude von
bis zu 1 m gepragt. Die schwarzen Tonschichten
beschlieRen die jeweiligen Zyklen. Die teilweise
bis vollstandige Erosion einzelner Zyklen fiihrt
innerhalb der Einheit 2 zu einer lateral wechsel-
haften Ausbildung, in der die sandigen Anteile
mehrerer Zyklen amalgamierte Sande bilden.
Die interne Struktur und der wiederholte Wech-
sel von Erosion und Ablagerung von Boden- und
Suspensionsfracht deuten auf die Ablagerung
hoch energetischer Tempestite in der unteren
litoralen Ubergangszone hin.

Einheit 3 ist eine bis zu 23 cm machtige, hori-
zontal geschichtete Sandablagerung (Abb. 4,
6B). Die Bioturbation variiert von vereinzelten
Vorkommen von Teichichnus im Liegenden bis
hin zu intensiver Bioturbation im oberen Be-
reich von Einheit 3. Diese Spuren sind vergleich-
bar mit Chondrites bollensis (Abb. 4, 6B-C), dem
typischen Spurenfossil des Seegrasschiefers
(Lias € 13, paltum-Subzone, sensu Riegraf et al.
1984) im unteren Posidonienschiefer von Sid-
deutschland.

Einheit 4 besteht aus einer bis zu 18 cm machti-
gen Wechsellagerung von grobkérnigen Sanden
und schwarz- bis braunlichgrauen Tonschichten
(Abb. 4, 6D-E). An der Basis tritt gehauft Treib-
holz in unterschiedlichen Inkohlungsstadien auf.
Die Holzkohle stammt moglicherweise von
Waldbranden, die durch aktiven Vulkanismus in
Schonen ausgel6st wurden (Vajda et al. 2016).
Der innere Aufbau von Einheit 4 dhnelt dem von
Einheit 2. Dinnere Sandschichten deuten je-
doch auf weiter distal gelegene Tempestite und
eine Zunahme der Schwebstoffe hin. Auffallig ist
die rippelgeschichtete Sandschicht an der Basis
von Einheit 4, die zahlreiche in Gips umgewan-
delte Belemnitenrostren enthalt. Durch das la-
terale Auskeilen der Sande kann Einheit 4 als
einheitliche Tonschicht vorliegen (Abb. 6B). In
diesen Tonen kommen eogenetisch verfestigte
Karbonatkonkretionen mit bis zu 42 x 26 x 8 cm
GroBe und 17 % Nichtkarbonatanteil vor. Die
Konkretionen enthalten eine Ammonitenfauna
mit Dactylioceras cf. semicelatum (Abb. 6D) und
Lobolytoceras siemensi, sie werden mit den sie-
mensi-Konkretionen Niedersachsens (Schicht 96

in Mutterlose et al. 2022) korreliert. Die siemen-
si-Geoden von Grimmen bestehen lGberwiegend
aus Kotpillen und sind nicht laminiert. Die rauen
Schichtflachen sind auf Sand- und sogar feinkor-
nige Kiesschichten sowie seltene Muskovit-
Flitter zurickzufiihren. Neben Treibholz (Abb.
7G) enthalten die Konkretionen vereinzelte, bis
zu 30 mm groRe Kaferfligeldecken (Abb. 7E).
Die marine Fauna besteht neben den oben er-
wahnten Ammoniten aus der planktonischen
Schnecke Coelodiscus minutus, Larven der
pseudoplanktonischen Muschel , /noceramus”
dubius, Linguliden (Abb. 7F) und vereinzelten
Crinoiden-Stielgliedern. Haufig sind isolierte
Fischreste.

Die sandige Einheit 5 gliedert sich in einen 23-
29 cm machtigen unteren Teil in heterolithi-
scher Lithofazies (Abb. 6F) und einen intensiv
bioturbierten, ca. 30 cm machtigen oberen Teil
(Einheit 5a bzw. 5b). Im unteren finden sich ver-
tikale und laterale Ubergéinge zwischen flaser-
geschichtetem Sand und wellenférmig geschich-
tetem heterolithischen Sand, die teilweise Beu-
lenschichtung (sogen. humocky cross stratifica-
tion — HCS) aufweisen (Abb. 4, 6F-G). Einzelne,
grobkornige, rippelgeschichtete Sandschichten
im unteren Teil der Einheit 5a enthalten Treib-
holz. Die Makrofossilien umfassen Belemniten,
2.B. Passaloteuthis paxillosus (Schlotheim,
1813), Ammoniten und Muscheln, z.B. Pseu-
dopecten equivalvis (). Sowerby, 1816) und Me-
somiltha bellona (D’Orbigny, 1850). Im An-
schluss an eine diinne, tonreiche Schicht zeigt
die Einheit 5b ein dichtes Geflige aus vertikalen
und subvertikalen Gangen, die zur Bioturbation
der primaren heterolithischen Schichten beitra-
gen (Abb. 6H).

Bankartige, lateral auskeilende Sandsteinkon-
kretionen mit einer Dicke von bis zu 20 cm tre-
ten an der Grenze der Einheiten 5a/b auf. Diese
enthalten die Ammoniten T7iltoniceras acutum
(Tate, 1875), Dactylioceras sp. und Lytoceras
siemensi (Denckmann, 1887), die im oberen
Bereich aufgrund unvollstdndiger Schalenfl-
lung vor der Zementation zusammengedriickt
sind (Abb. 71). Neben benthischen Gastropoden
sind die dinnschaligen, planktonisch/pseudo-
planktonischen Muscheln ,,/noceramus” dubius
und , Posidonia” radiata Goldful}, 1836 und
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Abb. 7: Tongrube Grimmen, Fossilien aus den Einheiten 2 bis 7, Posidonienschiefer-Formation, Lehmhagen-
Member, unteres Toarcium, semicelatum-Subzone. A-C Dactylioceras semicelatum (Simpson, 1843), Einheit
2. D-G siemensiKonkretion, D Dactylioceras cf. semicelatum (Simpson, 1843). E isolierte Kaferflligeldecke. F
Lingula sp. G Koniferen-Zweig. H-l Einheit 5, Sandsteinkonkretion, H ,, Posidonia radiata“ Goldfuss, 1835, Mu-
schelpflaster. | Tiltoniceras acutum (Tate, 1875). J-K Einheit 6¢, Lobolytoceras siemensi.
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,Pseudomonotis* substriata (Munster, 1831),
Belemniten und Treibholz haufig.

Bemerkenswert sind Muschelpflaster von
,Posidonia” radiata (Abb. 7H), die auch im soge-
nannten Fleins (semicelatum-Subzone), einer
gleichaltrigen Einheit des Posidonienschiefers
von Holzmaden, haufig vorkommen (Hauff
1921: 7; Riegraf et al. 1984: 14).

Einheit 5 wird transgressiv von einer etwa
30 cm machtigen Abfolge bitumindser heteroli-
thischer Schluffe und Tone (iberlagert. Einheit 6
gliedert sich in die brdunliche Einheit 6a mit
Linsenschichtung, Einheit 6b mit Flaserschich-
tung und die braunliche Einheit 6¢c wiederum
mit Linsenschichtung (Abb. 4). Auffallig sind fla-
che, bis zu 60 cm breite channels (Erosions- und
Aufflllungsstrukturen) sowie das Vorkommen
flach geneigter heterolithischer Schichten in
Einheit 6b. Ernst (1967) bezeichnete Einheit 6
als Posidonienschieferdquivalent.

Die Fossilienfunde in den Einheiten 6a und 6b
beschrdanken sich auf Abdriicke von Dactylioce-
ras sp. mit aufgelosten Gehausen. Einheit 6¢
enthédlt abgeflachte Ammoniten in Schalener-
haltung (Abb. 7J-K) sowie Karbonatkonkretio-
nen mit T7iltoniceras acutum, Lytoceras siemen-
si, Dactylioceras cf. semicelatum, Nautiliden
(siehe Ernst 1986), Belemniten und Wirbeltier-
resten (u.a. Fische, Schadel des Dinosauriers
Emausaurus ernsti und Ichthyosaurierwirbel).
Diese eogenetisch verfestigten Konkretionen
entsprechen dem Niveau der capillatum-
Konkretionen Niedersachsens (z.B. Wunnenberg
1950; Hoffmann 1966; Mutterlose et al. 2022,
Schicht 97). Das massenhafte Vorkommen von
Coelodiscus minutus ist typisch. Die Konkretio-
nen enthalten bei merklichem Sandgehalt ver-
gleichsweise weniger Treibholz und Kaferfllgel-
decken als die siemensi-Geoden im Liegenden.

Einheit 7 besteht aus einem bis zu 4 cm dicken,
mittel- bis grobkornigen, dunkelbraunen bitumi-
nosen Sand (Einheit 7a). Der obere Bereich ist
durch Pyrit verkittet und mit idiomorphen Pyrit-
kristallen Gberwachsen (Einheit 7b; Abb. 7J). Die
Oberseite der Pyritschicht enthalt eine 3-5 mm
diinne Schluffschicht mit kompaktierten Ammo-
niten und ,, /noceramus” dubius.

Posidonienschiefer-Formation s. str.,
elegantulum-Ton

Der hangende, etwa 1 m machtige, dunkelbrau-
ne, glazitektonisch, kataklastisch deformierte
elegantulum-Ton der Einheit 8 reprasentiert
den oberen Teil der Posidonienschiefer-
Formation im Typusprofil von Grimmen (Abb.
4). Diese Art der glazitektonischen Deformation
toniger Sedimente ist im bergfeuchten Zustand
kaum zu erkennen, erst ab einem bestimmten
Stadium der Trocknung lassen sich einzelne
Brockchen/Mikroschollen erkennen (Abb. 8).

Abb. 8: Tongrube Grimmen, Einheit 8, Posidonien-
schiefer-Formation, unteres Toarcium, elegantulum-
Subzone. Glazitektonisch, intern in einzelne Brock-
chen deformierter Posidonienschiefer/elegantulum-
Ton.

In den basalen 10 cm von Einheit 8 finden sich
sehr dinne, feinkérnige Sandlaminen. Frisch
aus dem Aufschluss ist der kohésive, fette Ton
hochplastisch, wahrend getrocknete und ver-
witterte Proben in diinne Schichten zerfallen,
die den typischen Papierschiefern oder
,Schistes Carton” des Posidonienschiefers &h-
neln. Dinnschliffe zeigen die organo-detritische
Zusammensetzung des elegantulum-Tons, der
aus kompaktierten Kotpillen und detritischem
Ton besteht (Abb. 9G). Die kompaktierten Kot-
pillen mit einem hohen Anteil an amorphem
organischen Material (AOM) erreichen eine
GroRe von bis zu 300 um und wechsellagern in
bis zu 2 mm dicken Lagen, mit detritischem Ton
(Abb. 9E). Die Schichtflichen des elegantulum-
Tons sind oft vollstindig mit kompaktierten
Coelodiscus-Schneckengehdusen sowie den Lar-
ven von ,/noceramus” dubius und Eleganticeras
elegantulum bedeckt.

Seite 106



84. Tagung der Arbeitsgemeinschaft Norddeutscher Geologen

Exkursionsfuhrer

Durch rasterelektronenmikroskopische Untersu-
chungen (SEM) wurde gut erhaltenes kalkiges
Nannoplankton (Coccolithen) nachgewiesen
(Abb. 9H). In kalkfreien Profilabschnitten im
Hangenden und Liegenden konnte die Anwe-
senheit von Coccolithen durch deren Abdriicke
auf den Oberflaichen von AOM-Partikeln belegt
werden (sogen. ghost nannoplakton). Das orga-
nisch-wandige Phytoplankton wird von Prasino-
phyceen dominiert, Dinoflagellaten-Zysten set-
zen mit Beginn von Einheit 8 aus (Abb. 4). Der
elegantulum-Ton hat zusammen mit dem lie-
genden siemensiTon die hochsten organischen
Gehalte von bis zu 8 % TOC. In diesem Bereich
lasst sich die negative Exkursion der Kohlen-
stoffisotope (613C,,5) wahrend des sogen. Toar-
cian Oceanic Anoxic Event (TOAE) zu Zeiten des
Meeresspiegelhdchststandes nachweisen (An-
sorge et al. 2025).

Die elegantulum-Tone enthalten Karbonatkon-
kretionen mit Durchmessern von 20-40 cm und
einer durchschnittlichen Dicke von etwa 15 cm
(Abb. 9A). Der Nichtkarbonatanteil betragt ca.
8 %. Hinsichtlich ihrer Form und inneren Struk-
tur lassen sich drei Typen unterscheiden: faust-
grolRe, kanonenkugelférmige Konkretionen, gro-
Rere ellipsoide und kleinere, flache Konkretio-
nen (Abb. 4). Alle Typen weisen eine typische
warvenartige Lamination auf, die auf Wechsella-
gerung von Kotpillenlagen und dinnen Ton-
schichten zuriickzufiihren ist. Der flache Geo-
dentyp fiihrt eine stets gut ausgebildete, 7-
13 mm dicke Schicht, aus Larvenschalen von
»Inoceramus” dubius und Coelodiscus minutus
sowie Fischresten (Abb. 9E-F).

Die eogenetische Zementation der Geoden trug
zur hervorragenden Erhaltung unzerdrickter
Exemplare von Eleganticeras elegantulum
(Young & Bird, 1828) mit originalen Perlmutt-
schalen bei (Abb. 10B-F). Selten finden sich
Hildaites murleyi (Moxon, 1841) [Abb. 10G-I]
und Harpoceras serpentinum (Schlotheim,
1813) [Abb. 10A], die haufig in Speiballen
(Regurgitalite) unbekannter Erzeuger kon-
zentriert sind (Abb. 9A-B, 10G; zu Speiballen
siehe Hoffmann et al. 2019). Die Gaskammern
der Ammoniten sind hohl (Abb. 10C) oder mit
Kalzit geflllt, wahrend in den Wohnkammern
und den Gehdusen anderer Fossilien unver-
driickte Kotpillen von 200-300 um GréfRe und

subangularer Form erhalten sind (Abb. 9C-D).
Die Erhaltung unzerdriickter Ammoniten, Spei-
ballen und Koprolithen, die haufig in das orga-
no-detritische Substrat eingesunken sind, belegt
die Zementation der elegantulum-Geoden vor
der Kompaktion des Tonschlamms (Abb. 9B).
Stratigraphisch entsprechen die elegantulum-
Geoden des Typusprofils von Grimmen den ele-
gantulum-Geoden des Posidonienschiefers in
Niedersachsen (z.B. Wunnenberg 1950; Hoff-
mann 1966; Weitschat 1973; Mutterlose et al.
2022: Schicht 98; Arp et al. 2023), den Cannon
Ball Doggers von Yorkshire (Howarth 1992:
Schicht 33) und einer Konkretionsschicht unter-
halb des Unteren Steins im Gebiet von Holzma-
den/Dotternhausen in Suddeutschland (Riegraf
et al. 1984).

Neben Ammoniten besteht die in den Speibal-
len der elegantulum-Konkretionen angereicher-
te Fauna aus ,,/noceramus” dubius, Coelodiscus
minutus und isolierten Fischresten, wenigen
benthischen Gastropoden (Abb. 10J) und Aus-
tern sowie Pflanzenresten. Im Vergleich zu den
jungeren exaratum-Konkretionen sind Insekten
selten. Die benthischen Gastropoden und Aus-
tern haben nicht im anoxischen Schlamm ge-
lebt, vielmehr wurden sie in sauerstoffreicheren
kiistenndheren Gewassern gefressen.

AuBer den Konkretionen enthdlt der elegan-
tulum-Ton lose Dinosaurierknochen (Schade &
Ansorge 2022) und gréRere Stiicke Treibholz.
Eckige in die Holzoberflachen gedriickte Quarz-
korner weisen auf eine Herkunft aus der Ndhe
des Fennoskandischen Festlands oder von vor-
gelagerten Inseln. Auf den Treibholzresten sind
mitunter noch anhaftende , /noceramus” dubius
erhalten.

Grimmen-Formation, Reinberg-Member

Bei Abnahme des organischen Gehalts, geht der
braune elegantulum-Ton (Posidonienschiefer)
graduell in einen graublauen, ca. 3 m machtigen
Ton Uber (Einheit 9). Leider stehen die letzten
zugédnglichen Aufschliisse des farblichen Uber-
gangs mittlerweile unter Wasser.

Der graublaue Ton ist reich an Pyrit und enthalt
eine Lage Karbonatkonkretionen (exaratum 1)
sowie die ca. 20 cm machtige exaratum-
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Abb. 9: Tongrube Grimmen, Einheit 8, Posidonienschiefer-Formation, unteres Toarcium, elegantulum-
Subzone, elegantulum-Konkretionen. A Spaltflache einer Konkretion mit Ammonitenansammlung in einem
Speiballen. B Speiballen aus Ammoniten, eingebettet in den Schlamm aus Kotpillen. C-D £leganticeras ele-
gantulum mit unzerdriickten Kotpillen in der Wohnkammer. E-F Planktonschicht Gberwiegend bestehend
aus Larvenschalen von ,,/noceramus” dubius, Coelodiscus minutus und Fischresten (schwarz). F Ammoniten,
eingebettet in den Schlamm aus Kotpillen. G Dinnschliff von elegantulum-Ton mit komprimierten Kotpillen
und Coelodiscus-Schale. H Coccolithenschlamm im SEM-Bild.
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Abb. 10: Tongrube Grimmen, Einheit 8, Posidonienschiefer-Formation, unteres Toarcium, elegantulum-
Subzone, elegantulum-Konkretionen. A Harpoceras serpentinum (Schlotheim, 1813), subadulter Makro-
conch. B-F £leganticeras elegantulum (Young & Bird, 1828), B adulter Mikroconch, C juveniler Makroconch
mit offenen Gaskammern, D adulter Makroconch, E juveniler Makroconch, F subadulter Makroconch und
Chondroteuthis sp. Phragmocon. G-l Hildaites murleyi (Moxon, 1841), G adulter Makroconch, H juveniler
Makroconch. J unbestimmte benthische Schnecken aus einem Speiballen.
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Kalkmergelbank (ca. 27 % Nichtkarbonat), die
im unteren Teil der Grimmen-Formation
(Reinberg-Member) einen Leithorizont bildet
(Abb. 4). Die eogenetischen Konkretionen zei-
gen eine Lamination von Kotpillen-Lagen mit
blaulichem Ton und enthalten unzerdriickte
Cleviceras exaratum (Young & Bird, 1828) mit
adulten weiblichen Makrokonchen von bis zu
16 cm Durchmesser, Speiballen und ein breites
Spektrum mariner Invertebraten und Fische
sowie Insektenreste (Abb. 12-13). Diese exara-
tum 1-Konkretionen sind teilweise in den obe-
ren Teil der exaratum-Kalkmergelbank einge-
bettet. Die Kalkmergelbank fiihrt flachgedriickte
Ammoniten sowie diagenetischen Tutenmergel
(sogen. cone-in-cone-structures) als Folge kom-
paktionsbedingter Rekristallisation des Karbo-
nats. Synsedimentare Briiche weisen auf tekto-
nische Bewegungen in der exaratum-Subzone
hin.

Der blaugraue Ton der Einheit 9 geht mit Ab-
nahme des Pyritgehalts in den namengebenden,
grinlichgrauen Ton der Grimmen-Formation
(Griinen Serie, Einheit 10, Abb. 4) iber. Anhand
der in der Tongrube aufgeschlossenen, glazial
verlagerten Schollen konnte deren Gesamt-
machtigkeit auf mehrere Dekameter geschatzt
werden, von denen sich aber nur die unteren
8 m des Profils rekonstruieren lassen (Abb. 4).
Dieser Teil der Grimmen-Formation ist durch
Wechsellagerungen von Kotpillen mit AOM-
Partikeln und griinlichem Ton der detritischen
Hintergrundsedimentation gekennzeichnet und
wird als Reinberg-Member ausgehalten (Abb.
11E-F). Im Detail bilden kompaktierte Kotpillen
dunkle Lagen, deren Machtigkeit und Haufigkeit
nach oben hin abnehmen. Dieser Wandel geht
mit dem Einsetzen von Bioturbation im oberen
Teil einher, wo einfache, mit Pyrit gefiillite Gan-
ge auf zumindest dysoxische Bedingungen am
Meeresboden hindeuten. Somit stellt der unte-
re Teil der Grimmen-Formation den Ubergang
von der organo-detritischen Sedimentation des
Posidonienschiefers zur normalen detritischen
Sedimentation dar.

Der Ton der Grimmen-Formation (Einheit 10)
enthalt tonige Kalkkonkretionen (Abb. 11A-B),
Sideritkonkretionen und die untere elegans
Bank im oberen Bereich. Die eogenetischen
Konkretionen sind reich an Pellet Laminen (Abb.

11E) und Gberliefern eine vielfaltige Fauna mari-
ner, nicht-benthischer Wirbelloser (Abb. 13A-J),
Wirbeltiere und deren Spuren (u.a. Koprolithen,
Abb. 13C-D und Schalenverletzungen, Abb. 12I-
J) sowie terrestrische Insekten (Abb. 13K-O) in
auBergewodhnlicher phosphatischer Erhaltung.

Die Ammonitenfauna umfasst Cleviceras exara-
tum (Abb. 12A-H), Phylloceras heterophyllum
(Sowerby, 1820) [Abb. 121-J] und den seltenen
Lytoceras ceratophagum (Quenstedt, 1885)
[Abb. 12L-N]. Darliber hinaus sind bis zu 10 cm
grolSe Speiballen haufig, die aus dicht gepackten
Schalen von ,,/noceramus” dubius, Ammoniten
und isolierten Fischresten (hauptsachlich Lep-
tolepiden) bestehen (Abb. 11C, E). Artikulierte
Fischreste sind vergleichsweise selten, ihre Gro-
Re ist durch die geringe KonkretionsgroRe limi-
tiert. GroRere Fische sind in der Regel nur durch
isolierte Knochen oder Ganoidschuppen vertre-
ten, wie der isoliert im Ton gefundene Flossen-
stachel eines hybodontiden Haies (Abb. 14B).

Der Unterkieferast des pycnodontiden Fisches
Grimmenodon aureum Stumpf et al.,, 2017
(Abb. 14C) gelangte in einem Speiballen in den
eigentlich flir ihn ungeeigneten Lebensraum.
Dieser durophage Fisch lebte sehr wahrschein-
lich in Bereichen mit besser durchliifteten Sedi-
menten mit entsprechendem Benthos. Der Ga-
noidfisch Mengius acutidens Thies et al., 2024
(Abb. 14A) erndhrte sich u.a. von Schwimm-
krebsen (Thies et al. 2021). Die dicht bezahnten
Kiefer eines rauberischen pachycormiden Fi-
sches (Abb. 14E) deuten darauf hin, dass dieser
sich von kleineren Fischen, wie zum Beispiel
Leptolepis (Abb. 14D) erndhrte. Diese kleinen,
sehr haufigen Teleostier (Konwert & Stumpf
2017) standen am Anfang der Nahrungskette
der Wirbeltiere, gleichzeitig lieferten ihre zerfal-
lenen Skelette einen betrachtlichen Anteil des
Phosphors, der als Minimumstoff maRgeblich
das Algenwachstums forderte. AulRer den ge-
nannten Fischen wurden die Gattungen Grim-
menichthys Konwert & HoOrnig, 2018, Sau-
rorhynchus (siehe Maxwell & Stumpf 2017) so-
wie Dapedium und Tetragonolepis nachgewie-
sen (Stumpf 2018). Reste mariner Reptilien sind
sehr selten, isolierte Knochen stammen von
Ichthyosauriern, Plesiosauriern und marinen
Krokodilen (Stumpf 2016).
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Abb. 11: Tongrube Grimmen, Einheiten 9/10, Grimmen-Formation, Unteres Toarcium, Reinberg-Member,
exaratum-Subzone. A exaratum 2-Konkretionen. B exaratum 3-Konkretionen. C Speiballen mit
»Inoceramus” dubius und Phylloceras heterophyllum. D blaugrauer, laminierter Ton, Einheit 9, exaratum 1-
Konkretion. E Speiballen eingesunken in Pelletschlamm. F Detail, unkompaktierte Kotpillen unter einer In-
oceramenschale. G Sideritkonkretion mit Conchostraken. H Sideritkonkretion mit Steinkernen mutmaRli-
cher StiRwaserschnecken aus dem héheren Bereich der Grimmen-Formation.
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Abb. 12: Tongrube Grimmen, Einheiten 9/10, Grimmen-Formation, Unteres Toarcium, Reinberg-Member,
exaratum-Subzone, A-E Blaugrauer Ton, Einheit 9, F-N Einheit 10. A-G Cleviceras exaratum (Young & Bird,
1828), A Speiballen, B subadulter Makroconch, C-E Wohnkammerkonkretion Makroconch, C Makroconch mit
Aptychus, E Rippenscheitel als verheilte Schalenverletzung, F juveniler Makroconch aus griingrauem Ton. G
Makroconch aus Sideritkonkretion. H Cleviceceras elegans (Sowerby, 1815) aus Sideritkonkretion, elegans-
Subzone. |- Phylloceras heterophyllum (Sowerby, 1820) mit Bissspuren. K juveniler Hildaites murleyi. L-N
Lytoceras crenatum (Buckman, 1926). | Makroconch-Fragment. M juveniler Makroconch. N Mikroconch.
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Die warvenahnliche Schichtung der Sedimente
ist wahrscheinlich auf saisonale Unterschiede
zwischen Trocken- und Regenzeit zuriickzufih-
ren. In der Regenzeit wurden enorme Mengen
an Schwebstoffen, u.a. Verwitterungsprodukte
vulkanischer  Auswurfmassen in  Schonen
(Sudschweden), durch Flisse eingespilt. Wah-
rend der folgenden Trockenzeit forderten die
eingesplilten Nahrstoffe das Wachstum des
Phytoplanktons, das vom Zoo- und Pseu-
doplankton, bestehend aus Coelodiscus mi-
nutus, , Inoceramus” dubius sowie anderen In-
vertebratenlarven unter Ausscheidung orga-
nisch reicher Pellets verstoffwechselt wurde.

Drei verschiedene Typen exaratum-Geoden (1-
3) lassen sich anhand lithologischer und mor-
phologischer Merkmale in den Einheiten 9 und
10 unterscheiden.

Die exaratum 1-Geoden aus dem blaugrauen
Ton (Einheit 8) sind wahrscheinlich mit den In-
sektenkonkretionen (Schicht 99) und die Typen
2 und 3 mit den borealis-Konkretionen (Schicht
100) Niedersachsens zu korrelieren (siehe
Mutterlose et al. 2022). Dieses Intervall ent-
spricht der massenhaften Uberlieferung von
Insekten in der exaratum-Subzone, die in quasi-
isochronen Konkretionen in Mitteleuropa und
England dokumentiert ist (Ansorge 2003). Ob es
sich dabei um eine Reaktion auf die klimati-
schen Veranderungen mit betrachtlichem Tem-
peraturanstieg und erhohten Niederschlagsra-
ten wahrend des Unteren Toarciums handelt
oder auf die ausgezeichneten Uberlieferungsbe-
dingungen zuriickzufuhren ist, bleibt offen.

Im obersten Bereich der Einheit 10 liegt die un-
tere elegans-Bank (elegans-Subzone), eine Kalk-
mergelbank mit bis zu 30 % Nichtkarbonat.
Oberhalb dieses Markerhorizonts nimmt die
Lamination des Tons aufgrund der Verbrackung
und dem damit verbundenen Riickgang des ma-
rinen Phyto- und Zooplanktons merklich ab, was
zu einer lberwiegend detritischen Tonsedimen-
tation flhrt. Im Gegensatz zum basalen Rein-
berg-Member mit Kalkkonkretionen, kommt es
in den hoéheren Bereichen der Grimmen-
Formation zur Bildung von nicht laminierten
Sideritkonkretionen. Diese Uberliefern mitunter
doppelschalige Conchostraken (Abb. 11G) sowie
Steinkerne mutmaRlicher SiiBwasserschnecken
(Abb. 11H).

Nahrungsketten und Bildungsbedingen der
Sedimente im unteren Toarcium

Die Untersuchung der Sedimentstrukturen und
die Analyse des Fossilinhalts (kalkiges
Nannoplankton, organisch-wandiges Phyto-
plankton, Zooplankton) des unteren Toarciums
in der Liastongrube von Klein Lehmhagen bei
Grimmen flhrte zur Aufdeckung trophischer
Zusammenhange und scharfte das Bild von der
Genese der Tone der Grimmen-Formation und
des Posidonienschiefers, die anderen Orts auf-
grund starker Kompaktion und diagentischer
Uberpriagung nicht zu erkennen sind (Ansorge
et al. 2025; Abb. 15).

Herrschten im Pliensbachium normal marine
Verhéltnisse mit geringer Produktivitat des Phy-
toplanktons vor, anderte sich dieses Bild im un-
teren Toarcium grundlegend. Gestiegene globa-
le Temperaturen und die Zufuhr von Vulkan-
staub, vulkanischer Aschen und deren Verwitte-
rungsprodukte aus  Eruptionszentren im
Egersund-Gebiet (Norwegian Central North Sea)
und insbesondere in Schonen (Studschweden)
flihrten zu einer gesteigerten Produktivitdt des
marinen kalkigen Nannoplanktons und des Phy-
toplanktons, iberwiegend Prasinophyceen. Die-
ses Uberangebot an Primarproduzenten konn-
ten insbesondere die planktonische Schnecke
Coelodiscus minutus, Larven und Adulte der
pseudoplanktonischen Muschel ,/noceramus”
dubius sowie Larven von Ammoniten sowie an-
derer Invertebraten verwerten. Die dabei pro-
duzierten Kotpillen (fecal pellets) bildeten am
Meeresgrund einen anoxischen, lebensfeindli-
chen quasi flissigen Pellet-Schlamm mit hohen
organischen Gehalten in den Pellets (bis zu
22 %) sowie Karbonatlagen aus Coccolithen-
schlamm (bis zu 25 % CaCOs). In den restrikten
Bereichen im 06stlichen Teil des Norddeutschen
Beckens sind diese Gehalte entsprechend gerin-
ger (8 % Organik bzw. 6 % Karbonat).

Das Zooplankton (Coelodiscus minutus und
,Inoceramus” dubius) war eine unerschopfliche
Nahrungsquelle fir juvenile Cephalopoden und
Fische, diese wiederum Nahrungsgrundlage fir
entsprechend gréRere Individuen. Deren Scha-
len und zerfallenen Skelette sind in Speiballen
angereichert, die bei entsprechender Kompakti-
on des Sediments aber nicht mehr als solche zu
erkennen sind. Die zerfallenen Wirbeltierleichen
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Abb. 13: Tongrube Grimmen, Einheiten 9/10, Grimmen-Formation, Unteres Toarcium, Reinberg-Member,
exaratum-Subzone, exaratum-Konkretionen. A-B Coleoidea Loligosepia sp., B isolierter Tintenbeutel. C-D
Leptolepiden-Koprolith. E Hai-Koprolith. F-J Decapoda, F Proeryon sp. (Coleiidae), Telson, G-l cf. Palacoasta-
cus sp. Propodus, | SchlieBermuskelansatz. J garnelenartige Krebse. K-O Insekten, K-L Liassodites obsti
Kirejtshuk & Ansorge, 2022 (Coleoptera, Trachypachidae), K dorsal, | ventral, M Protorhyphus simplex Gei-
nitz, 1884 (Diptera, Protorhyphidae), N Lepidoptera (Schmetterling), gen. et sp. indet., Vorderfliigel, O De-
tail einer Schuppe. MafRistab A-H 10 mm
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setzten entsprechende Mengen an Phosphor
frei, abgestorbene marine und terrestrische
Arthropoden Stickstoff, beides Minimumstoffe,
die die Nahrungskette in weiten Bereichen des
Posidonienschiefer-Meeres tber Millionen Jah-
re am Laufen hielten. Im 06stlichen Teil des
Norddeutschen Beckens fiihrte die verstarkte
Zufuhr von SiRwasser vom Fennoskandischen
Festland bereits in der exaratum-Subzone zu
einem Wechsel von organo-detritischer Sedi-
mentation zu detritischer Sedimentation der
Tone der Grimmen-Formation. Fehlender bzw.
reduzierter Salzgehalt unterband die Entwick-
lung von kalkigem Nannoplankton und damit
der Nahrungsgrundlage fur das Phytoplankton,
entsprechend verschwindet das Zooplankton,
agglutinierende Foraminiferen besiedeln den

Meeresboden, bei weiterem AussiiRen erschei-
nen Conchostraken (Abb. 11G) und SiRwasser-
schnecken (Abb. 11H). Diese in den hdoheren
Bereichen der Grimmen-Formation zu beobach-
tenden Biotope finden sich auch weiter 0stlich,
in der polnischen Ciechocinek-Formation (cf.
Pienkowski 2004).

Entspricht die Fauna im unteren Teil der Grim-
men-Formation (Reinberg-Member) noch weit-
gehend der des altersgleichen Posidonienschie-
fers, gleichen sich Fauna und Sediment im ho-
heren Bereich der Uberwiegend makrofossil-
freien Ciechocinek-Formation in Polen an. Somit
kommt der Grimmen-Formation eine ver-
mittelnde Stellung zwischen Posidonienschiefer-
Formation und Ciechocinek-Formation zu (Abb.
16).

Abb. 14: Tongrube Grimmen, Einheiten 9/10, Grimmen-Formation, Unteres Toarcium, Reinberg-Member,
exaratum-Subzone, exaratum-Konkretionen, Fischreste. A Mengius acutidens Thies et al., 2024. B Flossen-
stachel eines hybodontiden Hais. C Grimmenodon aureum Stumpf et al., 2017, Dentale. D Leptolepis jacgeri

Agassiz, 1832. E Pachycormidae sp., Dentale.
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Abb. 15: Planktongemeinschaften im Pliensbachium/Toarcium im Norddeutschen Becken. A Marine Phyto-
plankton-dominierte Gemeinschaft der oberen Amaltheenton- und Wolgast-Formation (mrs Pli3). B Phyto-
und Zooplankton-dominierte Gemeinschaft der Posidonienschiefer-Formation (mfs Toal). C Griinalgen-
dominierte Gemeinschaft der Grimmen Formation (mrs Toa 1). OM organische Substanz, P-factory plankti-
sche Karbonatfabrik, N Stickstoff, P Phosphor, PO, Calciumphosphat, NH, Methan, H,S Schwefelwasserstoff,
CSVP Mittelschonen-Vulkanprovinz, ES Egersundbecken.

Abb. 16 (ndchste Seite): Verbreitung der Grimmen-Formation des Unteren Toarciums (griine gestrichelte
Linie), die im Westen mit der Posidonienschiefer-Formation (hellgrau) verzahnt, der Sorthat-Formation im
Norden (rosa) und der Ciechocinek-Formation im Osten. RFMA Ringkgbing-Fyn-Mgn-Arkona-Hoch, GA
Grimmener Wall, EHMB Ost-Holstein-Mecklenburg-Block, GG Gliickstadt-Graben, AS Altmark-Schwelle, C
Flechtingen- und Calvorde-Block, MDFZ Moeckow-Dargibell-Stérungszone, TTZ Tornquist-Tesseyre-Zone,
STZ Sorgenfrei-Tornquist-Zone, CSVP Mittelschonen-Vulkanprovinz. Sterne markieren Oberflachenauf-
schliisse, Punkte Bohrungen. Griine Symbole stehen fiir die Grimmen-Formation, hellgraue Symbole fiir die
Posidonienschiefer-Formation, blaue Pfeile zeigen SiRwasserzufluss an. | Tongrube Grimmen, Glazialschol-
len, Il GrolR Roge, Geschiebe, Ill Tongrube Dobbertin, Glazialschollen, IV Ahrensburg, Geschiebe, V Hondela-
ge und Schandelah und andere Aufschlisse im Raum Braunschweig. 1 Reinberg 1E/65, 8/65,
2 Rlgen 105/64, 3 Barth 10/65, 4 Moeckow*, 5 Brunn 1E/64, 6 JOmb 4/66 (Glashiitte), 7 JOmb 10/66
(Penkun), 8 Klaushagen 1/64, 9 Zechliner Hutte 1A/65, 10 KSS 5/65 (Grambow), 11 Karstadt N 7/58, 12 GroRR
Welzin*, 13 Hagenow 1/65, 14 Potrau 1, 15 Darsser Ort 2/63, 16 Stralsund 1/64, 17 Neu Reddevitz 1/61 und
Thiessow 1/62, 18 Petrobaltic K5 1/88, 19 Wusterhusen 1/64, 20 Lubmin 2/63, 21 Wolgast 1/63, 22 Pritzier
101/62, 23 Heringsdorf 4/63, 24 Swinoujscie 1, 25 Wolin 1G1, 26 Kamien IG1, 27 Mechowo IG1, 28 Reclaw
IG1, 29 Rokita IG1, 30 Loecknitz 1/63, 31 Pasewalk*, 32 JOmb 3/66 (Brohm), 33 Dargibell, 34 Neetzow,
35 JOmb 1/65 (Seltz), 36 Neubrandenburg 2/85, 37 Tarnow 1/65, 38 Hinrichshagen*, 39 Krakow*, 40 KSS
4/66 (Tarnow), 41 Gartz 1/65, 42 Oderberg 1 GB, 43 Ringenwalde 1 GB, 44 Flieth 1/64, 45 Himmelpfort 1,
46 Lychen*, 47 Wredenhagen 1/65, 48 Marnitz O 101/64, 49 Pritzwalk 2/89, 50 Marnitz*, 51 Schlieven
3/58, 52 Bernheide 1/58, 53 Wittenberge 3/58, 54 Ludwigslust 1/57, 55 Gorlosen*, 56 Aulosen*, 57 Rhinow
4 GB, 58 Neuruppin 2/87, 59 Prenden 1/65, 60 Kabelitz, 61 Ketzin, 62 Ziesar 1, 63 Golzow, 64 Viesen-Lehnin
102 GB, 65 Potsdam GB, 66 GroRmachnow, 67 Ostbrandenburg 106, 68 Eisenhiittenstadt 2 GB, 69 Ostbran-
denburg 102, 70 Ostbrandenburg 102 GB, 71 Lausitz 101, 72 Schlepzig 5 GB, 73 Oderin 1-2, 74 Straach,
75 Schwedeneck, 76 Schinkel, 77 Westensee, 78 Heide, 79 Plon, 80 Boostedt, 81 Bramstedt, 82 Hohenhorn-
Curslack, 83 Meckelfeld, 84 Vellahn*, 85 Domitz*, 86 Damnatz, 87 Siemen, 88 Bodenteich, 89 Waddekath,
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90 Nettgau*, 91 Winkelstadt 8, 92 Hildesheim-Marienberg, 93 Haverlahwiese, 94 Dornten-Fischerkdpfe, 95
Goslar und Bad Harzburg, 96 Sillium, 97 Walbeck und Wefensleben, 98 Morsleben, 99 Quedlinburg-
Seweckenberge, 100 Wickensen-Mainholzen, 101 Sehnde, 102 Core A (Celestino et al., 2024), 103 Gotha-
Apfelstadt, 104 Espenhain, Flussgerolle in einer transgressiven Serie des Oligozans, 105 Karziger Ufer KIiff,
Wolin (Polen), glaziale Scholle, 106 Korsodde, Bornholm (Danemark), 107 Vilhelmsfilt (Schweden), 108
Gorzéw Wielkopolski (Polen). *mehrere Bohrungen
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Halt 1B: Das Referenzprofil der Grimmen-
Formation Kb Reinberg 1E/1965
M. Franz, J. Ansorge & K. Obst

Nach der detaillierten Bearbeitung der in der
Tongrube Klein Lehmhagen erschlossenen Ab-
folge wurde ein Referenzprofil benétigt, in dem
das gesamte Toarcium in ungestorter Abfolge
vorliegt. Hierfir wurden zunachst Vollkernboh-
rungen aus dem Kartierungsobjekt Reinberg im
Bohrkernarchiv des Geologischen Dienstes
LUNG M-V in Sternberg bemustert. Zusatzlich
wurden Kernabschnitte aus dem Pliensbachium-
Toarcium in den Bohrungen der Kartierungsob-
jekte Jura-Ostmecklenburg (JOmb) und Barth
(Darf) untersucht. Im Ergebnis zeigte sich, dass
die Kb Reinberg 1E/1965 als Referenzprofil der
Grimmen-Formation geeignet ist. Das von An-
sorge et al. (2025) publizierte Referenzprofil
(Abb. 17) wird Im Rahmen des Exkursion unter
folgenden Aspekten vorgestellt und diskutiert:

¢ Vollkernprofil, geringe Kernverluste, guter
Erhaltungszustand,

¢ Pliensbachium/Toarcium-Grenzbereich, unter-
halb der pleistozanen Deformationstiefe gele-
gen, im Vergleich zum Typusprofil,

e Verzahnungsbereich Posidonienschiefer-
Formation/Grimmen-Formation: Reinberg-
Member,

o feinzyklischer Aufbau der unteren Grimmen-
Formation,

¢ Verzahnungsbereich untere Grimmen-
Formation/Glashiitte-Formation,

e distales Aquivalent des oberen Posidonien-
schiefers: Dornten-Member und

e erosive Kappung der oberen Grimmen-
Formation durch die Unterkreide.

Korrelation des Toarciums im
Norddeutschen Becken (NDB)

Das kombinierte Typus/Referenzprofil der Grim-
men-Formation bildet einen wesentlichen An-
kerpunkt in der Rekonstruktion der weitge-
spannten Fazieswechsel, die das Toarc in beson-
derem MaRe kennzeichnen. Diese Fazieswech-
sel werden vor allem durch die Transgressionen
des unteren und oberen Posidonienschiefers
gesteuert, die sich dem Vorbau fluvio-
deltaischer Komplexe im héheren Unter- bzw.

Obertoarc abwechseln. Fiir die Korrelation wur-
den die Kernprofile der Kb Grambow 5/1966
(KSS 5) und die Bohrung E Riigen 105/1965 ver-
wendet, die im Ostlichen NDB den distalen Ver-
zahnungsbereich der Grimmen-Formation bis
zum Ubergang auf die Rigen-Schwelle abde-
cken (Abb. 18). Folgende Entwicklungen werden
detailliert erlautert und diskutiert:

e Entwicklung der Profile im Grenzbereich Pli-
ensbachium/Toarcium,

e distaler Verzahnungsbereich untere Posidoni-
enschiefer-Formation/Grimmen-Formation

 pedogene Uberpragung im Bereich der
Rigen-Schwelle: Garz-Member,

o feinzyklischer Aufbau der unteren Grimmen-
Formation,

e Verbreitung und Entwicklung des oberen Po-
sidonienschiefers: Dornten-Member,

o Entwicklung fluvio-deltaischer Komplexe und
Nutzungsoptionen der Sandsteinreservoire.

Die weitgespannten Fazieswechsel im 6stlichen
NDB sind im Wesentlichen auf Meeresspiegel-
schwankungen zurtickzufiihren. Unter Einbin-
dung von Profilen aus dem westlichen NDB, in
denen sich die Posidonienschieferfazies von der
tenuicostatum-Zone bis an die Basis der dispan-
sum-Zone erstreckt, wird das rdumliche Neben-
einander der Faziesbereiche sichtbar. Durch
wiederholte Transgressionen und Regressionen
kommt es zur vertikalen Abfolge in den Profilen
des Ostlichen NDB (Abb. 19).

Fiir das Toarcium ergeben sich aus der trans-
gressiven Ausbreitung der Posidonienschiefer-
fazies bis nach Vorpommern zwei Meeresspie-
gelhochstdnde, ein erster Hochstand in der tie-
feren falciferum-Zone und ein zweiter in der
obersten bifrons-Zone. Diese Hochstinde wer-
den durch beckenwarts progradierende Sand-
steine eingerahmt, deren maximaler Vorbau in
der obersten spinatum-Zone, der oberen bi-
frons-Zone und der tieferen aalensis-Zone liegt.
Daraus ergeben sich zwei Sequenzen dritter
Ordnung innerhalb des Toarciums, die im
Mitteleuropaischen Becken und benachbarten
Becken gut korrelierbar sind (Zimmermann et
al. 2015). Das Korrelationsprofil in Abb. 19 weist
auch auf die generelle Bedeutung des dstlichen
NDB fir die Rekonstruktion der Meeresspiegel-
schwankungen hin, die in den tonigen Becken-
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Abb. 17: Das Typusprofil der Grimmen-Formation in der Lias-Tongrube Klein Lehmhagen bei Grimmen und
das Referenzprofil der Formation in der Kartierungsbohrung Reinberg 1E/1965.

fazies des westlichen NDB, insbes. dem Posido-  -tiefstande,
nienschiefer, oft nicht ohne weiteres erkennbar o distale Beckengebiete: Tiefstinde ohne Sand-
sind. Diese Sequenzstratigraphie des Toarcium  steine, Korrelation der Sequenzen dritter Ord-
wird unter folgenden Aspekten diskutiert: nung innerhalb des Mitteleuropdischen Be-
e 2-Systemtrakt- vs. 3-Systemtrakt-Modelle im ckens und

epikontinentalen Mitteleuropdischen Becken, ¢ Ansatz fiir Sequenzen vierter Ordnung im Un-

o Datierung der Meeresspiegelhochstinde und ~ te€ren Toarcium.
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Abb. 18: Korrelation des kombinierten Typus/Referenzprofils der Grimmen-Formation mit dem distalen Ver-
zahnungsbereich (Grambow 5) und der Rigen-Schwelle (Riigen 105); P Fm — Posidonienschiefer-Formation,
HCS — Hummocky Cross Stratification, GR — Gamma Ray, SP — Spontaneous Potential, UK — Widerstand, haw
— hawskerense, semic — semicelatum, elu — elegantulum, exa — exaratum, ele — elegans, var — variabilis, tho
— touarsense, pseu — pseudoradiosa, aal — aalensis
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Abb. 20: Schrittweise Ausbreitung des Jurameeres am Beispiel der Kartierungsbohrung Barth 10/1965 (aus
Ribsam et al. 2025). Bis in das Untersinemur herrschen deltaische Ablagerungen vor, die zumeist nur
mittels Palynomorphen gliederbar sind. Ab dem Obersinemur sind marine Ablagerungen durch Ammoniten,
Ostrakoden und Foraminiferen belegt. Durch regionale Korrelationen konnen die Abfolgen des Unteren
Juras zusatzlich an Hand von sequenzstratigraphischen Methoden gegliedert werden, deren Anwendung
auch auf biofaziellen Merkmalen, z.B. Diversitat einzelner Faunengruppen, in den einzelnen Profilen basiert.

Eine neue Lithostratigraphie fiir den nord-
ostdeutschen Lias — Ergebnis detaillierter
Auswertungen von Bohrprofilen im 6stlichen
Teil des Norddeutschen Beckens

Mit der Transgression des Rhatmeeres etablier-
te sich in der spaten Trias in Mitteleuropa ein
epikontinentales Nebenmeer der Tethys, das
zundchst auf die westlichen Gebiete des Mittel-
europdischen Beckens (MEB) begrenzt blieb. Im

Verlauf des friihen Jura dehnte sich das Flach-
meer schrittweise nach Osten aus und erreichte
schlieBlich im Toarcium eine Ausdehnung von
England bis nach Sidostpolen. War das Flach-
meer zu Beginn nur tber westlich des MEB gele-
gene schmale Meeresstralen mit der Tethys
verbunden, entwickelten sich im Hettangium
auch Verbindungen nach Siden und im Toarci-
um moglicherweise nach Stidosten. Dieser Ent-
wicklung folgend, drangen vollmarine Faunen
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Abb. 21: Paldogeographische Ausbreitung des Jurameeres in sechs Zeitschnitten des Unteren Juras (aus Rueb-
sam et al. 2025, unter Verwendung von Barth et al. 2018, Zimmermann et al. 2018). Fiir stratigraphische
Position siehe Abb. 15, mrs — maximum regression surface, mfs — maximum flooding surface.

schrittweise in 6stliche Beckengebiete vor und
ermoglichen eine Vielzahl biostratigraphischer
Gliederungen. So kommen in Bohrprofilen
Norddeutschlands neben der Ammoniten-
Biostratigraphie vor allem mikropaldontologi-
sche Gliederungen zur Anwendung, die auf
Ostrakoden, Foraminiferen, Palynomorphen
und auch Coccolithen beruhen (Abb. 20).

Die sandige Kustenfazies des Jurameeres speis-
te sich aus groRen Flusssystemen, die Sedi-
mentfracht von umliegenden Liefergebieten
transportierten. Der Norddeutsche Raum wurde
vor allem vom Skandinavischen Flusssystem
gepragt, das im ostlichen Teil des Norddeut-
schen Beckens grofRe Deltasysteme aufschitte-
te. Als Folge wiederholter Meeresspiegel-
schwankungen bilden die sandbetonten Del-
taablagerungen mit dem vorgelagerten tonigen
Prodelta gestapelte transgressiv-regressiv Ab-
folgen, die mit sequenzstratigraphischen Me-
thoden, in Kombination mit der Biostratigra-
phie, gegliedert werden kénnen. Im Zuge der
Ausdehnung des Jurameeres nach Osten wer-
den die Deltasysteme schrittweise gegen die
Beckenrander verschoben (Abb. 21).

Im Gegensatz zur etablierten Biostratigraphie
und Sequenzstratigraphie ist die Lithostratigra-
phie des Unteren Jura in Norddeutschland bis-
lang noch unvollstandig mit formal giltigen Be-
griffen besetzt. Durch Monnig et al. (2016,
2018) wurden die giiltigen Formationsnamen
aus Suddeutschland auf die tonige Beckenfazies
Nordwestdeutschlands tbertragen. Fir die san-
digen Formationen in Nordostdeutschland wur-
den zundchst Formationsnamen aus Polen Uber-
nommen. Nachfolgende Untersuchungen haben
jedoch gezeigt, dass bestehende fazielle Unter-
schiede eigenstandige Formationen des Pliens-
bachium und Toarcium erforderlich machen, die
auf gut dokumentierten Standardprofilen beru-
hen.

Neu definiert wurden die Wolgast-Formation
fur Sandsteine des oberen Pliensbachium, das
sandige Lehmhagen-Member an der Basis der
Posidonienschiefer-Formation sowie das Rein-
berg-Member an der Basis der tonigen Grim-
men-Formation, die mit der sandigen Glashitte-
Formation verzahnt (Ansorge et al. 2025). In
Erganzung dazu wird auch die Locknitz-
Formation neu eingefiihrt, die sandbetonte Del-
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Abb. 22: Litho-, Bio- und Sequenzstratigraphie des Unteren Jura in Norddeutschland; verdndert nach Zim-
mermann et al. (2015). Geothermische Reservoire der Locknitz-Formation: 1 — Psilonotensandstein , 2 —
Angulatensandstein, 3 — Turnerisandstein, 4 — Raricostatensandstein.

taablagerungen des Hettangium und Sinemuri-
um umfasst. Typuslokaliat ist die Kartierungs-
bohrung Locknitz 1E/1963, die Teufe der Forma-
tion liegt bei 782,5-928,7 m. Die Locknitz-
Formation kann in zwei Subformationen geglie-
dert werden, die sandige Dierhagen-Subfor-
mation, die die deltaischen Sandsteine des Lias

alpha 1-3 umfasst, und die Velgast-
Subformation mit dem Deltasandstein des Lias
beta. Die Sandsteine der Ldcknitz-Formation
bilden im Gebiet Grimmen-Usedom machtige
amalgamierte Abfolgen, in distaler Richtung
liegen Wechsellagerungen der einzelnen Sand-
steine mit Prodeltatonen vor (Abb. 22).
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Halt 1C: Glazial umgelagertes Oberpaldozan
und Untereozan geben Auskunft (ber Mee-
resvorstéfle im Alttertiar und die Ablagerung
von Tuffen der Nordatlantik-Vulkanprovinz

K. Obst & J. Ansorge

Ablagerungen des Unteren Jura bilden den zent-
ralen Teil der insbesondere wahrend der Ober-
kreide herausgehobenen Struktur des Grimme-
ner Walls, der sich von Wustrow auf dem Fisch-
land bis Ostlich von Greifswald in Richtung
WNW-ESE erstreckt (Abb. 23). Den herausgeho-

benen unterjurassischen Sanden und Tonen des
Pliensbachium und Toarcium lagern sowohl
norddstlich als auch stdwestlich der zentralen
Achse sukzessiv jlingere mesozoische Schicht-
glieder auf (Diener et al. 2004; Beutler et al.
2012). Diese prakanozoischen Schichten werden
diskordant von paldaogenen Sedimenten, zu-
meist eozanen Grobklastika und Tonen, Uberla-
gert, die aber infolge der pleistozanen Eisvor-
stolRe nordostlich des Grimmener Walls gro3fla-
chig erodiert wurden und nur lokal in Graben-
bzw. Senkungsstrukturen erhalten blieben.

Abb. 23: Die heutige Verbreitung unterjurassischer Schichten an der Quartarbasis beschrankt sich in NE-
Deutschland und NW-Polen auf die Antiklinalen Grimmener Wall, Kamienn und Kotobrzeg sowie auf einige
Salzkissen. Obwohl eozdne Schichten urspriinglich bis Bornholm verbreitet waren, sind diese heute nur sid-
westlich des Grimmener Walls fast flaichendeckend erhalten. Reliktische Vorkommen norddstlich davon
beschranken sich auf lokale Senken oder Grdaben des Vorpommern-Storungssystems. Nach LUNG Ludwig
(2012) und Obst et al. (2015), Ansorge & Grimmberger (2016), verandert. TTZ — Tornquist-Teisseyre-Zone,
1 - Grimmen, 2 — Friedland. 3 — Greifswalder Oie, 4 — Wobbanz, 5 — Klein Liitz Héved, 6 — Fehmarn
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Abb. 24: Schematischer Schnitt durch den Grimmener Wall mit Lage des Tagebaus Klein Lehmhagen (nach

von Bilow et al. 1981, verandert).

Sowohl in der Tongrube Klein Lehmhagen als
auch in den benachbarten Erkundungsbohrun-
gen sind neben den allochthonen unterjurassi-
schen Sedimenten weitere prapleistozane Ein-
heiten in Form von Schollen aufgeschlossen.
Diese wurden bereits von dem aus nordostli-
cher Richtung vorstoRenden Inlandlandeis des
jingeren Saale-Glazialkomplexes mitgerissen.
Dies belegen Kleingeschiebezdhlungen an Ge-
schiebemergelproben der Bohrung Kb Grimmen
2/1960, die ca. 600 m nordlich der Grube abge-
teuft wurde. Demnach kénnen zwischen 20 m
und 70 m Tiefe die mit jurassischen und eoza-

nen Schollen durchsetzten Geschiebemergel
dem Drenthe- bzw. dem Warthe-VorstoR8 zuge-
ordnet werden. Das machtige Saale-Inlandeis
hat vor ca. 180-140 ka die herausgehobenen
dlteren Schichten des Grimmener Walls abge-
schert, nach Sidwesten transportiert und teil-
weise miteinander verschuppt (Abb. 24). Beson-
ders am NE-StoR der Grube waren neben den
liassischen Schichten auch kretazische, paldoza-
ne und eozdne Sedimente aufgeschlossen (Abb.
25A-B und 26A-B). Das deutlich geringmaéchtige-
re Eis der weichselzeitlichen VorstoRRe hat ledig-
lich die glazitektonischen Strukturen tberfahren

Abb. 25: A Geologische Karte der in der Tongrube Klein Lehmhagen aufgeschlossenen Schichten des Jura und
Tertidr (aus von Bilow et al. 1982). B NE-StoR der Grube mit den tertidren Sedimentschollen. (Foto: M. Tim-

pe, 1990)
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und morphologisch geglattet bzw. mit gering-
machtigen Geschiebemergeln und Sanden Gber-
deckt.

Seit 1955 wurden vor allem nordostlich von
Grimmen zahlreiche Bohrungen abgeteuft, um
zunachst Ziegelton und spater Blahton zu erkun-
den. In einem Rohstofferkundungsbericht erlau-
terten von Bilow et al. (1981) Umfang und Er-
gebnisse verschiedener Bohrkampagnen sowohl
sudostlich als auch nordwestlich der Kronhors-
ter Trebel, die durch Klein Lehmhagen flief3t
(Abb. 3A). Obwohl schon in der ersten Erkun-
dungsphase Toarc-Tone angetroffen wurden,
konnte der Schollencharakter erst spater nach-
gewiesen werden. Wahrend bis 1965 im SE ein
machtiger Tonkorper mittels 62 Bohrungen kar-
tiert wurde, ergaben sich im NW anhand geo-
elektrischer Messungen Indikationen fir vier
Tonkorper. Bohrungen zeigten, dass drei davon
Vorkommen von Toarc-Ton repradsentieren,
aber eine aus schluffigen Tonen des Pliensbachi-
ums aufgebaut ist. Diese sind zwar auch plas-

tisch, jedoch fiur die Blahtonherstellung unge-
eignet. Unter den 25 untersuchten Ton-Proben
befand sich zudem eine aus dem Eozidn, die
nach von Biilow et al. (1981) vereinzelt mit den
liassischen Tonen auftreten und gleiche plasti-
sche Eigenschaften und Blahkoeffizienten wie
die Tone des Toarciums aufweisen.

In den Jahren 1978/1979 wurden im Rahmen
eines neuen Erkundungsprogramms 95 Bohrun-
gen entlang der 1965 angelegten Schnitte quer
zum Streichen der Tonschollen zwischen Klein
Lehmhagen und der Bahnlinie von Grimmen
nach Stralsund abgeteuft. Von den geplanten
Bohrungen konnten 65 geophysikalisch vermes-
sen werden. Die Erkenntnisse aus dem Bohrpro-
gramm und den Tagebauerweiterungen in den
1970er Jahren fassten von Bilow et al. (1981)
zusammen. Neben einer lithologischen Be-
schreibung der unterjurassischen Schichtenfol-
ge wurden auch die untereozdnen Sedimente
detailliert vorgestellt.

Abb. 26: A-B Schollen mit Kreide und Tertidr waren bereits in den 1970er Jahren am NE-StoR der Grube Klein
Lehmhagen aufgeschlossen. (Fotos: R. Reinicke, 1974); C-D In den paldozdnen-eozdnen Ablagerungen be-
fanden sich grinlich und braunlich gerindete Feuersteine (verkieselte Kalke) von z.T. beachtlicher GroRe,
die im Zuge der marinen Transgression aus oberkretazischen Sedimenten aufgearbeitet wurden und Kis-
tennéhe oder zumindest Flachwasser anzeigen. (Sammlung und Fotos: W. v. Bilow, ca. 1980)

Seite 127



84. Tagung der Arbeitsgemeinschaft Norddeutscher Geologen

Exkursionsfuhrer

Demnach beginnt die eozane Abfolge mit einem
,Wallstein-Konglomerat” welches aus lberwie-
gend gerundeten, braun und grinlich gerinde-
ten Kreidefeuersteinen und verkieselten Kalken
besteht (siehe auch Ludwig 2012; Abb. 26C-D),
die im Tagebau mehr als 50 kg schwer sein kon-
nen. Dariber folgen kalkfreie Mittel- bis Grob-
sande. Sie sind an der Basis intensiv griin und
werden zum Hangenden dunkelbraun. Uberla-
gert werden die Sande von ca. 2 m machtigen
dunkelbraungrauen, schwach schluffigen Tonen.

Die ungeschichteten Sedimente enthalten gelb-
liche bis ockerfarbene Schlieren sowie Markasit-
konkretionen und dhneln den braunen elegan-
tulum-Tonen des Toarciums (Posidonienschiefer
-Formation). Darliber folgen griinlichgraue To-
ne, die ebenfalls feinsandige Schmitzen und
Lagen enthalten. Auffallig ist die dhnliche Farbe
im Vergleich mit dem blauen/grinlichgrauen
Tonen der Grimmen-Formation, die eine Unter-
scheidung bei intensiver glazigener Verschup-
pung nahezu unmoglich machen. Derartige Be-

Abb. 27: Schiirfe nahe des slidwestlichen Randes der Liastongrube Grimmen gaben Einblicke in untereozane
Sedimente (Schlieven-Formation). A-B Basale braunliche Sande mit gerindetem Feuerstein und Kreidebrock-
chen werden von dunkelgraubraunem Ton Uberlagert. (Fotos: K. Obst, 2016); C-D Violette Schlieren gehen
lateral in karbonatisch fixierte Aschelagen (Zementsteine mit mehreren Zentimeter dicken Faserkalkkrus-
ten) Uber. (Fotos: J. Ansorge, 2012); E-F Eine aschefiihrende Karbonatkonkretion beachtlicher GréRe (65 x 50
x 30 cm) konnte geborgen werden. (Fotos: K. Obst, 2012)
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reiche sind nur anhand von Mischfaunen bei
Mikrofossiluntersuchungen erkennbar, wobei
Coscinodiscus sp. 1 und 2 als typisch fiir das
tiefste Eozdan 1 angesehen werden. Weitere
Charakteristika der Eozan-Tone sind Faserkalke,
violette Verfarbungen sowie Tuffitbrockchen
(von Bllow et al. 1981).

Palynologische Untersuchungen der kalk- und
fossilfreien basalen Tertidarsedimente, die 1997
in der auflassigen Grube beprobt werden konn-
ten, erbrachten nach Fechner (2004) Dinoflagel-
laten-Zysten-Vergesellschaftungen, die typisch
fiir das Thanetium (oberes Paldozéan) sind. Diese
waren somit der in Mecklenburg-Vorpommern
verbreiteten Helle-Formation zuzuordnen, die
transgressiv dlteren Schichten auflagert.

Tertidare Sedimente waren vor allem im Ostteil
der Grube und im siidlichen AbbaustoR in Form
zahlreicher Schuppen aufgeschlossen (vgl. von
Bilow et al. 1981 und 1982). 2012 und 2016
wurden auch nahe des stdwestlichen Gruben-
randes tertidre Schollen entdeckt, die durch
Entwasserungsgraben jeweils im Zusammen-
hang mit einem tempordren Abbau von Lias-
Tonen angeschnitten waren. Diese enthielten

Abb. 28: Mit der Offnung
des Nordatlantiks vor ca. 56
Mio. Jahren (Grenze Pala-
ozan/Eozan) war ein inten-
siver phreatomagmatischer
Vulkanismus im Bereich des
heutigen Islands verbun-
den, der Aschen mit kumu-
lativen Machtigkeiten von
mehreren Metern Gber NW
-Europa bis in den Thethys-
raum verbreitete. Nach
Knox (1997) und Obst et al.
(2015), veréndert.

sowohl die basalen dunkelbrdunlichen Sande
mit Feuersteinen und verkieselten Kreidebruch-
stiicken (Abb. 27A-B) als auch die auflagernden
dunkelgraubraunen Tone. In diesen Tonen wur-
den auch violette Verfarbungen beobachtet, die
lateral in karbonatisch gebundene Aschelagen
libergehen (Abb. 27C-D). Solche Konkretionen
sind als ,, Zementsteine” aus dem danischen Mo-
ler, aber auch von untereozanen Tonvorkom-
men auf Fehmarn und der Greifswalder Oie be-
kannt (vgl. Obst et al. 2015). Die bis in den Al-
penraum verwehten basaltischen Aschen stam-
men aus dem Gebiet von Proto-Island und be-
zeugen die initiale Offnung des Nordatlantiks
(Abb. 28).

In einem schmalen Schurf wurde auch ein sehr
grolRer Zementstein (65 x 50 x 30 cm) entdeckt,
der in der Grabenwand steckte (Abb. 27E). Zu-
nachst konnten kleinere Bruchstiicke mit Faser-
kalkanhaftungen fir Dinnschliffuntersuchungen
entnommen werden. Spater wurde der groRe
ellipsoide Zementstein mit Hilfe eines von Chris-
tian Heiden (Greifswald) dankenswerter Weise
zur Verfligung gestellten Baggers geborgen und
anschlieRend gereinigt (Abb. 27F).
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Abb. 30: A Detailansicht der scharfen Basis der gradierten Aschelage (roter Pfeil) im groRen Zementstein (s.
Abb. 29, unten rechts). B-E Diinnschliffaufnahmen zeigen, dass an der Basis der Aschelage bis 200 um grol3e
Glaspartikel basaltischer Zusammensetzung auftreten. Dabei handelt es sich (iberwiegend um Tachylit, un-
tergeordnet kommt auch Sideromelan bzw. Palagonit vor. Die glasigen Fragmente sind groRenteils eckig
und enthalten vereinzelt Blasenhohlrdume. Kleine idiomorphe Einsprenglinge von Plagioklas sind in den
Glasern eingeschlossen, kommen aber teilweise auch als Einzelkristalle im Karbonatzement vor. B und D:

PPL, Cund E: XPL

Nach dem Trennen, Anschleifen und Anatzen
des Zementsteins in Langsrichtung trat eine bis
30 cm Asche flihrende Abfolge, die durch meh-
rere Asche-freie Lagen unterbrochen ist, zum
Vorschein (Abb. 29). Aufgrund der gleichzeiti-

gen Kompaktion wahrend der frihdiageneti-
schen Karbonatzementation ist die Basis einer
ca. 2 cm machtigen ungestorten Aschelage zu
den Randern der ellipsoiden Konkretion hin auf-
gewolbt. Diese gradierte Lage wird nach oben
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durch feinlaminierte Lagen abgel6st, die Aufar-
beitung anzeigen. Zudem ist sie von Grabgan-
gen durchzogen, durch die Aschepartikel in die
unterlagernden, Asche-freien mudstones der
Hintergrundsedimentation verschleppt wurden.

Der enge rhythmische Wechsel heller und dunk-
ler Laminen, die an einen Heterolith aus Silt und
Ton erinnern, sind auf einen raschen Wechsel
von sehr diinnen Lagen dunkler Aschefragmen-
te mit hellem Hintergrundsediment zuriickzu-
fihren. Vermutlich kam es beim Eintrag von
Suspensionsfracht zu einer Saigerung von
schweren basaltischen Glaspartikeln und feinen
tonig-schluffigen Anteilen. In Abstdanden kam es
zu einer Unterbrechung der monotonen, ge-
streiften Abschnitte. Dies wird durch mehrere,
etwa 2-3 cm machtige helle, stark bioturbierte
Zwischensedimentlagen angezeigt. Inwieweit
die Sedimentationsunterbrechungen auf ver-
minderten Eintrag vom umgebenden Festland
zuriickzufihren sind und somit Trockenzeiten
anzeigen, bleibt spekulativ.

Dinnschliffuntersuchungen zeigen, dass die
basale Aschelage normal gradiert ist. An der
Basis sind die eckigen, teilweise blasigen Glas-

partikel bis 200 um grof8 (Abb. 30B-E). Nach
oben hin nimmt ihre GroRe rasch bis auf etwa
100 um ab. Das vulkanische Glas hat eine basal-
tische Zusammensetzung. Es tritt Gberwiegend
schwarzer Tachylit auf; seltener ist brauner
Sideromelan, teilweise griinlich palagonisiert,
zu beobachten. Einige Glaser enthalten kleine,
idiomorphe Plagioklaskristalle, teilweise kom-
men diese auch separat in der Aschelage vor. In
den umgelagerten, bioturbierten Abschnitten
sind neben dem vulkanischen Glas auch rundli-
che Korner aus Quarz und griinem Glaukonit
sowie Skelettreste verschiedener Diatomeen
(Coscinodiscus sp. und koloniebildende For-
men) zu sehen.

In der Tongrube Klein Lehmhagen wurden auch
vereinzelt isolierte Zementsteine gefunden, die
als lokale Geschiebe oder vom Abbau verlagerte
Blocke einzuordnen sind. Einer davon zeigt eine
ca. 5 cm maéchtige gradierte Aschelage mit
scharfer Basis und bioturbiertem Top (Abb. 31),
wie sie fur den Zementstein Typ Il der Greifs-
walder Oie charakteristisch sind (vgl. Obst et al.
2015).

Abb. 31: Etwa 20 cm groRer Zementstein (Lokalgeschiebe? in der Lias-Tongrube bei Grimmen) aus dem Un-
tereozén (Schlieven-Formation) mit einer distinkten, 5-6 cm maéachtigen Aschelage. Diese ist deutlich gra-
diert und zum Hangenden hin partiell aufgearbeitet und intensiv bioturbiert
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Halt 2: Friedlander Eozdnton — Geologie und
Genese sowie Rohstoffgewinnung

K. Obst

Die Erkundung und Gewinnung untereozaner
Tone im Raum Friedland (Mecklenburg) hat eine
lange Tradition. Als wertvoller Rohstoff ist der
Ton fur verschiedenste Anwendungen gefragt
und wird zunehmend in der Agrarwirtschaft und
flr eine gesunde Lebensmittelproduktion einge-
setzt. Der wirtschaftliche Abbau der in Form
glazialer Schollen oberflaichennah anstehenden
Tone, die teilweise intensiv mit pleistozdnen
Sedimenten verschuppt sind, erfordert genaue
Kenntnisse der Lagerungsverhaltnisse.

War die stratigraphische Einstufung anfangs
umstritten, wird der Friedlander Ton aufgrund
seiner Fauna seit fast einhundert Jahren als
Aquivalent des Londontons angesehen. Entspre-
chend der aktuell giiltigen lithostratigraphi-
schen Untergliederung des Tertidrs in Mecklen-
burg-Vorpommern werden die blaugrauen bis
grinlichgrauen marinen Tone der Marnitz-
Formation des Untereozdns zugeordnet.

Die untereozidnen Tone entstanden aus ver-
witterten basaltischen Vulkanaschen, die auf

den umgebenden Festlandern zur Ablagerung
kamen. Diese Aschen stehen genetisch im Zu-
sammenhang mit der Offnung des Nordatlantiks
und sind als bentonitisierte vulkanoklastische
Lagen oder als karbonatisch zementierte Tuffite
(,Zementsteine”) in der unterlagernden Schlie-
ven-Formation Uberliefert (Obst et al. 2015; s.
Halt 1C).

Historisches und Aktuelles zur Gewinnung
und Verarbeitung des Friedldnder Tons

Seit mehr als 225 Jahren wird Ton in und um
Friedland abgebaut. Bereits 1794 wurde erst-
mals die Ziegelei Salow westlich von Friedland
erwahnt. Deren Besitzer waren die mecklenbur-
gischen Familien von Hahn bzw. von Oertzen
(Hildebrandt 1999 in Zwahr et al. 2002). Ab
1800 ist auch in Friedland selbst eine Ziegelei
belegt. Spater kam noch eine Ziegelei im nord-
lich gelegenen Bresewitz hinzu, die dem Adels-
geschlecht derer von Dewitz gehérte (Zwahr et
al. 2002). In der zweiten Halfte des 19. Jahrhun-
derts wurde Ton bereits aus einer weiteren
Friedlander Grube an der Alten Landwehr ge-
wonnen, die spater auch ,Alte Tongrube” ge-
nannt wurde (Abb. 32A).

Abb. 32: A Auf den Messtischblattern der preuflischen Landesaufnahme von 1884 (Blatt 2247 Spantekow,
2346 Roga und 2347 Friedland) sind Gruben am stdlichen Ortsrand von Salow, nordlich von Bresewitz so-
wie westlich von Friedland zu erkennen. Neben den Ziegeleien ist bereits die Tonplattenfabrik zu Friedland
dargestellt. B Werbeplatte mit Frauenkopfrelief ,Rote Friedlanderin“ (aus Zwahr et al. 2002).
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Nach dem Erwerb der Friedlander Handziegelei
1892 durch Heinrich Lindemann wurde das
Werk | grunderneuert, die Produktion vom
Nasspressverfahren auf das Trockenpressver-
fahren umgestellt und die Produktpalette er-
weitert (Zwahr et al. 2002). Der technische Lei-
ter Gustav Caesar entwickelte 1903/1904 eine
technisch hochwertige rotfarbene Fullboden-
platte, die so erfolgreich war, dass die Produkti-
on aller Ubrigen Produkte, z.B. Mauersteine,
Dachsteine, Tonrohren, Klinker, Verblender und
Trottoirplatten, eingestellt wurde. Aufgrund von
Unstimmigkeiten, griindete Caesar ein eigenes
Werk Il, musste aber den Ton aus der Grube bei
Bresewitz heranschaffen (Gehl 1949). 1905 trat
seine ,Rote Friedlanderin” ihren weltweiten
Siegeszug an, infolgedessen es 1908 zur Wie-
dervereinigung beider Werke kam (Abb. 32B).

Mit Ausnahme der Produktionsunterbrechun-
gen im Ersten Weltkrieg und wahrend der Welt-
wirtschaftskrise 1929-1933 liefen die Geschafte
mit den Friedlander Fliesen glanzend. Aufgrund
ihrer Laugen- und Saurebestandigkeit waren sie
fir die Errichtung von Produktionsstdtten der
Lebensmittel- und chemischen Industrie von
besonderer Bedeutung (Schomburg et al. 1985).

Bei einer Plattenproduktion von 15 Mio. Stiick
pro Jahr wurden dafir in 45 Jahren schatzungs-
weise 675.000 t Ton verbraucht (Gehl 1949).

Aber bereits wahrend des Zweiten Weltkrieges
wurde die Produktion in beiden Werken auf-
grund eines Brandes bzw. anderweitiger Nut-
zungen eingestellt und nach 1945 die noch
funktionierenden Anlagen als Reparationsleis-
tungen an die Sowjetunion vollstandig demon-
tiert. Infolge des miihsamen Wiederaufbaus
konnte die Produktion erst 1949 wieder anlau-
fen (Abb. 33). Schon 1950 wurden 4 Mio. FuR-
bodenplatten hergestellt, wobei der Tonabbau
noch per Handstich erfolgte (Zwahr et al. 2002).
Spater waren es jahrlich konstant 11 Mio. Stiick.

1960 wurde mit der Tonmehlproduktion begon-
nen. Nach zunachst 18.000 t im ersten Jahr stie-
gen die Produktionszahlen bis auf 75.000 t im
Jahr 1988 an (Zwahr et al. 2002). Dieses Produkt
war aufgrund des hohen Anteils (50%) an quell-
fahigem Wechsellagerungsmineral (Montmoril-
lonit/Muskovit) fur verschiedenste Anwendun-
gen gefragt, z.B. als Spulungston fiir Bohrungen,
als Formstoffbinder in EisengieRereien und in
der Landwirtschaft zur Verbesserung der Bo-

Abb. 33: Exkursion von Greifswalder Geologiestudenten in die ,Alte Tongrube” der Landwehrscholle bei

Friedland. (Foto: J. Reincke, 1954)
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Abb. 34: Ubersicht der Schollen und
Tongruben zwischen Salow und
Friedland (Bauss et al. 1980). Zur
westlichsten Grof3scholle gehorten
die obertagigen Tonausstriche der
,Topfergrubenscholle”, der ,Sied-
lungsscholle” und der ,,Scholle I1“.

denstruktur. Infolge der steigenden Nachfrage
kamen anstelle von Eimerkettenbaggern mo-
derne Universalbagger zum Einsatz und der
Transport erfolgte mittels Loren.

Rutschungen in der ,Alten Tongrube” im Jahr
1976 fihrten zu ihrer SchlieBung und ab 1977
wurde aus dem neuen Tagebau ,Topfer-
grubenscholle” gefordert (Bauss et al. 1980,
1982; Abb. 3). Diese Grube musste aufgrund
von Rutschungen 1983/1984 ebenfalls aufgege-
ben werden. Seit 1985 erfolgt der Abbau in dem
bis heute aktiven Tagebau der ,Siedlungs-
scholle” bei Salow. In dieser Zeit wurde auch
das neue Werk Il errichtet (Zwahr et al. 2002).
Produktionsschwerpunkt war die Erzeugung von
Tonmehl fiir die keramische Industrie und das
GieRereiwesen.

Ab 1990 war die Entwicklung der Produktion
und der gefertigten Produktpalette an diesem
Standort sehr wechselhaft. Nach der deutschen
Wiedervereinigung wurde die Industriemineral-
werk Friedland GmbH gegriindet und der kom-
plizierte Umstieg von der Plan- in die Marktwirt-
schaft begann. Aber die Treuhand als einziger

Gesellschafter verweigerte finanzielle Investiti-
onsmittel, so dass die Belegschaft von lber 200
auf 40 Mitarbeiter reduziert werden musste
(Zwahr et al. 2002). Firmennamen und Besitzer
wechselten mehrmals. Auch wurden Gruben
und Werksanlagen aufgeteilt bzw. entwickelt
und neu gebaut.

Die 1995 gegriindete MRG Mineralische Roh-
stoffmanagement GmbH (bernahm 2003 die
Produktionsstatte des Blautonwerkes Friedland.
Seitdem wurden qualitativ hochwertige Ton-
mehle und Tongranulate fiir verschiedene An-
wendungszwecke (z.B. flr Schlitzwande im Ta-
gebau) hergestellt. Der dafiir benétigte Ton
stammte Uberwiegend aus der Grube ,Burg-
feld” stdostlich von Friedland. Der Abbau ist
jedoch seit 2018 eingestellt.

1997 wurde die MSR Mecklenburg-Strelitzer
Rohstoffgewinnungsgesellschaft mbH gegriin-
det, die ab 1998 den Abbau des Tons im Berg-
werksfeld ,,Friedland Sud“ wieder aufnahm
(zwahr et al. 2002; Abb. 35A-B). Inzwischen er-
folgt die Gewinnung und Vermarktung des Tons
aus dem Tagebau der ,Siedlungsscholle Sid”

Seite 135



84. Tagung der Arbeitsgemeinschaft Norddeutscher Geologen

Exkursionsfuhrer

Abb. 35: Tongewinnung im Tagebau der ,Siedlungsscholle”. Zustand der Grube in den Jahren 2007
— Blick nach S (A) und nach NW (B), 2018 — Blick nach SE (C) und 2021 — Blick nach NE (D). (Fotos:

K. Obst)

durch den Nachfolger FIM Friedland Industrial
Minerals GmbH. Nach Firmenangaben betragt
derzeit der geologische Vorrat 120 Mio. t, von
dem etwa ein Drittel abbaubar ist.

Zu den Produkten gehdren Tonmehle als Futter-
mittelzusatze, Bodenhilfsstoffe, um Diinger und
intensive Bewdsserung zu reduzieren, aber auch
fir Bio-Katalysatoren. Schittgranulate werden
ebenfalls hergestellt, die zur Abdichtung von
Deponien, Deichen oder Regenrickhalteflichen
dienen. Der Vertrieb von Futtermittelzusatz-
stoffen erfolgt insbesondere durch die Schwes-
tergesellschaft FIM Biotech GmbH. Neue Pro-
duktentwicklungen wurden von Dallwig et al.
(2006) und Granitzki (2012) beschrieben.

Der Tonabbau auf der ,Siedlungsscholle” erfolg-
te nicht immer problemlos. Wasserzutritte bzw.
nicht ordnungsgemafle Wasserhaltung fihrten
ab 2010 zu Rutschungen in der Tongrube. Erst
seit 2017 entwickelte sich der Abbau entspre-
chend den bergamtlich genehmigten Betriebs-
planen (Abb. 35C-D). Die Wasserhaltung und
Stabilisierung der rutschungsgefdhrdeten BG6-

schungen mit Abraummaterial funktionieren.
Die Tongewinnung erfolgt bereits bis zu einer
Tiefe von ca. 45 m unter Gelande, d.h. die tiefs-
te Sohle befindet sich derzeit bei £+ 0 m NHN.

Erforschungsgeschichte, Geologie und Fossil-
fihrung

Die Urspriinge der Entdeckung und Nutzung der
Tonvorkommen im Osten Mecklenburgs liegen
im Dunkeln. Bereits Mitte des 19. Jahrhunderts
erwdahnte der bekannte Naturforscher Ernst Boll
die , Thonlager bei Wittenborn (unweit Fried-
land) und bei Goldberg” (Boll 1851). Zuvor be-
richtete Virck (1843, 1844) ,,... liber das Vor-
kommen von Gypskrystallen in Thon bei Fried-
land“, wobei er aber ebenfalls nur die Tone bei
Wittenborn meinte. Diese schénen klaren Gips-
kristalle erregten immer wieder das Aufsehen,
sogar in Brunnenbohrungen bei Friedland wur-
den sie im Ton angetroffen (Boll 1861). Auch
heute noch sind sie bei glinstigen Aufschlussver-
héltnissen zu finden (Abb. 36A).
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Eine stratigraphische Einstufung der Tonvor-
kommen erwies sich mangels geeigneter , Petre
-facten” als schwierig. Boll (1855) vermutete,
dass es sich um tertidre Tonlager handelt. Gei-
nitz (1899) stufte den Ton zunachst noch in die
Oberkreide ein. Nach der Vertiefung der ,Alten
Tongrube” unterschied er zwischen einem ober-
flichennahen grauen Ton und einem tieferlie-
genden blauen Ton (Geinitz 1909). Er berichtete
auch, dass sich in den fetten Tonen mit blauer
Farbung Konkretionen sowohl aus Siderit als
auch aus Phosphorit befinden (Abb. 36B-C). Auf-
grund einiger Fossilfunde, insbesondere Haizéh-
ne, einen Nautiliden und Krabben (Abb. 36D),
stellte Geinitz (1912) den Ton spéater wieder ins
tiefere Tertiar, in das Eozan.

Auf die komplizierten Lagerungsverhaltnisse
zwischen Friedland und Wittenborn mit Aufra-
gungen von , Turonkreide” und ,Eocdnton” mit
30° Einfallen nach NNE wiesen Geinitz (1915)
und spater Schulz (1965) hin. Sogar in einer Gru-
be zwischen Roga und Staven, siidwestlich von
Salow, fanden sich steil stehende eozdne Tone
mit Phosphoritkonkretionen. Allerdings nahm

Geinitz noch an, dass es sich bei den in geringen
Teufen aufgefundenen oder lber Geldande aus-
streichenden Kalk- und Tonlagern um steil auf-
gerichtete Schichten des alteren Gebirges han-
delt, das von eiszeitlichen (diluvialen) Ablage-
rungen verdeckt ist.

Gagel (1928) und Staesche (1936) beschrieben
eine untereozdne Fauna aus dem Friedlander
Ton als Aquivalent des Londontons, u.a. Haizédh-
ne (Oxyrhina cf. nova Winkl., Otodus xiphodon
Ag.) und Krabben (Xanthopsis leachiund Dromi-
lites bucklandi Milne Edwards). Nach von zur
Mihlen & Udluft (1929) waren in den Tonen
nicht selten verkieste und unverkieste Holzer
eingeschlossen, die nach Bestimmung von-
Walther Gothan zum Sammeltypus Cupres-
sinoxylon gehoren. In diesen fand Rohn (1936)
Gange der Bohrmuschel Teredo. K. von Bilow
(1952) bildete in seinem Abri} der Geologie von
Mecklenburg verschiedene Fossilien aus dem
Friedlander Ton ab.

Entsprechend der aktuell giltigen lithostratigra-
phischen Untergliederung des Tertidrs in Meck-

Abb. 36: Im Friedlander Ton kénnen sekundar gebildete Gipskristalle auftreten (A). In den untereozdnen To-
nen sind Phosphorit- (unten) und Sideritkonkretionen (oben) bekannt (B). Anschliff einer Phosphoritkonkre-
tion mit Pyrit geflllten Rissen (C). Selten sind auch Schalenreste von Krabben tberliefert (D). (Fotos: K.

Obst)
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lenburg-Vorpommern werden die blaugrauen
bis griinlichgrauen marinen Tone der Marnitz-
Formation des Untereozdn zugeordnet (vgl.
auch W. von Bilow & Miiller 2004; DSK 2016).

Die komplexe Entstehung der verschiedenen
Konkretionen wurde von Herrig & Ullrich (2006)
untersucht. Die detaillierten Beobachtungen
erlaubten eine Charakterisierung des Ablage-
rungsmilieus des Tons sowie seiner friihen Dia-
genese. Der grinlichgraue Ton entstand aus
verwitterten basaltischen Vulkanaschen, die auf
den umgebenden Festlandern zur Ablagerung
kamen und durch Flisse in das Norddeutsche
Becken eingesplilt wurden. Diese Aschen stehen
genetisch im Zusammenhang mit der Offnung
des Nordatlantiks und sind als bentonitisierte
vulkanoklastische Lagen oder als karbonatisch
zementierte Tuffite (,Zementsteine”) in der un-
terlagernden Schlieven-Formation (berliefert
(vgl. auch Obst et al. 2015; siehe Halt 1C).

Die Produkte der terrestrischen Verwitterung
und submarinen Halmyrolyse wurden unter
schwach anaeroben Bedingungen abgelagert.
Spurenfossilassoziationen in den Phosphorit-
und insbesondere Sideritkonkretionen deuten
zumindest phasenweise auf ein reiches Boden-
leben mit grabenden Organismen hin (Ansorge
& Reich 2004; Herrig & Ullrich 2006). Karbonat-
schalige Mikro- und Makrofossilien sind nicht
Uberliefert. Von agglutinierenden Foraminiferen
abgesehen, sind die seltenen Mikrofossilien als
Pyrit-Pseudomorphosen uberliefert (Ansorge &
Reich 2004).

Lagerstattenerkundung

Eine systematische Erkundung der Friedlander
Tonvorkommen vor dem Zweiten Weltkrieg ist
nicht dokumentiert und friihere Bohrergebnisse
auf dem Werksgeldnde in Friedland waren ver-
lorengegangen (Gehl 1949). Die ersten beiden
neuen Erkundungsbohrungen wurden bereits
1949 im Auftrag der Geologischen Landesan-
stalt Berlin niedergebracht, denen bis 1951 wei-
tere folgten. Sie belegten ein steiles Einfallen
des Tons nach ENE und lieRen das Auftreten von
zwei von-einander getrennten Schollen vermu-
ten. Nach Gehl (1951) handelt es sich bei den
Vorkommen von Eozdnton auf der Linie Witten-
born — Friedland — Bresewitz um Schollen, die

aus ihrem urspringlichen Verband herausgeris-
sen und von eiszeitlichen Ablagerungen einge-
schlossen sind.

1959 wurde Ton in einer neuen Grube Ostlich
der Siedlung Neu-Salow aufgeschlossen
(,Scholle 1“). Gleichzeitig gelang der Nachweis
von neuen abbauwiirdigen Tonlagern (,Topfer-
grubenscholle” und ,Siedlungsscholle”). Dabei
kamen Sondierungen bis 50 m Tiefe sowie grof3-
flachige geoelektrische Messungen zum Einsatz
(Bauss 1962). In den Folgejahren wurden die
Vorkommen intensiver untersucht und weitere
Schollen (Il bis IX) stdlich und nérdlich der Stra-
Re Friedland — Salow entdeckt.

Nach Bauss (1967) zeichnen die damals bekann-
ten 25 Schollen einen weit gespannten, nach NE
offenen Lobus nach, der sich von Libbersdorf
Uber Friedland und Salow bis nach Bresewitz
erstreckt. Die Schollen sind Uberwiegend lang-
gestreckte, schmale Kérper von 100-400 m Léan-
ge und 50-200 m Breite. Sie fallen nach NE bis E
ein und lagern teilweise schwarmartig hinterei-
nander. Dieser Schollenzug, der einen flachen
Hohenrtcken bildet, wurde als Uberfahrene
Stauchmorane gedeutet. Zusammen mit den
Eozédnschollen sind ein alterer, kreidereicher
Geschiebemergel und dariiber lagernde Sande,
die teilweise in Schluffe bergehen, deformiert
(Abb. 37). Ein hangender geringméachtiger Ge-
schiebemergel Gberlagert die gestauchte Abfol-
ge diskordant und schneidet die Schollen teil-
weise im Dachbereich.

Im Zuge einer GrofRraumerkundung mit zahlrei-
chen Spiilkernbohrungen bis 150 m Tiefe, die in
den Jahren 1979/1980 abgeteuft wurden, und
unter Berlicksichtigung alterer Untersuchungs-
ergebnisse ergab sich im Raum Salow das Bild
von 5 GroRschollen A bis E, die in flachen Bogen
von NW nach SE verlaufen und bei einem gene-
rellen Einfallen nach NE schuppenartig Uber-
einanderliegen (Bauss et al. 1982; Abb. 38A).
Wahrend die Schollen A bis C auf einer Linge
von ca. 3-4 km mit einer nach Norden noch
offenen Fortsetzung nachgewiesen werden
konnten, ist die Lange der Schollen D und E auf
1,5-2,0 km begrenzt.

Nach Bauss et al. (1982) zeigt die westliche
Flanke der Scholle A ein steiles Einfallen
(Abb. 39B). Die NE-Flanke fallt dagegen insbe-
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Abb. 37: Im Tagebau der ,Siedlungsscholle” sind die eozdnen Tone zusammen mit saalezeitlichen Geschie-
bemergeln, Sanden und Schluffen verschuppt. Die deformierten Sedimente werden diskordant von jlinge-
ren weichselzeitlichen Sanden und Geschiebemergeln Gberdeckt bzw. abgeschnitten. (Foto: K. Obst, 2018)
Mg — Geschiebemergel, S — Sand, T — Ton, U — Schluff; teo — Eozédn, qs — Saale-Komplex, gw — Weichsel

sondere im Bereich der ,Siedlungsscholle” we-
sentlich flacher in Ostliche Richtung ein. Die
Schollen B bis E mit ihrem jeweils hangenden
»Zwischenmittel” aus Pleistozan legen sich suk-
zessive immer flacher einfallend auf die jeweils
darunterliegenden Schollen. Diesem Lagerungs-
modell entsprechend, wurden in einigen 06stli-
chen Bohrungen Tone von drei tibereinanderlie-
genden Schollen angetroffen.

In der Scholle A liegt aufgrund des steilen Einfal-
lens der kompakteste Tonkorper mit Machtig-
keiten bis max. 130 m vor (Bauss et al. 1982). Im
Bereich der gesamten Aufrichtungszone ist das
Uberlagernde Pleistozan unterschiedlich mach-
tig. Eozdane Tone erreichten an verschiedenen
Stellen die Oberflache: im éltesten Teil der
,Topfergrubenscholle”, in der ,Siedlungs-
scholle” und der ,Scholle 1I” (unmittelbar std-
Ostlich Salow). In den Bereichen dazwischen
wurden Deckgebirgsmachtigkeiten bis 40 m
erbohrt. Die Machtigkeit der pleistozdnen
LZwischenmittel”, welche die libereinander la-

gernden Tonschollen abtrennen, variiert eben-
falls. Teilweise kénnen diese Sedimente ausge-
guetscht sein und in einer Tiefe zwischen etwa
-70 m und -90 m NHN scheinen die Schollen
regelrecht ,, zusammenzuwachsen”.

Die schwach nach NE geneigte Hauptaufschie-
bungsfliche, die meistens durch pleistozdne
Sedimente (Geschiebemergel und Bander-
schluff) definiert wird, befindet sich in einer Tie-
fe zwischen -90 bis -100 m NN (Bauss et al.
1982). Sie korreliert mit der generell von Neu-
brandenburg nach Norden zum Grimmener
Wall abtauchenden Pleistozdnbasis in diesem
Gebiet. Der unterhalb liegende eozane Ton wird
als autochthon angesehen und hat eine Mach-
tigkeit von etwa 90-95 m, wie benachbarte Kar-
tierungsbohrungen (Kb JOmb 3/1966 und Kb
Brunn 1/1a/1964) zeigen.

Eisschub aus NE hat die imbrikative Lagerung
der eozdnen Tonschollen im Raum Friedland —
Salow verursacht. Aber woher stammen diese?
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Abb. 38: Die GroR3schollen A bis E erstrecken sich bogenartig von NW nach SE (A nach Bauss et al. 1982, ver-
andert) und fallen teilweise libereinanderliegend nach NE ein (B nach Dallwig et al. 2006, verdandert).
schwarze Pfeile — Einfallrichtung der Schollen, blauer Pfeil — stauchender EisvorstoR.

Der Ton in den Schollen ist sehr homogen aus- Uber. Eine Mdoglichkeit der Schollenherkunft aus
gebildet. Im Gegensatz dazu hat der autochtho- dem Bereich der Salzstruktur Dargibell disku-
ne Ton einen etwas hoheren Siltanteil und geht tierten Bauss et al. (1982).

zur Tiefe hin in eine Ton/Silt-Wechsellagerung
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Abb. 39: Vereinfachte Karte zur
Verbreitung der prapleistoza-
nen Schichten an der Quartar-
basis im sidostlichen Meck-
lenburg-Vorpommern  (nach
Bauss et al. 1982, verandert).
Die eozdanen Tonschollen von
Friedland konnten von der
Antiklinalstruktur Dargibell
stammen, wo Uber einer Auf-
wolbung von Zechsteinsalzen
tertidre und teilweise auch
oberkretazische Schichten feh-
len.

Dieses Salzkissen befindet sich etwa 13 km
nordostlich von Friedland im siidlichen Bereich
der Moeckow-Dargibell-Storungszone.  Auf-
grund der halokinetisch bedingten Aufwélbung
der Uberlagernden Schichten und der Erosion
infolge der pleistozdnen EisvorstoRe, finden sich
dort heute Sedimente der Oberkreide direkt
unter pleistozdnen Ablagerungen (Abb. 39). Die
relativ tiefgreifende Erosion wirde auch das
gemeinsame Vorkommen von eozdnen Ton-
schollen und oberkretazischen Kalkschollen
(Turon) im Raum Friedland — Wittenborn erkla-
ren.

Bemerkenswerterweise wurde bei Erweite-
rungsarbeiten in der Tongrube 2020 ein gewalti-
ger ,Zementstein® mit mehreren Aschelagen

freigelegt (Abb. 40A-B), der als lokales Geschie-
be anzusehen ist und aus dem tiefsten Teil der
untereozdanen Abfolge stammt (Schlieven-
Formation), der den Friedlander Ton (Marnitz-
Formation) unterlagert.

In den deformierten Ablagerungen finden sich
auch mehrere Meter grolRe Einschaltungen aus
hellen, fast weilllichen Quarzsanden mit dunk-
len Lagen inkohlter Holzreste und etwas Bern-
stein (Abb. 40C-D). Dabei handelt es sich sehr
wahrscheinlich um ebenfalls lokal umgelagerte
miozdne Schichten. Aufgrund der farblichen
Kontraste ist die mit der glazitektonischen Stau-
chung verbundene Kleinfiltelung deutlich sicht-
bar.
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Abb. 40: Ein untereozaner ,Zementstein“ mit karbonatisch gebundenen Aschelagen wurde als Lokalgeschie-
be in der Tongrube der ,Siedlungsscholle” gefunden (A) und wird im Findlingsgarten der FIM GmbH ausge-
stellt (B). Braunkohle fiihrende Sande des Miozans sind in die glazitektonisch deformierte Abfolge einge-
schaltet (C). Sie enthalten gelegentlich bis 2 cm groRe Bernsteine (D). (Fotos: K. Obst, 2020 und 2021)

Dislokation der Tonschollen

Die Frage, welcher EisvorstoB flr das Abscheren
des eozdnen Tons und fiir die Deformation zu-
sammen mit den Uberlagernden pleistozdnen
Sedimenten verantwortlich war, ist bisher nicht
abschlieRend geklart. Nach Bauss et al. (1982)
liegen diskordant liber der gestauchten und teil-
weise verfalteten alteren pleistozanen Abfolge
mit den eingeschuppten Tonschollen nur ge-
ringmachtige quartare Sedimente. Dabei han-
delt es sich um durch einen letzten weichsel-
zeitlichen EisvorstolR abgelagerte Vorschittsan-
de (5-10 m, lokal 40 m) und Geschiebemergel
(1-5 m) mit einem etwa 0,5 m méchtigen ho-
lozanen Bodenhorizont.

Das Alter der &lteren, deformierten pleistoza-
nen Sedimente gaben Bauss et al. (1982) mit
Saale- bis Weichselkaltzeit an. Reincke & Walter
(1998) beschrieben den dlteren Geschiebemer-
gel als saalezeitliche Bildung. Auch der Trans-
port der Tonschollen sollte wahrend der Saale-
Kaltzeit erfolgt sein. Erst viel spater kam es in-

folge des Auftauens des bis etwa 100 m machti-
gen Permafrostbodens zur autogravitativen
Umlagerung infolge Dichteinversion. Diese fiihr-
te zum Aufstieg der Tonschollen zusammen mit
dem alteren Geschiebemergel, die teilweise
auch die jiingsten weichselzeitlichen Sedimente
durchspielSten. Im Gegenzug sollen die jiingeren
Sande bis ca. 40 m Tiefe eingesunken sein.

Dallwig et al. (2006) nahmen ebenfalls an, dass
die Schollen wahrend eines saalezeitlichen Eis-
vorstolRes (Drenthe) vom Untergrund losgeris-
sen und verschuppt wurden, jedoch ohne nahe-
re Erlduterungen zu geben oder diese These mit
aktuellen Untersuchungsergebnissen zu begriin-
den. Vermutlich basiert diese Einschatzung auf
Ergebnissen von Kleingeschiebezdhlungen (KGZ)
aus Bohrungen zwischen Friedland und Schon-
beck (RUhberg 1999). Demnach sind mehrere
Schollen von Eozdn-Ton in Geschiebemergeln
eingebettet, die dem Drenthe-VorstoR zugeord-
net werden.
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Abb. 41: A Blick aus westlicher Richtung auf das 3D-Modell des Lagerstattenkorpers (2-fach iberhéht) mit
den verwendeten Bohrungen und ihren verfliigbaren Top- und Basis-Markern der allochthonen eozdnen
Tone. Die geologischen Schnitte dienen der Plausibilitatsprifung. B Blick aus N auf die Siedlungsscholle und
die Tongrube Salow. Der Uber der heutigen Geldandeoberflache sichtbare Teil des modellierten Lagerstatten-
korpers (in blau) wurde seit 1985 abgebaut.
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Hochwasserschutz der Hansestadt Greifswald —
Das Sperrwerk an der Miindung des Ryck
Roland Goldenbogen

Staatliches Amt flir Landwirtschaft und Umwelt Vorpommern, Badenstralle 18, 18439 Stralsund;
poststelle@staluvp.mv-regierung.de

Route

Vom Treffpunkt an der Wiecker Klappbriicke (Endhaltestelle der Buslinie 2) geht es zu FuR am
rechten Ufer des Ryck Richtung Danische Wiek bis zum Sperrwerk nahe der Miindung. Bei der
Besichtigung des Sperrwerks wird auch der etwa 60 m breite Fluss unterquert. Anschlielend geht
es zum Utkiek und zur Nordmole des Hafens Wieck. Die Wanderung endet wieder an der Klapp-
briicke.

Schwerpunkte

Im Fokus der Exkursion steht die Hochwassersituation im Bereich von Greifswald vor und nach
dem Bau des Sperrwerks und der Errichtung weiterer Kiistenschutzbauten. Neben den Informati-
onen zum Hochwasserschutz fiir die Stadt Greifswald werden Planung, Finanzierung und Realisie-
rung der Kiistenschutzmafnahmen erlautert. Auf einem Rundgang liber das Geldnde werden
technische Einblicke in die Sturmhochwasserschutzanlage gegeben. Die Hochwasserabwehrlinie
wurde bei diesem Schutzsystem von beiden Ufern des Rycks an die Boddenkiiste verlagert. Dei-
che, Sperrwerk und Wegeaufhéhungen verhindern dabei das Vordringen von AuBenhochwasser

flussaufwarts in die Ryckniederung.

Uberblick und Auswirkungen vergangener
Sturmfluten

Die hochste, sicher registrierte Sturmflut an der
sidwestlichen Ostseekdiste trug sich am 12./13.
November 1872 zu. Sie forderte neben hohen
materiellen Schaden auch 271 Menschenleben
im sudwestlichen Ostseeraum, Uber 15.000
Menschen wurden obdachlos, hunderte Gebiu-
de wurden zerstort. Hinzu kamen massive Land-
verluste und Durchbriiche an den schmalen
Landbriicken zwischen Aufen- und Binnenkiis-
te, wodurch sich an den Binnenkilisten AuRen-
wasserstdande einstellten.

Wahrend der Sturmflut am 12./13. November
1872 ertranken allein im Greifswalder Ortsteil
Wieck neun Menschen. 6 Hauser wurden vollig
zerstort. 15 weitere wurden schwer beschadigt
und an 60 Hausern wurden umfangreiche Scha-
den festgestellt.

In Greifswald selbst wurde die Eisenbahnbriicke
Uber den Ryck zerstort. Weite Teile des Hafen-
viertels standen mannshoch unter Wasser. Der
Scheitelwert der Sturmflut betrug +2,82 m NHN
(Abb. 1 und 2).

Bereits zum Jahreswechsel 1904/05 standen
Wieck und grolRe Teile Greifswalds erneut unter
Wasser. In Wieck starben finf Menschen. In
Greifswald brach der Bahndamm der Haupt-
strecke von Stettin nach Stralsund. Der Scheitel-
wert am 31.12.1904 betrug +2,42 m NHN.

Die katastrophalen Folgeerscheinungen der Flut
zeigten den Kistenbewohnern, dass die vor-
handenen Kiistenschutzanlagen, zumeist natiir-
liche Dlinenziige und einfache Buhnenbauten,
solch extremen Belastungen nicht gewachsen
waren.

Auch wenn sich im Jahr 1872 die hochste sicher
dokumentierte Sturmflut an der stidwestlichen
Ostseekiiste ereignete, lassen historische Uber-
lieferungen und die Auswertung geologischer
Befunde darauf schlieRen, dass 1625 und 1694
héhere Werte aufgetreten sind.

Fiir Mecklenburg-Vorpommern stellt das Ereig-
nis vom November 1872 den Wendepunkt in
der Geschichte des Kiistenschutzes dar. Seit
diesem Zeitpunkt wurde mit dem systemati-
schen Ausbau von Verteidigungslinien entlang
der Kiiste begonnen.
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Abb. 1: Uberflutungssituation in und um Greifswald wihrend der Sturmflut vom November 1872.
Kartengrundlage: Messtischblatter der PreuRischen Landesaufnahme um 1900

Durch die Errichtung bebauter Gebiete in Uber-
flutungs- und abbruchgefahrdeten Kistenberei-
chen stellen Sturmfluten und Kistenrickgang
fir die Kustenbewohner und ihre Schutzglter
ein besonderes Gefahrenpotential dar. Die Aus-
wirkungen solcher Ereignisse waren und sind oft

von verheerendem AusmaR. Ziel des Kisten-
schutzes ist daher die Schaffung und Bewahrung
der Voraussetzungen fir die sichere Besiedlung
und Nutzung der gefdhrdeten Kiistenbereiche.

Aufgrund seiner existentiellen Bedeutung ist
der Kiistenschutz in Mecklenburg-Vorpommern

Abb. 2: Fluthhenmarkierungen am Hafenamt (13.11.1872 und 03.11.1995).
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Abb. 3: Hydrodynamische
Elemente einer Sturmflut.

eine zur Landespflicht erklarte, 6ffentliche Auf-
gabe. Primar umfasst er alle baulichen Vorsor-
gemaBnahmen gegen Uberflutung durch
Sturmfluten sowie durch Kiistenerosion verur-
sachte Landverluste.

Sturmfluten entstehen durch das zufallige Zu-
sammenwirken einer Reihe meteorologischer

und hydrologischer Vorgidnge, wesentlich ge-
pragt durch die Gestalt der Ostsee als langge-
strecktes Flachmeer mit relativ enger Verbin-
dung zur Nordsee. Sturmbedingter Windstau
und der Flllungsgrad der Ostsee sind ebenso
von Einfluss wie Schwingungsstau nach Dre-
hung der Windrichtung und Buchtenstau, z.B.
vor Greifswald in der Danischen Wiek (Abb. 3).

Abb. 4: Ein Sturmhochwasser mit dem fiir die Stadt Greifswald giltigen Bemessungshochwasserstand von
etwa 3,05 m NHN wiirde weite Teile des Stadtgebietes sowie die in der Ryckniederung liegenden Orte (iber-

fluten. © STALU VP 2011
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Kommt es zu Wasserstanden von Uber 1,00 m
NHN, ist von einer Sturmflut die Rede. Neben
der Hohe des Wasserspiegelanstiegs ist ebenso
die Verweildauer der Flut von ausschlaggeben-
der Bedeutung.

Im unglnstigsten Fall, das heit wenn alle
sturmflutbeglinstigenden Faktoren zusammen-
treffen und jeweils ihre hochstmaoglichen Was-
serstandsanstiege bewirken, muss davon ausge-
gangen werden, dass an der deutschen Ostsee-
kiiste Sturmflutscheitelwerte um 4 Meter liber
dem Normalmittelwasser moglich sind, auch

wenn solche Werte bislang noch nicht gemes-
sen wurden.

Auf Grund der naturrdumlichen Gegebenheiten
(Gelandehohen im Stadtgebiet +1,0 bis 7,0 m
NHN, Bebauung bis unmittelbar an die Gewas-
ser, exponierte Lage bei Windrichtungen aus
Nord-Ost und Buchtenstau in der Danischen
Wiek) gehorte Greifswald zu den mit am starks-
ten sturmflutgefahrdeten Stadten an der deut-
schen Ostseekiste. Rund 40 % der Stadtflache
galten als Uberflutungsgefahrdet (Abb. 4).

Abb. 5: Wasserstandskurven ausgewahlter Sturmflutereignisse.

Abb. 6: Sturmflut am 22.02.2002.
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Bisher wurden folgende Extremhochwasser am Seit 2011 haben Mecklenburg-Vorpommern
Pegel Greifswald-Wieck gemessen (Abb. 5 und und Schleswig-Holstein einen gemeinsamen Be-

6):
13.11.1872 2,82 m NHN
31.12.1904 2,42 m NHN
30.12.1913 2,47 m NHN
02.03.1949 1,85 m NHN
04.01.1954 1,85 m NHN
04.11.1995 1,80 m NHN
22.02.2002 1,79 m NHN
01.11.2006 1,64 m NHN
02.01.2019 1,65 m NHN
20.10.2023 1,47 m NHN

Planung, Bauausfiihrung und Betrieb des
Sperrwerkes

Hinweis zu den Hohenbezligen: Der Pegelnull-
punkt des Pegels Greifswald-Eldena fiir die
Mindung des Ryck liegt bei -5,00 m NHN. Ein
"Pegelstand"” von 500 cm entspricht also einem
Mittelwasser von ca. 0,00 m NHN. Das Sperr-
werk kann mit seinem BHW von + 3,05 m NHN
somit einen "Pegelstand" von 500 cm + 305 cm
= 805 cm kehren.

Hydrodynamische Eingangsdaten zur Bemes-
sung: Der Bemessungshochwasserstand BHW
ermittelte sich zum Zeitpunkt der Genehmi-
gungsplanung (2004) bzw. Planfeststellung
(2006) aus dem gréRtem messtechnisch sicher
erfassten Sturmflutereignis (13.11.1872) mit
+2,82 m NHN zuziglich dem sdakularem Meeres-
spiegelanstieg (15 bis 25 cm pro Jahrhundert in
Mecklenburg-Vorpommern, je nach Ortlichkeit).
Fir Greifswald wurde ein BHW mit 3,05 m NHN
ermittelt.

Abb. 7: Modellver-
such in der Schiff-
bauversuchsanstalt
Potsdam 1967.

messungsansatz. Seine Basis ist ein auf Grundla-
ge ausreichend langer Pegelreihen ermitteltes
Hochwasser, das im statistischen Mittel 1 x in
200 Jahren auftritt (RHW) bei Bericksichtigung
des Klimazuschlages:

BHW = RHW + Klimazuschlag (50 cm in 100
Jahren).

Im Jahre 2021 wurde das Vorsorgemal’ zur Be-
riicksichtigung des klimawandelbedingten Mee-
resspiegelanstiegs eingefihrt:

BHW = RHW + VorsorgemaR (100 cm fiir 100
Jahre).

e 1965 bis 1973 erste Planungen zum Sperrwerk
Greifswald (VE Projektierungsbetrieb fiir Was-
serstralRen Berlin, AuRenstelle Schwerin)

e 1995 Studie zum Sturmflutschutz mit Untersu-
chung Alternativiésung Deichsystem statt
Sperrwerk (Planungsgemeinschaft Schuldt &
Patz Stralsund)

e 1996 Festlegung Sperrwerk als Vorzugslosung

e 1998 bis 2000 Vorplanung (Hydroprojekt Inge-
nieurgesellschaft Berlin)

e 2000 Festlegung des Drehsegmentverschlus-
ses als Hauptverschluss

e 2004 Fertigstellung der Genehmigungspla-
nung (Hydroprojekt Ingenieurgesellschaft Ber-
lin / Lahmeyer International)

e 2006 Planfeststellung fir das Vorhaben
Sturmflutschutz Greifswald
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Abb. 8: Ubersichtsplan zum Sturmflutschutz. © STALU VP 2011

e 2009 Fertigstellung der Ausfiihrungsplanung,
Erstellung der Vergabeunterlagen (hpl Ingeni-
eurgesellschaft Berlin / Lahmeyer Internatio-
nal)

e 2011 bis 2016 Bauausfiihrung durch die Ed.
Ziublin AG (Baukosten ca. 36 Mio. Euro)

Die ersten Modellversuche fiir ein Sperrwerk
fanden 1967 unter der Leitung von Dr. Rdmisch
statt; er war spater Professor fiir Verkehrswas-
serbau an der TU Dresden. Dabei wurde von ei-
nem Verschluss mittels Stemmtoren ausgegan-
gen (Abb. 7).

Der 1993 erstellte Generalplan Kisten- und
Hochwasserschutz Mecklenburg-Vorpommern
definierte erstmalig ein lickenloses Schutzsys-
tem fur die Stadt Greifswald, bestehend aus ei-
nem Sperrwerk im Ryck und den flankierenden
Deichen in Eldena und Wieck, dem Deich Lade-
bow sowie zwei Wegeaufhohungen nordlich
des Rycks (Abb. 8).

Bei der Variantenuntersuchung 1998 bis 2000
wurden als mogliche Verschlisse Hubtor, Seg-
mentdrehtor, Bodenklappe, Sektorverschluss,
Schiebetor und Stemmtor betrachtet. Nach Be-

wertung dieser Verschliisse wurden in der Vor-
planung Segmentdrehtor und Stemmtor ver-
tieft untersucht. Schliefflich wurde ein 21 m
breiter Drehsegmentverschluss (Gewicht ca.
105 t) gewabhlt, der eine Durchfahrt flr Schiffe
bis 3,40 m Tiefgang bei unbegrenzter Durch-
fahrtshohe ermaglicht.

Zwischen 2006 und 2017 wurde das Schutzsys-
tem realisiert (Abb. 9 und 10). Die MaBBnahmen
verkiirzten die Ldnge der Schutzanlagen von
sieben Kilometern auf 3,5 Kilometer.

Das Mittelwasser im Ryck liegt bei + 0,07 m
NHN. Das Bemessungshochwasser liegt bei
+ 3,05 m NHN. Darin ist der klimabedingte
Meeresspiegelanstieg fir 100 Jahre bereits ein-
gerechnet. Die seeseitige Oberkante der Pfeiler
und Verschlisse liegt bei +4,80 m NHN.

Das Sperrwerk wird bei drohender Sturmflut
geschlossen, wenn Pegelstande lber 1,15 m
NHN zu erwarten sind. Dies ist durchschnittlich
einmal pro Jahr der Fall. Bis zu diesem Wasser-
stand treten noch keine Schiaden durch Uberflu-
tung auf, so dass die Uberflutungsméglichkei-
ten fir die brackwassergewohnten Biotope in
der Ryckniederung erhalten bleiben.
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Abb. 9: Baustelle im September 2014.

Wenn die Vorhersage Wasserstande (ber
1,15 m NHN ankiindigt, wird das Sperrwerk
beim ,SchlieRwasserstand” von ca. 0,70 m NHN
geschlossen. Die Differenz bis zum maximal
moglichen Bemessungswasserstand binnen von
1,15 m NHN ist notwendig, um den Oberfla-
chenwasserabfluss aus dem Einzugsgebiet des
Ryck fiir die Dauer der Sturmflut schadlos zu
speichern.

Bei angekiindigten Wasserstanden (iber 1,30 m
NHN erfolgt der Verschluss der Wiecker und
Eldenaer Promenade mit jeweils ca. 17 m brei-
ten Schiebetoren (Gewicht ca. 25,5 t), die in
den anschlieRenden Deichen in Kammern un-
tergebracht sind und auf Gleisen herausgefah-
ren werden kdnnen (Abb. 11).

Abb. 10: Inbetriebnahme des Sperrwerks am 27.04.2016.
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Abb. 11: Sturmflut am 02.01.2019.

Starke Vereisungsgefahr oder Eisgang kdnnen
langere SchlieRzeiten erforderlich machen, als
es der Verlauf der Pegelstande bedingen wiirde.
In diesen Situationen kann der Ryck durch Um-
laufe, die zu beiden Seiten der Haupt6ffnung
angeordnet werden, abflieRen. Normalerweise
sind diese Umlaufe geschlossen.

Das Bedienungsteam besteht aus 16 Mitarbei-
tern, die regelmaRig geschult werden. Bei
Sturmflut besetzen jeweils 2 Mitarbeiter & 12
Stunden das Sperrwerk.

Das Sturmflutsperrwerk in der Hansestadt
Greifswald bekam 2016 den ersten Deutschen
Ingenieurbaupreis. Die Jury wahlte das Projekt
aus 53 Einreichungen aus. Die Juroren befan-
den, dass mit der Konzeptidee der Hypro Paulu
& Lettner Ingenieurgesellschaft mbH Berlin (hpl)
und der gelungenen Integration verschiedener
Planungsbeteiligter eine auRergewdhnlich inno-
vative Losung zum Schutz der Menschen in und
um Greifswald entwickelt wurde.
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ES

FuBexkursion durch Greifswald
am 29. Mai 2026

Start 9:00 Uhr Bahnhof Greifswald
Ende 13:00 Uhr Bahnhof Greifswald

Leitung: Dr. Karsten Obst
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Steine in der Stadt Greifswald und
auf den Spuren des Malers Caspar David Friedrich
Karsten Obst

'Geologischer Dienst, Landesamt fiir Umwelt, Naturschutz und Geologie Mecklenburg-Vorpommern,
Goldberger Str. 12b, 18273, Gistrow; karsten.obst@lung.mv-regierung.de

Route

Vom Bahnhof geht es zunachst zu den mittelalterlichen Wallanlagen und dort entgegensetzt dem
Uhrzeigersinn Richtung Osten. In der RubenowstraRe biegen wir zum historischen Universitats-
komplex ab. Uber den Dom St. Nikolai und das Geburtshaus von Caspar David Friedrich geht es
weiter zum Fischmarkt und Marktplatz bis zum Pommerschen Landesmuseum. Erneut folgen wir
einem Stiick entlang des Walls bis zum Platz des einstigen Miihlentors. Uber den Schuhhagen und
die BriiggstralSe erreichen wir die Marien-Kirche. Von dort geht es ,hinunter” zum Museumshafen
und zur SalinenstralRe am Ryck. Vom Standort des ehemaligen Steinbecker Tores kehren wir iber
die Credner-Anlagen wieder zuriick zum Bahnhof.

Schwerpunkte

Bei einer Wanderung durch die iber 775 Jahre alte Universitdts- und Hansestadt Greifswald wird
das vielfaltige Baumaterial verschiedener Zeitepochen, darunter des Doms und des Universitats-
hauptgebadudes, aber auch die Zusammensetzung und Herkunft markanter Natursteinfassaden
und Denkmaler sowie der bunt zusammengesetzten StraRenpflaster besprochen. Gleichzeitig
werden ausgewadhlte Orte und Gebdude aufgesucht, die Einblicke in das Leben und Wirken von

Caspar David Friedrich geben.

Einfihrung in Greifswalds Stadtgeschichte

Die Universitats- und Hansestadt Greifswald be-
findet sich im Nordosten von Mecklenburg-
Vorpommern. Sie liegt am Fluss Ryck, der in die
Danische Wiek, einer Bucht des Greifswalder
Boddens miindet (Abb. 1). Seit 2011 ist sie auch
Kreisstadt des neu geschaffenen Landkreises
Vorpommern-Greifswald.

Die Greifswalder Stadtgeschichte ist vielfach
dargestellt worden, grundlegend ist das drei-
bandige Werk von Theodor Pyl zur Geschichte
der Greifwalder Kirchen und Kloster (Pyl 1887-
99) und deren ,Fortschreibung” in die Gegen-
wart durch einen von Horst Wernicke zum 750.
Griindungsjubildum herausgegebenen Sammel-
band mit zahlreichen Aufsdtzen zur Geschichte
der Stadt (Wernicke 2000).

Die Entstehung der Stadt ist eng mit der Grin-
dung des Klosters Hilda um 1199 durch aus Dar-
gun vertriebene Zisterzienser verknlpft. Das
spater Eldena genannte Kloster liegt stdlich der
Ryckmiindung. Als Klosterruine vor den Toren
der Stadt Greifswald (Abb. 2A) unweit des Fi-
scherdorfes Wieck gelegen, ist es ein bedeuten-

des Denkmal der Romantik und war mehrfach
Motiv (Abb. 2B) des berihmten, in Greifswald
geborenen Malers Caspar David Friedrich (1774-
1840).

1206 bestatigte Flrst Jaromar I. von Riigen in
einer Urkunde die Schenkung einer Salzpfanne
nordlich des Rycks an das Kloster Dargun bzw.
1207 an das Kloster Hilda. 1241 genehmigten
Flrst Wizlaw I. von Rigen und Herzog Wartis-
law Ill. von Pommern-Demmin dem Kloster, wo-
chentlich einen Markt abzuhalten. Es ist der
Ausgangspunkt flir die Entwicklung der spate-
ren Stadt Greifswald die 1248 als ,,oppidum
Gripheswald” erstmals urkundlich Erwahnung
findet. In einer Urkunde von 1249, in der Her-
zog Wartislaw lll. die neugegriindete Stadt
Greifswald vom Kloster zum Lehen nahm, ist
auch eine Saline (,salina“) erwahnt, die aus-
driicklich von der Belehnung ausgeschlossen
wurde. Die Verleihung des llbischen Rechts
1250 ermoglichte der Stadt die freie Selbstver-
waltung (Pyl 1885).

Ab 1262 entwickelte sich der Handel von Greifs-
walder Kaufleuten mit den nordischen Landern.
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Abb. 1: Blick von Westen Uber die Universitats- und Hansestadt Greifswald am Fluss Ryck, der in den Greifs-
walder Bodden miindet. Der Altstadtkern mit den drei markanten Kirchen St. Jakobi, St. Nikolai und St. Ma-
rien wird durch den griinen Girtel der ehemaligen, baumbestandenen Wallanlagen umsaumt.

(Luftbild: R. Reinicke, 2018)

1297 verlieh Rigenfirst Wizlaw Il. der Stadt
Greifswald das Recht, einen Hafen an der Min-
dung des Rycks anzulegen. 1310 wurde ein
Schutzbiindnis zwischen den Stidten Llbeck,
Wismar, Rostock, Stralsund und Greifswald ge-
schlossen. Spater wurde Greifswald Mitglied
der Hanse, einem Bund von ca. 200 Stadten
rund um Nord- und Ostsee sowie dem sidlich
angrenzenden Binnenland. Diesem wichtigen
Blindnis von Handlern, welches nach dem Drei-
Rigjahrigen Krieg zerfiel, gehorte die Stadt bis
1644 an (Kattinger 2000).

1451 wurde eine Verfassung der Stadt Greifs-
wald vom Biirgermeister und spateren Universi-
tatsgriinder Dr. Heinrich Rubenow ausgearbei-

tet. 1456 wurde die Kirche St. Nikolai zum Dom
geweiht und die Greifswalder Universitat mit
papstlicher Genehmigung durch Herzog Wartis-
law IX. von Pommern-Wolgast feierlich er6éffnet.
Die 1634 erfolgte Schenkung des Amtes Eldena
an die Universitat durch Herzog Bogislaw XIV.
sollte deren dauerhaften Unterhalt gewahrleis-
ten und ermdglichte ihr die wirtschaftliche Selb-
standigkeit bis 1872 (siehe Wernicke 2000).

Bereits 1264 erhielt Greifswald das Verteidi-
gungsrecht und damit das Recht auf eine Befes-
tigung, um sich vor Angriffen von auRen zu
schitzen (Frenzel et al. 2004). Ab 1270 wurde
eine Stadtmauer mit Toren und Tirmen um die
mittelalterliche Stadt gebaut (Abb. 3A). Die ge-
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Abb. 2: A Die Ruinen des 1199
gegrindeten Klosters Eldena
wirken besonders im Winter
sehr imposant. (Foto: K. Obst,
2012), B Caspar David Fried-
rich , Klosterruine Eldena bei
Greifswald“ 1824/25 Ol auf
Leinwand, 49 x 35 cm, Staatli-
che Museen zu Berlin, Natio-
nalgalerie, Inv. Nr.: A Il 574.
(https://cdfriedrich.de/
chronik/klosterruine-eldena-
bei-greifswald/)

samte Anlage bestand aus insgesamt drei Wal-
len und drei Grdaben (Abb. 3B). Im DreiBigjahri-
gen Krieg wurde Greifswald im Jahr 1631 nach
einer Besetzung durch die Kaiserlichen von den
Schweden ibernommen und der schwedische
Konig Gustav Il. Adolf begeistert begriifit. Infol-
ge des Westfalischen Friedens fiel Vorpommern
mit Rigen 1648 an Schweden.

Nach den Napoleonischen Kriegen libernahm
PreuBen 1815 Schwedisch-Pommern. Die Uni-
versitat war damit zwar mit 11 Professoren, 11
Adjunkten, 2 Privatdozenten und 70 Studenten
die kleinste, aber auch die alteste PreuRRens und
blihte durch Institutsgriindungen auf (Thimmel
2011). Im Jahr 1856 wurde vor dem Hauptge-
bdaude der Universitdt das Rubenow-Denkmal
errichtet und der Grundstein des Universitats-

krankenhauses gelegt. Ab 1863 erhohten sich
die Studentenzahlen auch in Folge der Eroff-
nung des Greifswalder Bahnhofs und einer bes-
seren Anbindung an Berlin.

Mitte des 19. Jahrhunderts erlebte auch der
Schiffbau nordlich des Greifswalder Hafens
durch Werftneugriindungen eine kurze Blite-
zeit (Abb. 4A). Ende des 19. Jahrhunderts wur-
den in Greifswald zahlreiche Hochschulneubau-
ten errichtet (Abb. 4B). Neben einigen Kliniken
und dem Audimax entstand 1882 die Universi-
tatsbibliothek. Seit 1925 expandierte die Uni-
versitat mit ihren medizinischen und naturwis-
senschaftlichen Instituten auf einem von der
Stadt Greifswald geschenkten Gebiet im Osten
der Stadt. Ab 2003 entwickelte sich ein neuer
Campus rund um den Berthold-Beitz-Platz.
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Abb. 3: A Stadtansicht Greifswalds von Norden; Gemalde von Johann Gottlieb Giese 1552, Pommersches Lan-
desmuseum Greifswald. B Ansicht der mittelalterlichen Stadt Greifswald mit Stadtmauer und Wallanlagen

um 1650, aus "Topographia Electoratus Brandeburgici et Ducatus Pomeraniae" von Matthaus Merian (1593
-1650).
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Abb. 4: A Ausschnitt einer historischen Zeichnung von Greifswald im 19. Jahrhundert von Carl August Peter
Menzel (Stadtarchiv Greifswald). B Historischer Plan der Stadt Greifswald aus dem Jahr 1907 vom ortsan-
sassigen Verlag Julius Abel. Neben 6ffentlichen Gebauden sind eine Reihe von universitdren Instituten und

Gebduden gelistet.

Stadtrundgang: 1. Etappe vom Bahnhof zum
Alten Campus der Universitat

Der nachfolgend beschriebene Rundgang durch
die Stadt zu ausgewahlten Sehenswirdigkeiten
und zu Stationen, die mit Caspar David Friedrich
verknlpft sind, beginnt am Greifswalder Bahn-
hof und flihrt zunachst Gber den Carl-Paepke-
Platz, die Wallanlagen und die Rubenowstrale
zum Hauptgebaude der Universitat in der Dom-
strale.

Halt 1: Empfangsgebaude des Bahnhofs

Das denkmalgeschiitzte Greifswalder Bahnhofsge-
bidude aus gelbem Backstein wurde 1863 er-
baut. Da die Empfangshalle von Anfang an zu
klein war, errichtete man bereits 1866 beson-

dere Warterdume (Grusenick 2008). 1899 wur-
de das Empfangsgebaude aus- und umgebaut,
1933 erhielt die Wartehalle einen neuen An-
strich. In dem klassizistischen Bau wurde wahr-
scheinlich Mitte der 1950er Jahre die Empfangs-
halle innen abermals umgestaltet und mit Tra-
vertin-Natursteinplatten ausgekleidet (Abb. 5A).
Zumindest sind in dieser Zeit Neubauten der
Universitat in der Friedrich-Ludwig-Jahn-Strale
entstanden, bei denen ebenfalls Travertin als
Schmuckelement verwendet wurde.

Dieses offenporige Sedimentgestein von hell-
beiger Farbe besteht hauptsachlich aus Calcit
und enthalt mitunter zahlreiche Muscheln und
Schnecken. Die gelbliche Farbung des Suwas-
serkalkes wird durch Eisenverbindungen (Limo-
nit) verursacht (Abb. 5B). Der Travertin stammt
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wahrscheinlich aus Weimar-Ehringsdorf, wo das
Material als Dekorstein seit 1885 gewonnen
wurde und deutschlandweit Verwendung fand.

Halt 2: Denkmal fiir den Biirgermeister
Greifswalds Dr. Carl Papke (1797-1858)

Dr. Carl Papke hat sich als Burgermeister in der
Zeit von 1846 bis 1858 um verschiedene Infra-
strukturmafBnahmen Greifswalds (Gasanstalt,
Hafenbau, Wasserleitung, Eisenbahn) verdient
gemacht (Kiel & Grusenick 2013). Besonders
hervorzuheben war dabei sein Einsatz zur An-
bindung Greifswalds an das preuBische Eisen-
bahnnetz im Jahr 1863. Ihm zu Ehren wurde der

Platz vor dem Bahnhof benannt und 1867 eine
Granitstele mit modellierter Bronzebiste aufge-
stellt. 1942 wurde die Biiste demontiert. Erst
2017 wurde die alte, aus einem kleinkornigen,
hellgrauen Granodiorit bestehende Stele mit ei-
ner neuen Biste wieder installiert (Abb. 6A-B).

Halt 3: Historische Wallanlage mit Kriegs-
und Antikriegsdenkmalen

Die Wallanlage Greifswalds mit ihrem Baumbe-
stand ist einzigartig in Norddeutschland. Sie
umgibt den Altstadtkern als geschlossener gri-
ner Girtel von 1,8 km Lange. Gleichzeitig ist sie
ein mittelalterliches Denkmal einer militarischen

Abb. 5: A-B Der Wartesaal im Empfangsgebaude des Bahnhofs ist seit den 1950er Jahren mit Naturstein-
platten aus Travertin ausgekleidet, einem pordsen, gelblichen SiiRwasserkalk, der in Weimar-Ehringsdorf
abgebaut wurde. C-D Das Denkmal des VVN zum Gedenken an die Opfer der nationalsozialistischen Gewalt-
herrschaft besteht aus hellgrauen und gelblichen Kalksteinblécken. Dabei handelt es sich wahrscheinlich
um Schaumkalk, wie er beispielsweise in Riidersdorf bei Berlin aufgeschlossen ist. (Fotos: K. Obst, 2026)
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Abb. 6: A-B Denkmal fiir den ehemaligen Greifswalder Blrgermeister Dr. Carl Papke mit einer Stele aus einem
kleinkdrnigen, hellgrauen Granodiorit. C-D Der an einen Hinkelstein erinnernde Gedenkstein der Greifswal-
der Studentenschaft fiir die im Ersten Weltkrieg gefallenen Kommilitonen besteht aus einem mittelkérni-
gen, schwach foliierten Granodiorit oder Tonalit. (Fotos: K. Obst, 2026)

Schutzanlage. An verschiedenen Stellen entlang
der ehemaligen Stadtmauer, die noch in einigen
Abschnitten erhalten bzw. restauriert ist, wur-
den Denkmale errichtet.

Unweit des Carl-Paepke-Platzes steht ein
schlichtes Denkmal mit einem auf der Spitze
stehenden Dreieck, welches das Abzeichen fir
KZ-Haftlinge symbolisiert. Es tragt die Inschrift
,Den Toten zum Gedenken. Den Lebenden zur
Mahnung”. Dieser Gedenkstein des VVN
(Vereinigung der Verfolgten des Nazi-Regimes)
wurde 1950 errichtet und soll an die Opfer der
nationalsozialistischen Gewaltherrschaft erin-
nern. Er besteht aus hellgrauen und gelblichen
Kalksteinblocken, die schwach geschichtet sind

(Abb. 5C). Insbesondere die zellig-pordsen La-
gen enthalten zahlreich fossile Schalenreste,
vor allem Brachiopoden und/oder Muscheln
(Abb. 5D). Wahrscheinlich handelt es sich um
Schaumkalk des oberen Unteren Muschelkalks.

Weiter den Wall, entgegen dem Uhrzeigersinn
entlang, fallt ein grolRer dunkelgrauer, etwa 3 m
hoher Monolith eines mittelkdrnigen, schwach
foliierten Granodiorits oder Tonalits auf, der an
einen Hinkelstein erinnert (Abb. 6C-D). Er wur-
de 1921 von der Greifswalder Studentenschaft,
in der Weimarer Republik die Vertretung der
Kommilitonen, gestiftet und sollte an den frei-
willigen Einsatz von Studenten auf den
Schlachtfeldern des Ersten Weltkriegs erinnern

Seite 167



84. Tagung der Arbeitsgemeinschaft Norddeutscher Geologen

Exkursionsfuhrer

(Oberdorfer 2018). Der Findling erhielt folgende
Inschrift: ,Vergesst den Geist von 1914 nicht!
Hindenburg. Den deutschen Heerfihrern im
Weltkriege in Gedenken an ihre gefallenen
Kommilitonen. Greifswalds akademische Ju-
gend”. Diese nationalistische Inschrift wurde in
den 1950er Jahren beseitigt, spater wurde der
Stein als Zeugnis des studentischen Militarismus
entfernt. 1995 mit neuer Inschrift versehen und
wieder aufgestellt, erinnert der Studentenstein
an die toten Kommilitonen beider Weltkriege.

Halt 4: Universitdtshauptgebdude und
Rubenow-Denkmal

Greifswald besitzt nach Rostock die zweitalteste
Universitdit im Ostseeraum. Der historische
Campus der 1456 vom Greifswalder Birger-
meister Heinrich Rubenow (um 1400-1462) ge-
grindeten Universitdt erstreckt sich zwischen
den beiden Kirchen St. Jakobi und St. Nikolai. Zu
dem architektonischen Ensemble gehoéren das
spatbarocke Universitdtshauptgebdude in der
DomstraRe 11 sowie die backsteinernen Gebau-
de Altes Audimax, Alte Bibliothek und Physikali-
sches Institut mit Sternwarte. Zu den Besonder-
heiten des 1884 bis 1886 errichteten grollen

Abb. 7: Das pommersche Wappen an der Siidseite
des Universitatshauptgebaudes aus silurischem
Burgsvik-Sandstein von der schwedischen Insel Got-
land. Es wird von sogenannten ,Wilden Mannern“
als Schildhaltern gestuitzt. (Foto: K. Obst, 2026)

Horsaalgebdudes mit Platz fir 400 Studenten
gehort der ehemalige Studentenkarzer, in dem
bis 1914 jene Studenten inhaftiert waren, die
wegen Trunkenheit und anderer disziplinari-
scher VerstoRe aufgegriffen wurden (Festschrift
1956).

1747 bis 1750 wurde auf Betreiben des Mathe-
matikprofessors und Rektors Andreas Mayer ein
neues Hauptgebdude der Universitat errichtet.
Der barocke Prachtbau ersetzte an gleicher Stel-
le ein altes baufalliges Gebdude aus dem spaten
16. Jahrhundert. Im ersten Stockwerk beher-
bergte das Hauptgebdude einen groflen Hor-
saal, der heute als Konferenzraum genutzt wird
und dariber auf zwei Stockwerken die Universi-
tatsbibliothek. Diese dient seit 1882 als Aula
und wird gerne fir festliche Empfange und Kon-
zerte genutzt. Daneben gab es noch einen Ana-
tomischen Saal und das Naturalienkabinett
(https://www.uni-greifswald.de/).

Aus geologischer Sicht besonders interessant
ist, dass sowohl fir das schwedische Wappen
(ab 1815 durch das preuRische ersetzt) an der
(klassizistisch Uberformten) Nordfassade als
auch fir das pommersche an der Siidseite im In-
nenhof grauer Burgsvik-Sandstein des Silurs ver-
wendet wurde (Abb. 7). Dieser stammt vom Su-
den der Insel Gotland. Sein Import war zu einer
Zeit, als Vorpommern und Greifswald der
schwedischen Krone unterstanden, fiir prestige-
trachtige Bauten Ublich. Bei jlingeren Renovie-
rungsarbeiten wurde u.a. das Wappen und wei-
tere Schmuckelemente (Kapitelle) an der Nord-
seite erneuert, wobei vermutlich kretazischer
Elbsandstein aus Sachsen als Ersatz diente (J.
Ansorge, freundl. mindl. Mitt. 2026).

Das Rubenow-Denkmal auf dem Platz vor dem
Hauptgebaude wurde zu Ehren des Mitbegriin-
ders und ersten Rektors der Greifswalder Uni-
versitat Heinrich Rubenow im Jahr 1856 feier-
lich enthillt. Das 12,55 m hohe Denkmal ist die
grofte freistehende Fiale aus galvanisch bron-
ziertem Zinkguss in Deutschland. In vier Nischen
stehen die Monarchen Herzog Wartislaw IX. von
Pommern, Herzog Bogislaw XIV. von Pommern,
Konig Friedrich I. von Schweden und Konig
Friedrich Wilhelm Ill. von Preul3en, welchen die
Universitdt zur Dankbarkeit verpflichtet war
(Dahlenburg 2006).
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2. Etappe vom Rubenowplatz bis zum Dom
und Geburtshaus von Caspar David Friedrich

Vom Rubenowplatz geht es die DomstraRe nach
Osten entlang bis zum Dom, hinter dem sich das
Geburtshaus von Caspar David Friedrich an der
Langen Stralle befindet. Unterwegs sieht man
Treppenstufen aus Orthocerenkalk mit gekam-
merten Gehausen von KopffiiBern (Cephalopo-
den). Die ordovizischen Kalksteine wurden
hauptsichlich von der schwedischen Insel Oland
importiert und waren Uber Jahrhunderte ge-
fragtes Baumaterial.

Halt 5: Dom St. Nikolai

Die Kirche St. Nikolai wurde 1262 erstmals ur-
kundlich erwahnt. Sie ist damit die dlteste und
zugleich groRte Kirche der Stadt. Um 1360 kam
es zum Neubau eines dreischiffigen Hallenlang-
hauses mit Seitenkapellen, das um 1390 in eine
flinfjochige basilikale Chorlésung mit hoher ge-
rader Ostmauer umgestaltet wurde. Nach zwei
Einstlirzen erhielt der um 1500 mit einem okto-
gonalen Aufsatz vollendete Turm die heute
noch vorhandene barocke Doppellaterne. Wah-
rend der Kircheninnenraum durch eine neugoti-
sche Umgestaltung gepragt ist, finden sich in
einigen Seitenkapellen wertvolle Wandmalerei-
en des 14./15. Jahrhunderts (Européische Route
der Backsteingotik; https://www.eurob.org/
item/greifswald dom/).

1456, im Jahr der Universitatsgriindung, fand
die Weihe des im Volksmund Dom genannten
Kollegiatstifts statt (Buske 2000). Bis heute fin-
den hier akademische Ehrungen und Immatriku-
lationen statt. St. Nikolai ist die Taufkirche des
Malers Caspar David Friedrich (1774-1840). Der
98 m hohe, barock behelmte Turm, in dem sie-
ben Glocken bei festlichen Anldssen gemeinsam
erklingen, kann erklommen werden (https://
www.greifswald.de). Von oben hat man einen
herrlichen Ausblick Uber die Stadt und den
Greifswalder Bodden bis nach Rigen.

Sowohl im, am und um den Dom herum kom-
men geologisch Interessierte und Steinliebha-
ber auf ihre Kosten. Die altesten Gesteine sind
in den gepflasterten Arealen zu finden, die be-
sonders am slidwestlichen Eingangsbereich in
der Nahe des Turms als auch vor dem Westpor-
tal schon bunt zusammengesetzt sind. Diese

Geschiebepflaster enthalten neben 1 bis 2 Milli-
arden Jahre alten Graniten, Porphyren und
Quarziten sowie Gneisen und Amphiboliten,
deren Herkunftsgebiete groRenteils im sudli-
chen und mittleren Schweden liegen, vereinzelt
Pflastersteine, die noch weiter nordlich ihre Rei-
se im skandinavischen Inlandeis nach Siden
begonnen haben. Dazu gehort zum Beispiel ein
von Matthias Brdunlich (www.kristallin.de) ent-
deckter kristalliner Pflasterstein aus einem zie-
gelroten Ostseequarzporphyr, allerdings in ei-
ner seltenen ignimbritischen Auspragung. Diese
spiegelt sich im Auftreten von Fiamme wider,
das sind flach gedriickte Bims- und Lavafetzen
(Abb. 8A). Sein Herkunftsgebiet befindet sich
zwischen den zu Finnland gehorenden, aber
autonomen Aland-Inseln und den groRen Inseln
Estlands Osel (Saaremaa) und Dagd (Hiiumaa).
Ein weiterer Pflasterstein stammt urspriinglich
sogar aus dem Ostseegebiet nordlich der Aland-
Inseln (M. Braunlich, freundl. mindl. Mitt.
2026). Dabei handelt es sich um einen roétlichvi-
oletten Bottensee-Rapakiwi (Abb. 8B).

Unter den Pflastersteinen am Domeingang wei-
sen einige eine ,exotische” Zusammensetzung
auf, die eine Herkunft aus dem stdlichen Nor-
wegen belegen. Dazu gehdren insbesondere
verschiedene Rhombenporphyre mit ihren mar-
kanten Einsprenglingen von Alkalifeldspat (Abb.
8C-D). Sie sind mit einer bekannten Ausnahme
(Lampe 2012) nicht dafiir bekannt, dass sie ent-
lang der vorpommerschen Ostseekiiste im Ge-
schiebe vorkommen (vgl. Schulz 2003). Folglich
muss es fir ihr verbreitetes Auftreten und ihre
variable petrographische Auspragung im Greifs-
walder, Stralsunder und Wolgaster StralRen-
pflaster andere Ursachen geben. Sie wurden
nicht wie wohl die meisten Pflastersteine aus
Geschieben direkt vom skandinavischen Inland-
eis mitgerissen, sondern haben ihre Reise in die
nordostdeutschen Hansestddte als Ballaststeine
in mittelalterlichen Koggen oder jlingerer Zeit
angetreten, wie bereits Heise (1929) diskutier-
te. Damals wurde die Anzahl der Rhomben-
porphyre im Greifswalder StraBenpflaster auf
150-200 geschatzt, von denen auch heute noch
einige zu finden sind. Obwohl die Theorie ihres
Transports als Ballaststeine damals angezweifelt
wurde, liegen inzwischen weitere Belege fir
diese Art der Beschaffung von Baumaterial in
historischer Zeit vor (Ansorge 2002, 2005).

Seite 169


https://www.eurob.org/item/greifswald_dom/
https://www.eurob.org/item/greifswald_dom/

84. Tagung der Arbeitsgemeinschaft Norddeutscher Geologen

Exkursionsfuhrer

Unweit der Rhombenporphyre befindet sich ein
kristalliner Pflasterstein, der ebenfalls eindeutig
aus dem Oslo-Rift stammt. Diese von Matthias
Braunlich als Ténsbergit identifizierte, rotbrau-
ne Varietat des Larvikits enthalt oftmals noch
blauliche Alkalifeldspate, wie sie fiir die Alka-
liplutonite im Sidteil des Oslo-Grabens typisch
sind (Abb. 8E). Eine weitere Raritdt ist ein
porphyrischer Larvikit, auch Kjelsasit genannt,
der dunkle, graublaue Plagioklase und kaum
Alkalifeldspat enthalt (Abb. 8D).

Die Vorkommen verschiedener magmatischer
Gesteine aus Stidnorwegen im StralRenpflaster
von Greifswald belegen den gemeinsamen
Transport als Ballaststeine. Eine vergleichbare
Assoziation wurde auch auf der Schlossinsel in
Wolgast beobachtet. Dort lag in der Fahrstrale
neben den Rhombenporhyren ein typischer Lar-
vikit (Ansorge 2018).

Auch an und in der Kirche lassen sich zahlreiche
Natursteine entdecken. Dazu gehoren Grab-

Abb. 8: Unter den alten, 10-20 cm groRen Pflastersteinen rund um den Dom finden sich manche Raritéten,
sowohl weit mit dem skandinavischen Inlandeis gereiste Geschiebe (A-B) als auch solche mit ,exotischer”
Zusammensetzung, die als Ballaststeine nach Greifswald gekommen sind (C-F). A Ostseequarzporphyr mit
ignimbritischem Gefilige (Foto: M. Braunlich, 2014), B Bottensee-Rapakiwi, C-D Rhombenporphyre, rotbraun
bzw. grauviolett aus dem Oslo-Gebiet, E Tonsbergit und F Kjelsasit stammen ebenfalls aus dem siidlichen
Norwegen (Fotos: K. Obst, 2026). Detaillierte Gesteinsbeschreibungen unter www.kristallin.de.
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Abb. 9: Braunlichrote FuBbodenplatten aus ordovizischem Orthocerenkalk enthalten zahlreich konische, ge-
kammerte Gehduse von Orthoceren (A). Seltener ist ein Negativabdruck eines groRen Trilobitenschwanz-
schildes von Megistaspis (B). Silurische Korallenkalke dienen als Verblendsteine am Sockel des Doms und sind
auch am Westportal verbaut (C). Die Riffschuttkalke enthalten zahlreiche Fossilien, u.a. Korallen (D) und
Stromatoporen (E). (Fotos: K. Obst, 2024 und 2026)
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und FuBbodenplatten aus ordovizischem
Orthocerenkalk, wie sie auf der schwedischen
Insel Oland jahrhundertelang abgebaut wurden.
Diese braunlichroten Kalksteine zeigen zahlrei-
che Anschnitte der konusférmigen, gekammer-
ten Gehduse von Orthoceren (Abb. 9A). In ei-
nem seltenen Fall ist sogar ein Negativabdruck
eines groRen Trilobitenschwanzschildes von
Megistaspis Giberliefert (Abb. 9B).

Halt 6: Geburtshaus Caspar David Friedrich

Im Griinderzeitbau Lange StraBe 57 blieben die
Kellerrdume der Seifensiederei des einstigen
Geburtshauses von Caspar David Friedrich

(1774-1840) erhalten (Abb. 10A-B). Hier befin-
det sich das zentrale Informationszentrum zum
Leben, Werk und Wirken des Kiinstlers, welches
seit 2004 von der Caspar-David-Friedrich-
Gesellschaft e. V. geflihrt wird. Sowohl die Ge-
sellschaft als auch das Zentrum widmen sich der
Pflege des herausragenden kiinstlerischen Erbes
Friedrichs fir Greifswald und die Region Vor-
pommern. Das gesamte Gebdudeensemble im
,Friedrich-Quartier” dient als Museums-, Aus-
stellungs- und Dokumentationsstatte.

Der groRe Maler der Romantik wurde hier 1774
im Haus seiner Eltern geboren. In den histori-
schen Kellergewdlben werden die Besucher auf

Abb. 10: A Vorderseite und B Rickfront des Caspar-David-Friedrich-Zentrums, an dessen Stelle sich das eins-
tige Geburtshaus des beriihmten Malers der Romantik befand, von dem noch die Kellerrdume erhalten
sind. C Blick vom héchsten, ca. 7 m liber den Meeresspiegel gelegenen Punkt der Greifswalder Innenstadt
in der Langen StraRe nach Norden in die Steinbecker StraRe, die zum Ryck und von dort weiter nach
Stralsund fuhrt. D Das Pflaster der Langen Stralle (hier Richtung Marktplatz) wurde nach 1990 aufwendig

erneuert. (Fotos : K. Obst, 2026)
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eine kleine Zeitreise mitgenommen und in die
Lebenswelt des jungen Caspar David Friedrichs
versetzt. Hier wird die vaterliche Seifen- und
Kerzenwerkstatt mit ihren bis heute erhaltenen
Geratschaften und Rekonstruktionen fir die
Besucher lebendig: Das alte Handwerk kann
sogar in verschiedenen Workshops selbst aus-
probiert werden (Caspar-David-Friedrich-
Zentrum;  https://www.caspar-david-friedrich-
gesellschaft.de).

3. Etappe vom Geburtshaus Caspar David
Friedrich Giber Fischmarkt und Markt bis zum
Pommerschen Landesmuseum

Vom Haus der Familie Friedrich geht es tber die
Lange StraBe und einen Abstecher durch die
LappstraRe am Caspar-David-Friedrich-Denkmal
vorbei zum Fischmarkt und lber den pittores-
ken Marktplatz mit seinen historischen Gebau-
den bis zum Pommerschen Landesmuseum.

Abb. 11: Caspar-David-Friedrich-Denkmal des Bild-
hauers Claus-Martin Gortz in der LappstraBe. (Foto:
K. Obst, 2026)

Halt 7: Kreuzung Lange StraBe/Steinbecker
Stralle

An der Kreuzung zwischen der bei den Greifs-
waldern beliebten Einkaufsmeile, der Langen
StralRe, und der Steinbecker StraRe befindet
sich der hochste Punkt der Altstadt bei etwa
7 m NHN. Blickt man von dort nach Norden
Richtung Stadthafen, ist gut zu erkennen, wie
das Geldande zum Fluss Ryck abfallt (Abb. 10C).
Zum StraBenpflaster gehoren rétliche schwedi-
sche Granite aus der Region Bohuslan, schwarze
Basalte — vermutlich aus der Lausitz — sowie
graue Rogensteine, vielleicht aus dem nordli-
chen Harzvorland; bei den Gehwegplatten han-
delt es sich um ein granodioritisches Gestein
mit dunklen Einschllissen aus Hornfels oder re-
stitischem Material, wie sie vom Lausitzer
Granodiorit bekannt sind (Abb. 10D). Eine alter-
native Herkunft aus den niederschlesischen Gra-
nitsteinbriichen von Striegau (Strzegom) musste
geprift werden.

Halt 8: LappstraBe mit
Friedrich-Denkmal

Caspar-David-

In der kleinen Gasse zwischen dem Greifswalder
Dom und dem Fischmarkt befindet sich das
2009 vom Bildhauer Claus-Martin Gortz ge-
schaffene Caspar-David-Friedrich-Denkmal — die
einzige figlrliche Plastik des beriihmten Malers
(Abb. 11). Die Entstehung der Bronzeskulptur
geht auf eine Privatinitiative zurlick. Finanziert
wurde das Denkmal mit Geldern des Kultusmi-
nisteriums Mecklenburg-Vorpommern sowie
durch zahlreiche Spenden von Biirgern, Unter-
nehmen und Einrichtungen der Region.

Eine moderne Freiluftmalerei an einer fenster-
losen Hausfassade gibt auf einem 8 x 30 m gro-
Ren Bild einen Exkurs durch die Stadtgeschichte
mit symbolhaften Abbildungen von Personen
und Ereignissen der Vergangenheit. Zudem sind
farbige Darstellungen nach bekannten Motiven
von Caspar David Friedrich eingefligt. Das
Wandbild entstand 2007.

Bevor man die Gasse zum Fischmarkt verlasst,
sollte man noch einmal zuriickblicken. Dabei
entdeckt der Kunstinteressierte ein Motiv des
ebenfalls beriihmten Malers Lyonel Feininger
(1871-1956). Leider verwechselte der Kiinstler
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Abb. 12: A-B Die auffillig gestaltete Fassade eines Wohn- und Geschéftshauses in der Langen StralRe zwi-
schen dem Greifswalder Markt und dem Fischmarkt besteht aus Natursteinen des Rochlitzer Porphyrtuffs.
Dieser ist an seinem rétlichen Farbspiel und den gelblichen Adern oder Schlieren leicht zu erkennen. C-D
Detailaufnahmen des Gesteins zeigen, dass es sich um einen Ignimbrit handelt, der durch geldngte Lava-
und Schlackefetzen (Fiamme) gekennzeichnet ist. Er entstand bei einer der groRten weltweit bekannten
Vulkaneruptionen im Norden Sachsen vor fast 300 Mio. Jahren. (Fotos: K. Obst, 2026)

auf seinen Reisen durch Pommern die benach-
barten Stddte am Sund und Bodden und be-
schriftete seine bekannte Feder- und Aquarell-
zeichnung vom Ostchor des Greifswalder Doms
aus dem Jahr 1930 irrtiimlicherweise mit
Stralsund I.

Halt 9: Wohn- und Geschaftshaus in der Lan-
gen StralRe aus Rochlitzer Porphyrtuff

Zwischen dem Fischmarkt und dem Greifswal-
der Marktplatz befindet sich in der Langen Stra-
3e 86 ein Haus mit einer auffalligen Fassade aus

rot gefarbten, von gelblichen Schlieren durchzo-
genen Natursteinen (Abb. 12A-B). Dabei han-
delt es sich um Rochlitzer Porphyr bzw.
Porphyrtuff, der auch als ,,sachsischer Marmor*
bezeichnet wird. Seine variablen Rotténe und
seine feine, pordse, aber stabile Struktur mach-
ten ihn seit dem frihen Mittelalter zu einem
beliebten Baustein fiir Fassaden und Boden-
platten sowie Denkmaler (Siedel 2006).

Der Handelsname Rochlitzer Porphyr leitet sich
von den Natursteinbriichen am Rochlitzer Berg
im Nordwesten Sachsens ab. Bei genauer Be-
trachtung handelt es sich um einen Ignimbrit.
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Deutlich zu erkennen sind langgezogene rot-
braune bis violette Flecken, die Fiamme repra-
sentieren. Es handelt sich um blasige Lavafet-
zen, die zusammengedriickt und dabei geldngt
wurden (Abb. 12C-D). Oftmals sind neben ein-
zelnen, nur wenige Zentimeter groRen Ein-
schlissen eines porphyrischen Rhyoliths auch
Kristalle von rotlichem Feldspat und grauem
Quarz eingesprengt.

Der Rochlitzer Ignimbrit entstand vor ca. 294
Mio. Jahren beim Ausbruch eines Supervulkans,
dessen Caldera einen Durchmesser von 54 km
aufwies. Bei seiner Eruption stie8 er 5.500 km?
Gestein und Asche aus. Die Glutwolken dieses
Ausbruchs hinterlieRen einen dichten Asche-
und Bimssteinstrom (Hubner et al. 2020). Zu-
sammen mit den Auswurfmassen des etwa 290
Mio. Jahre alten Wurzener Supervulkans bilden
die Gesteine den Nordsachsischen Vulkanit-
komplex.

Halt 10: Markplatz

Der Greifswalder Marktplatz ist ein berihmtes
Motiv des Malers Caspar David Friedrich. Das
Aquarell mit Blick auf die Ratsapotheke und
einen Teil des ochsenblutroten Rathauses ent-
stand 1818 wahrend eines Besuchs im damali-
gen Wohnhaus von Friedrichs Bruder Heinrich.
In dem Haus Markt 10 befindet sich heute die
Caspar-David-Friedrich-Filiale der Sparkasse
Vorpommern. Aus der Zeit der mittelalterlichen
Backsteingotik sind noch die Giebelhduser am
Markt 11 und 13 erhalten geblieben.

Abb. 13: Das ,grau-
bunte” Pflaster aus Lau-
sitzer Granodiorit er-
streckt sich wie ein ge-
waltiger Teppich Uber
den 11.000 m’ grofien
Greifswalder Marktplatz
mit (v.l.n.r.) dem Rats-
haus, der Ratsapotheke
und der nérdlichen Hau-
serzeile. (Foto: K. Obst,
2026)

Der 11.000 Quadratmeter groBe Marktplatz in
Greifswald wurde in den spaten 1990er Jahren
anlasslich des 750 jahrigen Stadtjubilaums kom-
plett neu gestaltet und ist seitdem vollstandig
mit Lausitzer Granodiorit gepflastert (Abb. 13).
,Die Natursteinpflasterung erstreckt sich als
einheitlicher Teppich von Hauskante zu Haus-
kante.” (https://www.greifswald.de/de/urlaub-
kultur/sehenswuerdigkeiten/historische-
altstadt/).

Halt 11: Pommersches Landesmuseum

Das Pommersche Landesmuseum in der Ra-
kower Strafle ist das kulturelle Zentrum fir
pommersche Geschichte, Kunst und Kultur. Hin-
ter der klassizistischen AuBenfassade des
Hauptgebdudes (Abb. 14A) werden auf etwa
1.500 m? Ausstellungsfliche die landschaftliche,
geschichtliche und kulturelle Entwicklung der
Region Pommern multimedial aufbereitet. Zu
den Hohepunkten der Ausstellung gehort der
prunkvolle Croy-Teppich aus dem Jahre 1554,
ein einzigartiges kulturhistorisches Zeugnis aus
der Zeit der Reformation (Dahlenburg & Sauer
2014).

Mit der Er6ffnung der Gemaldegalerie des Pom-
merschen Landesmuseums im Jahr 2000 gelang
es, Caspar David Friedrich in seiner Geburts-
stadt wieder mit sieben Originalwerken zu pra-
sentieren. Glanzstlick des Museums ist das
Aquarell ,Der Greifswalder Marktplatz mit der
Familie Friedrich” von 1818, das Friedrich wéh-
rend seiner Hochzeitsreise in Greifswald schuf.
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Abb. 14: A-B Der Platz vor dem Eingangsbereich des Pommerschen Landesmuseums wird durch Platten eines
mittelkdrnigen, gelblich-alterierten Granits aus China gesdumt. C-D Auf dem Freigeldande zwischen Museum
und Stadtmauer warten ,,Die Eisreisenden” — Findlinge, die mit dem skandinavischen Inlandeis nach Greifs-
wald kamen auf einen Besuch von interessierten Geschiebekundlern. Bei glinstig einfallendem Licht kann
man gut die Gletscherschrammen als Zeugnis des Eistransports sehen. (Fotos: K. Obst, 2026)

Seit Dezember 2025 widmet sich eine neue
Dauerausstellung dem international wohl be-
kanntesten Maler der deutschen Romantik.

Der Eingangsbereich des Pommerschen Landes-
museums wird von einem Vorplatz eingerahmt,
der mit groBen Platten aus einem gelblichen
Granit gestaltet ist (Abb. 14B). Dieser stammt
aus China und ist teilweise durch ockerfarbene
Streifen und Schlieren gekennzeichnet. Er be-
steht aus Kalifeldspat, Plagioklas und Quarz. Die
wenigen eisenhaltigen Minerale sind vielfach
bereits zersetzt bzw. oxidiert, so dass es zu die-
sen rostigen Verfarbungen kommt. Sein Han-
delsname lautet vielversprechend: China Gold.

Halt 12: Findlingsgarten ,Die Eisreisenden”
an der Sidseite des Landesmuseums

Auf dem offentlich zugénglichen Freigeldnde
zwischen dem Pommerschen Landesmuseum
und der Stadtmauer liegen seit der Er6ffnung
2005 ,Die Eisreisenden”, ausgewahlte Findlinge
aus Skandinavien, die vom Inlandeis nach Pom-
mern transportiert wurden. Vom ehemaligen
Greifswalder Geologen Gosta Hoffmann ausge-
wahlt, wurden die Findlinge wie auf einer Land-
karte angeordnet und beschildert (Abb. 14C-D).
Da die Oberflachen inzwischen stark mit Flech-
ten bewachsen sind, geben nur noch die Infor-
mationstafeln nitzliche Hinweise zum Gestein.
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4. Etappe vom Museum den Wall entlang bis
zum Miuhlentor und zur Marienkirche

Vom Pommerschen Landesmuseum geht es
Uber den Kastanienwall weiter Richtung ehema-
liges Muhlentor. Schuhhagen und Briggstralle
flhren zur Marienkirche.

Halt 13: Miinter-Denkmal

Im Mintergrund befindet sich ein Denkmal fir
Julius Minter (1815-1885), Botaniker und Rek-
tor der Greifswalder Universitat, der sich um die
Umgestaltung der Wallanlagen mit entspre-
chenden Bepflanzungen verdient gemacht hat.
Ein groBer Findling eines von leukokraten
Schlieren durchzogenen Amphibolits markiert

Abb. 15: Ein grofRer amphibolitischer Findling mit
leukokraten Schlieren erinnert an den Botaniker
Julius Minter. (Foto: K. Obst, 2026)

einen kleinen Higel, der von unterschiedlichen
Findlingen bedeckt wird (Abb. 15).

Abb. 16: In der Greifswalder EinkaufsstraSe Schuhagen sind verschiedenste Natursteine zu entdecken. A-B
Schwarzgrauer Mikrodiorit mit ophitischem Gefilige. Neben dunklen Pyroxenen und hellen Plagioglasleisten
fallen metallisch glanzende Erzkdrnchen (Magnetit) auf. C-D Fassadenplatten aus Rapakiwi-Granit der Gefi-
gevarietat Wiborgit, wie er in SE-Finnland verbreitet ist. Charakteristisch sind die von griinem Plagioklas
umsaumten Ovoide aus Kalifeldspat, der nur selten einen eckigen Umriss zeigt. (Fotos: K. Obst, 2026)
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Abb. 17: A Ordovizische Kalksteinplatten als Verblendsteine und B Kalksteinornamente im Backsteinmauer-
werk an der St. Marien-Kirche. C-D Kanonenkugeln in den Kirchenmauern erinnern an die Belagerung der
Stadt Greifswald durch Brandenburgische Truppen in den Jahren 1659 und 1678. (Fotos: K. Obst, 2026)

Halt 14: Mihlentor und Schuhhagen

Das 1301 errichtete mittelalterliche Miihlentor
war einst Teil der Stadtbefestigung bis es um
1800 abgebrochen wurde. 2014 wurden die
Fundamente im Zuge der StraRenumgestaltung
freigelegt. Ein Bronzeband im StralRenpflaster
markiert seine einstigen Umrisse.

Vom Miihlentor geht es den Schuhhagen stadt-
einwarts. Kunstobjekte und die mit unterschied-
lichen Dekorsteinen und Verblendplatten um-
rahmten Schaufenster der kleinen Geschafte
ermoglichen Gesteinsbestimmungsibungen fir
petrographisch Interessierte: subophitischer
Mikrodiorit (Abb. 16A-B), Rapakiwi-Granit mit
Ovoiden (Abb. 16C-D), Gneis, Granulit etc.

Halt 15: Marien-Kirche

Die Kirche St. Marien ist neben dem Dom St.
Nikolai eine der dltesten der drei groRen Stadt-
kirchen Greifswalds und ein weiteres herausra-
gendes Zeugnis der Norddeutschen Backstein-
gotik. Bereits 1249 ist ein Vorgangerbau ur-
kundlich belegt. Im Zeitraum zwischen 1250
und 1275 wurde mit einem Neubau begonnen,
der 1380 fertiggestellt war. Die Kirche ist der
heiligen Maria, der Mutter Jesu, geweiht, die
zugleich auch die Schutzheilige des Klosters
Eldena war. Im Volksmund wird die Kirche liebe-
voll auch als ,dicke Marie“ bezeichnet. Der im
DreilRgjahrigen Krieg beschadigte, 64 m hohe
Turm wurde erneuert und tragt heute ein Pyra-
midendach.
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Im Inneren der Kirche gibt es neben den Wand-
malereien zahlreiche Kunstschatze, u.a. den
Rubenowstein fiir den von innerstadtischen
Gegnern am Silvesterabend 1462 im Rathaus
mit einer Axt erschlagenen Birgermeister und
Universitatsgriinder (siehe Halt 4). Aus aktuel-
lem Anlass (Strandung eines Buckelwals vor der
Insel Poel) erwdhnenswert: An der Siidwand
der nordlichen Turmseitenhalle befindet sich
ein etwa sechs Meter langes Abbild eines
Schwertwals. Die Kalkmalerei entstand nach
einer Strandung im Greifswalder Bodden am
30. Marz 1545 und galt vielen Menschen im
Nachhinein als boses Omen auf den Tod Martin
Luthers am 18. Februar 1546.

Aus geologischer Sicht sind Findlinge am FuRe
des Mauerwerks interessant, u.a. ein Rapakiwi-
Granit, ordovizische Verblendplatten von Oland
(Abb. 17A) und stark beschadigte Kalksteinor-
namente in der roten Backsteinfassade (Abb.
17B).

Mehrere Kanonenkugeln im Mauerwerk zeugen
von der Zeit der Belagerung der Stadt durch
den Brandenburgischen Kurfiirsten Friedrich
Wilhelm in den Jahren 1659 und 1678. Sie wur-
den nachtraglich ,eingemauert” (Abb. 17C-D).

5. Etappe Marienkirche zum Stadthafen und
zur Salinenstrafle sowie zum Steinbecker Tor
und den Credner-Anlagen bis zum Bahnhof

Von der Marienkriche geht es zum Stadthafen
und weiter Uiber die Salinenstralle zum ehemali-
gen Steinbecker Tor. Ab hier kommt man Uber
die Steinbecker StraRe wieder zum Dom und in
die Innenstadt oder folgt der ehemaligen Stadt-
befestigung und erreicht lber die Credner-
Anlagen wieder den Bahnhof.

Halt 16: Museumshafen mit Fangenturm

Der historische Greifswalder Stadthafen wurde
1991 an den Museumsverein Ubergeben. Mit
mehr als 50 Schiffen ist er der gréRte Museums-
hafen Deutschlands (Abb. 18). Historische Scho-
ner, Schlepper und Barkassen sdumen den Fluss
Ryck zu beiden Seiten und erinnern an die BIlU-
tezeit der Segelschifffahrt Mitte des 19. Jahr-
hunderts. Hinweistafeln vor den Schiffen infor-
mieren Uber Schiffstyp, Baujahr und Geschich-
te. (https://www.greifswald.de/de/urlaub-
kultur/sehenswuerdigkeiten/museumshafen/)

Abb. 18: Abendstimmung am Greifswalder Museumshafen mit Fangenturm, einem Uberrest der mittelalterli-

chen Stadtbefestigung. (Foto: K. Obst, 2026)
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Der Fangenturm am Greifswalder Museumsha-
fen entstand vermutlich in den Jahren um
1270/1280 im Zuge der Errichtung der Stadt-
mauer. Seine erste urkundliche Erwahnung da-
tiert in das Jahr 1329, wo er als ,turris captivo-
rum“ (Turm der Gefangenen) bezeichnet wird.
Aus dieser Bezeichnung entwickelte sich in der
Folge die gebrauchliche Bezeichnung ,Vangen-
torn/Fangenturm®. Als Teil der mittelalterlichen
Stadtbefestigung wurde er im 18. Jahrhundert
Uberfllssig und sollte abgerissen werden. Da
aber an der Universitat Greifswald ab 1741 wis-
senschaftliche Astronomie gelehrt wurde,
ergab sich die Notwendigkeit eine Sternwarte
einzurichten. Der Fangenturm wurde daher
1775 an die Universitat Greifswald Gbergeben,
anschlieRend zum Observatorium umgebaut
und zeitweilig fur Vorlesungen genutzt (https://
www.greifswald.de/de/urlaub-kultur/
sehenswuerdigkeiten/backsteingotik/
fangenturm/).

Halt 17: SalinenstraBe und historische Salz-
gewinnung in Greifswald

Die Salzgewinnung in Greifswald hat zwar eine
lange Tradition, aber besonders wirtschaftlich
erfolgreich war sie wohl nur phasenweise. Ro-
senthal wird das Gebiet nordlich des Rycks, ge-
genliber der historischen Altstadt genannt. Es
ist eine von mehreren Salzquellgebieten in der
Umgebung von Greifswald (Abb. 19A). Rosen-
thal entstammt dem Wort Rozsoldol, welches
sich Ubersetzt aus dem wendischen roszol =
Salzlake und dol = Tal bzw. Brunnen zusammen-
setzt (Metzner 1905). Obwohl schon lange vor
der Griindung der Stadt Greifswald das Salz in
dieser Region eine wichtige Rolle spielte, findet
erst im Jahr 1206 die Salzpfannenstelle Erwah-
nung in den Chroniken. 1309 zerstorte ein
Sturmhochwasser alle Anlagen zur Salzgewin-
nung und billige Importe aus Frankreich und
Spanien verhinderten eine Wiederinbetrieb-
nahme (Reiche 1925).

Auch als die Stadt Greifswald 1452 das Rosen-
thal mit den Salzquellen vom Kloster Eldena
erwarb, kam es nicht zur Wiederaufnahme der
Salzgewinnung. Erst 1627, wahrend des Drei-
Rigjahrigen Krieges, wurden die Salzbrunnen
zur Versorgung der kaiserlichen Truppen wie-
der freigelegt. 1634 zerstorte ein Hochwasser

erneut die Anlagen. 1745 wurde eine Saline mit
Gradierwerk erreichtet, welches bereits 1770
erneuert wurde. Dadurch konnte die Salzpro-
duktion gesteigert werden, aber die Gewinne
blieben gering. Mit dem Ubergang Schwedisch-
Pommerns an PreuRen endete die Zeit des
freien Salzhandels (Berghaus 1866).

Der Salzgehalt der Solen lag zwischen 2,6-4,0 %
(Karsten 1844: 163-164; Schwanert 1879). Be-
sonders die sandigen Schichten der Unterkreide
(Gault) zeigten die hoéchsten Werte (z.B. Boh-
rung ,Selma” in der Loitzer Strafle, Scholz
1879), wobei Deecke (1907) noch annahm, dass
sich die Salzwasser dieses Horizonts aus tiefer
liegenden Quellen (Zechstein) durch Aufstieg
entlang von Spalten [Storungen] speisten.

In der Mitte des 19. Jahrhunderts hatten die
Gradierwerke der Saline eine Gesamtlange von
330 Metern. Die Solpumpen wurden durch acht
Windrader, Windklnste genannt, angetrieben
(Abb. 19B-C). Es gab ein groRes Siedehaus mit
zwei und ein kleineres mit einer Pfanne. Die
durchschnittliche jahrlich produzierte Salzmen-
ge lag bei 450 Tonnen. Die Unrentabilitat flihrte
nach dem verheerenden Sturmhochwasser von
1872 zur SchlieBung der Saline.

Halt 18: Das Steinbecker Tor

Im mittelalterlichen Greifswald gab es vier gro-
Re Stadttore, das Fleischertor, das Mihlentor,
das Fettentor sowie das Steinbecker Tor. Sie
wurden alle im Laufe des 19. Jahrhunderts we-
gen Baufilligkeit, Baustoffbedarf, Platzmangel
und Einschrankung des wachsenden Verkehrs-
flusses abgerissen. 1833 wurde das Steinbecker
Tor im klassizistischem Stil wiedererrichtet,
nachdem es 1817 und 1820 in zwei Schritten
abgetragen wurde. Der Koloss liberstand den
Zweiten Weltkrieg unbeschadet, wurde dann
aber 1951 aus Griinden des zunehmenden Stra-
Renverkehrs abgerissen. (Scherer 2000).

Halt 19: Credner-Anlagen mit Rudolf-

Credner-Denkmal

Zwischen 1885 und 1914 wurden die Greifswal-
der Wallpromenaden um neue Parkanlagen
erweitert. Auf dem feuchten Wiesengeldnde,
nordwestlich der Stadt, wurde der erste regula-
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Abb. 19: Historischer Lageplan und Stadtansichten Greifswalds. A Karte mit Salzquellen nérdlich des Ryck von
Carl Wilhelm Woerishoffer (1826), B Gradierwerke und Windrader zum Antrieb der Solepumpen, Ansicht
aus Richtung Stralsund (Carl Wilhelm Woerishoffer 1824), C Blick tiber den Stadthafen zu den Gradierwer-
ken am Nordufer des Ryck (Robert Geilller 1869, Lithographie: Greifswald, Hafen mit Saline).

re Stadtpark von Greifswald errichtet. Initiator
war der Geographieprofessor Rudolf Credner
(1850-1908). 1912 wurde ihm zu Ehren im Park
ein Gedenkstein aufgestellt (Abb. 20A). Spater
setzte sich der Name ,Credner-Anlagen” fir
diesen Park durch. Westlich davon entstand
eine weitere Parkanlage, die ab 1956 zum Tier-
park umgewandelt wurde (Forste 2009).

Rudolf Credner, jlingerer Bruder des in Geolo-
genkreisen wohlbekannten Hermann Credner,
war durch seinen Vater Heinrich Credner eben-

falls schon friihzeitig stark an geologischen The-
men interessiert und begriindete mit der Uber-
nahme einer auflerordentlichen Professur im
Jahr 1891 die Universitatsgeographie an der
Greifswalder Alma Mater. Zu seinen Hauptfor-
schungsgebieten gehoérten die Geomorphologie,
die Hydrogeographie und die Glaziologie.

1882 griindete er die Geographische Gesell-
schaft zu Greifswald, deren Vorsitz er bis an sein
Lebensende fiihrte und deren Jahresberichte er
herausgab. 1891 wurde er in Greifswald zum
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ordentlichen Professor ernannt. Im Jahr 1901
war er Rektor der Universitat. Zeitlebens war er
an einer Wissensvermittlung auf den Gebieten
der Geologie, der Geomorphologie und Archao-
logie interessiert und initiierte 1904 den Bau
der postum nach ihm benannten Parkanlage.

Bei der Umgestaltung der ehemaligen Nau-
gangswiese lief Rudolf Credner interessante
nordische, vom Eis geschrammte Geschiebebl6-
cke aufstellen, die sowohl zur Verschonerung
als auch zur Volksbelehrung dienen (Friedel
1905: 265). ,,Neben jedem Stein steht eine Er-
klarungstafel: Rapakivigranit von den Alandsin-
seln, Helleflinta von Smaland, Crinoidenkalk von
Gotland und so fort.” Die groBen Geschiebe wa-
ren Geschenke von Landherren aus der Umge-
bung der Stadt und von Birgern aus Greifswald
selbst (Credner 1905: 220-221). Sie wurden
,von den beiden besten Kennern der pommer-
schen “Diluvial-Geschiebe”, den Herren Profes-
soren Dr. Cohen und Dr. Deecke” bestimmt.
Auch aus der Steinzeit herriihrende megalithi-
sche Graber wurden in kleineren Modellen
nachgebaut (Abb. 20B). Im Greifswalder Tage-
blatt vom 26. August 1904 befindet sich folgen-
de Angabe: ,Greifswald, 25. August. Die Stein-
setzungen in unserm Stadtparke finden Beifall.”

Die Credner-Anlagen in Greifswald beherbergen
somit den altesten Findlingsgarten Deutsch-
lands, der bereits mit erlduternden Informati-
onstafeln zur Inlandeistheorie und zur Herkunft
der Geschiebe ausgestattet war, wie Credner
(1905) selbst berichtete. ,Eine zur Orientierung
Uber die Anlage wichtige Ergdanzung in Gestalt
zweier, unter Glas und Rahmen befindlicher
Karten ist an den Eingangspfosten des auf der
Insel erbauten Pavillons angebracht. Die eine
Karte stellt “Europa zur Eiszeit” dar, die andere
gibt eine Ubersicht der Heimatsgebiete der auf-
gestellten Blocke. Auf ihr ist gleichzeitig eine
kurz gefasste Erlauterung angebracht, die dazu
dienen soll, den Besucher Uber Zweck und Be-
deutung der Anlage zu informieren.”

Leider sind von den ehemals aufgestellten Ob-
jekten nur wenige erhalten geblieben, auch Pa-
villon und Informationstafeln sind verschwun-
den. Dennoch ist die damalige Vision: ,Es ware
winschenswert, dergleichen in unseren 6ffentli-
chen Anlagen, insbesondere im Viktoriapark
und Humboldthain, nachzuahmen.” (Friedel
1905), inzwischen in zahlreichen Stadten und
Gemeinden Norddeutschlands in Erfiillung ge-
gangen. Ein schones Erbe einer groRartigen Idee
Rudolf Credners!

Abb. 20: Die Credner-Anlagen am nordwestlichen Abschnitt der hier noch gut erhaltenen alten Stadtmauer
mit dem Rudolf-Credner-Denkmal (A) aus dem Jahr 1912 und einem GroRsteingrab-Nachbau (B) aus dem

Er6ffnungsjahr 1904. (Fotos: K. Obst, 2026)
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