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2. Xeue Beitrage zur Tektonik des Kugener
Steilufers.

Vbn Herrn Otto Jaekel.

(Hierzu Tafel V—VI unci 35 Textabbildungen.)

In meinen fruheren Schriften liber die Tektonik des

Hiigener Steilufers war ich der Auffassung E. Philippis 1
)

entgegengetreten, daB die Storungen der Kreide ui:d de3

Diluviums wesentlich dureh glazialen Eisdruck zu erklaren

seien2
). Indem ich einerseits den Hauptteil der Storungen

einem groBen Bruchsystem zuschrieb, das vor dem Heran-
nahen des dritten Inlandeises die Kreide und die Ablage-

rungen der beiden alteren Vereisungen in ein Schollen-

land zerlegten, lieBen sich andererseits gerade dadurch die

Einwirkungen genauer begrenzen, die das dritte Inland-

eds auf diesem zerhackten Gebiete bewirkt hatte. Durch
diese Zerlegung der Storungen in zwei ganz getrennte

Faktoren glaube ich, den aiten Streit, ob hier glaziale oder

tektonische Storungen vorlagen, in der Hauptsache ge-

schlichtet zu haben. K. Keilhack hat sich in seiner 1912

erschienenen Abhandlung3
) diesen Anschauungen im wesent-

lichen angeschlossen, wie er am SchluB seiner Abhlandlung

bemerkt, entfernte sich- aber von meinem Standpunkt be-

sonders darin, daB er zur Erklarung der vielen am Ufer

aufgeschlossenen Diluvialschollen nicht wie ich Staffel-

briiche, sondern Blattverschiebungen eines einzigen Graben-

bruches annahm. Unsere Kenntnis des gahzen Steilufers

t'orderte er vor allem 'dadurch, daB er es im MaBstabe

Emil Philippi : Die Storungen der Kreide und des
Diluviums auf Jasmund und Arkona (R igen) (Ztschr. f.

Gletscherkunde etc. Berlin. Borntrager. Bd. I. 1. 1906).
2
) Otto Jaekel: tiber das Steilufer der Riigener Kreide

(dies. Berichte Bd. 60. 1908. S. 229).
tlber ein diluviales Bruchsystem Xorddeutschlands (ebenda

Bd. 62. 1910. S. 605).
tiber den Kreidehorst von Jasmund und seine Tektonik

(Mitt. d. naturwiss. Vereins f. Neuvorpommern und Rue-en.

42. Jahrgang Greifswald 1910).
3
) Konead Keilhack: Die Lagerun.^sverhaltnisse des Dilu-

viums in der Steilkuste von Jasmund auf Eiigen. (Jahrb. d.

Kgl. Pr. Geol. Landesanstalt 1912. 114. Berlin).

Zei.is. br. d. D. Geol. Ges. 1917. 6
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von 1 : 10 000 geolpgisch kartierte und dabei die einzelnen
Diluvialsohollen mit Nummern von 1—25 festlegte.

Unklar blieben in der allgemeinen Beurteilung des Ufers
vor aHem die Zaijh.1 der Vereisungen unseres G-ebietes, der
Verlauf der Bnichfe und 1 die sehr auf fallende Tatsache, daft

Der Riigensche Inselkomplex, links die langgestreckte Lnscl

Hiddensoe. Die Schreibkreide von Arkona (oben) und rechts
am lifer der Halbinsel 'Jasmund schwarz eingetragen. Das Diluvium
schraffiert, das Alluvium punktiert. Im Meer die 10 m-Kurve

mit unterbrochener Linie.

die Diluviaischio 1len fast samtlich westwarts unter die Kreide

einfalien. ,

Tiber dem erklarlichen Wunsche, zunachst die Haupt-

fragen der Tektonik zu klaren, batten wir versaumt, das
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Studium der eingekeilten Diluvialschollen im einzelnen waiter

zu fiihren. Grerade bierin aber haben uns die neuen z. T.

sehr umfangreucben Abstiirze dier letzten Ja'hre viel neues

Beobachtungsmaterial an die Hand gegeben. Seitdem alien

Warnungen entgegen die Bauverwaltung bei dem Hafenbau
von SaBnitz die groBen G-eschiebe vom Ufer fortnehmen
lieB, ist das Steiiufer der Brandung gegeniiber seines natiir-

lichen Schutzes beraubt. Fast jedes Friihjahr stiirzen nun
groBe Massen vom Steilrand herab, besonders da, wo die

Festigkeit der Kreideschichten durch eingelagerte Diluvial--

scboll-en unterbrochen ist. So waren nun gerade die uns

tektonisch am meisten interessierenden Partien des Ufers

dem Abbruch am moisten ausgesetzt und haben ' uns eine

Fulle neuer . Aufschliisse geliefert. Dem Abbruch der

Scholle 4 am Lenzer Bach im Januar 1905 folgte 1912 der

riesige Abbruch der Scholle 9 an der Arndt-Warte, wobei
©in Stuck von 90 m Breite unci 30 m Tiefe aus dem oberen

Steilrand herausbrach, dann 1915 der nicht viel kleinere

Abbruch der Schjolle 6 an der Rabenklinke und 1916 ein

solcher an der Scholle 16.

Wurden schon dadurch auf naturlichem Wege wich-

tige Aufschliisse gewonnen und z. T. ganz iiberraschende

Komplikationen der Struktur dieser Schollen erkennbar, so

habt 1 ich mich nun bemuht, durch Grabungen tektonisch

oder stratigraphisch wichtige Teile dieser Schollen [noch

weiter aufzuklaren. Hierbei hat mir im Herbst 1916 be-

sonders Herr Kunstakademiker Akste aus Bremen vor-

treffliche Hilfe geleistet, da er mit einem ausgezeichneten

Klettervermogen eine groBe Geduld in der muhevollen Ab-
deckung der oft arg versturzten Gehange verband. Ich

mochte ihm dafiir audi an dieser Stelle meinen besten

Dank aussprechen.

Wie in fruheren Jalu^en habe ich vom Meer aus fqrt-

laufende Zeichnungen des Ufers angefertigt und sie durch

viele Profile und Ansichtsskizzen vom Ufer aus erganzt.

Um aber die sehr komplizierten LageruXLgsverhaltnisse so-

wohl der Kreide wie audi der Diluvialschichten audi an-

deren klarer zu machen. habe ich den tektonisch wich-

tigsten Teil des Ufers zwischen dem Lenzer Bach und
Tipper Ort, eine Strecke von 2 Kilometern, im MaBstabe
von 1 : 1000 in naturlichem Verhaltnisse von Lange und
Hohe modelliert (Fig. 1 und 2).

Die Durchfuhrung dieser Untersuchungen erforderte

manche z. T. umfangreiche Hilfsarbeiten. Die hierzu no-

6*
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tigen Mittel vordankte das Geologische Institut in Greifswald

einem ZuschuJB des Provinziallandtages, fur dessen giitige

Gewahrung ich audi an dieser Stelle meinen Dank
aussprechen mochte.

Die Ergebnisse dieser ietzteri Uritersuchungen, zu denen

noch viele Beobachtungen aus friiheren Jahren hinzutraten,

smd nun so umfangreich geworden, daft ich sie hier nur

kurz andeuteu kann, einerseits, um der Deutschen Geolo-

gisehen Gesellschaft einen Bericht iiber die Fortschritte

unserer Kenntnisse und Beurteilung des wichtigen Gebietes

zu erstatten, anderersedts, um dadurch eine Diskussion iiber

einige allgemeine Folgerungen betreffs tektonischer Pro-

bleme und' der Gliederung unserer Eiszeit herbeizufiihren.

Die ausfiihrliehe Beschreibung der neuen Ergebnisse

soli in einer groBeren Abhandlung erfolgen, deren Ver-

offentlichung Herr Geheimrat Beyschlag in den Abhand-
lungen der Kgl. PreuB. Geol. Landesanstalt freundlichst

ubernommen hat. Besonders dankbar bin ich ihm, daB er

einen Teil meiner Profilzeiehnungen farbig reproduzieren

lassen will, da nur dadurch eine Menge von Einzelheiten

der Profile sowie Feinheiten der Gesteinsstruktur und

Tektonik deutlich wiederzugeben sind.

1. Die Schichtenfolge.

Zur Schichtenfolge und deren Bezeichnung will i?.h vor-

taufig nur folgendes hervorheben. Die obersenone Muk ro-
il ate nk re ide laBt keine nennenswerten Unterschiade in

ihrer Schichtenfolge erkennen. Sie enthalt iiberall in gleich-

artiger Weise bankformig Feuersteinknollen eingelagert, bil-

det also die obere Abteilung der Mukronatenkreide. Deecke
hat in seiner Geologic von Pommern Seite 85—117 eine

so griindliche Beschreibung- unserer weiBen Schreibkreide

geliefert, daB ich hier nur auf zwei bisher fragliche Tunkt:
ihrer Stratigraphie eingehen mochte. Diese betreffen einer-

seits ihre Machtigkeit und andererseits die Meerestiefe, in

der sie zur Ablagerung kam.

Ihre Machtigkeit war in Riigen selbst noch nicht fest-

zustellen, da uns iiberall in Biigen nur die weiBe Schreib-

kreide gleichartig entgegentritt, und auch eine Tiefbohrung
in SaBnitz (Villa Wedekind) in 213 m Tiefe noch keine

wesentliche Anderung ihres Gesteinscharakters ergab. Dazu
kam, daB dieses Bohrloch nicht in den obersten Schichten

der Kreide einsetzte, sondern daB diese an der betreffenden

Stelle mit jiingstem Diluvium bedeckt war, unci wir



Ob. Mukronaten-
kreide

danach mit einer starken glazialen Abtragung ihrer oberen
Lagen zu rechnen haben. Diese betragt an anderen Stellen

50—100 m. Das stratigraphische Verhaltnis unserer Schreib-

kreide zu den alteren Schichten des Senons ist nun durcli

die uberaus wichtige Tiefbohtrung in Kopenhagen er-

freulich geklart worden4
). Diese ergab:

0— 4 FuB Torf . - Alluvium
4— 34 Mergel, Sand und Kies . Diluvium
34- 120 „ Saltholmskalk Danien
120- 923 „ Schreibkreide mit Flint .

923 - 1700 „ WeiBer Kalkstein ohne
Flint ,

1700-2742 „ graue schiefrige Mergel I

U" t

a
e

^kreHle°
nicht durchbohrt . . .

) n T r ,

\ Quadratenkreide

Hiernach wiirde also unsere weiBe Schreibkreide mit

Feuerstembanken in Kopenhagen ca. 270 m machtig sedn.

Wir haben keinen AnlaB, fur diese lb e Schicht in Rugen
geringere Machtigkeit anzunehmen, zumal die weiBe Schreib-

kreide mit Feuersteinen weit nach Osten ausgedehnt war,

und in Jasmund und Arkona trotz groBer Verwerfungen
nirgends eine untere Begrenzung erkennen laBt. Wenn
Deecke bei der oben erwahnten Bohrunjg in SaBnit<z aus

dem stratigraphischen Verhalten der Kreide nur r uf eine

Machtigkeit von 200 m schloB, so war dies ein Mindest-

maB, das wir nun nach den Resultaten der Kopenhngener
Bohrung wohl richtiger auf ca. 300 m erhohen.

Hire Ablagerung diirfte in einer groBeren Tiefe er-

folgt sein, als Deecke mit 400—500 m annahm5
). Von den

Sedimenten der heutigen Meere konnen wolil nach den

neueren Ergebnissen der Tiefseeforschung ziim Vergleicli

mit unserer weiBen Kreide 'nur zwei Sediment© in naheren

Betracht kommen.
Einerseits enthalt der Kalkschlick trOpischer und sub-

tropiseher Meeresbecken, der sich in groBeren Tiefen, etwa
zwischen 1000 und 3000 m absetzt, kohlensauren Kalk von
85—90 °/o und djabei auch zahlreiche Foraminiferen, daneben
in geringem MaBe kieselhaltige Reste vOn Organismen,

vor allem Radiolarien und Schwammen. Dieses Sediment
findet sich auf der auBeren Grenze der Ubererangszon'e

4
) E. Bonnbsen, O. B. Boggild und J. P. Ravn : Carls-

bergfondets Dybdeboring i Grondalseng ved Kobenhavn 1894

—

1907 og dens * videnskabelige Resultater. Kobenhavn 1913.
5
) "W. Deecke: Geologie von Pommern. Seite 102. Gebr.

Borntrager, Berlin.
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zwischen den kbntinentalon und echten Tiefseebildungen,

an dem sogenannten Schelfrand:\ und wird von den Ozeano-

logen den tieferen hemipelagiscben Sedimenten zugezahlt6
).

Andererseits finden wir ahnliche Kalke wie unsere

Kreide in den eupelagischen, also echten Tiefseegebieten in

den „epilophischen Sedimenten" und zwar vor allem dem
Globigerinenschlamm, dessen Ahnlichkeit mit Kreidekalken

schon Gumbbl begriindete. Dieser Globigeririenschlamm, der

so viele Beziehungen zu unserer weiBen Schreibkreide zeigt,

verteilte sich auf die Lotungen des Challenger in folgendei'

Weise

:

auf weniger als 1000 Faden (1830 m) entfielen nur 5 Lotungen
zwischen 1000 und 1500 „ (1830—2750 m) : 13

1500 „ 2000 „ (2750—3660 m) : 35
2000 „ 2500 „ (3660—4570 m) : 49

auf mehr als 2500 „ (4570 m): 16

Das ergibt nach Kkijmmel als Mittel eine Absatztiefe

von 3660 m. Bemerkenswert ist nun aber bei diesen und
spateren Messungen, da,B der Kalkgehalt mit der Tiefe

abnimmt, derart, daB zwischen 1000 und 4000 m etwa 60 bis

70 o/o, zwischen 4000 und 5000 m 62 bis 50 °/o kohlensaurer

Kalk gefunden wurden. Der besonders groSo Gehalt unserer

Schreibkreide an kohlensaurem Kalk (92—98 %) mag ja

nach Debckes Annahme durch Abtragung silurischer Kalke
Schwedens beeinfluBt sein, aber immerhin werden wir des-

halb gegenuber den zahlreichen Beobachtungen der heutigen

Ozeanographie fiir unsere Kreide keinen Ausnahmezustand
annehmen diirfen. Diese diirfte danach an die Grenze der

hemipelagischen und eupelagischen Tiefseebildungen riicken,

und wir werden als mittlere Wahrscheinlichkeit also etwa
1000—2000 m fur die Absatztiefe unserer weiBen
Schreibkreide ausrechnen konnen.

Unsere Mukronatenkreide endet plotzlich ohne Fazies-

wechsel, so daB ich annehme, daB gegen Ende der Mu-
kronatenzone eine schnelle He bung des Bod ens um
seine vorgenannte Tiefe den einstigen Meeresgrund aus dem
Wasser heraushob.

Das' D anion, d§s auf Seeland durch ufernahe Meeres-

bildungen vertreten ist, fehlt hier vollstandig, ebenso das

T e r t i a r. Wir haben keinen Beleg fiir die herrschende

Annahme, daB beide spater abgetragen seien. Hatten sie

6
) Vgl. Otto Kpummel: Handbuch far Ozeanographie,

etuttgart 1907. Band I, Seite 107—187.
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einst in groBerer Masse die weiBe Kreide bedeck t, so

mufiten sie entweder durch die Brjndung ernes vorcliluvialen

Meeres abgewaschen sein, oder durch. das Eis gerade bis

zur oberen Grenze des weichsten Gesteines — unserer
Schreibkreide — abgetragen sein.- Beides ist an sich un-
wahrscheinlicli; auch mufiten wir dann einerseits irgendwo
nennenswerte Reste dieser fruhereh Bedeckung finden und
andererseits groBere Hobelwirkungen durch. .das erste In-

landeis antreffen. Da beides nicht der Fall ist, so scheint

mir danach fwahrscheinlicher, daB auf einer flachen ge-

hobenen Kreideplatte hier keine groBeren Ablagerungen
erfolgten, und also in Banien und Tertiar ein Hiatus in

der Schichtenfolge entstand.

Als unterste Diluvialschicht findet sich. fast ungestort

und konkiorda.nt der Kreide aufruhend der u n t e r s t e

G e s c h i e b e m e r g e 1 , den ich mit M 1 bezeichne (dm 2

bei- Philippi, dm 1 bei Keilhack). Er ist frei von Feuer-

steinkniollen, zeigt an. seiner Basis oft groBie Ges'chiebo

und sendet nicht selten kleine blattformige Hobelspane in

die unterlagernde Kreideoberflache.

Die glatte Transgressionsflache des untersten. Geschiebe-

mergels auf der Kreide ist schon von Eud. Ceednee und
G Steuckmann hervorgehoben worden. Hire Bedeutung
erhellt vor allem aus dem Gegensatz zu den Wirkungen, die

das dritte Inlandeis auf den Untergrund spater in dem-
selben Gebiete ausiibte. Wahremcl dieses den Untergrund

in starker Weise aufwiihlte und abhobelte, ist hier- von

Wirkungen auf den Untergrund nahezu nichts zu bemerken.

Dieser Gegensatz ist nur daraus verstandlich, daB jene

Kreideflache dem Vorriicken des ersten Eises keinerlei

Hindernisse bot, wahrend spater beim Vorriicken der dritten

Vereisung der Boden bereits tektonisch zerhackt war. Hier

auf der Kreideflache wird die Reibung am geringsten ge-

wesen sein, wenn wir annehmen, daB sie schwach in der

Richtung des Eisscliubes also nach Siidwesten geneigt war.

Wir konnten daraus folgern, daB das Erhebungszentrum
fur die vertikalen Bewegungen unserer Gegend auch im
Nordosten d. h. in Skandinavien lag und wahrend dessen

Vereisungen die groBten Hohen err^ichte.

In der Scholle 18 am Kollicker Bach ist der unterste

Geschiebemergel etwa 10 m machtig, J ,2- km sudlich davon,

bei den Scholien 12 und 11 verringert sich diese Machtig-

keit auf etwa 6—5 m; wieder etwa 1700 m sudlich im
Streifen 9 sinkt dieselbe auf etwa 5—4 m und an den
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WissbiWer Klintew auf etwa 3 m. Im Streifen 5 sind nur

noch L,50 m, und diese geringe Starke halt dann his z,um

Streifen 3 lam Hengst an. Di^selbe Starke zeigt dor uaterste

Merge I 2 km westsudwestlich von Scholle 3 in dem alten

v. HANSEMANNschen Kreidebruch. Etwa 500 m siidwarts

dieser Linie an den Prinzenhausern aber scheint nur ein

Geschiebeinergel des alteren Diluviums vorhanden zu sein.

Dieser hat dort an mehreren Stellen die normale Machtig-

keit des zweiten und durfte also mit diesem zu identi-

fizieren sein. Falls diese noch nicht ganz aufgeklarten

Verhaltnisse am Steilufer bei SaBinitz richtig gedeutet sind,

dann mufiten wir mit der Moglichkeit rechnen, daB die

Siidgrenze des ersten baltischen Eisstromes unmittelbar

nordlich von SaBnitz von Ostnordost nach Westsudwest ver-

lief. Da auch in Hamburg ein Aquivalent unseres untersten

Mergels erbohrt zu sein scheint, in Mecklenburg aber nur

Kr Mo M 1 Kr

Fig. 3. Schematische Darstellung der Schichtenfolge in den
Diluvialschollen, Kr obere Mukronatenkreide, M 1 miterer, M 2

zweiter, ulterer Geschiebemergel, J 1, J 2 erstes und zweites ;

Interglazial, D 3 Sedimente der letzteii Yereisung.

ein alterer Geschiebemergel nachweisbar ist, so wurde die

Grenze dieser ersten Vereisung von SaBnitz aus etwa in

gleicher westsudwestlicher Eichtung verlaufen sein. Es ware
das eine Klarung von ganz auBerordentlicher Bedeutung.

Schon deshalb mochte i:'h vorlaufig noch keine Yeram-
wortung dafur ubernehmen und meine Untersuchung in

dieser Eichtung erst noch weiter fortsetzen.

Die dariiber liegenden Sandschichten, die nach Nord-

osten zu eine haufige Einlagerung von -tonigen Absatzcn

zeigen, sehe ich als erstes Interglazial an, zumal

ich darin keine Spur eines Oszillierens des Gletseherrandes

bemerken konnfte. Die tonigen Einlagerungen sind feiri-

gesehichtete Absatzie aus stehenden oder mindestens sehr

langsam flieBenden Gewassern, die keinerlei Gesch'tebe ent-

halten. Feuersteine fehlen auch hier. In Gissen unte/sten



90

Sanden fand Struckmann 7
) in dem Kusterschen Bruche

in Safinitz Pflanzen und Fischreste und jene bemerkens-
werte Konchylienfauna, die uns noch mancherlei Ratsel auf-

geben. Die Angaben jenes bewahrten Geologen sind aber

so genau, und die von ihm angefiihrte Schichtenfolge

stimmt auch in ihren Machtigkeiten so genau mit dem
sogenannten normalen ,,dreiteiligen alteren Diluvium" der

Steilkuste, da!3 an der Zuverlassigkeit seiner Angaben wohl
nicht zu zweifeln ist, Zurzeit haben diese Sehiehten leider

keine Fossilien mehr geliefert,

Diese Sehielit nabe ich als J 1 bezeichnet (ds bei

Philippi und Keilhack). Ihre Machtigkeit betragt im Siid-

osten bis zu den Wissower Klinten etwa 3—4 m, scheint

aber weiter nordlich etwas zuzunehmen. Sie ist in den
einzelnen Grebieten nicht so Constant wie die der Ge-

schiebemergel.

Der zwei t e G e s c li i e b e m e r g e 1 , M 2 (dm 1 bei

Philippi, dm 2 bei Keilhack), ist da,, wo er vollstandig

aufgeschlossen ist, machtiger als der unterste. In den

Schollen sudwestlich der Wissower Klinten tritt dieser

Unterschied besonders deutlicli liervor, da hier, wie erwahnt,

der unterste G eschiebemergel nur etwa 2 m macktig ist, der

zweite aber gewohnlicli 7—10 m Maclitigkeit erreicht.

Wesentliche Unterschiede habe ich zwischen M 2 und M

1

nicht beobaehtet und trage auch fur Moen Bedenken, mich
der Angabe Hintzes anzuschlieBen, daB der zweite Ge-

schiebemergel im Gegensatz zu dem ersten Feuersteine fiihre.

Ich habe solche in keinem der beiden alteren Geschiebe-

mergel in typischen Knollen beobaehtet und glaube auch,

daB die Voraussetzungen fur die Aufwiihlung der Kreide

felilten, weil die alteren Vereisungen ohne Storung iiber

die glatte Kreideflache hinwegschritten und diese iiberdies

durch die Absatze der ersten Eiszeit bedeckt waren. Nur
in einem sekundaren Merkmal weicht der zweita Geschiebe-

mergel von dem ersten a,b, indem er moistens tiefer gelb-

lich entfarbt ist. Das mag wohl mit einer groBeren Lange
der zweiten Interglazialzeit zusammenhangen und ist jeden-

falls in hohem Grade von lokalen Lagerungsverhaltnissen

abhangig.

Als zweite s I n t e r g 1 azi'a 1 J 2 (Ds 2 bei Philippi

und Keilhack) bezeichne ich die sandigen und tonigen

Absatze, die iiber M 2 in verschiedenen Schollen deutlich

7
) C. Steuckmaxn: Diese Zeitsehrift Bd. 31 1879, S. 788.
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aufgeschlossen sind. Philippi gibt an. daB sir reich an
Feuersteinen seien, und recline t sie deshalb schion zu dem
Jungsten Diluvium. Diese Angabe muB aber wohl auf un-

klare oder miBverstandene Profile basiert sein. Wo die

Sehichtenfolge dieses zweiten Interglazials klar und frel

von sekundaren Beimengungen ist, fehlen Flintknollen ge-

nau so, wie in alien Schr?hten des alteren Diluviums; nur
in kleinen Splittern finden sich zerriebene Feuerstein-

partikeln, die wohl aus den alteren Grundmoranen ent-

nommen sein mogen. Von organischen Resten fand ich

in diesen Sanden lediglich Schmitzen verkohlter Pflanzen-

reste und einzelne groBere Holzstiieke, die aber noch
naherer Untersuchung harren.

Zu wenig beachtet wurde bisher der durchgreifende

Unterschied zwischen den Ablagerungen der beiden alteren

und der jungsten Eiszeit. Di3 beiden ersten Eiszeiten zeigten

sowohl in ihren Anfuhr- wie in ihren Abfuhrschichten, wie
ich diese kurz nennen will, ganz gleichartige Verhaltnisse.

Die Anfuhrschicht besteht in beiden Fallen aus einem in

sich ganz einformigen, ungeschichteten Geschiebemergel,

die Abfuhrprodukte aus Kiesen, Sanden und tonigen Merge 1-

sanden, die wohl mehrfach fur eingelagerte dunne Ge-

schiebemergel gehalten wurden, aber frei von groBeren

Geschieben und fein geschichtet sind. Es bildet sich nur

gewohnlich auf ihren Anschnitten im Steilufer dureh Ab-
schlammung eine tonige Kruste, di3 auf weitere Entfernung

deh Eindruck ungeschichteter Geschiebemergel erweckt.

Demgegeniiber zeigen die Schichten der dritten Eis-
zeit fundamental abweichende Verhaltnisse. Ein typischer

Geschiebemergel, wie ihn die ersten Eiszeiten bildeten, fehlt

anscheinend in unserem Gebiet. Ebenso fehlen die typischen

Abfuhrprodukte der fruheren Glazialzeiten, so daB sich hier

im dritten Diluvium An- und Abfuhrprodukte zeitlich iiber-

haupt kaum auseinanderhalten lassen.

Da nun das Eis in seinem An- und Abmarsch und lebenso

seine Schmelzwasser die gleichen Eigenschaften behalten

haben mussen, so kann der Gegensatz unserer Schicht-

bildungen doch wohl nur in den lokalen Verhaltnissen des

Untergrundes seine Erklarung finden. Dieser Gegensatz kann
aber nur darin liegen, daB die ersten Vereisungen iiber eine

ebene Flache glatt und ohne Storungen hinwegschritten
,

wahrend die ietzte Vereisung in dem tektonisch zerhackten

Schollenland auf starken Widerstand stieB, und diesen uber-

winden muBte. So entstanden durch Druck, Abrasion und



92

Auffuliung von Depressipnen vollig andere Zustande, die

naturgemaB in jeder einzelnen Schicht und Bank ihre Do-
kumente hinterlassen

.

haben, soweit diese nicht nach der
Einebnung durch spatere Erosionswirkungen wieder abge-

tragein wurden. Dabei kann es sich aber nur urn lokale

Abweichunge.ii der Schichtenfiolge handeln.

Mit der vorstehenden Auffassung unserer Schichten-

folge setze ich mich teilweise in Gegensatz zu den Auf-

fassungen, die bisher iiblich waren und von Deeckk in

seiner Geologic . von Pommern, Seite 173, iiber die Wir-
kungen der ersten Vereisung zusammengefaB-t wurden. Er
nimmt zwar audi an, daB das Inlandeis Pommern drei-

mal uberfiutete und die zweite Interglazialperiode eine

Raumung des pommerschen Bodens vom-Eis bedeutete, aber

er fahrt dann fort: „Wie Pommern in der PragLazialzeit

ausgesehen lift, wissen wir nicht, Was an Hohen und
Tiefen vorhanden war, 1st durch die Inlandeisdecke abge-

hobelt und ausgeebnet, Ja wir haben bisher iiberhaupt

keine wirklich pragLazialen Schichten weder durch Bohrung
noeh in Aufschlussen kennengelernt," „Auf Riigen liege

die Geschiebemergelbank der altesten Vereisung unmittel-

bar ohine wesentliche Zwis ehens :hichten fast konkordant

auf der Kreide. Es ist anzunehmen, daB die vor dem
heranruckenden Gletscher verlaufenden Schmelzwa'iser die

pliocanen und altpleistocanen Ablagerungen stark ange-

griffen, durehfurcht, z. T, fortgefuhrt haben, und daB das

Eis selbst den Rest bis auf das Tertiar hinab vernichtete,

stellenweise auch dieses abtrug und seinen Schutt somit

direkt auf den mesozoischen Untergrund legte." Diese ganze

Auffassung scheint mir dem Bilde unserer dritten Glazial-

ablagerungen entnommen zu sein,
.
aber fur die Riigener

Sedimente der beiden ersten Vereisungen nicht zu passen.

Auch Seite 280 macht Deecke in dieser Hinsicht keinen

Unterschied zwischen alteren und jiingeren Glazial ablage-

rungen. Er sagt dort: „Al's eine schwach gegen S geneigte

durch Aufschuttung des jungen Tertiars eingeebnete Flache

wird sich dies Gebist den verschiedenen Eismaesen dar-

gestellt haben, die dann dariiber hinwegglitten und durch

Erosion und Glazialanhaufung das heutige Relief schufen."

Ware unsere Mukronatenkreide eia hartes Gestein, so

ware es alleniails erklarlich, daB alie jiirigeren Sedimente,

die auf ihr lagerten, von dem Eis abgetragen wurden, wenn-
gleich man wohl auch dann hier und da noch Reste der

friiheren Bedeckuing erwarten diirfte. Da die Schreibkreide
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aber ein aefor weicnes ,Gestein ist unci z. B. vom Meer-
wasser leichter zerstort wird als selbst der Geschiebe-
mergel, so ist nicht reeht einzusehen, warutn die glaziale

Abtragung ernes umfangreichen Gebietes immer bis auf

die Oberflache unserer Kreide gelangt sein sollte.

Ebenso ware bei starker Abtragung aufgelagerter Schichten

auffaliig, daB unsere obersten Kreideschichten immer
ganz konkordant unter der Transgressionsflache des Di-

luviums liegen. Warem so groBe Schicht?nverbande auf

ihnen gelagert gewesen und dann ungleichmaBig abge-

fcfagen worden, so ware doch anzunehmen. daB die unter-

lagernden weichen Kreidebanke audi hier und da von der

ebenflachigen Lagerung abwichen und nun an einzelnen

Stellen schief angeschnitten waren. Aucll das ist kaum
nennenswert zu beobachten.

Weiter stehen meine Auffassungen der alteren dilu-

vialen Schichtenfolge im Gegensatz - zu den Angaben
Philippis und Keilhacks, insofern ich, wie gesagt, iiberall

nur zwei, nirgends aber drei untere Geschiebemergel nach-

weisen kann, diese aufierdem so scharf individualrsiert sind,

daB ieh sie ohne jedes Bedenken als gesonderte Grund-
moranen verschiedener Eiszeiten ansehen zu mussen glaube.

Audi die Zwischensandsehichten muB ich, fiir echte inter-

glaziale Absatze halten, da sie einerseits Fossilien ent-

halten und andererseits nicht durcli Einlagerungen dunnerer

Banke von Geseliiebemergeln unterbrochen werden. Die letz-

teren erwiesen sich, soweit ich sie naher untersuehen konnte,

als 1'eingeschichtete tonige Einlagerungen, die nur im Pro-

fil durcli eine Kruste iibergeflossenen Tones den Eindruck

von Geschiebemergeln hervorriefeii.

Betreffs der Bezeichnung der beiden unteren Ge-

schiebemergel sagt Keilhack Lc.pag. 117, daB er sieli deren

Benennung bei Philippi ansclilosse, indem er den untersten

Geschiebemergel dml, den zweiten dm 2 nennt. Hier muB
ihm indes ein Irrtum untergelaufen sein, da Philippi 1. c.

Seite 9 und entsprechend in den Einzelbeschreibungen ge-

rade umgekehrt den untersten Merge 1 als dm 2, den.dariiber

liegenden, ebenfalls noeh dem unteren Diluvium angeliorigen

als dm 1 bezeichnet. DaB diese an sich ja sonderbare Be-

nennung aber nicht auf einem Druckfehler Philippis be-

ruht, geht aus seinen Beschreibungen der zahlreichen Profile

hervor. Da Keilhack audi bei diesen die Pmrippischen
beiden Mergel, wie z. B. in dem wichtigen Streifen 5,

verwechselt, so entstehen MiBverstandiiisse, durch die der
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Loser bei den einzelnen Beschreibungen verwirrt vvird. Ein
dritter alterer Geschiebemergel existiert nicht; er gehort
in den' behandelten Aufschliissen dem Gegenfiiigel ein-

g^efalteter Schollen an. Unter diesen Umstanden schien leine

Anderung in der Bezeichnung unserer diulvialen Schichten-

folge angebracht, die aus nachstehender Tabelle ersicht-

lich wird. Die Absatze der dritten und fiir unser Gebiet

letzten Eiszeit babe ich mit D 3 cleshalb indifferent be-

zeichnen wollen, weil sich in unserem Ufergebiet Geschiebe-

mergel und glaziale Abfuhrschichten nieht klar auseinander-

lialten lassen. Ich werde auf die Beurteilung dieser Se-

dimente spater zuruckkommen. Hier sei nur bemerkt, daB
D 3 mergelige, tonige und sandige Schicbten umfafit und
vor allem durch den reichen Gehalt an Kreide und Feuer-

steinen ausgezeichnet ist.

Philippi Keilhack Jaekel
Alluvium All.

( 4 i .-a- h \
Kies

|
i i £

Qberstes Diluvium . . .

\ fm,

b) { ds Sand D3 |g
'

Mei Q ei
[ dm Mergel I

Zweites Intergiazial . . . ds2 ds 2 J 2

Zweiter Geschiebsmergel dml dm 2 x\12

Erstes Intergiazial ... ds a
)

{ ds 1 Sande
J1

Erster Geschiebemergel . dm 2 dml Ml

Senone Mukronatenkreide CSO „Kreide" Kr

m
CD

H

2. Die Numerierung der Schollen.

Eine klarende Bezeichnung der einzelnen Schollen des

Steiiufers hatte Philippi eingeleitet, insofern er die von

ihm beschriebenen Aufschliiss© am Steilufer zwischen SaB-

nitz und Stubbenkammer als ^Profile" mit fcs'en Nummern
versah. Keilhack hat dann die Aufschliisse des alteren

Diluviums im Steilufer als Streifen bezeichnet und mit den

Nummern 1—25 fortlaufend numeriert. Da' er deren Zahlen

durch seine kartographiscbe Darstellung des Ufers prak-

tisch festgelegt bat, will ich an diesen Zahlen festhalten,

obwohl nicht zu leugnen ist, dafi .die Numerierung an ver-

schiedenen Stellen einer Anderung bediirfte unci tektonisch

auch nicht auf die isolierten Reste der ursprunglichen, Decke
altdiluvialer Schichten basiert sein sol It©, sondern auf die

tragenden Blocke der senonen Schreibkreicle. Indem ich

aber die KEiLHACKschen arabischen Zahlen iur die einzelnen

Diluvialschollen ubernehme, ist eine gewisse Erweiterung

.seiner Zahlen nicht zu umgehen. Einerseits liegen bisweilen
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mehrere Diluvialschollen auf einer tektonisch einheitlichen

Kreideunterlage wie z. B. in Fig. 5, oline daft der tektonische

Zusammenhang derselben erweisbar ware. In solchem Falle
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werde ich diese Diluvialschollen z, B. als Scholle 9 a, 9 b
und 9 c bezeichnen. Andererseits kann die Kreidemasse,
die zwischen zwei aufeinander folgendeu Diluvialschollen

liegt, tektonisch in verschiedene Blocke gesondert sein, wie
z. B. zwischen den Schollen 4 und 5. Dann ist (also ieine

gesonderte Numerierung der Diluvial- und Kreideschollen

angebracht. Um aber auch hierin die eingefiihrten Nummern
beizubehalten, habe ich die gesamte Kreidepartie zwischen
zwei Diluvialschollen mit den entsprechenden Nummern wie
die Diluvialschollen, aber mit lateinischen Zahlcn verselien,

derart, daB z. B. die Diluvialscholle 7 durch die Kreide-

partie VII unterlagert ist. Besteht diese Kreidepartie aus

mehreren gesonderten Schollen, so werde ich diese mit den
Buchstaben des kleinen Alphabets, also z. B. Vila, b ver-

sehen. Das mag durch die beistehenden Figuren 4 und' 5

anschaulich werden.

3. Die Struktur der Schollen.

Zur Klarstellung der tektonischen Verhaltnisse, die bei

der Bildung unserer Diluvialschollen walteten, schien es

mir vor allem notig, einige instruktive Aufschlusse mog-
iichst genau zu untersuchen. Das war bisher nirgends ge-

schehen. Die A nga.be n aller Autoren beschrankten sich auf

Abbildungen und kurze Deutungen der oberflachlich sicht-

baren Schichtenfolge und suchten diese auf ein einfaches

Schema zuruckzufiihren. Hierbei blieben aber viele Einzel-

probleme ungelost, und die Tatsache, daB dabei auch

iiber das Wesen der tektonischen Vorgange keine Klarung
erzielt wurde, beweist am bestem, wie notwendig genmere
Unterlagen fiir unsere Beurteilung waren.

Scholle 4.

(Philippis Profil 6, Keilhacks Streifen 4

)

Nordlich der Miindung des Lenzer Baches, weithin sicht-

bar am Nordostende des Gackower Ufers ist eine Diluvial-

scholle von etwa 50 m Breite steil zwischen den Kreide-

schichten eingeschaltet. Philippi beschrieb sie 1905 als

neuen AufschluB, indem er von Siidwest nach Nordost Ge-

schiebemergel, Sande und wieder Geschiebemergei angab

und hervorhob, da,B der - Sudwestfluge 1 steil nach Norden,

der ' Nordostfliigel etwas flacher mit 70 nach Suden ein-

falle. Philippi glaubte also offenbar den Bau dieser Scholle

auf den , normalen dreiteiligen" Keil zuruckfiihren zu konnen,
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der als einfachst© und auffallendste Art der Einlagerung des
Diluviums am Steilufer aur Schablone der bisherigen Profile

geworden war. ^Aber die Dinge lagen hier wesentlich anders.
Schon Keilhack gab an, daB nicht zwei, sondern „drei
altere Geschiebemergel" vorhanden seien, und kam — auch
noch in der Vorstellung, daB es sich hier um einen jein-

fachen Streifen handele — zu der Annahme, daB hier drei

altere Geschiebemergel konkordant aufeinander folgten.

Durch diese letztere Angabe erhielt dieser AufschluB eine

Fig. 6. Der siidwestliclie liangende Fliig^el der Scholle 4 nord-
lich des Lenzer Baches. M 1 altester Geschiebemergel, J 1.

erstes Interglazial, M 2 zweiter Geschiebemergel. Das Profil

schneidet die Sandschichten J 1 bogig an, so daB dadurch ihre
natiirliche Machtigkeit verstarkt erscheint.

sehr groBe Bedeutung, denn wenn hier tatsachlich drei

altere Geschiebemergel vorhanden waren, so wiirde damit

die Schichtenfolge unserer diluvialen Vereisungen um ein

ganz neues Glied bereichert worden sein.

Es scheint, daB dieser AufschluB aueh in seinem oberen
Teil erst allmahlich durch Abbriiche klarer geworden ist,

und daB sicli daraus die Meinimgsverschiedenheit beider

Autoren und ill re A bweichung von don jetzt klar vorliegenden

Verhaltnissen e: klart. Ich habe wenigstens schon in fruheren

Jahren mehifuch Nachsackungen in dem groBen Schutt-

kegel dieser Scholle beobaehtet; besonders klarend aber

wurde ein solcher Naehbruch an der siidlichen Seite der

Scholle, der sich im Winter 1914 vollzogen hatte und der

den SudflugeL der Scholle fast ebenso klarstellte wie dessen

langer bekannten Nordfliigel.

Zeitschr. d. D. Geo!. Ges. 1917. <
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Man sieht hier, wie Fig-. 6 zeigt, den schon von Philippi

bemerkten Geschiebemergel an dor Siidseite, der steil unter

die Kreide einfallt, etwa ebenso machtig wie. den Geschiebe-

Fig. 7. Der ostliche liegende Fliigel der Diluvialscholle 4 nordlich

des Lenzer Baches. M 1 altester Geschiebemergel, J 1 erstes

Interglazial, M 2 'zweiter Geschiebemergel. Die Oberflache von
iM 1 ist in breiter Flache freigelegt, da die lockeren Sande

von J 1 groBenteils absanken.

mergel M 1 des Niordfliigels (vgl. Fig. 7). Rechts von ihm

folgten Sande 2,10 m machtig mit nachstehendem Profil:

M2
e) easenschussiger Sand 0,15 m
d) feiner grauer Sand 1 m
c) wechselschichtiger eisenschussiger Sand 0,45 m
b) feinier Kies 0,30 m
a) feiner Sand 0,20 in

Ml
Danach folgt ein machtiger Geschiebemergel, der als

Biicken bis zum Ufer herantritt und aufwarts unter Gebiisch
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und einzelnen verkriippelten Baumen fast bis zur Ober-
kante des Steilufers zu vorfolgen ist. Dieser Merge! kann
seiner Farbe und Machtigkeit nach nur der zweite Ge-
echiebemergel M 2 ^sein, der auf deni nordlichen Fliigei

der Scholle oben am Steilhang heraustritt, dort allerdings in

seinen obersten Partien durch glaziale Stauohungen und da-

durch verstarkte Verwitterung etwas modifiziert ist. (Fig. 7.)

Wenn es schon nach. diesen stratigraphischen Verhalt-

nissen kaum zweifelhaft sein konnte, daB hier eine mulden-
formige Lagerimg der Diluvialschichten vorliegen muB, so

SW. Bach

Fig. 8. Die Scholle 4 vom Meere aus gesehen. Kechts der

liegende Fliigel auf der normal einfallenden Kreide mit derselben

Schichtenfolge wie in Fig. 6, iiber M 2 aber mit den gestauten

Sandschichten des zweiten Interglazials im Muldenkern. Links

daran anschlieBend wieder M 2, das oben versttirzt und in mittlerer

Hone bewachsen ist, dann J 1 und M 1 an der hangenden stark

gestorten Kreidescholle III, vor der Schutt von abgestiirzten

Kreidemassen liegt. Die ganze Schuttiialte tr'tt in 70 m Breite

an das Meer.

wird das vollig zur GewiBheit, wenn wir uns die beider-

seitigen Schichtenfolgen im Gesamtbild dieser Diluvial-

scholle vor Augen halten. (Fig. 8).

Die regelmaBige auf der Kreide gelagerte Schichtenfolge

des nordlichen Fliigels ist im rechten Telle des Bildes

oben am Hange deutlich aufgeschlossen und fiihrt iiber

Ml, J 1, M 2 zu sandigen Schichten, die unmittelbar unter

der oberen Steilkante iiber der Mitte des groBen Sehutt-

kegels die Mitte der ganzen Scholle einnehmen. (Fig. 7.)

: 7*



100

Das erst© Iriterglazial J 1 zeigte folgendes Profil :

. M2
e) tonige Sande 0,70 m
d) gefaltelte Sandschichten 0,60 m*
c) wechselschichtage Sande 0,30 m
b) horizontal geschichtete Sande 0,25 in

a) wechselsehiehtige Sande 0,80 m
Ml

Uber J 2 folgt wie gesagt Merge! (M 2), der bis zum
Ufor herunterstreicht, dariiber Sande (J 1) und Mergel (M 1),

die wieder von der Kreide halngend iibeiiagert sind. Die
genannten Sande in der Mitte der beiderseitigen Schichten-

folge liegen also im Muldenkern als jiingstes Glied der
tektonisch eingeschalteten Diluvialscliolle. Wir haben hier

also ein leehtes J 2 und mussen annehmen, daB es wie
die ganze Schicluteinfolge von beiden Seiten zusammen-
gefaltet- ist, alsOi beide Fliigel dieser Schicht entlialt. Auf
der rechten Seifce ist ihr AnschluB an M 2 in konkordanter
Folge klar zu iibersehen, da hier die Sande iiber den

Mergeln ebeinfalls mit etwa 70 sudwestlich einfallen. Auf
der linken Seite endet ihrei Folge aber vor diem Mergel des

Gegenflugels mit einem sehr steilen ErOsionseinschnitt, in

dem es mir zunacbst niclit moglicli war, die Schichtein

klar zu steilen. Eigentumlich und zunachst verwirrend ist

innerhalb dieser Sandschichten ©ine aufragende Falte violett

gefarbter wechselscniclitiger Sande zwischen braunen

tonigen Sanden im obersten Teil© des Aufschlusses. Durch
ihr© intensive Parbung tritt dies© Schleifei schon von weitem
deutlich hervor. Wiirde nun unsere Mulde eine einfach©

in alien Teilen schematisch ;gebaute Synklinal© sein, so

muBte man ©rwarten, daB j©n© Fait© in den Sanden des •

Muldenkeims ©benfalls ein© Synklinale bildete und also nach
oben geoffnet ware. Das ist nun aber nicht der Fall;

si© erscheint, wie Fig. 9 zeigt, vielmehr als Antiklinal©

und stort damit scheinbar unsere Konstruktion 'der ganzen
Scholle.

Es war mir bisher nur moglich, die Basis dieser Schleife

bis in eine Tiefe von etwa 1,5 m laufzudecken. Dort zeigte

sich eine Umbiegung der ganzen Einlagerung nach links.

Welter konnte ich diesen AufschluB zunachst nicht klar

steilen, fand aber inzwischen in dem kunstlichen Auf-

schluB des Muldenkerns der SchJoll© 5 (Taf. V) ahnliche

Aufpressungen, slo daB wir dies© Erscheinung auch hier



das Wesen unserer tektonischen Erscheinungen naher ein-

gehen. Hier wollte ich. jene auffallende Bildung nur er-

wahnen, da sie, vie gesagt auf den ersten Blick gegen meine
tektonische Auffassung der Scbolle sprechen konnte.
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DaB es sich hier nur urn oberflaehliche Stauchungen
handelt, ergibt sich auch daraus, daB weiter unten inner-

halb des Schuttkegols diese Sand© im Muldenkern flach

und regelmaBiger gelagert sind. Hier hat ein kleiner Bach-

riB weehselschichtige Banke dieser Sande angeschnitten,

doren Streichen zwar bei ihrer Weehselschichtung nicht

genau ainzugeben ist, die aber djoch im ganzen dem Mulden-

kern normal oingelagert erscheinen.

Im iibrigen aber glaube ich, daB dor hangende sudliche

Flugel dor Mulde bei seiner Aufrichtu'ng und Uborkippung
seinein regelmaBigen Zusammenhang mit dem liegenden

Flugel vorlloren hat, und gegen ihn an oinem Bruche ver-

rutscht ist. Dafiir spricht auch dor Umstand, daB in dem
obengenannten BachriB die anscheinend horizontal liegenden

Sande des Muldenkerns scharf an dem Mergelriicken von

M 2 des hangenden Fliigels anstoBen.

In den Zeiehnungen Fig. 10 u. 11 habe ich unsore Scholle 4

schematisch rekonstruiert und zwar in Fig. 10 im Profil in

Seitenaaisicht, und in Fig. 11 in Vertikalprojektion. Fig. 10

zeigt siomit das Einfalien dor beidon Flugel (Schenkel),

Fig. 11 das Streichen dor Schichton in beidon Fliigeln. Es

ergibt sich daraus, daB das Fallen und Streichen des

liegenden Fliigels in geraido'n Linien alsto obenflachig or-

folgt, wie das in gleicher Weise auch fur die liegendo

Kreide gilt, wahrend dor linke wostlicho Flugel sowohl im
Fallen wie im Streichen konvex gebogen ist. Hiernach ist

die Uborschiebungsflache ider Kreide toffenbar nicht oben-

flachig, sondern diese bodeckt die Diluvials ?,holle so, daB

ihro Beruhrungsflache an das Diluvium obon starker gestort

ist, und daJB. die Scholle in ihrem Streichen nach dem Meere
zu bogig abgoschnitten zu sein scheint. (Fig. 11.)

Wie aber auch die boiden Flugel der Muide zuoinander

gelagert sein mogen, in jedem Falle handelt es sich hier

um ein© doppelseitigo Schichtelnfolge, die si3h dem tek-

tonischein Begriff einer Synklinale unterordnot. Damit or-

ledigt sich auch die Annahme Keilhacks, daB hier ein

dritter unterer Gieschiebemergel vorhanden soi. Auch dieses

Profil zeigt rechts wie links nur zwei altere Geschiebe-

mergel und ebenso diesen aufgelagert zwei interglazialo

Sandschichtetn. Die jiingeren derselben habon ,aii der Storung

und Einkeilung Antoil geniommon/ sind also „pratektonisch",

wie ich das kurz bezeiehnen will und spater naher er-

lautorn werde.
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Auf der Scholle 4 sind oben diskordant und also ,,post-

tektonisch" kreidereiche Kies- und Mergelbanke der jiin-

Pig. 10. Schematische Konstruktion der Scholle 4 im Profil,

darunter Fig. 11 in Vertikalprojektion.

geren Eiszeit abgelagert. Durch diese sind auch. an der

nordostlichen StoBseite die eingefalteten Diluvialschichten

oberflachlich gestaut worden.
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Der Kreideblock, der das Liegende dieser
S c h o 1 1 e 4 bildet, weist sehr bemerkenswerte Unregel-

maBigkeiten auf. Die beiden Briiche, die etwa 60 m nordlich

im Steilrand am Ufer seit langerer Zeit siehtbar sind, wurden
schion von Philippi beschrieben und von Keilhack kar-

tiert. Sie zeigen folgendes Bild (Fig. 12), das fur die Plasti-

zitat des Kreidegesteins und die Verschiebung seiner Bruch-

stiicke typische Kennzeichen abgibt.

Der durch die beiden annahernd parallelen Briiche ab-

gegrenzte Kreideblock ist sehr stark zusammengestaut und
zeigt dabei nahe iiber einem Sattel eine liegende Mulde,

Fig. 12. Die Zwillingsbriiche an der Sudwand des ,,Wissower Ort".

als sprechenden Beweis fur die Nachgiebigkeit der Kreide,

die aber .trotzdem ihren schichtigen Zusammenhang bei-

behalt. Die Absonderung dieses Blockes von dem ISTachbar-

gestein beruht aber nicht auf einer einfaohen Herauslosung

derselben aus einer sonst gleichformig gelagerten Masse,

sondern der linke Block ,in ider Figur 12 zeigt eine starke

Aufrichtung, die ihn auch dem reehten Block gegeniiber

tektonisch scharf abhebt. Als tektonisehe Unterlage von
Scholle 4 konnen wir also nur den linken Block ansehen.

In welchem Verhaltnis die beiden anderen zu ihm stehen,

ist aus diesem Profil nicht zu ermitteln.

Aber auch der reehte Block, Jden wir am Ufer nordwarts

verfolgen konnen, zeigt kein tektonisch einfaches Bild.

Unmittelbar nordlich der vorspringenden Ecke des „Wissower
Ort" sind die Flintbanke steil aufgerichtet und bilden hier
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eine Platte, die gegenwartig als steiles Oval angeschnitten

ist. Bei niedrigem Wasserstande und besonders ruhiger See

beobachtete ich am 25. September 1916 deutlich, wie unter

Wasser die sudlich der Ecke nordwarts streichenden Flint-

banke nordlich von der Ecke ostwarts umbie-gen. (Fig. 13.)

Verfolgt man das nun aufgerichtete Schichtensystem

weiter am Strande, so zeigt sich schorl etwa 40 m nordwarts

wieder eine Stoning der Flintbanke, eine weitere folgt vor

der nachsten Ecke (Fig. 14), eine weitere nordlich der-

3m
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Fig. 13. Die Umbiegung der Flintbanke am Wissower Ort
unter Wasser von oben gesehen. St obere Steilkante. Kr Krei de-

hang, Fl Flintbanke, G grofte Geschiebe, Tg Tangrasen.

Fig. 14. Stauchung der Kreideschichten an der Ecke sudlich
der Scholle 5. Die einzelnen Flintknollen zeigen die Biegung

der Schichten in alien Einzelheiten an.



106

seibefn, hoch oben an der Steilwand etwa 80 m siidlich

der nachsteri Diluvialscholle 5 an der Miindung des Wissower
Baches. Das sind also zusammen fiinf Storungen zwisohen

den Diluvialschollen 4 und 5.

Scholle 5.

(Profil 7 Philippis, Streifen 5 Keilhacks.)

An der Miindung des Wissower Baches 1st eine Diluvial-

scholle von ca. 170 m Lange vortrefflich aufgeschlossen.

Gregeniiber der Annahme Philippis unci Keilhacks, daB
auch hier eine einfache Folge zweier Geschiebemergel und
einer zwischengelagerten Sandschicht vorliege, kehrt die

Schichtenfolge, die sich am Ufer zeigte, westlich am Steil-

hang a Is Gregenfliigel in umgekehrter Folge wieder. Es
liegt also auch hier eine echte Mulde vOr1

, nur ist deren

Westfliigel nicht nur steal aufgerichtet, wie in Scholle 4,

sondern im mittleren Teii der Scholle direkt iibergekippt.

Schon vom Meere her in weiter Entfernung erscheint dieser

AufschluB als der groBartigste sam ganzeli Steilufer, er ist

es aber vor allem deswegen, weil er in alien Teilen ^ut

iibersehbar und groBenteils auch zuganglich ist. In seiner

Mitte wird er von dem Wissower Bach durchschnitten,

der im Oberen Teil der Scholle eine karartige Kesselbildung

durchflieBt. Sie ist in Fig. 15 als Zirkus bezeich'net.

In diesem AufschluB wird das Streichen der Diluvial-

schichten und ihre Auflagerung auf der liegenden Kreide

besonders klar, weil sein nordostlicher Teil in der Steilwand

von mehreren Rinnen angeschnitten wird. Diese bilden,

wenn man sich dem AufschluB vom Siiden her am Ufer

nahert, kulissenarvtig vorspringende Rucken (Fig. 16), deren

jeder das charakteristische Profil der liegenden Flugel mit

ihrer konkordanten Schichtenfolge Kr, M 1, J 1, M 2, J 2

sehr klar erkennen laBt.

Dieses Bild (Fig. 16) zeigt auch klar die Lagerung des

hangenden Westfliigels, von dem unten am Sudende des

Aufschlusses ;am Wasser Ml J 1 mit einer diekeren und einer

diinneren Tonbank und M 2 aufgeschlossen sind. M 1, das

bis ins Meer mit einem Streichen von N—50—W zu ver-

folgen ist, erreicht hier eine Machtigkeit von 1,50 m, die

auf einer Strecke von etwa 10 m sich vollig gleich bleibt.

Dieser Teil des Profits muB iibrigens schon lange in gleicher

Weise aufgeschlossen sein, da eine Angabe von Deecke
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iiber diesen AufschluB sich wohl nur auf diese Bank M

1

unseres hangenden Flugels beziehen kann.

Die Klarheit und tektonisehe Bedeutung dieses ganzen
Aufschlusses lieB es besonders wimschenswert erscheinen,

hier den Ch'arakter der Mulde einwandfrei nachzuweisen.

Das konnte nur geschehen, wenn der innere Zusammen-
hang beider Fliigel (Schenkel) der Mulde erwiesen werden
konnte. Nach langeren Vorarbeiten gelang es mir schlieBlicti,

mit Hilfe eines vortrefflichen Kletterers, des Herrn Kunst-

akademikears Arste <aus Bremen, die Schichten des Mulden-
kerns siidlich des Baches so weit aufzudecken, daB darin

nicht nur der Zusammenhang der beiden Fliigel des zweiten

Geschiebemergels (M 2) tatsachlich festgestellt, sondern auch
im Muldenkern auBerordentlich bemerkenswerte Staucliungen

und Faltungen des zweiten Interglazials J 2 erkennbar
wurden. (Taf. V.)

Ich hiabe dieses Profil von ungefahr 30 m Breite und
13 m Hohe mit alien Einzelheiten im MaBstabe von 1 : 10

gezeiehnet und glaiube mich fur die Richtigkeit jeden

Zentimeters desselbem verburgen zu konnen. Taf. V gibt

nur in groBen Ziigen die wesentlichen Punkte dieses Profils

wiedetr, das, wie gesagt, der spateren Abhandlung in groBerer

farbiger Reproduktion beigefiigt werden soli.

Dieses Profil lafit zunachst klar erkennen, daB der zweite

Gesehiebemergel (M 2), der auBem am Ufer (vgl. Fig. 15

und 16) dem etrsten Interglazial (J 1), dem unteren Ge-

schiebemergel (M 1) und der liegenden Kreide konkordant

aufgelagert ist, in unmittelbarem Zusanimenhange steht

mit den Gesehiebemergel-Partien, die ioben am Steilhang die

hangende Kreide unterlagern und dem Westfliigel der Mulde
angehoren. tiber diesem Me^rgel liegt nun wie in dem
Profil der Schiolle 4 eine Schichtenfolgie von Sanden und
tonigen Sanden. Die ersteren zeigen vielfach fluviatile

Wechselschichtung und enthielten an zwei Stellen Ein-

lagerungen kohliger Schmitzen und braun verkohlter

Bruchstucke Von Bolz, die noch naher untersucht werden
sollen. Wenn auch die Holzstucke einen kiirzeren Transport

ausgehalten haben konneln, so diirften die kohligen Schmitzen

doch jedenfalls von \Pflanzen herruhren, die in der un-

mittelbaren Nahe inner gegenwartigen Ablagerungsstelle an-

gesiedelt waren. Die tonigen Sande sind griinlich geibgrau

gefarbt, sehr feinkornig, fein gebandert und offenbar als

Absatze kleiner stehender Gewasser anzusehen. Ihre Aus-

dehnung diirfte meist nur 10—50 m betragen haben, da sie
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sich schnell auskeilen und in benachbarten Profilen nicht

wiederkehren. Hire Plastizitat ist offenbar von groftem Ein-

fluB auf die spateren Schicksale der Sandbanke gejvesen.

Diese Sande und Tone sind ebenso wie in der Scholle 4

als zweites Interglazial (J 2) aufzufassen und sie haben
an dein tektonischen Storungen des aiteren Diluviums An-

Fig. 16. Die Scholle 5 von Siiden her am Ufer gesehen, im
Vordergrund links der hangende AVestfliigel mit M 1. J 1 und
M2, dahinter in mehreren Kulissen angeschnitten der liegende

Ostfliigel. In der Mitte das Siidufer des Baches, dessen Mulden-
kern J 2 kiinstlich aufgedeckt und in Taf. V dargestellt ist.

teil genommen, gehoren also dem pratektonischen Schichten-

system an.

Die Oberflache des Geschiebemergels (M2) ist nun in

dem sichtbaren Raum von etwa 24 m zu firnf Falten auf-

gestaut, deren Hone und Umkippung nach rechts, also nacb
Nordosten zunimmt. Da sie damit der StoBrichtung des

Inlandeises entgegengestellt sind, ist es ganz ausgeschlossen,

daB sie irgendwie mit glazialem Druck in Zusammenhang
zu bringen sind. Ein Blick auf das Profil laBt auch keinen
Zweifel dariiber, daB der Druck der uberhangenden Kreide
diese Faltungen hervorgerufen hat. Geracle hier hangt die
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Kreide -am Hamge stark iiber unci ist im briichigen Ab-
sinken, sio daB sich einzelne Klippen von dor Kreidewand
gelost haben und offenbar in absinkender Bewegung sind.

Inwieweit |nun die Falten durch diesen gegenwartigen Druck
beeinfluBt sind, wird schwer zu entscheiden sein, doch
mochte icli fur wahrsicheinlich; halten, daB dadurch nur
die unmittelbar unter don Klippen gelegenem Parden des

Profils starker gepreBt sind, daB sich dieser Druck aber
nicht auf die auBoren rechts gelegenen Teile erstrecken

konnte, zumal diese innerhalb ernes am Siidufer des Wis-

sower Baches vorspringenden fluckens gelegen sind und
innerhalb dieses, in dor Richtung. des gegonwartigen Druckes
gelegenen steilen Dammes niemals die vorliegende Faltung

erlangt haben konnten. Wir mtisson also damit rechnen,

daB ProBfalten in dom Muldenkorn dor Scholle 5 vor-

hanidon waren, und konne'n nur annehmen, daB die links

im Bildo gelegenen Toil© naehtraglich durch auflastenderi

Seitendruck noch vorstarkt wurden.

Diese Falten greifen nun tief in die daraufliegenden

Sande und Tone von J 2 ein und es ist uberaus belehrend,

das gegenseitige Verhalten der Mergel, Sande unci Tone im
einzelnon zu beobachten. Das wird aber erst in meiner

spateren Arbeit (an dor Hand farbiger Eeproduktion meines

groBen Profiles moglich sein. Hior mochte ich nur noch

auf zwei Punkte hinweisen.

BesOindors interessant ist links im oberen Telle des

Muldenkerns oine bogige Einsehaltung weiBier Kreide, die

fur sich mit darauf liegenden Sandon und Tonen und mit

untorlagornden gomischten Gorollmasson (Feuersteine mit

nordischen Geschieben) ein© besondere kloine Mulde bildet,

Donkt man sich diese Schichten wieder in ursprunglicher

Lagierung, slo orhalten wir unterhalb des Hanges von Kreide,

dor Partien des zweiten Geschiebemergels anhaften, zu

untorst oine Gerollschicht ausgebreitet, die sich durch ihren

Hoichtum an Feuersteinen als Gehangoschutt unter oinem
Krteidehang darstellt. D'amit stent im besten Einklang die

daruber liogend© Lage abgeschlammter Kreide. Auch diese

muB von oinem Kroidohang stammon und wird sich wohl
in so weicher odor nasser Form abgelagert haben, daB die

Feuersteine und Geschiebe, die auf ihr zur Ablagorung
kamon, bis an ihren Bioden durchsankon, wahrend die spafer

aufgeschwoimmtien Tone und Sande auf ihr liegen blieben.

Diese Einlagerung in den Muldenkorn scheint mir klar zu

beweison, da!3 sich iiber dor Schbll© 5 zeitweise oine hone
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Kreidewand erhlob und dieee spater einen seitlichen Druck
auf die Scholle ausiibte, so daB auch dieser Gehangesehutt
an der EMaltung beteiiigt wurde. Die hohe Kreidewand
kanjn nur durch die vertikalen Dislokationen entstanden isein,

die Einpressung der Scholle, die Faltung des Gehangeschuttes
und die Stauung der Falten im Muldenkern miissen Vor-

gange sein, die sich naeh dieser DislOkation abspielten,

ihrerseits aber im wesentlicben abgeschlossen waren, bevor

das Eis der letzten Vereisung herankam und die Hohen-
differenzem durch Aufschiittung unci durch Abrasion aus-

glich.

Diese Viorgange brauchen geologisch gedacht keinen

nennenswerten Zeitraum beansprucht haben, aber e s sin d

immerhin Vorgange, die zwischen den Dislo-
kationen und der 1 e t z t e n E i s z e i t liegen u n d

sie las sen inner ha lb dieses eng begrenzten
Z e i t r a u m e s n c h v erschi o d e n e g e o 1 o g i s c h

e

V o r g a n ge u n t e r s c h e iclen, die d-a s tektonische
Bild der Scholle beeinfluBt ha ben.

SchlieBlich kann ieh es mir nicht versagen, das Bild,

das die liegenden Falten unseres Profils, Taf. V, in an-

schaulicher Weise zeigen, mit den alpinen Decken in einen

gewissen Vergleich zu setzen. Den Bedenken eines solehen

Vergleiches verschlieBe ieh mich naturlich nicht schon im
Hinblick auf die riesigen GroBenunterschiede. Wenn aber

hier auf naturlichem Wege ein Bild entstand, das an alpine

Decketnfalten erinnert, so wird das mindestens mehr Be-

deutung beanspruchen konnen als alle kunstlich hergestellten

Faltungspraparate. Ich habe mir nur vorgestellt, daB

der Faltungsvorgang, wie ihn Taf. V frodich auch nur

als vereinfachte Skizze darstellt, tektonisch fortgesetzt

wiirde und ka,m dabei trotz wiederholter Versuche, es anders

zu machen, immer wieder auf die folgenden schematischen

Formen als die wahrscheinlichsten Phasen fortschreitender

Einfaltung. (Fig. 17.)

Was mir dabei besonders herauszutreten scbeint
;

ist

vor allem, daB die Falten 1—5 doch wohl in der

Eeihenfolge ihrer Nummern nacheinander entstanden, die
t i e f s t e also nicht die a 1 1 e s t e , sonder n die
jiingste Decke ware. Weiter wiirde es mir sehr Wohl
moglich erscheinen, daB eine weitere Vorpressung der tie-

feren Decken d e r e n A u f 1 a, g e z e r r e i B t und so die

bekamnten Fenster in den hoheren Decken schaffen konnte.

SchlieBlich diirfte gerade das Verhalten des Geschiebe-
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mergels z u s e i n © r A u f 1 a g e w e i c h © r © r , a be r
verschieden k o n s i s t © nt er Schicht©n mancherlei
Gesichtspunkte bieten, die auch fur die Alpengeologi©
Interess© bieten konnten. Bei der bisherigem Ratlosigkeit

der Geologic gegenuber dem Deckenproblem glaubt© ich,

auch dies© Punkte zur Diskussion stellen zu sollen. Bemerkt
sei dabei noch, daB die Oberflache des Geschiebemergels
im Prtofil ©twa auf l

/6 ihrer ursprunglichen Flachenausdeh-
nung durch die Faltung zusainmengeschoben ist.

Auf weitere Einzelheiten dieses uberaus wichtigen Auf-
schlusses einzugehen, muB icb mir fur die zusammeni'assende

Beschreibung desselben aufsparen, zumal in der Skizze

Taf. V die Sand© und tonigen Schichten des Interglazia Is

(J 2) nur schematisch dargestellt w©rderi klonnten. Die Sande
sind punktiert, die tonigen feingeschichteten Sande fein

gestrichelt. Die Ubergange zwischen beiden, die vielfachen

kleinen Sitorungen der Tone und Sande, die die Schichten

unregelmaBig durchsetzenden Sickerbander von Eisenoxyd-

hydrat koninten dabei nicht berueksiehtigt werden, diirft©n

ab©r bed der in Angriff genommenen farbigen Eeproduktion

meines groBen Profils vie I© nicht nur fiir unser Diluvium
beachtenswerte Einzelheiten darbieten. BesOnders kLar

©rsichtlich ist dabei das tektoniseh verschieden© Verhalten

des Geschiebemergeis sowie der Sainde und Tone. Zur
Besprechung dieser Vorgange mocht© ich auch auf lander©

Profil© unserer Diluvialbildungen ©ingehen; die ich im

Laufe meines Greifswalder Auf©nthalt©s gesammelt habe.

Auf die hier in der Buckwand des „Zirkus" ©benfalls sehr

klaren Einwirkungen des dritten Inlandeises auf den tek-

toniseh gestorten - Untergrund werd© ich in dem Abschnitt

iiber Glazialwirkungen zuruckkommen. (Siehe Taf. VI und
Fig. 28, Seite 147.)

Scholle 7.

(Philippi Profil 9—10, Keilhack Streifen 7.)

Die lang© beachtete 'Scholle uliber den kleinen Wissower

Klinten*) ist ©benfalls viel komplizierter gebaut, als bisher

angenommen wurde.

Ihr unterster sudlicher Teil zeigte ein Bild, wie ©s

haufig am Steilufer vorkommt imd als normal angesehen

*) Die iibliche Bezeichmmg „Wissower Klinken" beruht

offenbar auf einer sinnlosen Sprachverdrehung des Wortes
^Klinten". Klint oder Glint bedeutet im Ostseegebiet einea

Steilhang, dessen Gestein leicht ..gleitet".

Zeitschr. d. D. Geo!. Ges. 1917. 8
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wird. Konkordant uber der

Kreide liegt unterer Ge-

schiebemergel (M 1), dariiber

Sande J 1. Ob dariiber noch

ein zweiter Geschiebemergel

folgte, wurde von den
Autoren verschieden be-

urteilt. Auck hier lieB sich

durch einige Schiirfungen die

Lage der Scholle klarer

stellen. Diese zeigt jetzt das

in Fig. 16 gezeichnete Bild.

Die Eigenart dieser

Scholle liegt darin, daft' die

hangende Kreide sich in zwei

Partien iiber das ein-

gebrochene Diluvium ge-

drangt hat, und daB dabei

detr bbere Teil der diluvialen

Schichtenfolge sehr unregel-

maJBig gestaut und ver-

druckt ist. Wahrend im
reehten nordlichen Teil des

Aufschlusses die iiber-

schobene Kreidepartie den
zweiten Geschiebemergel
groBtenteils verquetscht hat,

ist dieser im linken sud-

lichsten Teil des Auf-
schlusses ganz ver-

schwunden, wahrend er im
mittleren Teile zu einer ost-

warts geoffneten Mulde ge-
staut ist, in deren Kern
noch Sande enthalten sincl.

Ob diese aber als J 2 oder
als J 1 zu deuten sind, war
mir nach der Komplikatkm
der ganzen Lagerung npclx

nicht moglich zu unter-
scheiden, zumal die flach

eingefalteten Sandschiehten
kein vollstfindiges Profil

zeigen. Die ganze Scholle
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ist offenbar nieht qiier, sondern schrag zu ihrer Langs-

achse geschnitten. In jedem Falle aber zeigt sie eine

auBerordentlich starke Stoning durch die dariiber ge-

schobenen Kreidepartien.

Philippi und nach ihm auch Keilhack nahmen an, daB
diese Scholle die sudlicEe Fortsetzung der Diluvialschichten

bilde, die Oberhalb der GroBen Wissower Klinten in steiler

Stellung zutage treten, Diese Annahme halte ich fur ge-

wagt, da ein direkfcer Zusammenhang beider Diluvialmassen

nicht sichtbar list, und man iiberdies eine sehr starke Um-
biegung der Diluvialmassien nach Nordwesten annelimen

miiBte, urn sie in das Streichen der joberein Partien ein-

fugen zu konnen. Slolche S-formigen Verbiegungen einer

Scbolle ha.be ich bisher nicht beobachtet und mochte glauben,

daB die Plastizitat der Kreide in solchem Falle zu Zer-

reiBungen der Diluvialschollen gefiihrt haben wiircle. Ich

sehe demgemaB die Scholle loberhalb der GroBen Wissower
Klinten bis zum Beweise des Gegenteils als selbstandig an

und bezeichne sie mit 7b.

Wie wenig ihre bisherige schema.tische .Darstellung in

dem Kartenbilde Keilhacks ihrer tektonischen Kompli-

kation Eyechtiung trug, mag aus einer Zusammenstellung
seiner Projektioin und einer den jetzigen Aufsclilussen ent-

sprechenden Eintragung entnommen werden. (Fig. 17.)

Scholle 17 und 17a.

(Philippi Profil 21, Keilhack Streifen 17.)

Ebenfalls wesentlich anders, als es bisher schien,

ist der Streifen 17 Keilhacks. Seine Besonderheit besteht

darin, daB hier an Stelle einer Scholle deren zwai uber-

einander liegen (Hg. 18), eine obere 17a, eine untere 17b.

Diese Abniormitat entging Philippi, da er anscheinend ab-

gerutechten Schutt der oberen Scholle als innere Verbindung
mit der unteren ansah, unci deshalb von einer umgekelirten

Pilzform des ganzen Gobi Ides sprach. Keilhack dagegen
glaubte, daB die Trennung beider Partien ,nur scheinbar sei

und durch die Einlagerung einer, mehrere Meter mach-
tigen „Kreidelokalmorane'' in der unteren Bank des Ge-

schiebemergels zu erkl'aren sei. Solche durch gla.zialen

Schub bewirkte Einlagerungen vOn Kreide finden sich nun
zwar ofters im jungsten Diluvium der dritten Eiszeit, deren
Eis tektohisch zerliackte Schollen iiberschritt und ab-

hobeite, aber nirgends im Gebiet der beiden ersten Ver-

eisungen des alteren Diluviums. Ich habe diese Scholle
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Fig. 18. Die Doppelscholle 17a und 17b vom Meere aus gesehen.
Unter den Diluvialpartien die sie tragenden Kreideschollen XVIIa
und XVIIb, die durch tiberschiebungsflachen voneinander und
von XVI getrennt sind. Oben das jimgere Diluvium D 3.

Sch.17

Fig. 19. Die Schollen 17 und 17a von Norden gesehen. Die unteren
Teile der Scholle XVIIb sind mit sanfterer bewachsener Boschung
vorgequollen und unten an der Schurre frisch von der Brandung
angenagt. Zwischen den vorgewolbten Polstern sind "Wasserrisse

sichtbar.
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nicht nur vom Ufer, sondern auch wiederholt vom Meero

aus gezeichnet und glaube nun kiar zu sehen, daB hier
tatsachlich z we i t e k t n i s c h getrennte D i -

] u v i a 1 sc hio 1 len iib er ei nan der liegen und tekto-

nisch ebenso selbstandigen Krekle-tTntei\agen aufruhen.

(Fig. 18, 19.)

S c ho 1 1 e 9.

Die Scholia 9, die zwischen der Arndt-Warte und
Tipper Ort die hone Steilwand von „Grau Tippen" bildet,.

fa lit aus dem Rahmen der iibrigen weit heraus und hat

deshalb auch bei Philippi und Keilhack ganz ver-

schiedene Beutungen erfahren. Pig. 20 gibt vorlaufig nur
eine Skizze des umstrittenen Profils, das die hohe Wand
iiber dem unteren normal gelagerten Toil der Scholle ein-

nimmt, Dieser letztere liegt mit den Schichten M 1, J 1,

M 2 in typischer einfacher Weise der liegenden Kreide-

seholle IX a,uf und reicht mit dem foberen Geschiebemergel

M 2 in die rechte Seite unseres Bildes hinein. Ich will

diese Scholle als 9a bezeichnen. An sie schlieBt sich

nordlich jam Tipper Bach eine weitere Partie alteren Dilu-

viums, die der gleichen Kreidescholle IX aufruht und also,

wenn auch riicht unmittelbar, ,so doch stratigraphisch und
tektonisch die Fortsetzung von Ba bildet. Ich nenne sie

9c. Westlich vOn 9a t, im Bilde links, grenzt an sie nun
da.s Profil voin ,,Grau Tippen", das ich als 9b bezeichnen

mochte. Was zunachst das Verhaltnis dieser letzteren

Scholle zu 9a betrifft, so kann kein Zweifel bestehen, daB
beide tektonisch vollig getrennt sind. Das geht, abgesehen

von der Lagerung der Diluvialschichten, schon daraus mit

Sicherheit hervor, daB zwischen beide Sohollen zwei .Par-

tien von Kj-eide eingeschaltet sind. Ob die untere derselben

nach unten fortsetzt, konnte ich noch nicht feststellen, da
ein groBer Schuttkegel unterhalb dieser Kreidepartie die

untere Grenze zwischen 9b und 9a verdeckt.

9b ist alsio eine ganz selbstandige Diluvialpartie und
tektonisch nicht mit 9a, in Verbindung zu bringen. Inner-

halb von 9b sehen w,ir unter der Kreide des Blockes VIII
zunachst eine Schichtenfolge aufruhen, die unten aus ge-

mischten Gerollmassen (Feuersteine und nordische Ge-
schiebe) besteht; dariiber Mgen etwa 8 m feinbankige

kalkreiche grauei Merge!, denen einige gemischte Geroll-

banke eingelagert sind, und die oben aus reinen feinbankigen
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Kalkschichten bestehen. Mit einer deutlichen Grenzflache
folgen dann wiader gemischte Gerollbanke, die nach oben
wieder in feinere Kalkbanke ubergehen und anscheinencl

mit einer gleichen Partie zusammenhangen, die links her-

auf den Rand der hangenden Kreide begleitet.

Diese Schichtenfolge, die hier mit D 3 bezeichnet ist,

hatte Philippi auch schon als jungdiluvial erkannt, da sie

aber mit den daniber gelagerten grauen alteren Geschiebe-

mergeln zusammen gestort erscheint, so verlegte Philippi
.die Zeit unserer gesamten Storungen in spatdiluviale Zeit.

Da diese Konsequenz gegenuber unseren sonstigen Diluvial-

profilen unhaltbar erschien, so glaubte Keilhack annehmen
zu miissen, daB die genannten hier mit D3 bezeichneten

Schichten altdiluvial seien und nur eine abweichende Fazies

des alteren Geschiebemergels bildeten. Auch. diese Auf-

fassung kontrastiert aber unverkennbar -mit der iiberall

beobachteten Tatsache, daB Feuersteine in groBerer Menge
erst in den posttektonischen Ablagerungen der jungsten

Eiszeit zu linden sind. Es kommt hinzu, daB die unmittelbar

anstoBende Scholle 9a ganz normale Geschiebemergel zeigt,

und also von einer so abnormen Fazies, wie sie Keilhack
annahm, keine Spur erkennen laBt.

Wir miissen also meines Erachtens davon ausgehen,

daB auch. hier wie allerorten in Rugen die flintreichen ge-

schichteten Mergel der posttektonischen Phase angehoren.

Es sind offenbar Sedimente, die toils in flieBendem, teils

in ruhigem oder wenig bewegtem Wasser abgelagert

sind. Da sie einer Wanne von Kreide eingelagert sind,

so ist wohl die nachstliegende Erklarung, daB sie eirie

posttektonische Einne in der Kreide ausfullten. Diese

brauclit rn^t der Vereisung nicht das geringste zu tun

zu haben. Sie kann tektonisch entstanden sein, etwa durch

Nachsackung im Steilrand der hangenden Kreide, aber

noch naher liegt es wohl anzunehmen, daB die Einsenkung

zwischen zwei Staffeln der westwarts einfallenden Kreide

(Fig. 20) von einem Wasserlauf herruhrte und dadurch zu

einer Erosionsrinne neben der f)iluvialscholle 9a gemacht

wurde. Diese fullte sich nun mit Gehangeschutt, Kreide,

Feuersteinen, Diluvialton und nordischen Geschieben an,

lag aber als tiefer Graben noch zwischen der Scholle 9a

und dem Steilhang der Kreidestaffel VIII.

Die anscheinencl alteren Diluvialmergel, die iiber den

fluviatilen Sedimenten von D3 liegen, und Philippi und
Keilhack zu verschiedenen tektonischen Konstruktionen



121

veranlaBten. konnen nun entweder in diesen Graben von
selbst abgieglitten sein, durch teinfachen Bergrutsch, oder
sie konnten unter Mitwirkung des herantretenden dritten

Inlandeises in jenen westwarts gelegenen Graben hinein-

geschoben sein. Diesen Moglichkeiten will ich noch weiter
nachgeben und sie in meiner spateren Arbeit naher be-

leuchten. Sie liegen uberdies so nahe beieinander, daB im
Fa.lle ihrer Kombination die beiderseitigen Wahrscheinlich-
keiten kaum auseinander zu halten waren. DaB aber diese

diluvialen Schichten, die oben auch gefaltelte Inter-

glazialschichten einschlieBen, nicht mehr an primarer Lager-
statte liegen, ergibt sich wohl aus ihrer wirren Ver-
bindung mit posttektonischen Schichten an ihrer Basis in

cler einstigen Tiefe der Rinne sowfe aus der an Flecken
kenntlicheii Ungleichartigkeit ihrer untersten Schicht. Diese,

die auch links hioeh liinauf greift, sieht wesentlich anders
aus, als primar gelagerter alterer Geschiebeuiergel. Aile

diese Schichten waren naturgemaB friiher in breiterer

Mulde ruhig ausgebreitet.

Die Faltung dieser ganzen Schichtenfolge von 9b ist

allem Anschein nach eine ganz lokale Erscheinung, die

aber als Gauzes nicht auf den Eisdruck bezogen werden'

kann, weil diese schiefe Falte ihre Mulde in der Eichtung
des Eisdruckes offnet. Sie ist von Westen, im Bilde von
links her zusammengedruckt ; dort ist die Masse zu suchen,

die den mit weichen Schuttmassen gefiillten Graben zu-

sammendi^iickte. Diese Masse liber ihm war einstmals sicher

viel groBer, weil die Steilwand nach den Briichen vie! hoher

war als gegenwartig. nachdem die letzte Vereisung den

oberen Toil der uberstehenden Staffel abtrug. Auf die Art

ihres vorherigen Seitendruckes auf den Graben werde ich

im Kapitel ,,Tra;nsLokationen" zuriickkommen.

Auch andere Schbllen als die besprochenen sind viel

komplizierter gebaut, als man bisher vermutete und nament-

lich deren kartographische Darstellimg bei Keilhack zum
Ausdruck bringt. Dadurch, daB einzelne Schbllen seit 1898

besehrieben und in Profilen dargestellt sind, laBt sich deren

Veranderung in dieser Zeit mit einiger Genauigkeit ver-

folgen und ein Bild ihrer vorherigen Lagerungsverhaltnisse

gewinnen. Das gilt z, B. von den Schollen 6, 8 und 16,

in denen nun groBe Abbriiche die friihere Illusion ihrer ein-

fachen Zusammensetzung griindlich zerstort haben. Auch
diese BeschreiburLgen muB ich meiner im Druck befindlichen

ausfiihrlichen Arbeit vorbehalten, giaube indes, daB die
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hier besprochenen Profile schon em klareres Bild der Tek-
tonik unseres Sfceilufers erkennen Lassen, so daB wir in der
Lage sind, uns danach ein neues Urteil iiber die Krafte zu
bilden, die unser Gebiet so auffallend umgestaltet haben.

4. Die tektonischen Erscheinungen.

In dem alten Streit iiber die Storungen der Kreide und
des Diluviums auf Riigen handelte es sich zunachst wesent-

lich um die Frage, Ob man die sichtbaren Erscheinungen
als strukturell unwesentliche Oberflachenwirkungen des In-

landeises ansehen miisse, oder ob man die Schichtenbiegungen

ulid Verwiirfe iiberhaupt nacb tektonischen Gesichtspunkten

beurteilen konne. G. Berendt, der die Partie am Kieler

Bach als Falten deutete, dachte wohl noch kaum an tiefere

tektonische Ursachen, sondern bestritt nur, daft hier ein-

fache Diluvialschbllen vorlagen. Fiir die Faltung selbst

scheint er auch den Druck des Inlandeises als nachst-

liegende Ursache angenommen zu haben. Erst bei Rudolf
Ceednek nimmt der tektonische Habitus der Erscheinungen

bestimmte Form an. Die Briiche werden dort zeitlich fest-

gelegt, wenn auch Credner das zweite Interglazial noch
nicht kennt und die beiden alteren Eiszeiten in eine zu-

sammenfaBt. Philippi aber kehrte 1908 wieder ganz zu

der ersten Auffassung von Johnstrup zuriick, daft die

Storungen wesentlich durch Eisdruck zu erklaren seien, und
nahm an, daB si© zeitlich der letzten Phase der Vereisung

angehorten. Durch BetOnung des spezifisch tektonischen

Charakters der Dislokationen, ihre raumliche Einfiigung in

ein groBeres diluviales Bruehsystem und ihre genaue zeit-

liche Fixierung glaube ich erst eine scharfe Sonderung

dieser Storungen von den ta,tsachlich auch vorhandenen

oberflachlichen Glazialwirkungen ermogJicht zu haben.

Diesem Standpunkt hat sich auch Keilhack bei seiner

Kartierung des Steilufers angeschlossen und wich dabei

nur insbfern von meinen Auffassungen ab, als er nicht wie

ich, Staffelbriicho, sOndern eine'n einzigen Grabenbruch an-

nahm und die Isolierung der Diluvialschollen durch Blatt-

verschiebungen dieses Grabens erklarte.

Ulnklar blieb aber, auch abgesehen von diesem Differenz-

punkt unserer Ansichten, vor allem das ziemlich regel-

maBige Einfallen der Diluvialsehollen unter die ostwarts

iiberhangende Kreide. Mit Eisdruck war ja diese regel-

maBige Uberschiebung keinesfalls vereinbar, aber auch auf
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tektonischem Wege war sie kaum zu erklaren. So biieb

hier eine offenbar bedenkliche Liicke in unserer theore-

tischen Auffassung; sie bewies ziim' mindesten, daft die hier

vorliegenden Verhaltnisse noch nicht geniigend aufgeklart

waren, oder daft die theoretischen Schablonen, mit denen
wir bisher bier arbeiteten, zur Aufklarung der Tatsachen
nicht ausreichten. Tatsachlich war beides der Fall.

Die Kreide und das altera Diluvium liegen in Riigen

nirgends normal, ebenso wie im Ostrand der Insel Moen
und des sudlichen J'eiles der Insel Seeland. Wir sehen hin-

sichtlich ihrer Lagerung audi keinen wesentlichen Unter-

schied zwischeii den tieferen Lagen der Kreide und ihren

oberen Schichten und derail altdiluvialer Bedeekung und
miiBten also, wemi wir die Eiszieit fur diese Storungen
verantwortlich machen wollten, schon diese ganzen Kreide-

massen bis in Tiefen von mehr als 100 Meter vom Eise

vorgeschoben denken. Das ware eine Annahme, fiir die

jedes Analogon fehlte, und mit der auch die feine Abhobelung
des Untergrundes durch das letzte Inlandeis in scharfem
Widerspruch stande. Sehen wir uns aber die Art der

Storungen etwas genauer an, sio> wird jene lange verbreitete

Auffassung voilig unhaltbar. Waren die Kreideberge von
Eiigen und Moen vom Eis zusammengeschobene Schollen,

dann konnten sie weder in ihrem Streichen noch in ihren

Briichen die RegelmaBigkeit besitzen, die sie tatsachlich

haben. Bei einzelnen isolierten Kreidepartien konnte man
noch iiber solche Moglichkeiten diskutieren, in den grofien

viele Kilometer umfassenden Gebieten von Jasmund und
Ost-Moen sind sie nicht mehr diskutabel. Das wird sich

auch an vielen Einzelheiten der Storungen erweisen und
durch die vergleichsweise Betrachtung der wirklichen,

durchaus abweichenden und immer bberflachlichen Glazial-

wirkungen erlantern lassen.

Die tekfconischen Storungen scheinen mir von dreierlei

Art zu sein. In weitester Verbreitung finden wir in Riigen

wie in Moen und an der Ostkiiste Seelands Schichten-

biegungen, die ja in der weiBen Kreide an den schwarzen

Feuersteinbanken modellartig klar zu iibersehen sind. Ich

werde sie, da sie offenbar auf einem Zusammenschub be-

ruhen, als „Kollokationen" von den „Dislokationen'' trannen,

die auf vertikale Schichtverschiebungen zuruckzufuhren
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sind, und werde beiden Stbrungsformen als dritte ,,Trans-

lokationen" an die Seite stellen, deren Bedeutung gerade

an unseren PrOfilen, wi© ich hoffe, deutiich und kiar

werden wird.

a) Dislokationen.

An vielen Orten am Steilufer zwischen SaBnitz und
Stubbenkammer, in Bohrungen sudlich SaBnitz, in den

Kreidebriichen im westlichen Teile der Halbinsel Jasmund,
in Arkona, in Bohrungen in Rugen und in Stralsund finden

wir unter Kreide eingeschaltetes alteres Diluvium. Wo wir

die Grenzflachen dieser Diluvialpartien gegen die liangende

Kreide feststellen konnen, streichen Miese Dislokations-

flachen im groBen ganzen MW—SSO, genauer angegeben,

in einem Quadranten zwischen N—15—0 und N—70—W,
aber doch so, da.B die Hauptstrichrichtung nordnordwestlich

verlauft und die starkeren Abweichungen von dieser Nbr-

malen einen durchaus unregelmaBiigen Verlauf haben. Tiber

Kr M 2 Kr

Fig. 20. Sehematisch.es Profil der Diluvialschollen in der Kreide
und der Schiehten der dritten Eiszeit (D 3).

den Charakter dieser Storungen als echte Briiche — Dis-

lokationen im engeren Sinne — kann ein Zweifel nicht mehr
obwalten. Die Schiehten des alteren Diluviums sind |an

vielen Stellen so scharf von der hangenden, Kreide jab-

geschnitten, die Sprunghohe dieser Abbruche lieB sich in

vielen Fallen ziemlich genau wie ,z. B. bei Scholia 6 auf

90 m, bei Scholle 8 auf 100 m, bei Schlolle 5 auf 100—130. m
ermitteln, so da.B ihre GroBe recht ansehnliche Betrage er-

reicht und hinter wichtigen tektonischen Storungen anderer

Bruchgebiete nicht zuriicksteht. Da, wie wir sahen, diese

Briiche gewohnlich nordnordwestlich verlaufen, und die

Schiehten audi meist westsudwestlich einfallen, also audi
nordnordwestlich streichen, so sind die Briiche gegeniiber

der allgemeinen Aufrichtung der Schiehten als s t r e i -

c h e n d e V o r w e r f u n g q n a u f z u f a s s e n.
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Diese Briiche verwarfen das alter© Diluvium einschlieB-

lich des aweiten Interglazials (J 2), niclit aber die Ab-
lagerungen de-s dritten und fur (unser G-ebiet letzten Inland-

eises. Das isr aus jedem vollstandigen Profile unserer

Schichtenfblgie mit absoluter Klarheit zu entnelimen. Die
Kreide und die ihr konkordant aufgelagerten alteren

Diluvialschichten (Ml, J 1. M2, J 2) sind iiberall in gleicher

Weise verworfen und diese verworfenen Schicaten werden
diskordant durch die Ablagerungen des jungeren Diluvium
uberlag*ert. Das war Miner nur an wenigen Stellen

beobachtet, ist aber jetzr an vielen Orten einwandfrei klar-

gelegt. Weiter ist bemerkensAvert. daB es in unserem Ge-

biet w e d e r a 1 1 e re ntoc h j u n g e r e Yerwerfungen
gibt. Kleine Sackungen in Saaidett gehen liber den lokalen

Charakter und geringe Betrage von Zentimetern und Dezi-

metern nicht hinaus.

Meine aucli von Keilhack iibernommene Fes;st?llung ?

daB diese tektonischen Storimgen an einen ganz bestimmten
Zeitpunkt des Diluviums gebunden sind

;
hat sicli durch. meine

weiteren Forschungen durchaus bestatigt. Die D i s 1 o -

kationen erf olgten nach einem Ian g ere n A n -

dauernder zweitenlnterglazialzeit und waren
beendet v o r d e m E i n t r e f f e n des dritten In-
landeises in unserem Gebiete. Xeue Beob-
achtungen 1 e hr ten aber auBerdem, daB a u e h
diese Dislokationen eine gewisse Zeit dauer-
t e n u n d d a B w a h r s c h e i n 1 i c h den H a'u p t -

b r u c h e n a u c h an einzelnen Stellen Verande-
rungen f o 1 g t e n , die das Lageverhaltnis der Diluvial-

scHbllen zu der hangenden Kreide nicht unwesentlicli be-

einfluBten. G-ewisse Schichtbildungen von Gehanges?hutt (in

Scholle 5, Bildung von Erosionsrinnen/ Fig. 20) konnen
erst nach der Bildung sehroffer Unebeiiheiten eingesetzt

haben und mussen bei dem Herannahen d D s dritren Eises

schon eine Zeitlang bestanden haben.

DaB diese Briiche einem groBen diluvialen Biuchsystem

zuzurechnen sind. das sicli nordlich nach Schonen. siid-

lich weit in das norddeutsche Flachland hinein, vielleicht

bis nach Polen fortsetzte. habe ich schon. friiher erlautert3)

und diese Auffassung hat inzwischen auch .durch Beob-

acntimg anderer Geologen weitere Bestatigung gefunden.

8
) O. Jaekel: Uber ein diluviales Bruchsystem in Xord-

deutschland. Diese Zeitsehrift 1910. Mon.-Ber. S. 605.
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Da diese Briiche in unserem siidbaltischen Gebiete wie

gesagt auch zeitlicli ganz scharf zu umgrenzen sind, so

scheint es mir richtig, ihnen eine besondere Benennimg zu

geben und als solche mochte ich fiir sie die Bezeichnung

baltische Briiche vorschlagen.

In alien Briichen am Ufer ist der ostliche Bruchrand

abgesunken, der westliche uberstehend. Landeinwarts, west-

licli. der hochsten Erhebungen der Halbinsel Jasmund ist

das Verhaltnis umgvekehrt. Auch sind mir dort eine An-

Fig. 21. Schematisches Profil der Bruchstaffeln von Kreide (Kr)
und aufgelagerten alteren Piluvialschichten Ml — J 2.

zahl von Stellen in Kreidebruchen bekannt, wo das altere

Diluvium ©stwarts unter die Kreide einfallt. Hiernach be-

zeichnete ich das Hochland von Jasmund als eine

n

*lang lichen Horst, dessen Langsachse von SaBnitz uber
den Pickberg (161 m) in der Richtung nach Arkona ver-

lauft. Von diesem Horst sind die Partien am ostlichen

Steilufer in starkerem MaBe abgesunken, als die westlich

angeschlossenen, wo wenigstens bisher Belege fiir so groBe

Sprunghohen wie am Steilufer nicht nachgewiesen sind.

Da wir nun von SaBnitz aus am Ufer, von Sudwesten
nach Nordosten fortschreitend, eine Anzahl von Kreide-

sehollen mit aufgelagertem alteren Diluvium antreffen, so
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nalini ich an, daB die Heraushebung der Horste wie ge-

wohnlich auch hier in Form von Staffelbriichen er-

folgt sei,. daB also parallel streichende Verwerfungen das
Ufer NWN—SOS schneiden und daB uns deshalb von West
nach Ost aufeinanderfolgende osrwarts gesunkene Staffeln

entgegentreten.

Gegen dies© Auffassung maehte Keilhack 9
) geltend, daB

in den Talern, die mehr oder wenigei* senkrecht zum Ufer

herablaufen, nirgends die diluvialen Schollen, die. wir am
Ufer beobaehteten, nochmals zum Vorsehein kamen. Letz-

teres aber ware zu erwartein, wcnn die Staffeln schrag in

das Ufer hineinstrichen. Eir nahm ferner an, daB niemals

am Ufer zwei Diiuvialschollen ubereinander sichtbar

wurxten. Wesentlich aus diesen Griinden hat nun Keilhack
die Annahme vertreten, daB die Diiuvialschollen am Ufer

einem einheitlichen Grabenbruch angehoren und nur durch

Blattbriiche gegeneinander verschioben seien. Er konstruiert

diese Blattbriiche senkrecht zum Streichen des, Avie er

annimmt, einzigen Hauptbruches, gibt aber selbst zu, daB
sich diese Blattbriiche nur an Avenigen Stellen feststellen

lieBen. Ich glaube nun, daB auch die von ihm angegebenen
Stellen seinen Voraussetzungen nicht ientsprechen. Der Bruch
am Hengst in der Scholle 2 1st zunachst nojh ebensowenig

aufgeklart wie idie komplizierte Lagerung dieser Scholle

iiberhaupt. Die beiden bekannten toil auffalligen Briiche

zwischen Streifen 4 und 5 sudlich des Wissower Ortes

(Fig. 10) miiBten bei Eintragung in eine Veriikal-Projektion

des Steilufers nicht SW—NO wie bei Keilhack, sonderh

NW—SO verlaufen, also im iStreichen der Hauptbriiche. Der
Bruch am Streifen 13 erschein! mir als unmittelbar^ tiefere

Eortsetzung des Hauptbruches, der am Ufer nach Sudosten

umbicgt. Der Bruch bei Streifen 15 ist ebenfalls ein Staffel-

langsbruch, und die bei der Poppelscholle 17 kann ich,

wie schion erwahnt, nur als Auslaufer der beiden Langs-

schollenbruche ansehen. (Fig. 18.) Mir scheinen also die

Bruchstiicke ein anderes Pixyjektionsbild zu liefern, als

Keilhack in seiner Fig. 8 zum Ausdruck brachte. Wenn wir

aber mit Keilhack nur einen Grabenbruch annaiimen,

dessen Scholle durch BLattbruche in viele tektonisch ge-

trennte Stucke zerlegt ware, so ergabe sich der sehr sonder-

bare Zufall, daB das heutige Steilufer, das nach Keilhacks
eigener Annahme durch die Meeresbrandung bereits um

») 1. c. S. 149.
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i/
2
—\y% Kilometer westwarts zuriickgeschoben ist, gerade

jetzt genau im Streichen jenes schmalen Grabens verliefe.

Das ware ein Zufall, der weder durch besondere tektonische

Pig. 22. Schematischer Grundrift der
Bruchstaffeln am Jasmunder Ufer, Die
Pfeile deuten das normale Einfallen der

Schichten nach "Westsi'idwesten an.

Umstande noch durch. die lokalen Verhaltnisse der marinen.

Abtragung wahrscheinlich zu niachen ware.

Die Grunde, die Keilhack veranlaBten, jene, wie er

selbst zugibt, noch keineswegs befriedigend© Annahme eines

einzigen Grabenbruches zu machen, scheinen. mir. aber auch.

auf andere- Weise erklarlich. Erstens kamen iiberhaupt
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nur wenige Stellen in Betracht, an denem die kleinien! nur am
Uferrand tiefer eingeschnittenen Bache Diluvialschollen

hatten aufschlieBen konnen. Die kleine Schoolle siidlich des

Lenzer Baches ist jetzt nur nocli eine kleine Diluvialpartie

von wenigen Kubikmetern Inhalt, die anscheinend nach
Norden schnell auskeilt. Der Streifen 7 scheint nach einer

miindlichen Angabe Keilhacks bis an die Mederung des

Leescher Baches fortzusetzen. So kame nur eine eventuelle

Fortsetzung von Streifen 13 unci den beiden Schollen von
Streifen 17 am Kieler bzw. Kolliker Bach in Betracht.

Die letzteren scheinen sich landeinwarts so zu verjiingen,

daB sie kaum weit unter die hangende Kreide< des Steil-

randes reichen diirften, und Streifen 13 ist ebenfalls eine

stark verquetschte Partie, iiber deren tektonische Fortsetzung

kaum etwas Bestimmtes zu vermuten ist. Wie unsere neuen
Profile gezeigt haben, sind die Diiuvialpartien nicht so ein-

fache regelmaBige Streifen, wie Keilhack annahm und in

seiner Karte darstellte, so daB wir uns daraus nach ihrem
Bilde am Ufer klar konstruieren konnten, wo sie wieder auf-

tauchen miiBten. Dazu kommt, daB sich die hangende Kreide

fast iiberall iiber die abgesunkenen Diluvialschollen heriiber-

legte und daB ,auch die Ablagerungen der jiingsten Eiszeit

fast iiberall die altere Schichteniolge zudecken und stellen-

weise eine Machtigkeit von 15—30 mj erreichen. Unter diesen

Umstanden kann ich dem negativen Befunde Keilhacks
eine grundsatzliche Bedeutung fiir die Tektonik unseres Ge-

bietes kaum beimessen. Seine positive' Angabe, daB nirgends

zwei diluviale Schollen ubereinander lagen, ist auch nicht

zutreffend. Sein Streifen 17 besteht sicher aus zwei

ubereinander liegenden Schollen und auch unjer seinem

Streifen 1 beobachtete ich 1914 bei besonders tiefem Wasser-
stande noch einen Diluvialstreifen im Meere siidlich der

Prinzenmole am alten Damenbad. Auch eine Bohrung im
Hafen von SaBnitz und der (Kiistersche Bruch westiich

davon zeigten Diluvialschollen, die vion Ost nach West
aufeinander folgen.

Nach alledem glaube ich, daB wir an der Annahme
von S taff el br iichen festhalten muss en, in-

dessen diirften die Staffeln keineswegs
regelmaBige rektawgulare Stiicke bilde n,

sonder n hochst unr e gelmaB ige, an den Enden
s c h r a g v e r s c h n i 1 1 e n e , also auskeilende und
in sich ofters verquetschte und in Teilstiicke
zerdriickte Partien bilden, wie das besonders

Zeitschr. d. D. Geol. Ges. 1917. 9
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deutlich aus dem gegHawartigen Aufschlusse der Scholle 7

zu entnehmen war." (Fig". 16, Seite 114.)

Wetnn ich vtoirher von Staffelbruehen sprach, so meine ich

damit "Briiche, die zwar im Querschnitt, auf den ja unsere

theioretischen Vorstellungen in der Tektonik viel zu ein-

seitig basiert sind, scharfeekige Stucke gegeneinander ab-

setzen, aber keineswegs Stucke, die in der Vertikal-

projektion langgezogene parallelrandige Streifen bildeten.

Jedes in die Tiefe absinkende Stuck der Erdoberflache

oder der Erdkruste muB ja raumlich umgrenzt sein. Ein
Stiick, das zwischen zwei einer gewissen Hauptrichtung

folgenden Bruchen, die ich. karz „R i c h tn n g s b r ti c h e"

nennen will, gelegen ist, wird moistens a!n! seinen Enden
durch schrag verlaiufende „Sc hn i ttb riic h e' ' abgegrenzt

sein. Es kann aber ebensogut der Pall eintrefcen, daB die

Begreinzung bOgi^g erfolgt, d. h. daft Briiche ihre Haupt-

richtung plotzlich bder allmahlich andern und auf diese

Weise unregelmaBig spindelformige Stucke aus dem Zu
sammenhange der Umgebung herausschneiden. Im Quer-

schnitt werden solche durch ,,B o g e n b r u c h e" abgegrenzte

Schollein an jeder Grenzstelle im Profil den Habitus des

Staffelbruches (Fig. 20) darbieten. In der Vertikalprojektion

aber werdein ,sie ein Bild wie Pig. 22 zeigen. Eine dritte

Art der querein Begrenzung vion Staffelbruchen kann aber

dadurch zustandje ktoimmen, daB: sie bei schwacher Ab-
senkung nicht durch Schnitt- oder Bogenbruchje begrenzt

werdein, slondern allmahlich aus der Hohenlage absinken.

Die Stucke werden' sich dann wie Eisenbahntunnel verhalten,

die ihre Tiefenlaige durch allmahliche Senkung an den

Elnden erreichen. Zweiseitig werden solche „Senkrander"

wiohl Uur vereinzelt in Grabenbruchen vorkommeii, aber

einseitig kann diese Begrenzung sehr haufig auftreten, wenn
eine schwache Absenkung gieichzeitig nach! zwei Richtungen

erfolgt, wie das in der Umgebung von Horsten die Kegel

sein muB. Die Briiche bei den gaioBen Erclbeben von

Omlori und San Franzisko haben ja aUch durchaus derartige

Viorstelmngen bestatigt.

Die Absenkung ieines Staffelstuckes wird alslo nie gleich-

maBig erfolgen, sondern da schwacher sein, wo es die

groBere Reibung findet. Das muB an den Enden der Fall

sein, wo die Stucke nicht nur an zwei, sondern an drei

Flachen oder an einem das Ende umspannenden Bogen ab-

srnken. Normal wird also jedes Staffelstuck nach der Mitte

seiner Langsausdehnung vertieft sein, vorausgesctzt natiir-
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lich, dafi der Absenkung von unten her keine lokalen Hinder -

nisse in den Weg fcraten.

Alle diese Senkungsausgleiche werden in hohem MaBe
bestimnit werden durch die inner© Ftstigkeit der absinkemden
Schollen. Harte sprode Schichtkomplexe werden sich in

scharfeekigen Bruchen ablosen, weiche Gesteine, die aber

Fig. 23. Schematisches Prohi der Uberschiebung der hangenden
Staffeln iiber die ostwarts folgenden. Oben die Schichten des

jiingsten Diluviums (D 3) und das Alluvium (All.).

doch erne gewisse Zahigkeit haben, wie unsere weifie

Schreibkreide,, werden zu weicheren Formen der Ab-
losung neigen. (Fig. 12, Seite 104.)

Das Hohenland von Jasmund, das vor seiner litoralen

Abtragung weiter nach Osten und Siiden ausgedehnt war,

scheint vion Bruchjen umringt z;u sein, die in der Tiefe

wohl geradlinig im Bauptstreichen nordwestlich verlaufen

mogein, aber an der uns zuganglichen Oberflache in der

machtigen weiBen Kreide dem stehenbleibenden Horst

gegeniiber den Charakter bogiger Ausschnitte annahmen.
Es scheint aueh, dafi sich diese vertikale Anderung der

Bruchformen moch direkt beobachten lafit, also innerhalb der

9*
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obersten funfzig oder hundert Meter der Kreide weiter zu-

nimmt. Man sieht namlich, daB> die JMiche, an den-en Kreide
gegen Kreide abgesetzt ist, die also offenbar deren tieferen

Zonen angehdren, regelmaBiger und stealer verlaufen als

solche, an denen Kreide gegen alteres Diluvium imd die

obersten Kreideschichten anstoBt. Je mehr wir uns der

einstigen Oberflache nahern, um so mehr kombinieren
sich die eigentlichen DisLokationen, die Vertikal-Ver-

schiebungen, rnit hbrizontalen DruckauslosUrigen, auf die ich

nun eingehen mochte. In diesen Anpassungen der weiehen
Kreide und Diluvialschichten einerseits a;n die tiefen Briiche,

andererseits ian die durch sie hervOrgerufenen Oberllachen-

formen, scheint mir der Schlussel fur die Losung unserer

tektonischen Probleme zu liegen. Ich meine dabei aber

nicht die glazialen Einwirkungen, die zwar durch die

tektonischen Formen bedingt waren, aber' ihrerseits auf deren

Bildung nicht den geringsten EinfluB ausgeiibt hiben. Auf
diese ganz oberflachlichen und sekundaren Erscheinungen
gehe ich erst stpater ein.

b) Kollokationen.

Als solche fasse ich 'die Wirkungen des horizontalen

tektonischen Druckes zusammen. Man bezeichnet sie ge-

wohnlich als tangent iale Disjokationen, aber diese Bezeich-

nung scheint mir in beiden Komponenten ungeeignet. In dem
Worte „dis" liegt der Begriff der Trennung und ZerreiBung,

er paBt alsO' mindestens. nicht fur [normale Falten, fur die

gerade der Zusammenhang der Schichtung das charakte-

ristische Kennzeichen bildet. Der Ausdruck ^tangential"

ist, ebenso wie „radial*' auf die ganze Erdkugel bezogen und
erweckte dadurch die Vorstellung, daB die horizontalen Ver-

schiebungen Druckauflosungen der ganzen Erdkruste seien.

Seitdem Eduard Suess von dem Schweizer Faltenjura

da,s einleuchtende Bild einer Brandungszione gebraucht hatte,

sind wir mehr und mehr dazu iibergegangen, Faltungen sis

Oberflacheinerscheinungen anzusehen. In groBeren Tiefen

diirfte der Seitendruck wesentlich in Stauimgen und Falte-

lungen oder in wlrren Verquickungen mit magmatischen
Massen zum Ausdruck kommen. Das Gebiet typischer tek-

tonischer Kollokationen ist wohl in den jeweils hoheren und

hochsten Zonen der Erdkruste ziu suchen. In unserem Gebiet

kommen jedenfalls nur solche Erscheinungen in Betracht,

da uns eben nur die obersten 1—200 m der obersten Kreide-

schichten sichtbar werden.
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Gewohnlich ordnet man diese Kollokationen nach. dem
Grade ihrer Intensitat. Dies? aber scheint mir durch zu-

faliige, ganz Lokale Faktoren so stark bestimmt oder min-
destens beeinfluBt zu werden, daB dariiber die Ursache
und damit das inn, re Wesen der falienden Ursachen zu wenig
berucksichtigt wird. Mit E, Haugs Geosynklinalen haben
wir mis ja von jener IntensitatsschabLone freigemacht,

indem wir den Seitendruck einer erhobenen Kontinental-

nia-sse auf ihre vertiefte Umgebung verantwortlich maehten.

Derartige Veranlassungen zur Auslosung horizontaler Span-

nungen mag es aber an der Oberflache versehiedene geben.

So z. B. wird jede in der Tiefe erfolgende Absenkung einer

Scbolle eine Pressung der sich dariiber sehlieBenden Rander
hervorrufen. In welcheh Formen sicb ein solcher Seiten-

druck auslosen kann, wird von den naheren Umstanden
abhangen und aucb durch die zeitlicbe Intensitat der Ab-

senkung stark modifiziert werden. Eine andere Ursache

seitlicher Spannung wird durch jeden Wechsel im Volumen
einer Schicht geboten werden, und i?h glaube, da.fi solche

Fall© haufiger emtraten, als wir gewohnlich annehmen.
Wir haben in der Regel nur mit der Gipsquellung gerechnet,

aber auch viele andere Gesteine werden durch Aufnahme von

Wasser nicht nur chemisch, sondem auch mechanisch in

ihrem Volumen vergroBert werden, auch wenn sich die

Quellungen n : cht so wie im geschichteten Gips bemerkbar

machen. Jede Ansehwellung einer Schicht wird aber ihre

Auflage zur Aufwolbung drangen. Der normals te Fall wird

dadurch gege-ben sein, daB sich der Druck einer iiber-

ragenden Masse in deren Unterlage ausbreitet und die Teile

derselben aufpreBt, die keinem lastenden Druck unterliegen.

Da aber dieser Druck bei seiner Verteilung im Untergruncl

schnell nach auBen abnimmt, so wird er unmiUelbar neben

der driickenden Masse, also an deren AuBenrande, am
starksten zum Ausclruck kommen. Wir bekommen dann also

ranclliche Aufwolbungen, die wir als Randfalten bezeichnen

konnen. Solche umgeben nrturlieh nicht n'ur EOorste, sondern

auch alle a rule re u Vorragungen, denn auch diese miissen

auf ihre Umgebung drucken. Die Falten des Vorharzes sind

also Wirkimgen der gleichen Ursache wie die des Schweizer

Jura und aller epirotischen Bewegungen. Von einein

isostatischen Ausgleich zu reclen, scheint mir in diesen Falten

uberfliissig. In den moisten Fallen werden groBere Auf-

wolbungen nicht ,aus einer einzigen Aufbiegung der Schichten

bestehen, sondern in kleineren Wellungen ihren Ausgleich
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mit der ruing gebliebenen Umgebung gefunden baben. Solche

groBeren, tektonischen Verhaltnissen angepaBten unci unter-

geordneten Kollokationen will ich als Wellenfalten be-

zeichnen, die sich naturlich in sproderen Schichtverbanden

oder bei groBer Schnelligkeit des Ausgleiehs in Schuppen-

struktur umformen konnen.

Hier in unserem Gebiete werden wir das regelmaBige

Einfalien der Kreide und alteren Diravialschichten im Steil-

rande von Jasmimd als eine groBere Aufwolbung betrachten

mussen, die nicht oline Rucksiclit auf die analogen Ver-

haltnisse in Arkona, Moen und Seeland beurteilt werden
kann. Da davon in alien diesen Punkten nicht nur die

Kreide, sondern das ganze altere Diluvium betroffen wurde,

die geneigten Schjichten aber von den oben genannten
baltischien Briichen durchschnitten werden, so miissen die s e

Aufwolbung en unmittelbar vor den balti-
s c h e n B r ii c li e n entstanden s e i n. Die Weichheit

der Kreide wird dabei eine gleichmaBige Aufbiegung ver-

hindert baben, fslo daB di© Neigung' der Schicbten innerhalb

einer Antiklinale ofter weehse lt und Flexuren in ihren Langs

-

richtungen eintreten, wie stolcbe an dem Wissower Ufer

(vgi. Fig. 14) und am Konigsstuhl besionders bemerkbar
werden. Da die Schicbten normal westwarts einfallen,

konnen wir tektonisch wohl nur mit dem west liehen Fliige l

einer Antiklinale rechnen, dercn Ostflugel im Meer durch

Abbruch Oder Abrasion verschwunden ist.

Ob nun dieser Antiklinale westwarts im Innern von
Jasmund parallele Falten folgten, oder ob dort eine durch

DislOkation gestaute Masse als Hindernis wirkte und durch

Gegendruck weitere Faltungen hervorrief, ist gegenwartig

noch kaum zu diskutieren, da wir dort die Lagerung der

Kreide unterhalb des Diluviums inoch zu wenig kennen.

Wir werden also vorlaufig mit beiden Moglichkeiten rech-

nen mussen.

In j e d e m F a 1 le sch e i n t mir als U r s a die cl e r

Aufwolbung ein einsei tiger Druck s ei tens
der f ennO'Scandischen Masse auf deren siid-

westliches Vor land auBerst wahr s c h ei n 1 i c h.

Eiigen mit seinen ostlichen Steih^andern ebenso< wie Moens
und Stevns Klint sind dem Westrand Fennoscandias, der

durch den Sund und Sudschonen verlauft, so deutlich vor-

gelagert, daB wir eine nachbarliche Einwirkung S?h0n rein

raumlich betrachtet kaum von der Hand weisen konnen. Es
kommt aber auch ein zeitliches Moment hinzu, das diese
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Auffassung unterstutzt. Die Veranlassung zur Yereisuiig

skandinaviens erblicken wir doeh mit zunehmender Uber-

einstimmuhg in einer Hebung des nordlichen Sehweden,
beziehungsweise deren Phasen in mehreren solchen Hebungen
und die der Interglazialzeiten in zwisehenliegenden Senkungen.
Da mm die Aufwolbun gen vor der letzten groBen Yereisung*

erfolgten, so liegt es naturlich selir nahe. die dieser
V e r e i s u n g v o r a n g e g an gene. Hebung S c h we -

dens a 1 s u n m i 1 1 e 1 b a r e Ursache des z u -

n e b m e n d e n R a, n d d r u c k e s a u f d a s Vorland
a n z u s e h e n.

Xeben jener Haupt&ufwolbung im Steilufer von Jasmund
finden wir mm besonders im sudlichen Teile bei Sa.Bnitz

und^westwarts im Inlande Faltungen. die schnell wechseln
und offenbar nur nebensachliche lokale Bedeutung besitzen.

Zwisehen SaBnitz und dem Wisstower Ort: vor allem an der

Fig. 24. Das' Profil an der ..Blase" bei SaBnitz. mit einer
Mulde, die fragliches Diluvium (M 2, J 2) enthalt. einer Anti-

klinale in der Mitte, neben der links oben eingepreBte Schichten
des jiingsten Diluviums (D 3) die bekannte ..Tasche" bilden.

sogenannten Blase sind seit langer Zeit jene Faltungen

bekannt, die jedem Besucher von SaBnitz auffallen und audi

vom Schiff aus so deutlich im Steilufer hervortreten. Fig. 24

laBt ihren Bau deutlich erkennen, und ich brauche dieses

klare Bild nur durch die Mitteilung zu erganzen, daB der

Aufwolbung reehts nocli eine Antiklinale vor der Piraten-

schluelit folgt. An dem nordostlieh streichenden Ufer folgen

hier also in einem Raum von etwa 200 m drei Sy-nklinalen

aufeinander.

Ahnliche Kollokationen finden sich allerorten in den
Kreidebrucheii, die sich am Slid- und Ostrande der Jas-

munder Hohen von SaBnitz bis Sagard, Ummanz und Hagen
hinzielien. Die beiden Kusterschen, jetzt im Besitz der

Gemeinde SaBnitz befindlichen Briiehe in SaBnitz haben
bei ihrem fortschreitenden Abbau stets Sattel unci Mulden
in vechselnden Bildern angesehnitten und auch, wie das

von Struckmann 1878 beschriebene Profil beweist, dabei
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disloziertes alteres Diluvium aufgedeckt. Gegenwartig ist

dieses in dem alten von Hansemannschen Bruche, der seit

Jahren verlassen ist, noch deutlich auch in seinem Lage-
rungsverhaltnis zur Kreide zu ubersehen (Fig. 25). Die
GroBe und mehrfache Ausbuchtung dieses Aufschlusses ©r-

laubt besser als ein einzelneis Profil die Imagerung der

Kreideschichten zu beobaehten. Diese sind aber so kompli-

ziert, daB ;nur ein Modell davon eine klare Vorstellung

geben kann. Ich habe ein slolches im 'MaBstabe von 1 : 1000

angefertigt und .hoffe, es nach dem Kriege in den Handel
bringen zu konnen. Fig. 25 gibt ein schematisches Profil

durch die Antiklinale, ;deren mittlener Tail durch den Stein-

Kanzel

Fig. 25. Schematisches Pnofil durch den nordlichen Teil des
alten von Hansemannschen Kreiclebruches westlich SaBnitz.

bruch eintfernt ist. Der Zusammenhang der Schichten ist im
Hintergrund der Grube sichtbar, wird dort aber durch eine

siidwarts gerichtete Uberschiebung von Kreide iiber den

mittleren Teil der Diluvialschichten kompliziert.

Faltungen, wie die zuletzt besprochenen, lialte ich fiir

nebensachliehe Druckausgleiche innerhalb der Jasmunder
Gebirgsbilduing. Sie stehen loffenbar in unmittelbarer Ab-
hangigkeit vion lokalen Druckverhaltnissen der Jasmunder
Hoben und konnen als Well e n f a 1 1 e n bezeichnet werden.

Raumlich noch beschrankter und tektonisch fast be-

deutungslos erscheinen mir die Biegungen der Kreide-

schichten, die sich an vielen Stellen des Ufers zeigen (vgl.

Fig. 1£) und bisweilen nur die oberen Teile an einer Steil-

walnd in Uniordnung brachten, wahrend die tieferen Teile

darunter ihr regelmaBiges siidwestliches Einfallen bei-

behalien. Das ist namentlicli siidlich der Schblle 5, etwu,

200 m siidlich des Wissower Baches gut zu beobaehten.

Auch die Aufsicht auf die Kreideschichten im Meer lieB

wie in Fig. 13 wirbelartige Biegungen der Feuersteinbanke
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mitten zwisehen normal streiohenden Partien erkennen.

Audi hier kann es sicli also nur urn lokale Quetschungen
handeln, die cla eintraten, wo Massen, die unter wechselndem
Drucke stamden, die Moglichkeit des Ausbiegens hatten.

Fig. 26. Der „Sandpynt'" im Steilufer von Moen 1910. V Verwerfung.

Das wird in der Re-gel nur nahe an der Oberflachei

der Fall gewesen sein. Wir vvollen derartige lokalisierte

Verschiebungen innerhalb .groBerer Schichtmassen als

Drehf a It en bezeichnen. Zum Vergleich mit den Riigener

Drehfalten babe ich in Fig. 26 den Sandpynt im Steilufer

von Moen abgebildet, der infolge seiner Isolierung gut zu

ubersehen ist und normal streichende Sch.ich.ten zur kon-

kordanten Unterlage hat.

Ein anderes Bild zeigen die merkwurdigen Fatten, die

ich in dem kunstlichen Aufschlusse des Muldenkernes der

Scholle 5 m der Miindung des Wissower Baches freilegte

und auf der Taf. V abgebildet habe. Dort sind offenbar
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unter dem seitlich auflastenden Druck der liangenden Kreicle-

waind die oberen Partien des zweiten Geschiebemergels (M)
in Falten aufgepreBt und in die aufliegenden nachgiebigen
Sandschichten J hineingestulpt. Fiinf soldier Falten haben
sich hier auf einer Strecke von etwa 25 m aufgewolbt und
dem Druck nachgebend nach auBen iibergelegt. In ihrer

Folge von West nach Ost ist eine zunehmende Komplikation
ihrer Faltung in sich erkennbar, derart. daB die erste unter

der Kreide liegende Faltung dick und massig erscheint.

wahrend die auBerste in viele sekundare Falten und Falt-

chen zerlegt ist. Derartige Falten mochte ich als P r e B-

falten bezeichnen und annehmen, daB ihre Bildung un-

mittelbar unter der druckenden Masse, also hier der

hangenden Kreidewand, begann und sich von da nach
auBen fortsetzte. so daB wohl die auBerste Falte (5) als

jiingste des Systems anzusehen ware. (Fig. 17. Seite 112.)

Ihr Bau und ihre Folge erinnert an die Decken alpiner

Uberschiebimgen. Man konnte sich wenigstens gut vorstellen.

daB eine Fort-fuhrung der hier sichtbaren Faltung die ein-

zelnen Falten aufeinanderschieben muBte und zu Decken
ausbreiten konnte. In diesem hypothetischen Fa-lle wiirde

die tiefste dieser Decken tektonisch die jii.igsr? sein. und
diese theoretische Erwagung scheint mir nieht unerheblich

fur die Beurteilung der alpinen Decken. deren Entstehung

uns doch noch durehaus ratselliaft ist. Selbst bei Annahme
des groBten seitlichen Druckes bleibt es unverstandlich,

daB sich eine ganze Anzahl soicher Decken so weit uber-

einanderschoben, daB die oberste fast so weit reicht wie
die unterste und daB sie trotz weitgehender ZerreiBungen

einen tektonischen Zusammenhang erkennen lassen. Nimmt
man aber an, daB. die tiefsten Decken die jiingsten sind, so

ware begreiflich, da.B sie die alteren ihnen aufruhenden

Falten seitlich fortschleppten und so weit ausdehnten, als

sie selber reichten. So wiirde sich ihre horizontale Streckung

fortgesetzt vergroBert haben und ZerreiBungen. Fenster

und Klippenbildungen ware ohne Schwierigkeiten verstand-

lich, auch in Fallen., in denen die letzte untergeschobene
Falte inicht bis zum AuBenrande des ganzen Systems reicht,

da sie die oberen Decken als Ganzes seitwarts geschoben
haben konnten. (Vgl. Fig. 17, Seite 112.)

In haufiger Wiederholung aber geringer und geringster

GroBenentfaltung gehen solche PreBfalten in F a 1 1 e 1 u n g
liber. Man konnte diese Falten oder Faltchen als Klein-
fa Hen und den Vorgang ihrer Bildung als Kleinfaltung
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bezeichncn. Wir finden sie in unserem Gebiet niemals

innerhalb der Kreicle. die dazu offenbar zu gleich-

maBig plastisch ist, wiohl aber ausgezeichnet ausgepragt

innerhalb der diluvialen Schichten, wo nanientlich der

Wechsel toniger und sancliger Banke zu einer vortrefflichen

Kleinfaltung der Tonbanke fuhrt. Das Profil der Inter-

glazialschichten der Scholle 5 (Taf. V) zeigt allerorten

ausgezeichnete Beispiele dieser Fattening, die allerdings

erst in der genauen groBeren und farbigen Wiedergabe
dieses instruktiven Profiles zu voller Gneltung kommen wird.

Aber auch in vielen anderen Aufschlussen lassen sich

solehe Systeme von Kleinfalten deutlich beobachteh, sobald

man sich die Miilie macht, groBere Flaehen interglazialer

Schichten mit Spaten und Messer scharf anzuschneiden.

Besonders schon, aber fiir genauere Zeichnung leider nicht

zuganglich, sincl sie ini oberen Teil der Scholle 9b auf-

geschlossen, wo durch lebhafte gelbe und rote: Farbung der

Sande besonders kiare Bilder entstelien (vgl. Fig. 20, S. 119).

Auch in der Scholle 16 fand ich ganz ahnliche Erschei-

nungen, war aber auch dort noch nicht in der Lage, nahe
genug an den AufschluB heranzukommen, um ihn genau
zu zeichnen. Ich hoffe, daB ich besonders dieses letzt-

genannte Bild [meiner Hauptarbeit noch werde einfiigen

konnen.

c) Translokationen.

Wir finden fast uberali iiber den diluvialen Scholle n,
die konkordant ihrem Sockel von Kreide aufliegen, wiederum
Kreide und zwar meist in gestorter Lagerung. Die Feuer-

steinbanke, die sonst ziemlich regelmaBig ein mehr oder

minder steiles Einfailen nach Sudwest haben, zeigen sich

iiber dem alteren Diluvium verbogen und meist bis zum
Aufhoren klarer Bankung gestort. Wenn wir uns klar machen,

daB die .Jiangende Kreide" stets den Ostrand der nachsten

hoheren Staffei in den Langsbruchen clarstellt, und die nor-

male Annahme machen, daB die einstige Absenkung der

ostlichen Staffel im wesentlichen vertikal erfolgte, so muBte
der Ostrand zunachst einmal als steile Bruchflache die

a.bgesunkene Staffel iiberragen. Da sich aus den Uferprofilen

leicht berechnen laBt, daB die Sprunghohe der baltischen

Briiche liier etwa 80—130 m bet-rug, so konnte offenbar

die iiberragende Bruchflache eine Steilwand von recht er-

heblicher Hohe bilden. Bei der Weichheit und Plastizitat

unserer weiBen Kreide konnen wir uns kaum vorstellen,
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daB erne derartige Steilwand iangere Zeit uaverandert be-

standen haben sollte. Tatsachlich sehen wir nun auch an
unserem Steihifer, daB alter© Steilwand© eigentiimliche Aus-
buchtungen nach dem Ufer darbieten (Fig. 19), die frisen

vom Meer bespiilte Uferteiie nicht zeigen. Wahrend sich

dies© loft fast senkrecht und bisweilen sogar als Hohlkchle
uber der Schurre ©rh)©b©n oder bis z;ur Oberkante des Steil-

ufers in einheitlicher Flache vegetationslos ansteigen, biegt

die Flache alterer Steilwand© zieimlich regetmaBig in einem
gewissen Abstand unter der Oberkante kto'nvex aus, so daB
diese vorgewolbte Boschung infolge ihrer flacheren Nei-

gung in der Kegel aiuch mit Gra,s oder sogar mit Strauchern

und Baumen bedeckt ist. (Fig. 19.) Diese bewachsene B6-

schung reicht so weit hinab, bis dieNahe und Unterspuluri^
des ,M©eres einen neuerlichen Steilabfall schalfft. Wie weit der
letzter© an dem alten Ufer heraufreicht und die Boschung
anschneidet, hangt lediglich von dem Lageverhaltnis der

betreffenden {3telle des Steilufers zu der heittigen Uferlinie

und deren lokalen Brandungsbedingungen ab. In dieser Hin-

sicht spielen auBer dem Uferverlauf gnoBe Steine als Wellen-

brecher ©in© wichtige Rolle.

Auch an vielen anderen Stellen konnen wir tins iiber-

zeugen, daB vorragende Telle der leinstigen Kreideoberflache

seitwartige Gleitbewegungen ausgefiihrt haben miissen, da

sonst ihr Lageverhaltnis zu eingelagerten Diluvial- oder

Alluvialmassen unverstandlich bliebe. Wir konnsn uns

Bildern wie Fig. 20 gegeniiber nur vorstellen, da,B Erosions-

rinnen in der ©instigen Kreideoberflache sich durch Zu-

siaLmmensinken ihrer Ufer geschlossen haben. Alle solche

Erscheinungen kurzerhand fur glazial© Einpressungen zu

erklaren, ' ist jedenfalls nicht statthaft. Dagegen spricht

schon uberzeugend 'die fluviatileSchichtung der eingelagerten

Massein. Wenn man annehmen wiollte, daB selbst trans-

versal geschichtete Sandpartien in gefrOrenem Zustandie

eingepreBt wiorden waren, so miiBten diese Stuck© scharfkantig

als Einheiten in der Kreide stecken. Das ist aber nicht der

Fall; auch der Verlauf der Feuerstieinbanke ist dort nur

mit allmahlichen Verlagerungen der Kreide vereinbar.

Wir s i n d als o>, wie mir s c h e i n t, durchaus
berechtigt, horizontal© G 1 e i t b e w e g u n g ©

n

ii b © r s t e h e n d e r K r e i d © m a s s © n a n z u n © h m e n,

und w ii r id en diese also i n g r 6 B © r e m U m f a n

g

und mit © i n e r gewissen It e g e 1 m a B i g k e i t dort
a n z u n e h m e n haben, wo die Kreide am s t e i 1-
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s t e n u b e r ragte, d. h. also an den Bruchf lachen
ii b e r d e in a b g e s u n k e n e n S t a f f e 1 n. Wi r k o m m e n
d a m i t w b h 1 z u e i n e r umfassenden u n d be -

friedigenden Erklarung der b i si h je r rats el

-

ha. ft en Tat sac he, daB die tektonisch ein-
gek e i 1 ten Di 1 u v i a 1 s c ho 1 1 e n in d e r R e g e 1 unter
die> K r e i d e e i :n s c h i e B e n , a 1 s b v >o n 1 e t z, t e r e r

sc hup p enar t i g ii b e rs c h n i 1 1 e n werden.
Dieiser Seitondruck der Translokation wiirde aber weiter

eine Erklarung dafiir bieten, daB viele dieser Diluvial-

schiollen im Streichen der Bruchflachen in der Weise ge-

faltet sind, daB der westliche Pliigel dieser Mulden in der

Regel uberkippt ist, wahrend der ostliche ganz regelmaBig
der liegenden Kreide seiner Staffel aufruht. sich also an der

Faltung gar nicht beteiligte. (Fig. 23.)

Nun ist freilich nicht zu bestreiten, daB ahnliche Er-

scheinungen. wie die hier vorliegenden auch durch Trans

-

lokationen erklart wurden, und durch einen zentrifugalen

Druck der .Jasniunder Kreidemaisse zustandekiomniein konnten,

wie ich das selbst friiher zur Erklarung der Unterschiebung
angeniommen hatte unci auch Keilhack als Grund ubernahni.

Mit dieser Annahme kamen wir indes, wie sich mehr und
mehr zoigte, aus den Schwierigkeiten nicht heraus, ganz

afcgesehen davlon, daB wir fur 'die Existenz eines derart

wirkejnden Druckes keine Belege ha,ben. Die Plastizitat der

Kreide durfte a.ber allein schlon genugt haben, ein Vorquellen

der Kreide an den Bruchflachen zu bewirken, so daB wir

kaum genotigt waren, den Hinzutritt tektonischer Ursachen
zu Hilfe zu nehmen. Wir sehien ferner, daB sich die Sto-

rungen der Kreide. nur an den allien Oberflachen geltend

machen, daB aber schon in geringer Entfernung von dem
Diluvium die Belege fur einen solchen Seitendruck fehlten.

AuBerdem ware es auch schwer verstandlich, wenn in der

Tiefe wirksiamer Druck grotier Masseln an der Oberflache

mit grbBer B/egelmaBigkeit diesielben Nebenerscheinungen
l>ewirkt haben sbllte. So scheint es mir nach der ganzen^

Sachlage viol naher zu liegen und deshalb wahrschean-

licher , d a, B die PI a s tizitat u n s e r e r w e i B e n

Schreibkroi d e h i e^ r b e s
1

0> n d e r e Transloka-
t i b n s f o r m e n e r z e u g t e, Inwieweit solche auch ander-

warts anzunehmen sind, will ich hier nbch nicht weiter

erortern, aber in meiner Hauptarbeit naher erlautern. Nur
das mochte ich schbn hier betonen, daB ich fur solche

Uberschiebuingen durch interne Massenbewegung schon

friiher Belege anfuhrte.
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Die Uberschiebungen von tertiaren Schichten iiber

cliluviale Ablagerungen am Hang© groBerer Hohenzuge, wieich
sie zum Beispiel in Schlesien an dem Griinbeirger Hohenzuge
beschrieben habe9a

), wie sie an den Steilufern der Havel-

seen bei Piotsdam in Glindow auftreten, schienen mir schon
1901 9b

) nur als oberflaehliche Saekungen erklarlich. Es
gent j e deaf a, lis n i c h t a n , a, lie s io lche S 1 6 -

r u n g e n kurzweg dem Druck d e s I n 1 a n d e i s e s

z u z u s c h r e i b e n. Wir werden selien, daBi gerade in Biigen

der Umfang und die Tiefe derartiger giazialer Druck-
wirkungen sehr scharf zu erkennen und von Kollokationen

und Translokationen klar zu unterscheiden sind. Mit dem
zuerst naheliegenden Schlagwort ,,glaziale Druckwirkungen"
haben wir wohl an vielen Stellen Norddeutschlands eine

nahere Untersuchung und Erklarung umgalngen.

Ich lasse es zunachst dahingestellt, lob es zweckmaBig
sein wird, zu den Transliokationen in diesem Sinne auch die

Erdrutsche zu rechnen, bei denen ja auch Massen - ihrer

Schwere folgend die Luft beiseite' drangen und sich selbst

abwarts bewegen. Da em gewisser Grundwassergehalt zu

jeder Erdmaese gehort, so waren diese Bewegungen des

Gehanges nicht grundsatzlich zu trennen von Muren und
standen durch so!cl:e im inneren Zusanimenhang mit fluviatilen

Abschwemmungen. Aucli Schuttbildungen waren also Trans-

lokationen. Gemeinsam ist fiir alle diese Umlagerungen,

claB dabei der primare Zusammenhang des Gesteins voll-

kommen zerrissen und aufgenoben wird9c
). Anderer Art

sind dagegen alle deckenformigen Ausbreitungen erup-

tiver Gesteinsmassen, und unsere Ausbreitungen schich-

tiger Gesteinsmassen,. die dabei zwar ihre primare Schich-

tung mehr oder weniger aufgeben, aber ihren petro-

graphisehen Zusammenhang bewahren. Wenn man die

Massenverschiebungen der letzteren Art, bei denen die

verschlobemen Gesteinsmassen in sich geschlossen bleiben,

als „k o m p a k t e T r a n s 1 o k a t i o n e n' ' bezeichnen wollte,

so konnte man im Gegensatz dazu, die Schuttbildungen als

„d i f f u s e T r a n s bo k a t i o n e n" zusammenfassen. Wir

kommen aber hier offenbar in das altere Gehege des Be-

9a
) Uber diluviale Bildungen im nordlichen Schlesien. ' Diese

Zeitschrift Bd. XXXIX, 1887, Seite 277.
9b

) ,,Interne Massenverschiebungen". Diese Ztschr. Bd. LIH,

1901, Seite 106.
9c

) Vgl. hierzu G. Braun: liber Bodenbewegungen. (XI.

Jahresber. Geogr. Ges. Greifswald.) 1908.
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griffes der Sedimentation, unter der wir auch die sekundare
oder tertiare Umlagerang zerstorter Gesteinsmassen be-

greifen. Hier ist im allgemeinen der einstige Zusammen-
hang der Telle in der neuen Ablagerung gleichgultig ge-

worden. Nur wo wir jenen ins Aug© fassen, wiirde der

Begriff der diffusen TransLokation Sinn haben. Da anderer-

seits das schlieBliche Lagerungsverhaltnis der kompakten
Translokatioiien weit von primarer Schichtung entfernt ist,

so unterscheidet es sich in dieser Hinsicht auch nicht

ven Deckenausbreitungen vulkanischer Massen. Der Unter-

schied beider liegt nur darin, daB der plastische Brei

vulkanischer Masson'iiO'ch in primarer Genese begriffen ist,

walirend in translozierten Schichtgesteinen die Neubildung

sekulidaren Charakter hat urid die neue Schichtung in den

Vordergrulnd treten laBt.

Weliffi wir in unserem Gebiet njoch da*s geganseitige

Verhaltms der Storungserseheinungen ins Auge fasten

.

wbllein, so wiirde sich folgendes ergeben:

1. Als erstes tektonisches Ereignis betrachte ich die

Aufwolbung der Kreide und des iilteren Diluviums

zu einem N¥—SO verlaufenden Sattel am Steilufer, dem
vielleicht andere Kollokationen im Inlande von Jasmund
als Welletnfalten parallel liefen.

2. Durch die baltischein DislOkationen entstandenMW

—

SSO verlaufende Absenkungen im Streichen jenes Battels

am lifer, also streichende Verwerfungen, die den heute

noch erhaltenen Westflugel des* SatteLs in ostwarts ab-

sinkende Staffeln zerlegten und der Aufsattelung gegeniiber

als „schwachende Gewolbebriiche" lerscheinen.

3. Die uberragenden Steilwalndc der westlichen Staffeln

buchteten sich durch kompakte Translokation iiber den ab-

gesunkenen Staffeln aus und driickten auf das unter ihnen

liegende Diluvium, das sie immer einseitig von Westen
her stauten Oder im Muldenkern wellig falteten. In

tieferen Regionen horen die Translokations-Erscheinungen

auf, dort macht sich dann nur die dislokatorische Ab-

schneidung der Schollen an der Bruchflache geltend. In

der Tiefe ist nur noch Kreide gegen Kreide verworfen.

Dadurch, daB die jungere Vereisung die uberragenden

Steilwande allmahlich abhobelte und fur unser Auge schlieB-

lich ganz versclrwinden UeB, fehlt uns jetzt der Anblick der

wirkenden Ursache jener Translokationen, aber aus ihren
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Wirkungen konnen wir sie meines Erachtens ebenso deutlich

entnehmen, wie die einstige Tektonik eines abgetragencn

Rumpfgebirges.

5. Die glazialen Einwirkungen.

Eis ist in unserem Gebiete bisher kaum beachtet warden,

wie scharf die geologischen Einwirkungen der alteren Ver-

eisungen von denen der jungeren Eiszeit unterschieden sind.

Die beiden alteren Grundmoranen liegen gleichmaBig eben

der Kreide, beziehungsweise dem ersten Interglazial auf.

Die Grenzflache der Kreide gegen den ersten Geschiebe-

mergel, der ihr liberall ohne alle Zwiscbenschiehten uri-

mittelbar aufruht, ist an mehr als zwanzig Stellen am
Steilufer angeschnitten. Dies© Profile zeigen ausnahmslos

<?§>

Fig. 27. Spatenformiges Eiagreifen des Geschiebemergels (M 1)

in die Oberflache der liegenden Kreide, Scholle 4.

eine gerade eben© Grenzlinie, iiber der in der Kegel
nordische Geschiebe in groBerer Haufigkeit vorkommen,
bisweilem zu einer Geschiebebank angehauft sind. Erst bei

genauem Zusehen gewahrt man, daB die Grenzlinie hier

und da schuppig gewellt ist, daB kleine Partien von

Geschiebemergel wie dunne Schuppen Oder Hobelspane sich

hier und da in die Kreide einschieben. Das ist besonders
an den Stellen zu beobachten, wo Stein© der Kreide auf-

liegen; diese sind in der Grundmorane vorgeschoben worden,
und wo sie schlieifilich! an der Kreide fest saBen, da schob
sich das nachdrangende feinere Geseliiebematerial — der

Mergel — noch zungenformig unter dem Steine vorwarts,
da unter dem Druckkegel des Steines in der Kreide wohl
ofters erne St©lle geringeren Widerstandes entstehen mOchte.
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Diese Druckkegel sind in der StoBrichtung dies Eises vorwarts
und durch den auflastenden Druck zugleich etwas abwarts
gedrangt, so daB aus dem Parallelogramm dieser Krafts die

nebenstehende durch. Punktierung gekennzeichnete Rkhtung
des Kegels resultiert, und die untergeschobene Diluvial-

partie spatenformig darunter greift.

Tiefer greifende Storungen sind auf dieser Grenzflache
nirgends zu beobachten, und daB die genannten hobelnden
Einwirkungen die Kreide auch nur in sehr geringem MaBe
abgetragen haben konnen, gent daraus hervor, daB die

Feuersteinbanke der liegenden Kreide fast immer parallel

unter deren Oberflache liegen. Die geringe Differenz,

die die Konkordanz der Auflagerung gelegentlich erkennen
laBt, kann selir wohl durch praglaziale Abtragung durch
Wasser oder Wind verursacht sein.

Auch die Unterflache des zweiten Geschiebemergels

(M 2) liber dem ersten Interglazial (J 1) zeigt eine durchaus

ruhige Auflagerung. Auch dieses zweite Inlandeis muB
sich (also iiber eine Ebene oder in tier StoBrichtung sehr wenig
geneigte Flache geschoben haben, wenn auch anzunehmen
ist, daB es lokale Sand- und Schuttanhaufungen einebnete.

Auch hier ist aber von irgendwelchen nennenswerten Ein-

wirkungen auf den Untergrund nichts zu bemerken.

Ein vollig anderes Bild zeigt die Auflagerung der

Sedimente der jiingeren Eiszeit auf der E>eide und den alteren
- Ablagerungen des Diluviums. Hier sind allerorten starke

Abtragungen, Stauchungen und Einpressungen zu beobachten,

und dieser Unterschied kann naturlich nicht
in einer Anderung der mechanischen Kraft

e

des Eises, so-ndern nur in einer Ve rand e rung
des iiberschrittenen Untergrundes liegen.
Dieser ist eben durch die besprochenen baltischen Briiche

zerhackt, und da die Hauptbriiche NW—SO, also ungefahr

senkrecht zur StoBrichtung des Eises verliefen, so ivurden

die Staffelkanten zu scharf aufragenden Hindernissen, die

sich bis zu Hohen von 100 und mehr Metern dem Vordringen

des Eises quer in den Weg stellten.

Unter diesen Umstanden muBte der neue vordringende

Eisrand starken Widerstand finden uhd zu beseitigen suchen.

Von dem Hohenzug, der ihm in Jasmund und Arkona
im Wege stand, ist nun gegenwartig wohl schon ein er-

heblicher Teil, der ostwarts gelegen war, vom Meere ab-

getragen. Keilhack hat daruber eine Berechnung an-

Zeitschr. d. D. Geo!. Ges. 1917 10



146

gestellt10), die auf dem plotzlichen Abfall der Bachtaler

basiert ist und aus deren vorheriger Neigung im Norden
unserer Steilkiiste 1400 m, im Suden am Lenzer Bach etwa
500 m Abtragung des Ufers folgert.

Auf dem vom Meere abgetragenen ostlichen Teil unseres

Hohenzuges wird sich die SfoBwirkung des Eises vor allem

kanzentriert haben. In den uns heute erhaltenen und am
Ufer sichtbaren Gebieten wird das Eis sich bereits dem
Hindernis angepaBt haben, d. h. iiber dasselbe nach oben
aujsgewichen sein (vgl. Fig. 35). Immerhin iiberwiegt in

unserer Uferzlone die Abtragung noch weit iiber die An-
haufung vton Sedimenten derart, daB dort durchschnittlich

etwa 50 bis 80 m abgetragen und etwa 5 m aufgelagert sind.

Die glaziale Abtragung mag an einzelnen Stellen, wo wir

uns die einstige Lagerung zuverlassig erganzen konnen,

wtohl an 130 Meter betragen haben, wahrend die Sedimente

der letzten Eiszeiten nun selten wie hinter Schiolle 6 und 10

groBere Betrage erreichen, und an vielen Stellen ganz

fehlen. Landeinwarts muB sich dieses Verhaltnis wesentlich

geandert haben. Der Pickberg mit 160 m Hohe besteht

miti seiner Hohe aus Diluvium, wenn dieses auch
1

dort

einem hohen Sockel von Kreide aufgelagert sein mag.
Auch bei Bergen ist das jiingste Diluvium ioffenbar ziemlich

machtig unci Bohrungen beweisen, daB die "Kreideioberflache

w^estlich der Linie Sagard unter NN sank. Wir werden
danach annehmen konnen, daB die moisten S t o 6-

w i r k u n g e n des Eises in unserem Ufergebiete
durch spatere Abtragung wie der entfernt
sind, un d dafi die uns v o r 1 i e g e n d e n Spuren des
EisstoBes aus ver s c h i e d e n e n P h a se n dieser
j ii n g e r e n Vereisung s t a m m e n. Im be s o n d e r e n

werden die A b 1 ager u n g e n der jungeren Eis -

zeit g r o B e n t e i 1 s wahrend deren Riickzugs-
phase en t stan den sein.

StoBwirkungen des dritten Eises sind seit einigen Jahren

Vortrefflich am Oberratnd der Schblle 5 am Wissower Bach
zu beobachten. Auf eine sehr lohnende Besprechung der

Einzelheiten des Tafel VI abgebildeten Profiles muB ich in

dieser vorlaufigen Mitteilung verzichien, mochte aber doch

darauf hinweisen, daB die fiicherformig aufrecht gestellten

Ealten rechts von dem scharf heraustrebenden Kreideblock

10
) K. Keilhack: Lagerungsverhaltnisse des Diluviums in

der Steilkiiste von Jasmund auf Rugen, 1. c.
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offenbar auf den von rechts (NO) herangeitretenen Druck

des Eises zuriickzufuhren sind. Sie haben nicht das ge-

ringste zu tun mit den tief im Muldenkern der Scholle 5

beschriebenen Fatten (CM. V), die ubrigens auch in ent-

gegengesetzter Kichtung, also nach Nordost, umgelegt sind.

Fig. 28 greift diese Facherfalten aus der Tafei VI noch

besonders heraus, da sie nach dem farbigen Bilde dort

Fig. 28. Die durch Eisdruck aufgepreBten Facherfalten im
,,Zirkus" der Scholle 5. Die Pfeile deuten die StoBrichtung des

dritten Inlandeises an.

farbtos wiedergegeben sind und nicht so scharf in ihren

Umrisseln zu verMgen sind. Man erkennt in Fig. 28 deutlich

die drei Schichtglieder, links die Kreide (Kr) cler Scholle IVe,

die die Oberkant© des Steilra&des iiber der WissOwer Scholle

bildet, in der Mitte den stark gestauchten Geschiebemerg'el

(M), der in die Ostkante jener uberhangenden Kreidescholle

10*
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zackig eingepreBt ist, rechts und oben dariiber die Schichten

des jiingeren Diluviums (D 3). Diese letzteren Lassen die mit
Pfeilen angedeutete aus Nordosten herkommende StoBrich-

tung der jiingeren Grundmorane Inoch sehrdeutlich erkennen.
Letztere greift mit vielen Keilen in die aufgerichteten

alteren Diluvialmergel hinein, muB diesei aber naturgemaB
vorher aus einer fiachen ruhigeren Lage z.u Facherfalten

aufgestaut und gegen die hangende Kreidewand gepreflt

haben. Auch diese ist offenbar durch die Pressung noch
gestort worden; wenigstens diirfte der nach unten hangende
und abgeknickte Zipfel der Kreide wohl vorher in der

Verlangerung der ioberen KTOidepartie flach nach Osten

geneigt gewesen isein. Durch seine Vefla^erung ist auch der

Teil des Geschiebemergels, der unter dem vorspringendsii

Kreidezipfel la,g, sehr stark zusammengequetscht und mit

kleinen Zwickeln Kreide versetzt worden.

Da,B hier einmal ausnahmsweise StoBwirkungen des

Eises, beziehungsweise seiner Grundmtorane erhalten und
nicht wie sonst gewohnlich am Steihifer spater durch fort-

gesetzte glaziale StoBwirkungen ahgetragein sind, mag daraus

erklarlich werden, daB diese Partie des Steilufers zunachst

tief im Winkel vor der mindestens 90 m aufragenden Steil-

wand der Scholle IVe gelegen war (Fig. 29). Dadurch,

da£ nun Idas Inlandeis uber dieses Hindernis hinwegkOmmen,
beziehungsweise es erst allmahlich abtragen muBte, und
vorher die Niveaustufe durch Absatz von Grundmoranen-
material auffullte, driickte nur letzteres auf die obersten

hangenden Teile der Diluvialscholle 5 und schiitzte diese

nachher vor weiterer glazialer Abtragung. Bemerkenswert
ist auch, daB der lobere Teil unseres Profiles (Tafel VI und

Textfigur 28) die normale horizontale Schichtung der jiin-

geren Sedimente von D3 zeigt. Sie bestehen wie sonst

auch trier aus kreidehaltigen, weiBlich grauen Mergeln und

eingelag-erten Gerollbanken, die Feuersteinbruchstucke mit

njordischen Geschieben vermischt enthalten. Die Unter-

kante dieser jiingeren Schichten von D3 geht nach links

in die Oberkante unseres Steilufers iiber und stellt also die

Abrasionsflache der letzten Vereisung dar. Sie liegt also

zfwar konkordant, aber transgredierend auf den alteren

Schichten einschlieBlich der stauenden Sedimente von D 3.

Zwischen den Ablagerungen beider Schichten von1 D^3 liegt

sonach die ganze Bauer der jiingeren Vereisung in unserem

Gebiet. Diese kennzeichnet einen Hiatus ihrer Schichtenfolge.
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Bei dear Verbreiterung des Hafenge la rides in SaBnitz

wurden 1908 groBere Aufschliisse i m jiingeren
Diluvium geschaffen und boten bei standiger Beobachtung
des fortschreitenden Abbaues des Ufers sehr klaren Einbiick

in diesen Schichtenkomplex, der am Steiluffer nordlich SaBnitz

Fig. 29. Die Richtung des Eisdruckes (a, b, c) auf die ein-

geklemmten Diluvialschollen. Schematischer Querschnitt der
Scholle 5. S Gehangesclmtt.

in der Begel unter der Steilkante so hoeh liegt, da£ er weder
von oben zuganglich noch. von unten gut zu beobachten
ist. J>er Zeiflsche Feldstecher erlaubt ja diese Mangel etwas
auszugleiehen, aber die schrage Aufsicht und die Schwierig-

keit der zeichnerischen Wiedergabe machen hier alle Be-

obachtungen ungenau. So hat auch mir erst der unmittelbare

Einblick in jene Hafenprofile einen klareren AufschluB iiber

unser jtingstes Diluvium verschafft.

Kbilhack bezeiehnet (1912, 1. c. Seite 157) diese Schichten

als „wahrscheinlicli jungdiluvial". Ich muB diesen Bedenken
gegenuber an meiner vorberigem Bestimmung derselben
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als jungeres Diluvium unbedingt festhalten. Sie sind von
unseren altdiluvialen Schichten durchaus verschieden, und
gerade ihr Gehalt an aufgearbeiteten Schollen alterer

Schichten hat ja dureh die zeitlich© Fixierung der tektonischen

Storungen unseres Gebietes voile Aufklarung gefunden.

Einige Skizzen an diesem Beobachtungsmaterial habe ich

schbn friiher veroffentlicht und bringe hier drei besonders

instruktive Biider, idie gerade die StoBwirkung und die

Aufarbeitung des Untergrundes deutlich erkennen lassen.

Die hier der Kreide aufliegeinden aus aufgearbeitetem

Geschiebemergel (M 1) und Kreide (Kr 1) bestehenden

Fig. 30. Glaziale Hobelwirkungen der dritten Vereisung. l§r

anstehende Kreide, M 1 aufgearbeiteter alterer Geschiebemergel,
Kr 1 abgehobelte Kreideblatter. All. Alluvium. AufschluB beim
Hafenbau 1908 unter dem Victoria-Hotel, jetzt vermauert.

Schichten bilden hier die einzigen Sedimente der dritten Ver-

eisung, da die dariiber liegenden Sand© unter dem Humus
wohl schon dem Alluvium zuzurechnen sind. Dieses Profil

©ntstanimt der gleichen Stelle, an der Keilhack die Profile

Tafel 16, Fig. 1 und 2 seiner oft zitierten Arbeit £>hoto-

graphiert hat. Dies© werden durchj meine Zeichnung insofern

vervollstandigt, als dies© die diskordante Auflagerung auf

der liegenden Kreide ©rkennen laBt, deren Flintbanke schrag
abgeschnitten werden. Keilhack schloB iibrigens aus einer

Bohrung im ^aBnitzer Hafen, daB dies© liegend© Kreide
auch nur ©in© glazial bew©gte Scholle sea... Ich kann dieser

Annahme inicht (ohne weiteres folgen, da mfr die Lagerungs-
verhaltnisse der Kreide und Diluvialschichten durch die von
Keilhack mitgeteilte Bohrung ebensowenig klargestellt
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erscheinen, wie durch eine Reihe weiterer Bohrungen, die im
Hafen niedergebracht wurden, aber nur geringe Tiefen er-

reichten. Ich halt© ies fiir moglichi, da£ die bbersten 8 m
Kreide des erstgenannten Bohrloches die translozierte Ober-

kant© einer Kreidestaffel loberhalb einer Diluvialscholle dar-

stellen, wi© wir si© ja am Kreideufer fast allerort©n iiber

dem alteren Diluvium beobachten.

In dem Profil Fig. 31 waren abgehobelte Merge! und
Kreideschollen an einer Verrutschung (V) vor einer west-

warts gelegenen Kreidemasse (Kr) gestaut, und ihrerseits

Fig. 31. Grlaziale Stauungen von weifier Kreide und alteren

Diluvialschichten an der W
;
estmole des SaBnitzer Hafengelandes.

1908. Kr ein Kreideblock, V Verrutschung, Kr 1 umgelagerte
Kreideschollen. M alterer Geschiebemergel, S Sande, T tonige

Sande.

von jungeren, an dieser Stelle sandigen Sehichten der jiingsten

Vereisung uberlagert. Die glazial transloziertei Kreide (Kr 1)

liegt hier iiber diluvialen Sanden, deren Alter nicht fest-

zustellen ist. Sie stehen mit den ©ben ausgebreiteten Sanden
in Zusammenhang und werden alsto wohl jungdiluvial sein,

©bens© wie der linken Kreideischolle in bogigen Schmitzen

eingepreBte Sandbanke. Jedenfalls ist die rechts gelegene

Kreideschblle in diese tief gelegenen Sande mit scharfen

Keilen eingesprengt, wahrend das daruber Mgende Paket
von Mergeln (M) und Kreideschmitzen offenbar auf jener

Kreidescholle transportiert wurde und daher nicht mehr
gestort erscheint als die abgehobelten Schollen gleicher

. Zusammensetzung in dem vorher besprochenen Profil Fig. 30.
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Noch schwerer zu deuten ist das Profil Pig. 32, das

ich etwa an der Stellei des jetzigen Bahnhofes 1908 zeichnete,

und das eine regeliose Wechsellagerung von Sanden und
verschleppten Partien alterer Sediment© zeigte. Bemerkens-
wert ist besOinders die diinkle GeschiebemergelschOlle links

(d), die eine Kreidebank enthalt und an deren Fattening ihre

eigene Stauchung erkennen laBt, und die Einschaltung scharf

umgrenzter Sandpartien in den Schichten c und e. Diese

haben ihre eigene Schichtung, und da sie diese kaum an

Pig. 32. Sedimenfce und Schollen der dritten Vereisung. 1908
aufgeschlossen am heutigen Hafenbahnhof SaBnitz. a wechsel-
schichtige Sande, b grauer, alterer Geschiebemergel, c einge-

lagerte, wahrscheinlich ursprimglich gefrorene Sandpartien,
d Scholle von Geschiebemergel mit eingefalteter Kreide, e Sande
gleicher Art wie c, f Schotter mit groBen nordischen Geschieben

und Feuersteinen.

der Stelle primar erhalten liaben konnen, so mochte icb

glauben, daB sie als gefrorene Schollen in die Sande ein-

gelagert wurdeln. Ob sich die unteren Banke, die Sande (a)

und die Mergel (b) noch' in mehr *primarer Lagerung befinden

als die daruberliegenden Massen, konntei ich bei der geringen

GroBe dieses Aufschlusses innerhalb einer kleinen Aus-

schachtung nicht ermitteln.

Wie stark in unserem Gebiet die Einwirkung des jiingeren

Inlandeises war, dafur mochte ich an dieser Stelle auch

ein PrOfil von der Greifswalder Oie labbilden, die ja von
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unserem Steilufer nur etwa 30 km in ostsuclostlicher Rieh-

tiuig entfernt ist. Hier zeichnete ioh 1914 am Westufer

das beistehende Profil, Fig. 33.

An anderen Stellen des Steilufers der Greifswalder Oie

beobacbtete ich 1914 aueh sehr deutlich, daB diese den

Untergrund aufarbeitenden alteren Sehichteti des jiingsten

6r,

Fig. 33. Glaziale Stauungen der dritten Yereisung im Steil-

ufer der Greifswalder Oie (1914). M3 brauner lehmiger Ge-
schiebemergel der- dritten Yereisung. Gr Griinsand. T dunkle
Tone .des Gault (?), Kr graue obere Kreide in geschichteten

Schollen. ohne Feuersteine.

Diluviums mit scharfem Schnitt iiberlagert sind von
lehmigen, jiingeren Schichten der letzten Eiszeit, wie wir das

auch in dem Profil Tafel VI und in Fig. 32 sahen.

DaB man indessen nicht alle Storungen innerhalb der

Sedimente der jiingeren Eiszeit als glaziale Druckwirkungen
anzusehen bat, da-fur scheint mir das Profil Fig. 34 einen

guten Beleg zu bilden.

Hier ist die Oberflache einer tonigen Sandschiebt, die

offenbar aus abgescblammtem alteren Geschiebemergel ent-

standen ist, in ganz wirrer Weise verknetet mit den dariiber

folgenden Sanden (d). DaB diese oberflachlicnen Stauehungen
einer einzelnen borizontalen Bank, die den oberen Scbiebten

des Profils Fig. 31 einzureiben ware, nicht auf StoB-

wirkungen eines Eisrandes zuruekzufubren sind, bedarf

wohl keines Beweises, aber eine andere Frage ist, wie

derartige Verknetungen zweier einzelner Banke iiberhaupt

zustandekommen. Diese Bewegungen mogen ein Ciegenstuck

zu den Dutenmergeln und Stylolitben bilden und durcb

die Weicbbeit des Materials in andere Bahnen geleitet

sein. Man kann sich vielleicbt vorstellen, daB abgleitende

Sande einen schragen Druck auf eine Tonscbiebt ausiibten

und deren obere Partien wellig mitzogen. Erwagt man
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aber
2
daB die Oberflache der fconigen Bank jetzt auf der

Strecke unseres Profiles etwa dreimal so lang ist als ihre
ebene Schichtflache sein wiirde und iri diesem Falle war, so
ergibt das schon eine so weitgehende Zerrung der Ober-
flache, daB es noch schwerer wird, sich die Faltungen ohne
ZerreiBung der Oberflache zu erklaren. Man konrite viel-

leicht annehmen, daB der Ton durch Faulschlammbildung
einen fettreichen Uberzug erhalten hatte, und daB sich dann
dadurch noch mehr Wasser auf seiner Oberflache ansammelte
und die auflagernden Sande besonders plastisch machte.

Jedenfalls werden solche Veranderungen nur moglich sein,

Fig. 34. Eigentumlich wellenformige Aufpressungen toniger

Sande (c) im oberen Diluvium. Hafeng-elande SaBnitz 1908.

wenn sie iin langer Zeit und groBter Rune erfolgen konnten,

so daB auch minimale Krafte schichtigen Zusammenhaltes
ihren Wert behielten.

Wahrend die Schichten des jiingeren Diluviums in den eben

besprOchenen Profilen |des Hiafengelandes auf naihezu ebenem
Gelande nur im Sehatten der Jasmunder Hohen abgesetzt

wurden, bestehen die von dem Else n e u g e b i 1 d e t e n
A b 1 a g e r u n g e n des j u n g s t e n Diluviums am
U f e r r a :n d v n J asmund (D 3 unserer • Profile)

zumeist in Gerollbanken und weiBlich gefarbten Mergeln,

in denen Kreide mit diluvialen Schuttmassen gemischt isjL

Typiseher Geschiebemergel scheint dort ganzlicli zu fehleh,

ebenso Sande. Der Grund dieser Anomalie 1st wohl darin

zu suchen, daB das Eis bei seinem Vbrrucken dort nur

abtragend wirkte, und daB sich groBere Sedimente erst beim



155

Ruckzuge des Eises bilden konnten. Dieso aber entstanden
dann wesentlich laus -einer Mischung abgeschlammter Kreide-

massen jnit dem Geschiebeinergel des abtauenden Eises.

Ein langerer Stillstand des letzteren hat in Unserer Uferzone

offenbar nicht stattgefunden. Die lokalen Anschwellungen
dieses glazialen nnd lokalen Schuttes, dieser ,,MischmOrane'\

wie ich sic kurz nennen will, sind allem Anschein nach
Anfullungen tieferer Stellen der damaligen Oberflache, die

geiviB auch damals schon von i\.bfluBrinnen angeschnitten

war.

Die Uferprofile, die im Steilrand der Greifswalder Oie

seit langerer Zeit bekannt sind, uns 1908 dm SaBnitzer Hafen
entgegentraten und sich iauch am anderen Stellen des Riigener

Ostufers wie zum Beispiel am Lobber Ort wiederfindem ent-

sprechen offenbar ziemlich genau denen, die E. Geinitz11
)

von der Stoltera bei Warnemunde eingehend beschrieben hat.

Auch dort handelt es sich anscheinend nur urn jungeres

Diluvium, und Geinitz' Kampf gegen eine scharfe Sonderung
von verschiedenen Grundmoranen und Interglazialschichtein

mag ail dieser Stelle wohl seine Berechtigung haben. Was
in solchen posttektonischen Diluvial-Sedimenten von alteren

Schichten steckt, ist eben nicht mehr wie im Steilufer

Riigens an primarer Lagerstatte. DaB auch in Mecklenburg
tektonische Bewegungen im Diluvium eintraten, dafiir hat

Geinitz ja auch schon versehiedene Belege gebracht. Es
will mir aber scheinen, daB diese nicht verschiedenen Zeit-

punkten des Diluviums angehoron, sondern zeitlich und
raumlich unserm baltischen Bruchsystem entsprechen.

6. Zur Stratigraphie unserer Diluvialschichten.

Auf cine Diskussion der Frage, ob unsere glazialen

Sedimente einer einheitlichen oder mehreren zeitlich ;ge-

trennten Vereisungen entstammen, glaube ich verzichten

zu konnen. Gagel12
) hat eine sto grundliche und umfassende

Behandlung der einschlagigen Tatsachen und Gesiehtspunkte

veroffentlicht, daB an der tatsachlichen Existenz inter-

glazialer Zwischenschichten und mehrmaliger VOrstoBe des

n
) Eug. Geinitz: Die Stoltera bei "Warnemiinde (Mitt. d.

Meckl. Geol. Landesanstalt Rostock 1907 — Das Diluvialproblem
der Stoltera (Arch. d. Ver. d. Freunde d. Naturgesch. Mecklen-
burg Jahrg. 67 Giistrow 1913).

12)'C. Gagel: Die Beweise fiir eine mehrfache Vereisung
Norddeutschlands in diluvialer Zeit (Geol. Rundschau Bd. I\

1913. 319. 444. 588).
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Inlandeises auf dem Boden Deutschlands wohl' nicht mehr
zu zweifeLn ist. Im iibrigen scheint mir die Streitfrage

bereits in Nebengeleise geschoben zu sein ; dort wird aus dem
reichen Tatsachenmaterial der beiderseitigen Auffassungen

gewifi in Ruhe manches Guta entladen werden konnen. Wenn
aber auch die Darlegungen Gagels eine mehrmalige Ver-

eisung Niorddeutschlands durchaus bestatigt haben, so ist

iiber die Zahl dieser Eiszeiten nocli keinerlei Klarung und
Einigung erzielt wlorden, nicht einmal in defh engen Rahmen
Norddeutschlands, geschweige denn im breiteren Felde der

europaischen Vereisungen.

U nter diesen Umstanden muB so klaren Profilen, wie
sie in unserem Jasmunder Steilufer vorliegen, eine . be-

sondere Bedeutung zukommen.
Die Teilung, die wir hier in alteres und jiingeres

Diluvium vornahmen, war bedingt durch den Eintritt der

baltischen Briiche, und somit nur von lokaler Bedeutung.

Wenn wir diese Zweiteilung also auch nicht auf weiter ent-

fernte Diluvialgebiete wie Slid- und Westdeutschland, die

Alpen und Frankreich iibertragen konnen, so deuten doch

andererseits viele Horstbildungen in Norddeutschland, wie

die " zahlreichen Viorkommnisse mesozoischer Schollen in

Pommem und Mecklenburg, die Triashorste von Riidersdorf,

Hohensalza u. a., sowie viele Vorragungen tertiarer Gesteine

in weiterem Umkreise auf eine weite Verbreitung der bal-

tischen Briiche und somit auch auf deren Bedeutung fur die

norddeutsche Ebene. Vor allem ware es wichtig, fest-

zustellen, ob jene baltischen Briiche dort wie in Riigen die

einzige tektonische Stoning wahrend des Di-u\iums bildeten

und somit allgemein die einschneidende Bedeutung hatten,

die ihnen in Riigen zukommt.
Hier war ja das altere Diluvium ganz flach abgelagert

worden, und die Gletscher haben also kaum nennenswerte
Aufarbeitungen des Untergrundes vorgenommen. Die Enter -

lage blieb von seiten des Eises ungestort,- nicht einmal

Feuersteine wurden der Kreide in groBerer Zahl entnommen.
Wiirden wir dasselbe fur die norddeutsche Ebene annehmen
mussen, dann wurden dem alteren Diluvium im Riigener

Sinne nur feuersteinfreie Geschiebemergel und Intergiazial-

schichten zuzurechnen sein. Alle Diluvialschichten, die

Feuersteine in groBerer Zahl und abgerissene Schollen alterer

Gesteine enthielten, miiBten dem jiingeren Diluvium Riigens

gleichzustellen sein. Dann aber ware zu priifen, ob einwand-

freie Schiehten dieses alteren Diluviums aus NOrddeutsch-
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land noch sicher festzustellen sind. Sind aber die Gebiete
soidostlich von Riigen • schon vor den Baltischen Bruchen!

vOn tektonischen Ereignissen gestort worden, dann kann
auch dort das Eis der alteren Vereisungen in gestorten

Partien des Untergrundes Hindernisse gefunden und Schich-

ten des letzteren aufgearbeitet haben. Zur Klarung dieser

Fragen reieht unsere bisherige Kenntnis des norddeutschen
Diluviums wiohl noch nicht aus.

Von allgemeinster Bedeutung fur die Beurteilung und
stratigraphische Gliederung des Diluviums ist die Zahl ein-

zelner Vereisungen. Ich will dabei zunachst nur unsere

Rugener Verhaltnisse zu deuten suchen. Dariiber herrscht

seit langerer Zeit Einigkeit, daB das jungere Diluvium in

Riigen — ich will es kurz das „posttektonische"
nennen — einer anderen spateren Vereisung angehort als

das altere „pratektonische" mit seinem regelmaBig
abgesetzten Geschiebemergel, obwohl "man diet jetzt erst dureh
meine Untersuchungen klargesbellten Interglazialsehichten

(J 2) zwischen diesen Vereisungen vorher noch nicht kannte.

Jetzt wissen wir, daB die baltischen Briiche gegen das

Ende der zweiten Interglazialzeit teintraten.

Nun blieb aber fraglich, Ob vor dieser wichtigen Inter-

glazialphase eine Oder zwei altere Vereisungen anzunehmen
sind. Die Lagerungsverhaltnjsse des alteren Diluviums in

den Schollen innerhalb der Kreide waren! noch wenig genau
bekannt und schienen wechselnde Verhaltnisse darzubieten.

Rudolf Crednek deutete diese Schichten zusammen als

Sedimente einer einzigen alteren Vereisung. Philippi spricht

zwar ofters vion einer ,,typisch-dreiteiligen'' Gliederung dieser

Schichten in einen unteren Geschiebemergel, mittlere Sande
und zweiten Geschiebemergel, aber die Verhaltnisse schienen

doch an anderen Stellen zu kompliziert, als daB er diese

beiden alteren Geschiebemergel als Sedimente zweier ge-

trennter Eiszeiten gedeutet hatte. Keilhack glaubte an
einzelnen wenigen Stellen — in Betraeht kam offenbar vor

allem Scholle 4 nicht zwei, sondern drei altere Geschiebe-

mergel zu finden, die nun eine andere und zwar tektonische

Aufklarung gefunden haben (vgl. Seite 97). Er glaubte

ferner an einzelnen Stellen der Steilwand in den unteren

Interglazialschichten (J 1) eingelagerte dunne^ Banke von

Geschiebemergel zu sehen und daher eine unregelmaBige

mehrfache Wechsellagerung vton Geschiebemergeln und
Sainden annehmen zu mussein. Nun aber hiabe ich durch

Abgraben mehrerer solcher fraglicher Stellen die zwischen-
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gelagerten Mergel als torrige Sandbanke feststellen konnen,
die nur auf ihrer AuBenflache durch Verkrustung tonigen
Materials den Eindruck vion Gesehiebemergeln erweckten,
aber frei von Geschieben sind und loffenbar in1 Wasserbecken
zWischen fluviatilen Sanden zum Absatz gelangt war-en.

War damit der sandige Charakter der Zwischenschichten,

soweit ich sehen konnte, wieder klargestellt, so zeigten sich

audi in alien neuen Aufschlussen die b e i d e n a 1 1 e r e n
Geschiebemergel als p e t ro gr a p h i s c h ein-
heitliche und s t r a t i g r a p h i s c h s c h a r f a b -

gesonderte Banke. Auch die einei Stelle, wo Keilhack
in fluviatilen Mergeln eine abweicbende Fazies des untersten

Geschiebemergels erblieken zu miissen glaubte, in Scholle 9,

kann es sich nur um jungdiluviale kreidehaltige Mergel
handeln, die in einem Einschnitt eingelagert sind, und auf die

dann sekundar andere diluviale Schichten aufgeschoben sind.

Nacliall©demischeintmirjetztklarzusein,
d a B das pratektonische ,,a 1 1 e r e" Diluvium J a s-

munds aus zwei Geschiebemergeln u n d zwei
In terglazial schichten be stand, die in alien
Profilen dieser Arbeit mit Ml, J 1, M2 unci J 2

bezeichnet wurden und samtlich — und soviel
ich sah — ausnahmslos stratigraphisch scharf
gesondert und charakterisiert sind. Nach
dieser K 1 a r u n g t r a g e ich k e i n Bedenken, zwei
altere pratektonische Vereisungen unseres
G e b i e t e s a n z u n e h m e n , zumal sich in beiden Inter-

glazialschichten Fossilien gefunden haben. Dieses Ergebnis

bestatigt die von C. Gagel 1. c. vertretenen Auffassungen

unserer Eiszeiten. Wie weit die erste dieser Vereisungeii

nach Siiden reichte, laBt sich noch nicht mit Sicherheit

feststellen. Ihr Geschiebemergel (M 1) keilt sich wohl in

dem beObachteten Grebiet von zirka 10 m allmahlich

auf 1,5 m jaus und scheint weiter siidlich bei SaBnitz zu

fehlen. Ob aber dieser Mangel auf lokale Umstande zuriick-

zufiihren ist — im Kiisterschen Bruch nordlich SaBnitz

fanden sich in J 1 SiiBwasser- und Meeres-Konchylien —

,

oder ob gerade hier durch unser Gebiet die Siidgrenze dieser

Vereisung lief, muB ich vorlaufig dahingestellt sein Lassen.

Westwarts scheint sich diese alteste Vereisung unserer

Gebiete bis nach Hamburg erstreckt zu haben, da dort in

Tiefbohrungen zwei altere Geschiebemergel gefunden wurden.
Die zweite Vereisung scheint starker und in unserem

Gebiete gleichmaBiger gewesen zu sein, da ihr Geschiebe-
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merge! selten unter 7 m herunter gent, \ind sich audi xiach

Siiden zu kaum zu verringern scheint. Dies© Vereisung
diirfte also eine weite Verbreitung gehabt haben und langer

gedauert haben als die erste.

Die zweiten Interglazialschichten (J 2) sind stellenweise

recht machtig; da sie aber nur in eingesenkten Graben
erhalten und dprt muldenformig zusammengestaut wurden
(Taf. V), so ist ihre Machtigkeit schwer zu beurteilen. An
einzelnen Stellen scheint sie bis 8 m erreicht zu haben,
wahrend das erste Interglazial in normaler Schichtbildung
selten mehr als 4 m erreicht.

Die post.tektonischen D i 1 u via 1 s c hi c hten
g e h o r e n anscheinend n u r e i n e r Vereisung a n.

Auch die neuen Aufschlusse haben in unserem Gebiet noch
keinen sicheren Anhaltspunkt fur eine auch hur l'okale Unter-

brechung dieser Eiszeit geliefert. Wir konnen uns die Ver-

schiedenartigkeit ihrer Sedimente damit erklaren, daB in

unserem einstmals ver dem Else ansteigenden Ufergebiet

von Jasmund Idas Eis, von einzelnen Ausnahmen abgeseheri,

dauernd abtragend wirkte und im allgemeinen erst bei

seinem Riickzuge Sedimente bildete, die stark durch die

Erosion des erhohten Kreidegrundes beeinfluBt waren und
daher vOrwiegend eine Mischung abgeschlammter Kreide,

gemischt mit Diluvialmassen, zeigen. Siidlich' der Jasmunder
Hohen und im Innern von Rugen iiberwiegt die aus-

gleichende Ablagerung abgehbbelter Kreide und Diluvial-

massen und die Aufschuttung won Moranenschutt wahrend
der letzten Stillstandslagen beim Eiickzuge dieser Vereisung.

Die letzte Vereisung Riigens fallt ja nun unzweifelhaft

stratigraphisch zusammen mit den jungeren Glazialbildungen

Norddeutschla,nds.

Wenn der Stnom dieser letzten Vereisung dem Zuge der

Ostsee folgte — was wir jetzt wohl allgemeiai annehmen —

,

dann mussen seine Rugener Sedimente jiinger sein als die

EndmOranenzu^e, die das sudliche Pommern und Mecklen-

burg als baltischer Landrucken durehziehen. Wieder etwas

alter mogen die sein, die sudlich davon in der Mark und

bis nach dem riordlichen Schlesien hinein auch heute noch

den Charakter der EndmOranenlandschaft bewahrt haben.

Sowohl Gagel vom geologischen, wie Penck vom geogra-

phischen Standpunkte legen besonderen Wert darauf, dafi

sich welter sudlich in Schlesien und ebensO im Konigreich

Sachsen dieser glaziale Landschaftscharakter in1 den Diluvial-

gebieten wllstandig verwischt. Nun ist die Frage, ob diese
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letzteren Randgebiete unseres glazialen Diluviums noch der

letzten Vereisung angehorten, odor ob sie wegen des

Mangels typischer Endinoranenzuge so viol alter sein miissen,

daB sie uberhaupt nicht melir der letzten Vereisung zu-

zuschreiben sind, sondern einer friiheren, also wohl unserer

zweiten Vereisung entstammen13
).

Inwieweit zur Losung dieser Fragen neuere Rohrprofile

in Norddeutschland beitragen werden, vermiag ich hier nicht

z;u ubersehen, hoffe aber, daB die Klarung der diluvialen

Sedimente in Rugen a.uch zur Klarstellung dieses groBeren

Problems der norddeutschen Ebene- dienlieh sein wird.

Aber auch abgesehen von dem Verhaltnis des Riigener

Geschiebemergels zu den Diluvialsehichten dess norddeutschen

Flachlandes beansprucht die mehrmalige Vereisung
Riigens ein groBes Interesse fiir die Beurteiiung und Paralleli-

sierung der Eiszeiten iiberhaupt. Skandi'navien ist ja wohl
wahrend ties ganzen Diluviums groBtenteils von dem Inland-

eis bedeckt geblieben und moehte als Ganzes ein riesiges

Firngebiet bilden, das als groBten den im Zuge der Ostsee

abgleitenden Eisstrom nahrte, [der dainn: auch Norddeutschlancl

bedeckte, Ieh schlieBe mich der Ansicht an, daB mehrfache
Hebungen und Senkungen Schwedens, wie sie ja noch im
Alluvium inaehschwingen, die Lange des baltischen Riesen-

stromes veranderten und damit unsere Eiszeiten bedingten.

Da,s sind alsiO', wenn man so will, periphere Schwankungen
einer Vereisung, aber fiir uns kbmmt es doch

1

daratif an, vor

allem unsern Bloden aufzuklaren und also unsere Vereisungen

und Interglaizialzeiten auseinanderzuhalten. Wo die letzteren

Reste und Spuren lorganischen Lebens enthalten, muB das Land
wirklich eisfrei gewesen sein. Wenn nun d i e s e E i s -

freiheit wiederholt bis nach Riigen hinauf
r e i c h t e, so m u s s ein au c h a 1 1 e s ii d 1 i c h und w e s t-

1 i c h d a vjo in g e 1 e g e n e n G 1 a z i a 1 g e b i e t e i n der
gleichen Zeit und zwar jedesmal' noch lange

r

als R ii g © n vom E i s e b e f r e i t g e w e sen sein.
Die klimatischen Eolgen weitgehender'VorstoBe des Eases

miissen ;sich auf weite Entfernungen gelten'd gemacht haben,

da schon ein einzelner Eisberg im Atlantischen Ozean seine

Anwesenheit in groBem Umkreise durch eine starke Senkung
der Temperatur den Schiffen bemerkbar macht. Es scheint

13
) Vgl. hier auch die ubersichtliche Besprechung dieser

Probleme in einem Aufsatz von Edw. Hbxnig: Die Anzahl der
diluvialen Vereisungen Nordeuropas (Naturwiss. Wochenschrift
1915. Seite 577).
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mir daher durchaus annehmbar, dafi die nor disc he
V ere i sung auf die deutschen Gebirge und die
Alpein e i n e so starke klimatische Rue k -

w irk ung ausubte, daB diese nicht nur ihre
Vergletschenuig, sondern auch d e r e n
Sclnvankungen 'bedingte. Im anderen Falle ware es

sehr schwer, eine irgendwie befriedigende Erklarung dafiir

zu finden, daB auch in den Alpen Beweise mehrfacher
Vereisimgen und Interglazialperioden vorliegen. Solange wir
wenigstens mit tellurischen Ursachen der Eiszeit rechnen,.

wiirde es kaum moglich sein, tcktonisehe oder aber, wie ich

kurz sagen mochte, „epidynamische" Krafte aufzuspiiren,

die in weit getrennten und physisch sehr verschiedenen

Gebieten annahernd gleichzeitig dieselben abnormen
Wirkungen hervorriefen. Fassen wir aber die Vereisungen
der Alpen und die klimatischen Schwankungen im
Diluvium Frankreichs als Belais-Erscheinungen oder deutsch

..Buckwirkungen
4

' auf, so vereinfachen sich die Schwierig-

keiten unserer Beurteilung hinsichtlich dieser Gebiete sehr

bedeutend; die Moglichkeit lokaler Ursachen von
v

Ver-

eisungen braucht allgemeinere Ursachen zu Temperatur-

Erniedrigungen nicht auszuschlieBen. Die letzteren konnten

dabei steigernd und auslosend gewirkt haben.

7. Die Reikenfolge der Ereignisse.

Wenn ich zum SchluB die Ergebnisse unserer Beobach-

tungen an dem Jasmunder Ufer in zeitlicher Folge- zusammen-
stelle, so scheineii mil' folgende Punkte besonderer Her-

vorhebung wert.

1. Die obersenone Mukronatenkreide, die uns als

einziger Horizont der Kreide im Jasmunder Steilufer sowie

bei Arkona und in Moen entgegentritt, wurde von Deecke.

auf etwa 200 m Machtigkeit geschatzt. Da uns aber in den

Briichen von Jasmund Sprunghohen von ca. 120 m ent-

gegentraten, die Erscheinungen auf Moen noch groBartiger

sind als in Riigen, und in beiden Inseln nirgends in der weiBen

Feuersteinkreide ein anderer Horizont des Senons zutage

toritt, so durfte schon deshalb eine groBere Machtigkeit der

Mukronatenkreide wahrscheinlich sein. . Wir werden danach

und nach der weiten Verbreitung dieser Schichten nach

Osten hin ihr wohl eine Machtigkeit von ungefahr 300 m
zuschreiben konnen. Wir durft-en weiter unsere Vor-

stellung revidieren miissen, daB die weiBe Kreide nur

in geringer Tiefe entstanden sei. Sowohl lithogenetische

Zeitschr. d.D. Geol. Ges. 1917. 11
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Vergleichsmoment© wie faunistische Erwagungen sprechen
dafiir, daB sich die Schreibkreide in einer Tiefe vian etwa
1500 m gebildet habe.

2. Nehmen wir den genannten Wert als wahrschein-
lich an, dann mtissen wir noch vor dem Ende des Senons
eine Hebung dieses Bodens — eine „Mukronaten-
he bung" — wenigstens um den Betrag seiner Meeres-
tiefe annehmen. Bei tins fehlt das Danien als jiingstes

G-lied der Kreide; wir finden es erst westwarts am Stevns
Klint als ufernahe Flachseebildung.

3. Tor tiara Schichten fehlen in Riigen ganz-

lich. Vereinzelt fanden sich' namentlich Bernsteinstucke und
KugeLn des loligozanen Stettiner Saindes, aber sie wie
andere seltene Tertiargesteine sind als Geschiebe won der

letzten Vereisung dorthin getragen und vorher irgendeinem
Punkte des sudlichen Ostseegebietes entmommeii. Eozan-

schichtein, die G-einitz kurzlich bei Warnemunde in einem
Bohrloch fand, werden von ihm aLs Faulsehlamm-Sedimente
gedeutet; eozane Tbne als Gieschiebe auf der Oie, eozane

Quarzite mit Pflanzenresten, die v. Linstow neulich aus

Finkenwalde beschrieb, sprechen eben faUs fur kbntinentale

Absatze in der nahen Umgebung Rugeiis. Da dieses auch
in den tiefsten Senken und Stufen keine derartigen Absatze

erhaltein zeigt, werden wir wiohl annehmen diirfen, daB es

seit der plostmukiionaten Hebung Festland war.

4. DaB das Land i m B e g i n n des Diluviums
^wischen Schweden, Rugen und Moen eben ausgebreitet

war, und als damalige Oberflache eine Landbriicke zwischen

Schweden und Deutsehland bildete, dafiir spricht auch die

mehrfach bemerkte Tatsache, daB der unterste Geschiebe-

mergel gaaz kionkordant auf den Kreidesehichten aufliegt.

Dieses Lageverhaltnis ist in jeder Diluviaischolle zu be-

obachten; die minimalen Abwedchlmgen, daB die Unter-

flache des Diluviums ;an einigen Stellen deli Feuersteinbanken

nicht ganz parallel ist, wiirde sich naturlich mit ntormalen

UngleichmaBigkeiten der Lagerung toder mit einer geringen

Denudation durch Wind oder Regen auf der Festlandsflache

vbliauf erklareln. Wiirde man aber iauf derselben eine vor-

herige Ablagerung der tertiaren Schichtenfolge und deren

spatere Abtragung durch glaziale AbhJobelung annehmen,

so miiBte das Eis bei dem Wegraumen solcher Hindernisse

ungleichmaBiger verfahren sein und miiBte auch in die

Kreide selbst Subjektionen jener Tertiarschichten eingepreBt
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habetoj wie in Jasmund in analoger Weise die Grund-
morane des jiingsten Iniandeises ihr Material in Ver-
tiefungen ihros Untergrundes einpreBte. Ich halte deshalb
fur wahrscheinlich — mehr will ich damit auch nieht be-

haupten — , daB das erste Inlandeis sicn ruhig und glatt

uber eine ebene, wiohl etwas nach Siiden geneigte Kreide-
flache schob. Eine flache Neigung nach Siiden beziehungs-
weise Siidwesten wiirde den Widerstand der Flache gegen
das Vorrucken des Eises noch mehr verringert haben,
deshalb halte ich sie fur wahrscheinlich, da die Eeibung
offenbar hier sehr gering war. Mit ihrem Lageverhaltnis
zu der fennoscandischen Platte ware diese Annahme ja

ohne weiteres vereinbar.

.

5. Der e r s t e Geschi e b e m e r g e 1 (M 1) keilt sich

innerhalb des Jasmunder Steilrandes deutlich nach Siiden

aus und scheint in SaBnitz zu fehlen. Ob dort wirklich

sein Siidrand zu suehen ist, lasso ich dahingestellt; nach
Westen scheint diese Vereisung jedenfalls weiter gereicht zu

haben, wenn man wenigstens die Lagerimgsverhaltnisse in

den bekannten Hamburger Bohrlochern und dessen Deutung
durch die Hamburger Geologen fiir beweiskraftig ansieht;

Einlagerung^en habe ich hier nur einmal in Form von aus-

gewalzten Sandsc limitzen beobachtet und nehme an, daB

sich solche in groBerer Haufigkeit auch erst am Ende
eines Eisstromes einstellen. Auch von irgendwelcher

Schichtung habe ich innerhalb dieser typisehen Grund-

morane nichts bemerkt, werde aber auf den Eat des

Herrn Albrecht Pesck darauf mehr als bisher achten.

Wenn tatsachlich jede Schichtimg fehlte, dann wiirde ich

daraus folgern, daB sich das Material der Grundmorane
innerhalb des Stromes in e i n e m eigenartigen d ut c h
Frost und Druck bedingten Plastizitats-
z u s t a n d e b e f i n d e t , daB es d a b e i als M a s s e

i m g a n z e n g e w a 1 z t w i r d , also z u n a c h s t keine
Schichtimg annehmen kann.

6. Die als e r s t e s I n t e r g 1 a z i a 1 (J 1) bezeichneten

Sandschichte'n zeigen dieselbe Einheitlichkeit wie der erste

Geschiebemergel. Es sind Sande und Kiese mit gelegent-

lichen Einlagerungen diinner Banke sandigen Tones. Dieser

ist in der Eegel nur einige Millimeter Oder Zentimeter dick,

gelblich-griinlich-grau gefarbt und ziemlich feinkornig, oben

Oder unten oft in feine sandige Lagen iibergehend. Diese

Tone sind offenbar Absatze aus stehenden oder sehr schwach

flieBenden Wassertiimpeln, die voriibergehend in den tieferen

11*
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Stellen fiuviatil bewegter Sandflaehen entstanden und bald
wieder zugeschuttet wurden. Die Sande sind we eh sei-
se hie h tig. Diese Bezeichnung schlage ich vor, da die
bisher empfohlenen Ersatzmittel fur die entsetzliche „dis-

kordante Parallelstruktur" wie Kreuz-Diagonal- und Quer-
sehiehtung andere spraehliche ]S

Tachteile aufweisen.
Wie diese Weehselscliiclitung so spricht auch die Ein-

lagerung der Tonbander nicht fur eine Entstehung dieser
Schichten unter dem Eis bder in wechselndem Kontakt mit
diesem, sondern auBerhalb des Eisrandes. So sieht man sie

vor jedem rucklaufigen Gletseher. Aus Island hat sie

Keilhack in groBerem Umfange bekannt gemacht, Sie

decken sich nicht ganz mit dem Begriff der „Sandr",
wenigstens nicht in dem Sinne, den diese in Norddeutsehland
erhalten haben, wo sie sekundar umgelagerte Sandflaehen
am AuBenrancl alter Moranenzuge bedeuten. Solclie primare,

vor dem Eisrande entstandeiie und unter standiger Ein-

wirkung abflieBender Wasser stehende Ebenen konnte man
vielleicht als „FlieBflaehen" bezeiehnen. Die oben schon

begrundete Wahrscheinlichkeit, daB die erste Grundmorane
auf einer flach siidwarts geneigten Kreidefiache abgesetzt

wurde, konnte auch die gleichmaBige weite Ausbreitung
dieser FlieBflache erklaren. Einlagerungen von Geschiebe-

mergel habe ich in diesen Schichten hier nirgends ige-

funden. Aus ihnen beschrieb auch E. Struckmann jene be-

riihmt gewiordenen Faunen und Floreii, die er 1878 am
Eingang des alten Kusterschen Bruches in SaBnitz ent-

deekte. Naoh all© dem glaube ich/ in diesen iibrigens nur

wenige Meter machtigen Sandschichten ein echtes Inter-

glazial erblicken zu mussen.

7. Eine zweite V e r e i s u n g" schneidet die vor-

genannten Sandscliichten in der Begel ziemlieh scharf ab und
lagerte auf dieser Abscherungsflaehe nun seine Grund-

morane, M 2, ab. Auch diese ist, wie M 1, fast durchweg
einheitlich aus typischem Geschiebemergel gebildet und zeigt

nur vereinzelt kleine ausgewalzte Schmitzen von Sand. Es
ist mir dabei nicht klar, (ob diese wie in Scliolle 4 jnicht

dureh nachtragliehe Stauungen, durch Bildung' v!on Zwischen-

raumen und deren Ausfullung entstanden sind. Auch dieser

Geschiebemerg-el muB als GrundmOrane mitten im Strome

des Inlandeises entstanden sein. Seine gToBere Maehtig-

keit von zirka 7—12 m spricht fiir eine wesentlich groBere

Machtigkeit des Eases und — was damit wohl in engstem
Zusammenhange steht — eine langere Dauer dieser Ver-
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cisung. Sie wird also, wesentlich waiter nach Xord-

deutschland hinemgereicht haben als die erste.

Bemerkenswert ist auch die tiefgreifende Verwittening
dieses Mergiels, bei def sich dessen blaugraue Urfarbe in

erne gelblich braune Lehmfarbe abandert. Es seheinr mir

aber, daB diese Verwitterungsaone besonders dort anschwillt.

wo der Merge! nachtraglich stark gestort wurde, vor allem

durch Pre-ssimg loder Faltung. In solehen Fallen treten eben

entfarbte Partien aueh nesterartig zwischen blaugrauem

Mergel auf. Ein Zusammenhang mit ilirer einstigen Ober-

flache mag iiberall vorhanden gewesen sein, wenn er auch

im einzQlnen Anschnitt nicht hachweisbar ist. Fur Zeit-

rechnungen werden also hier mir Schichten in Betracht

kommen, deren Lagerung offensichtlieh ungestort bliab.

8. Das z w e i t e I n t e r g 1 a z i a 1 J 2 war bisher nicht

bekannt unci ist aueh nur in einigen Schollen erhalten. am
klarsten im Muldenkern der Scholle 5 an der Miindung des

Wissower Baches. Dort habe ich e-s auf einer Flache

von 30: 12 m abgegraben und mit alien Einzelheiten im
MaBstabe Vio farbig gezeichnet. Von diesem umfangreichen

Profil will Herr Geheimrat Beyschlag- eine farbige Kopie

anfertigen lassen, die meiner definitiven Arbeit in den Ab-
handlungen der Geologischen Landesanstalt beigegeben

werden soli. Hier habe ich zunachst eine kleine Feder-

zeichnung vtofn diesem Profil auf Taf. V wiedergegeben.

Die gleiche Schichtenfolge zeigt sich auch in der Scholle 4.

ebenfalls deren Muldenkern eingelagert (vgl. Fig. 8 u. 9, S. 99

und 101). Xahe bei SaBnitz zwischen den Prinzenhausern

und der „Blase" scheinen diese Schichten besonders • groBe
Machtigkeit erlangt zu hiabeii, doch sind die tektonischen

Verhaltnisse dieser Scholle 1 bisher noeh nicht aufgeklart.

In der Scholle 5 fa.nd ich in faiesen Schichten Holzreste und
mehrere kohlige Schmitzen, deren botanische Untersuehung
leider noch aussteht. Sehwerlich diirften diese Pflanzenlagen

weit transportiert sein und konnen als Beweis fur eine zeit-

weise Eisfreiheit dieses Gebietes angesehen werden. Auch
Zahne von Elephas primigenius, die mir von inehraren

Fundorten1 Rugens voiiiegen, konnten aus Schichten dieses

Alters stammen.
9. Die tektonischen Storungen unseres Gebietes, die

sich wohl als Randbewegungen an der fennoscandischen

Masse charakterisieren, begannen mit einer groBen A u f -

wolbung, die den ganzen ostlichen Rand des heutigen

Jasmund in eine Antiklinale hineinzog, deren Achse bei
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NW—SO- Verlauf ostlich des heutigen Riigens einari gewaltigen
SatteJ aufwolbte, dem mindestens ein weiterer westlich bei
Moen fblgte. Im Ostufer Jasmunds ist nur der westlich
emfallende Flugel dieser Antiklinale nachweisbar. DaB
deren Aufwolbung den vertikalen Abbruchen voranging,
ergibt sich daraus, daB die Schichten am Ufer trotz aller

groBen Dislokationen westsudwestlich einfallen. Die' spateren
Bruche folgtem. nan der Sattelachse jener Antiklinale, sind

also als streichende, ilir Gewolbe schwachende Bruche auf-

zufassetn. Wenri in der Greifswalder Oie nicht nur turOne
Kreide, sondern auch Gault heraustritt, und in dieser Zone
auch die ganze tober© Kreide spater glazial abgetra,gen sein

iniiBte, so kdnnte man annehmen, dalS in der Achse der

Greifswalder Oie, also etwa 20 km ostlich des heutigen

Jasmunder Steilufers, der TJntergmnd erheblich holier lag

als in Riigen.

10. Gegen Ende dieser Iiiterglazialphase trat nun das

gewaltige Ereignis ein, das offenbar nicht nur unsene Gegend,
sondern weite Gebiete zwischen Skandinavien, Danemark
bis zu den Sudeten in Schollen fterriB — die baltischen
Bruche, wi© ich sie kurz bezeichnetei und in ihrer Re-

deutung schon 1910 zu wurdigen suchte. (liber ein diluviales

Bruchsystem in Norddeutschland. Dies3 Zeitschrift, Monats-

Beriehte 1910.) Meine Auffassung ihrer zeitlichen Fixierung

hat wohl nun ubeirall Anerkennung gefunden, und ihre

raumliche Ausdehnung wird nach und naeh vOn ver-

schiedenen Seiten bestatigt. Wenn man! erwagt, dafi uns hier

in Jasmund eine Menge ausgezeichnet klarer Profile durch

das ganze Diluvium vorliegen, so wird man vor allem der

Tatsache, daB alle Dislokationen in Rugein dem gleichen Zeit

punkt angehoren, groBe Bedeutung beimessen miissen und
auch kaum daran zweifeln konnen, daB die zahlreichen

Dislokationen, die im Untergrunde bei Stralsund und Greifs-

wald durch viele Bohrungen nachgewiesen sind, das haufige

horstartige Auftauchen alterer Schichten jedem Alters von

Miozan bis zum Lias in Pommern und Mecklenburg auf

dieses gewaltige Ereignis zuriickzufuhren sind. Dann werden
weiter viele Schichtenstorungen in Norddeutschland, die wir

bisher glazialen Druckwirkungen zuschrieben, einer Nach-

prufung in dieser Hinsicht bedurfen.

Erwagen wir, daB dies© Dislokationen in Riigen Sprung-

hohen vbn mehr als 100 m ©rreichten, und ein riesiges

Gebiet in ein wustes SchOllenLand zerlegten, so konnen wir

uns yOrstellen, was fur Erdbeben diese Bruche verursacht
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haben mogen, iind welch© Einflusse sie unmittelbar und
mittelbar auf die damaligem Bewohner des Landes ausgeiibt

haben diirften. Wenn auch die Absenkungen ihre hochsten
Betrage nicht mit einem Ruck erreicht haben mogen, so
liegen doch keine geologischen Belege fur irgendwelche
Zeitintervalle innerhalb dieser Bruchperiode vor. Ebenso
macht die Scharfe vieler Bruchflachen die Annahme
langsamer allmahlicher Absenkungen unwahrscheinlich. Der
Zeitpunkt dieser Briiche aber wiirde in die j ii n g e r e
Phase des P a 1 a O 1 1 i t. h i k u m s fallen. Ob er entsprechend
den geltenden Altersbestimmungen genauer! genbmmen dem
Magdalenien gleichzusetzen ware, will ich vOrlaufig dahin-

gestellt sein iassen. Ware es !der Fall, isb wiirde das Erd-

beben, das jenen Bnichen folgte, in Sudfrankreich un-

vergleichlich mehr fiihlbar gewforden sein als etwa das

Lissaboner Beben von 1755 in Pommecrn, wo ja damals
besonders die Seen auffallend© Storungen zeigten.

11. Unmittelbare Folgen dieser baltischen
Bruehe treten in unserem Gebiete in mehrfacher Weis©
hervor. Zunachst werden wir zahlreiche Faltungen
der Kreide in Jasmund als Ruckwirkungen der groften

Dislokation ansehen durfen. Si© treten besonders in den
Teilen auf, in denen die vertikalen Bewegungen .geringer

waren, also im Hinterland und im sudlichen Nebenland
der Jasmunder Hohen bei SaBmitz. Ich deute diese Kblloka-

tiOnen dah©r als langsamere Ausgleiche neu eingetretener

Spannungsverhaltnisse in horizontaler Richtung.

Macht sich in diesen Kollokationen wohl ein Riickstau

gegen das Bruchgebiet geltend, so verursachten weiter

die Tr ans lbk at ion en innerhalb des am meisten gie-

storten Bruchgebietes einen sanffceren AusgLeich der neuen
sehroffen Hohendifferenzen. Die Steilwande der weichen
Kreide legten sich iiber die ostlich abgesunkenen SchOllen

hinuber und, preBten dort die eingekeilten Diluvialschichten

zusammen (Taf. V).

Als dritten Typus von Nachwirkungen mochte ich die

vereinzelte Bildung scharf eingeschnittener Erosions-
r i n n e n ansehen. Am deutlichsten tritt uns ©in© solche in

dem (Oberen Teil der Scholle 9 (Grautippen am Tipper Ort)

entgegen, wo der unter© Teil einer solchen Rinne mit Schutt

aus abgeschlammter Kreide, vielen Feuersteinen und nor-

dischen Geschieben angefullt ist. Aber auch kleinere „Tasch©n"
in der Kreidebberflache bezeugen ahnliche Vorgange.

12. An das m gestorte, noch sehr schroffe Steilabstiirze

bietende Hohenland trat nun das Inlanders der dritten
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Vereisung heran. In den uns jetzt noch eiiialtemen

Teilen des Jasmunder Steilufers ist die zuerst auffallende

Erscheinung" dor jiingsten Eiszeit das F e h 1 e n te i n e r

ty pise hen G-rundnwrane, wie sie uns in den Ge-
schiebemergeln der beiden aiteren Vereisiingen entgegentrat.

Wenn der typische Geschiebemergel sOzusagen das Schmier-
fett der Eisstrome bildet und dieses dem gesaniten Wege
seines Vbrschreitens entnommen ist, daWn muB auch die

dritte Vereisung dieses Gleitinaterial mit sich gefuhrt haben.

Wenn also die Grundmorane unsereri Hohen fehlt, so muB sie

vor ihnen von dem Boden verschluckt sein. Dazu werden
die Staffelbruehe mit ihren Steilrandern und vorgelagerten

Vertiefungen reichlich Gelegenheit geboten haben.

So stieB der Eisrand hart und ;scharf auf die quer vor

seinem Wege aufgeturmten Bergziige. Ich halte es nicht

fur moglich, da<B er anstehende Bergmassen, die in sich

von ruckwarts gestiitzt sinci, durch seinen AnstoB beseitigen

kann, sondern glaube, daB er solche Hindernisse iibersteigt,

indem seine unteren Teile Vertiefungen a,usfiillen und seine

oberen sich auf flachen Blattspalten dariiber schieben. Es
spalten sich alsio dreieckigei Keile von seiner Unterflache

ab und fullen den Raum bis zur Oberkante der Hindernisse

aus. Indessen schiebt sich ununterbroehen die Hauptmass©
des Eises auf die Hone hinauf und wird dabei eine hobelnde

Wirkung auf deren Oberkante ausiiben. (Fig. 35.)

Die als Sprungbrett wirkenden Eiskeile hbben den Eis-

strom in seiner Hauptmasse iiber die Staffelrander hinweg,

wurden aber ihrerseits durch den Druck des fortschreitenden

Eisstrtoriies in die toten Winkel gepreBt. Dort drangten sie

sich selbst zu Brucheis zerquetscht in' falle Stellen geringeren

Widerstandes ein und bewirkten dort Stauchungen an den

Steilwanden, wie wir sie auf Taf. VI (vgL Fig. 28 bis 33)

beobachten. In den oberen Teilen soicher Ausfullungen

toter Winkel mochte die Vorwartsbewegung des Eisstromes

deli Druck auf die Keile wesentlich nacli vorn lenken und

durch diese ernen tiichtigen Druck auf die Oberkante 4^r

Staffelrander ausiiben (Fig. 35) und gemaB deren Wider-

staud und den Zufalligkeiten der Spaltenbildung im Eis

kleinere Oder groBere Schollen abstoBen (Fig, 35 bei A).

Je nach der Festigkeit der Gesteine wird • daraus eine

rortsehreitende Abtragung resultieren und bei der Weich-

heit unserer Kreidegesteine zu einer tiefreichenden A b -

t r a g u n g der Hohen fuhren. Wie langsam sich aber

auch dieser ProzeB vollzogen haben muB. konnen wir daraus
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et'sehen, daifi sick trotz der langen Dauer der letzten Ver-

eismig — d)och wfohl wenigstens 10 000 Jahre — die reiativ

geringen Hohen von Jasmund und Arkona uberhaupt er-

halten haben. Wie goring auf ihren Hohen auch das absolute

MaB ihrer Abtragung gewesen sein mufi, konnen wir leicht

aus einer tektonisohen Erganzung von Uferprofilen wie

Fig. 35. Schematische Darstellung der Uberschreitung der Bruch-
staffeln durch die dritte Vereisung. E Eismasse. deren Be-
we,gung durch Pfeile angedeutet ist. M Grundmoranenschutt.

A Abgehobelte Partien.

Fig. 3 entnehmen. Die Abtragung mag in der Uferlinie

durchschnittlich etwa 80 m erreicht liaben. In den westlich

dawn gelegenen Hohen von Jasmund wird sie. noch geringer

gewesen sein.

An Stelle der normalen Grundmorane bildete sich nun
eine Lokalmorane, die zwar auch nordisehes Material

enthalt, aber und besonders in ihren unteren Schichten

wesentlich aus abgehobelten Lokalgesteinen besteht. Sie wird

weiter gekennzeichnet durch ihre Schichtung, die auf ver-
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schiedenen Wegen zustande kommt. In den der Vorwarts-
bewegung des Eises entriickten toten Winkeln muB der
mitgefiihrte und aufgewuhlte Grundschutt schlieBlichi normal
sedimentiert werden, und er wird sich diskordant fiber den
nicht Eise beeinfluBten Gesteinen absetzen. (Fig-. 35, M)
Auf der Leeseite vbm Hohen, auf denen das Eis hobelnd
wirkte, wird zunachst der UberschuB aufgenommenen Grand

-

materiales, der zur Bildung der normalen Grundmorane,
eben unserer ^Gleitmorane", nicht nbtig ist, wieder ab-

gegeben werden. Die abgestoBenein Gesteinspartien werden
dabei lang ausgewalzt werden und den tiefereri Teilen einer

solchen „Leemorane" den auBeren Habitus gesehicMeter
Sedimente verleihen. (Fig. 30.) Eine echte Schichtung liegt

hier aber meines Erachtens nicht vor; man konnte
wenigstens dabei auch von einer Schieferung reden, denn
die Auswalzung durfte sich unter dem Druck des vor-

schreitenden Eises fortgesetzt haben. Man konnte hier also

von einer „W a• 1 z s c h i c h t u n g'
4

spreehen.

Vertiefungen, die in der Flache lagen und vom Eise

ohne Hemmung uberschritten werden konnten, wurden mit

seinem Grundschutt angefiillt, der sich unter dem Druck
des Eises wlohl oft tief in die Depressionen einpreBte. Der-

artige Einschiebungen Von Oben her konnte man als „S u b -

jektilonen" bezeichnen. Sie finden sich nicht selten in

unserem Gebiet und ihr Aussehen im Profil ist meist dadurch

nioch befremdlicher gewOrden, daB sich die Wande der

plastischen Kreide iiber slolchen Einpressimgen zusammen-
schlossen und diese nun als Zwickel oder Taschen (Fig. 24)

mehr bder minder schrag in die Kreide eingeschaltet sind.

Die dritte. und wohl letzite Vereisung zeigt hier bei

Uberschreitung der relativ weichen Kroidemassen ganz
a bnorm e V e r h a 1 1 n i s s e. Sie hat hier vor allem ab-

tragend gewirkt. Ihre Sedimente diirften, soweit sie nicht

Ausfullungen von Stufen oder Talern waren, erst in der

Ruckzugphase des Eises entstanden sein. Das wird vor

allem geltetn von den horizontal auf der Oberflache unserer

Kreideberge ausgebreiteten Diluvialmassen, die an' vielen

Stellen des Steilufers dessen Oberkante bilden und bisher

als Typus des dritten Diluviums angesehen wurden. DaB
diese zumeist aus Kreideschlamm, Feuersteinen und

nordischen Geschieben bestehenden Schichten erst am Ende

der Vergletscherung labgesetzt sein konnen, ergibt sich

daraus, daB in der Hegel eine groBere Masse Kreide vorher

abgehbbelt sein muBte, bevor sie selbst aa der betreffenden

Stelle zur Ablagerung gelangen konnten.
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Das Material rtieser jiingwen Glazialgebilde unserer
Gegend mag- sich beim Riickzug des Eises in der Weise
gebildet habe<n, daB Schmelzwasser die Oberflache der

Kreide mid dor ihr eingeschalteten Diluvialschollen tab-

schwammten und die beiderseitigen SchlammprOdukte des

abschmelzeJnden Eises mischten. Auch hier tritt also rein

materiell der Charakter der Lokalmorane in den Vorder-

grUnd, aber offenbar in gaJiz anderer Art, als in der bben
eharakterisierten Leemorane. Hier liegen normal ge-

schichtete Massen vor, die an Ort und Stelle entstanden

und wohl groBenteils durch flieBendes und stehendes Wasser
a'bgelagert wurdeii. Das Eis mit seinen nordischen Ge-

schieben wird dabei nicht mit einem Mai abgeschmolzem
imd wie in den EndmOranen zuruckschreitender Gletscher

erne- geschlossene in sich allmahlich zusammensmkende
Schuttmasse gebildet hlabein, sondern es wird in vielen linsen-

formigen Massen das Gelande bedeckt habeu und so

einzelne Einlagerungen zwischen den abgeschlammten
Kreidemassen gebildet haben. Urn diesen abnormen und
vielfach wechselnden Bildungsumstaiiden Rechnung zu

tragen, habe ich audi die Sohichten der jiingeren Eiszeit

nicht wie die der alteren Vereisungen terminblogisch ge-

sondert, sondern alle unter der indifferenten Bezeichnung
D 3 zusammengefaBt. Wollte man diese Sedimente strati-

graphisch sondern, so wiirde es sich empfehlen, etwa mit

D 3a die Absatze des anriickenden Eises, mit D 3(3 die Lee-

morane und mit D 3y die letzten Ruckzugssedimente aus-

einanderzuhalten. Die letzteren konnte man vielleicht als

„S c h m e 1 z m o r a n e" auch nomenklatorisch herausheben.

13. Die postglaziale Period e in unserm Gebiete

gliedert sich ill mehrere Abschnitte, die ich1 Mer nur noch
kurz beriihren will.

Per Riickzug des Eises hat in Schweden nach db Geeks
Berechnungen etwa 5000 Jahre gedauert. Da Riigen vom
Zentrum der Vereisung ;annahernd ebenso weit wie der

Sudzipfel Schwedens entfernt ist, so werdetn wir auch 5000

Jahre fur die postglaziale Diluvialphase in Riigen rechneii

konnen.- In diese Zeit fallt die erste Besiedelung
Rugelis., deren Reste wir nach dem bekanntesten Fund-

orte Lietzow an der Ubergangsstelle zwischen Zentralriigeni

und Jasmund als Lietzower Kultur bezeichnen. Es sind

recht primitive Flintwerkzeuge, die uns hier entgegentreten,

iaustkeilartige Universalinstrumente, dann die aus ihnen —
ich mochte dies aus unzahligen Ubergangsformen sehlieBen —
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anscheinend am Orte selbst entstandenen Spezialgorate fiir

Einzelfunktionen. Das reiche mir hier in Greifswald vor-

liegende Material von Lietzow und zahlreichen andereii

Eundorten Riigens veranlaBte fnich zu folgemder Einteilung

dieser Funktionen und der ihnen angepaBten Werkzeuge:

A. zum StoBen — Graben — Spalten.

B. „ Schlagen — Hauen — Schleudern.

C. „ Werfen — SchieBen.

D. „ Kratzen — Schaben — ReiBen — Giatten.

E. „ Sagen - - Sclmeiden — SicheLn.

F. „' Bohren — Nageln — Nahen.
G. „ Ziehen — Spinnen — Webem.

Die Gruppein A—C sind in der ersten Funktionsreihei

auf griobe Fernwirkung bereehnet, die letzten, D—G, auf

feinere Naharbeit und in deren letzten Abarten auf Zeit und
Geduld weiblicher Handarbeit zugeschnitten. In Lietzow

sind die Ausgangsfunktionen der ersten dieser Funktions-

gruppen A—D typisch; Gerate fiir Sagen und Bohren ken'n-

zeichnen bffenbar die letzte Stufe dieser Kulturphase, in der

auch die GroBe der Gerate wesentlich abnimmt und feinere

Beweglichkeit der Finger vioraussetzt. Ich beruhre diese

Kulturprodukte deshalb, weil sie mit der Abgrenzung unseres

D(Uuviums gegen das Alluvium in engstem Zusammenhang
stehen. Man identifiziert diese Lietzower Kultur mit den
Resten der Kjokkenmodding-Kultur in Danemark, ordnet sie

damit dem Campignien unter und reiht sie mit diesem

bereits dem Alluvium ein. Dadurch kommt man zu der

befremdlichen Anomalie, daB wir in Riigen Lang© nach dem
Magdalenien mit seinen hochkultivierten Steinzeichnungen

und Bildern noch eine Flintkultur sich entwickeln sehen,

die technisch weit unter dem Magdalenien stent und dem
Chelleen viel ahnlicher erscheint. Wegen dieser befremd-

lichen Konsequenzen mochte ich von einer chronologischen

Einordnung imserer ersten Rugener Kulturreste vorlaufig

absehen und diese Lietzower Kultur selbstandig als

„Lietzo wien" bezeichnen. Mir scheint, daB ihre Ver-

setzung in das Alluvium nur dadurch veran'laBt ist, daB
man das Diluvium bei uns mit dem Ende der Vergletsche-

rung abschloB. Das gait im groBen ganzen; sobald wir

aber eine stratigraphische Grenze genauer fixieren wollen,

wie das fiir die menschlichen Kulturphasen notwendig ist,

sio mussen wir uns vor allem klar machen, daB die Geo-

logen nicht mit Jahrtausenden rechnen, daB solche aber
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iiber clem Riickzuge der letzten Vereisung vergingem. Ich
giaube nun nicht, dafi die reich gegliederten Gelilde Vor-
pommerns und Riigens 5000 Jahre nach dem Weggange
des Eises unbesiedelt blieben, sondern von Westen her
schrittweise besiedelt wurden, in dem Mafie, wie die Vege-
tation und das Tierleben auf dem eisfrei gwordeneU
Gebiete Platz genommen hatte. Da soiches aber nach all-

gemeiner Auffassung sich bis an den Eisrand ausdehnen
kann und seinem Riickgange also wohl auch bald folgte, so

scheint es mir rich tiger, das Lietzowien noch
in das ob erste Diluvium zu s tenon. So werden
wenigstens die Dissonanzen mit der sonstigen kulturellen
Entwicklung Zentraleuropas gemildert. Die anfangiiche
Rauheit unserer Gegend mag derem erste Besiedelung durch
Volksstamme erklaren, die sehr bescheidene Anspriiche an
das Dasein stellten und deshalb audi hinter ihren hochkulti-

vierten Zeitgenossen in warmeren Gebieten zui iickstanden.

14. Die fennoscandische Tafel mit demi ihr.beckenformig
eingeschalteten riesigen Ostseetal blieben ein unruliiges Stuck
Erde. Epirotische Schwankungen ihrer Hohenlage machten
sich durch die Umgiirtung des Meeres als Pegelstandsmesser

- mehrfach deutlich bemerkbar. Die erste Einsenkung der

Ostsee und ihre Verbindung mit dem nordlichen Eismeer in

der Yoldia-Zeit, ihre Hebung, die ihre Abschniirung zu einem
Binnensee in der Ancylusperiode verursachte, ihre Senkung
urn weehselnde Betrage in der Littorinaphase und die

schlieBliche Hebungsphase Skandinaviens in der Gegen-
wart, sind jetzt wohl allgemein anerkannte Beweise dieser

vertikalen Bewegungen. Sie machen uns verstandlicher,

d a B friiher groBere Vorgange gleicher Art in
uns ere m Gebiete als sudlichem Vorlande
Fennoscandias die Eiszeiten und die groBen
baltischen Briiche veranlaBten.

Alles dies sind Probleme, zu Idenen unsere Betrachtungen

des Riigener Steilufers unmittelbar anregen, und die ich

erneut zur Diskussion stellen wollte, bevor ich auf sie in

meiner groBeren Arbeit naher eingehe. Schon jetzt aber

diirften die Worte gerechtfertigt sein, mit denen Philippi

seine Studie iiber die Riigener Steilkiiste abschloB: „Erst

eine durch Jahrzehnte fortgesetzte Beobachtung wird in.

vielen Pragen vollige Klarheit verschaffen; sie wird lohnend
- sein, denn man darf schon heute annehmen, daB Jasmund
der Schlussel fiir mehr als ein diluviales Problem ist:"
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Nachtr ag.

Die vorstehenden Darlegungen waren zunachst in der
Dezember-Sitzung der Geologisehen Gesellschaft in Berlin

1916 als Vortrag gehaltcn, aber zu umfangreich geworden,
als daB sie noch dem Monatsbericht jener Sitzung hatten

eingefugt werden konnen. Der Kern meiner miindlichen

Ausfuhrungen lag- darin, meine neuen Beobachtungen iiber

die tektonischen Vorhaltnisse der einzelnen Diluvialschollen

in unserem Kreideufer vorzulegen, da diese meine iriiheren

Angaben dariiber wesentlich erweiterten und mit den viel

zu einfachen Konstruktionen Keilhacks nicht mehr ver-

einbar waren. Zum Schlusse des Vortrages h'atte ich einige

Eragen an die sachkundigen Teilnehmer gerichtet, urn die

Moglichkeiben einiger alterer und neuerer Auffassungen
vorerst in diesem lengeren Kreise zu klaren. Herr Keilhack
hat nun meinen in jenen Monatsberiehten zunachst nur

durch den Titel langekiindigten Darlegungen einige Be-

merkungen augehangt, die dem obigen Sachverhalt nicht

ganz Bechnung tragen, und da ihnen der Gegenstand des

Angriffs fehlt, einige fiir mich ungunstige MiBverstandnisse

erwecken miissen. Er hatte in jener Diskussion miindlich

geauBert, daB er meinen sachlichen Darlegungen zu-

stimme, die ja, auch mit einem sehr groBen Material an

ProfiLen belegt waren. Dieses Zugestandnis hatte mich

vOn seiner Seite besonders erfreut, da unsere Ansichten

. iiber die Struktur der SchOllem ja groBtenteils sehr weit

auseinandergingen. In seiner in den Monatsberiehten

Nr. 12, 1916 gedruckten Diskussionsbemerkung hat Herr

Keilhack der obigen Bemerkung nun a.ber folgencle Fas-

sung gegeben: „Mit dem Ausfuhrungen des Vortragenden

iiber den Aufbau, die innere Struktur, die Lagerungs-

verhaltnisse und die tektonische Entstehung der Diluvial-

streifen in der Kreide von Jasmund kann ich mich um so

mehr einverstanden erklaren, als dieselben in alien wesent-

lichen Teilen mit meinen eigenen Ausfuhrungen uberein-

stimmen." Das erweekt den Eindruck, als Ob ich gegenuber

den alteren Darlegungen Keilhacks nichts wesentlich

Neues gebracht hatte. Die vorstehenden Profile und Be-

sprechungen der neuen Tatsachen diirften indessen eine

solche Folgerung ausreichend widerlegen, trotzdem ich es.

in meiner Arbeit so weit als moglich vermied. die Gegen-
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satae unserer Auffessungen besonders da zu betonen, wo
neuere Aufschlusse bisherige Annahmen hinfallig machten.
Aber jene Bemerkung des HeiTn Keilhack war auch
insofern irrefuhrend, als sicli ja seine von ihm zitierte Ar-
beit 1

) schon in alien wesentlichen Punkten auf den Stand-

punkt meiner, der seinigen vorangegangenen Publikationen2
)

gestiitzt batten. Er sagte, wenn auch ungewohnlicherweise
erst gegen Ende seiner zitierten Arbeit, selbst daruber'

folgendes: ,,Meine Auffassung unterscheidet sich von der
von 0. Jaekel in den eingangs zitierten Abhandhingen
aiusgesprochenen nicht grundsatzlich, sondeirn nur darin,,

djafi ich nieht eine Reihe staffelformig hintereinander lie-

gender UberscMebungen annehme, vielmehr nur eine

wesentlich einheitliche. aber durch zahlreiche Blatt-

verschiebungen zerstuckelte Storungszone erkennen kann;

es freut mien, darauf hinweisen zu konnen, daB auf einer

im Fruhjahr 1912 gemeinsam mit Herrn Prof. Dr. Jaekel
ausgefuhrten Begeliung der Steilkiiste der Stubbnitz auch
dieser kleine Unterschied funserer Auffassung einen voll-

kommen befriedigenden Ausgleich gefunden hat."

Der erste Toil dieses Passus stellt meinen vorherigen

Anteil an diesen Ergebnissen klar. Was den zweiten Teil

betreffs einer Einignng iiber unsere Differenzpunkte bo-

trifft, so muB ich da wohi Herrn Keilhack gegeniiber

meinen Standpunkt seinerzeit nicht scharf genug prazisiert

haben; tatsachlieh habe ich stets an den Staffelbruchen

festgehalten, wie ich das auch anlaBlich unserer gemein-

samen Fiihrung der Deutschen Creologischen Geselischaft

bei inrer Versammlung in Gredfswald 1912 scharf

betont habe, imd mich auch in der Deutung der Kreide

und Diluvialschiehten an der Blase nordlich SaBnitz keines-

wegs der KEiLHACKSchen Auffassuag angeschlossen. Herr
Keilhack nahm an, daB die Kreide an der beruhmten Falte

an der Blase nahezu senkrecht stehe, und die dortige

Muldenbildung nur durch schiefen Schnitt vorgetauscht

wtirde, und er -prophezeite, da>B die nachsten Abbruche
den diluvialen Muldenkern bald entfernt haben wurden.

Diese Prophezemng ist dann inzwischen durch groBe Ufer-

abbruche von 1914 unci 1916 vollkommen widerlegt. Die

Mulde liegt heute noch genau so wie damals und an ihrem

*) Die Lagerungsverhaltnisse des Diluviums an der Steilkiiste

von Jasmund auf Riigen. Jahrb. d. Konigl. Geol. Landesanstalt.
• * Bd. 33, Teil 1, S. 114—158.

2
) Siehe Zitate S. 77 dieser Arbeit.
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tektonisehen Muldencharakter kann demnach niemand mehr
zweifeln. >

Auch die dbrtigen Diluvialschichten haben durch die

neuesten Abbruche eine wichtige Klarung erfahren. Man
sieht jetzt (4917) nicht mehr eine, sondern eine gauze
Anzahl von „Tascben" des Diluviums in der Kreideober-
flache, und ihr Material und ihre Lagerung scheinen mir nur
dafur zai sprechen, daB das Material dieser Diluvialschichten

zwar teilweise dem unteren pratektonisclien Diluvium ent-

nommen ist, da*B es aebr durcliaus den Sedimenten der

jiingsten Eiszeit zuzurechnen ist. Es ist in den tieferen

Laigen bei SaBnitz unter starker Durchtrankung angehauft,

sb da,B es dart stellenweise sehr groBe Machfigkeit erlangt.

Es besitzt aber in sich eine ganz andere Gliederung, als

das altere Diluvium in seiner -unmittelbaren Nachbarsehaft

uberall zeigt. Bei dieser jetzt erst geklarten Sachlage haben
sich nun auch meine eigenen Bedenken (S. 159) bestarkt,

ob das, Fehleln des typischen unteren Geschiebemergels M 1

als Beweis dafur anzusehen sein konnte, daB dieser alteste

Geschiebemergel, der von Norden her n:ach SaBnitz stark

abnimmt, hier seine Siidgrenze erreichte. Von dieser Mog-
lichkeit glaube^ ich nun absehejn zu mussen, weil sich unter

den Prinzenhausern im Meer ein Keilhack nOch unbekannter

Streifen typischen alteren Diluviums gefunden hat, der

noch Beste des untersten Geschiebe-Mergels zu enthalten

scheint. Meine neuen Profile dieser Diluvialschichten an

der Blase will ich spater ausfuhrlich beschreiben und htoffe,

daB sie zur Klarung uhserer Diluvialprobleme noch vieles

beitragen werden.

Das erst jetzt durch neue Absturze aufgeklarte Profil

der machtigen Diluvialschichten an den Prinzenhausern, die

wegen ihrer basalen, flintreichen g*eschichteten Sedimente

posttektomsch, d. h. jungdiluvial sein miissen, zeigt uber

ca. 16 m braungrauem Geschiebemergel 12 m fluviatile,

also wohl interglaziale Sandschichten und dann oben am
Hange noch 2 m eines obersten hellgrauen Geschiebe-

mergels. Wir hat ten danach zwei j ting ere, im
g a n z e n a 1 s b vier wohl g e s o n d e r t e Geschiebe-
mergel, d r e i Inter gl a z. i a 1 s c h i c h t e n , also
a Hem Anschein nach auch hier wie in den
A 1 p e n vier E i s ze i t e n. Damit wiirde sich auch das

Profil 9b (Fig. 20) klaren, wo nun im jiingeren Diluvium

ebenfalls zwei jungere Geschiebemergel und ein drittes

Interglazial zu erkennen sind.



Erklarung zu Tafel V.

Das Profil des Muldenkerns der Scholle 5 am "Wissower Bach.

Skizze nach dem farbigen Originalprofil.

Unter der hangenden Kreide (Kr) ist der Geschiebemergel (M2)

so zusammengepreBt, dafi er fiinf nach Osten iiberkippende

Falten warf und die dariiberliegenden Sande und Tonsande des

zweiten Interglazials (J 2), die hier auch Pflanzenreste ent-

halten, unregelmaBig zusammenschob. Die links eingefaltete

Kreidepartie ist offenbar einstiger Gehangeschutt der am Bruch

uberstehenden Kreidewand von Scholle IVe.

1 : 200 natiirlicher GroBe.
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Erklarung zu Tafel VI.

Stauung der Kreide und alteren Diluvialschichten durch den

Eisrand der letzten Vereisung im obersten Tori, dem „Zirkus"

der Scholle 5, an der Miindung des Wissower Baches. Unten

der Schutt in dem Zirkus, links die hangende Kreide der

Scholle IV e, aus der eine Scholle weit in das altere Diluvium

hineinragt und dort abgeknickt ist. Kechts im Bilde die von

dem Eisrand zu facherartigen Falten aufgestauten groBen Ge-

schiebemergel, in die sich die von N"0, im Bilde rechts kom-

menden Grundmoranen des dritten Eises hineindrangen. (Vgl.

dazu auch die Skizze Pig. 28, Seite 147.)
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