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Vorwort

Die 35. Hauptversammlung der Deutschen Quartéirvereinigung DEUQUA eV. findet vom 13.-17. September in Greifswald
statt. Sie wird gemeinsam mit der 12. Jahrestagung der INQUA PeriBaltic Working Group veranstaltet und steht unter
dem Thema ,Gletscher, Wasser, Mensch - quartirer Landschaftswandel im peribaltischen Raum®. Die Tagung wird er-
génzt durch zwei Vor- und fiinf Nachexkursionen, auf denen die Teilnehmern Gelegenheit haben, unterschiedliche Land-
schaften Mecklenburg-Vorpommerns, vor allem aber die vielfaltigen Kistenregionen kennen zu lernen. Die einzelnen
Exkursionsgebiete sind in der geologischen Ubersichtskarte mit ihrer Buchstabenkennung eingetragen.

Bei der Auswahl der Exkursionspunkte wurde Wert darauf gelegt, eine ausgewogene Mischung zu finden zwischen der
Prasentation klassischer, z. T. neu bearbeiteter Aufschliisse und der Vorstellung von erstmals bearbeiteten Aufschliissen,
die beide Anlass zu interessanten Diskussion liefern werden. Alle Ausfithrungen und Abbildungen des Exkursionsfiithrers
sind mit englischen Zusammenfassungen bzw. Unterschriften versehen, um den Kolleginnen und Kollegen der INQUA
PeriBaltic Working Group seine Nutzung zu erleichtern.

Allen Autoren sowie den Zeichnerinnen Frau Brigitta Lintzen und Frau Petra Wiese sei herzlich gedankt. Wir wiinschen
uns, dass der Exkursionsfithrer nicht nur den Tagungsteilnehmern umfassendes Informationsmaterial liefert, sondern dar-
iiber hinaus allen an der Entstehung der nordostdeutschen Eiszeitlandschaften Interessierten ein informativer Begleiter ist.

Die Herausgeber — Greifswald, im September 2010
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Exkursion A

Der Westteil der Mecklenburgischen Seenplatte und die Wismar-Bucht
- Die Pommersche Haupteisrandlage, spatpleistozane und holozane
Gewassernetzentwicklung und Landnutzungsgeschichte

The western part of the Mecklenburg Lake District and the Wismar Bay
- The Pomeranian ice marginal zone, Late glacial to Holocene drainage
system development and land use histary

Sebastian Lorenz, Andreas Borner unter Mitwirkung von Wolfgang Janke, Stefan Meng, Roberto Hensel, Ralf Bleile,
C. Michael Schirren, Matgorzata Pisarska-Jamrozy, Volker HauRler
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Abb. 1: Exkursionsroute Westliche Mecklenburgische Seenplatte und Wismar-Bucht: Stop 1 - Kliff Meschendorf, 2 - Mildenitz-Durchbruchstal bei
Kldden, 3 - Aussichtspunkt am Krakower Obersee, 4 - Kieswerk Charlottenthal.

Fig. 1: Itinerary Western Mecklenburgian Lake District and Wismar Bay: Stop 1 - Cliff Meschendorf, 2 - Mildenitz valley near Kldden, 3 - Lookout at Lake
Krakower Obersee, 4 - Gravel plant Charlottenthal.




Einfiihrung
Im Jungmoranengebiet gelten Eisrandlagen als primare
morphologische Elemente zur quartargeologischen Glie-
derung der Landschaft. Sie sind zudem bedeutende hydro-
graphische Grenzen. So bildet die im hiesigen Exkursions-
gebiet verbreitete Pommersche Haupteisrandlage (W2) die
Wasserscheide zwischen Ostsee (Warnow-Einzugsgebiet)
und Nordsee (Elbe-Einzugsgebiet). Die Exkursion (Abb. 1)
hat die westliche Mecklenburgische Seenplatte als Ziel, die
im Norden von der Pommerschen Haupteisrandlage (W2)
und im Siiden von den Randlagen der Frankfurter Phase
(W1F) begrenzt wird. Sie ist durch ein unreifes Gewésser-
netz mit zahlreichen Seen verschiedenster Grofle, grofien
Niedermooren und vielen FlieBgewassern gekennzeichnet.
Der Meschendorfer Kliffabschnitt (Stop 1) bietet die
seltene Gelegenheit, holozéne Sedimente des limnischen
und telmatischen Milieus in einem Kliffaufschluss betrach-
ten zu kénnen. Die fossilen Seebecken befinden sich in der
Grundmorine des Pommerschen Stadiums nahe der Pom-
merschen Haupteisrandlage. Das Mildenitz-Durchbruchs-
tal (Stop 2) verdeutlicht die Gewéssernetzentwicklung
einer Seenkette mit frithholozaner Flieffrichtungsumkehr
im Bereich einer Eisrandlage (Frihpommerscher Vorstof3,
W2max). Dabei besteht ein enger Zusammenhang zwi-
schen Seebecken im unmittelbaren Vorland und Hinterland
der Eisrandlage sowie subglazialen Rinnen bzw. Schwéche-
zonen innerhalb der Eisrandlage. Am Beispiel des Krako-
wer Sees (Stop 3) kann die postglaziale Paldohydrologie
und Umweltgeschichte eines mecklenburgischen Sees
nachvollzogen werden. Mit Wassermiihlen an Zu- und Ab-
laufen des Sees und historischen Wasserspiegelkorrekturen
ist er zugleich ein gutes Beispiel fir die vielfaltigen anthro-
pogen Einflussnahmen auf die nordostdeutsche Gewésser-

landschaft seit dem Spétmittelalter. Unmittelbar nérdlich
des Krakower Sees verlauft die Pommersche Haupteisrand-
lage in enger Verzahnung mit proglazialen Sanderschiit-
tungen. Die Kiesgrube Charlottenthal (Stop 4) bietet einen
Aufschluss innerhalb der Pommerschen Haupteisrandlage.

Die Diskussion um die Deglaziation des Binnenlandes
in Nordostdeutschland wird durch die diirftige Datenlage
und das zeitliche Spektrum der iiberregionalen Befunde er-
schwert. Fiir die Pommersche Haupteisrandlage (W2) ist in
junger Vergangenheit ein "Be-Alter von 16 ka "Be ky pub-
liziert worden, welches nordlich von Berlin erhoben wurde
(HEINE et al. 2009). Untersuchungen im polnischen Raum
1“C-datierten sie auf 15,2 ka BP (UsciNowIcz 1999; MARKS
2002). Es existieren daneben jiingere Datierungen mittels
"Be-Konzentrationen an Geschieben der W2-Eisrandlage
(14,8+0,4 “Be ka, Rinterknecht et al. 2005) und &ltere Datie-
rungen mittels TL (16,2 ka BP, Wysorta et al. 2002). Fiir die
Maximalausdehnung des Pommerschen Stadiums (W2max)
finden sich keine direkten Altersangaben. Der Rickzug
vom Frankfurter Stadium (W1F, Poznan-Phase) wird von
MARKs (2002) mit 18,4 ka BP angegeben. Als chronologisch
abgesichert gelten der Beginn des Inlandeisriickgangs um
20 ka BP, sowie der vollzogene Riickzug des Inlandeises in
das Ostseebecken um 14 ka BP (u.a. GORSDORF & KAISER,
2001; Marks, 2002). Zwischen der Deglaziation der Pommer-
schen Haupteisrandlage und dem (datierbaren) glazilimni-
schen Sedimentationsbeginn in den vorgelagerten Becken
erstreckt sich ein ca. 3000 Jahre umfassender Zeitraum,
welcher nur an wenigen Lokalitaten sedimentologisch er-
fasst und datiert ist. Uber das Spitglazial in Mecklenburg-
Vorpommern und Brandenburg liefern diverse limnische
und telmatische Profile Auskunft (KAISER 2001, STRAHL
2005, LAMPE et al. 2009).

SEBASTIAN LORENZ

Abstract: For the young morainic landscapes ice marginal zones are valid as primary morphological elements to the
geological arrangement of the Quaternary scenery and furthermore they form outstanding water sheds. The excursion
focusses on the Pomeranian ice marginal zone (W2 in German terminology) which constitutes the water shed between
North Sea (River Elbe) and Baltic Sea (River Warnow). South to the Pomeranian ice marginal zone the Mecklenburg
Lake Belt stretches out with hundreds of lakes of all sizes bordered in the south by the Frankfurt Phase ice marginal
zone. The Lake Belt is characterized by a slight developed drainage system comprizing large and small lakes, peat bogs
and mainly small rivers.

The Meschendorfer cliff section (Stop 1) offers the rare look at Holocene sediments of lacustrine and telmatic en-
vironments. The fossil lake basin is in the ground moraine of the Pomeranian phase near the ice marginal zone. The
transverse valley of River Mildenitz (Stop 2) points out the drainage system development within an ice marginal zone
with an Early Holocene reverse flow direction (Early Pomeranian advance, W2max in German terminology). It exem-
plifies the strong relation of adjacent lake lake basins in front of the ice marginal zone and behind it, and furthermore
the role of subglacial channels or weak sections within the ice marginal area. At Lake Krakower See (Stop 3) the Late
Quaternary palaeohydrology and environmental history of a lake is demonstrated. With water mills on inflows and
expiries of the lake and historical water level corrections it is at the same time a good example of the varied anth-
ropogenic controls on the NE German waters scenery since the late Middle Ages. Adjacent to the north of the Lake
Krakower See the Pomeranian ice marginal zone takes course. The gravel pit Charlottenthal (Stop 4) offers an outcrop
within the transition of glacigenic (till) and glaciofluvial (sandur) sediments.
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STOP 1: Kliffabschnitt Meschendorf - Fossile See-
becken im Kliffaufschluss. Sedimentations-
und Siedlungsgeschichte am Rand der

Wismarbucht

Cliff section near Meschendorf - Fossile lake
basins in a cliff profile. Sedimentation and
settlement histary at the fringe of Wismar Bay

In unmittelbarer Néhe der Ortslage Meschendorf sind durch
Kistenriickgange Ablagerungen eines fossilen Seebeckens
am KIiff aufgeschlossen, die erstmals durch JAECKEL (1949)
beschrieben wurden. In den vergangenen zwei Jahren
wurde der Kliffabschnitt sedimentologisch und paldodko-
logisch neu bearbeitet (HENSEL 2010). Es sind aquatische,
semiterrestrische und terrestrische Sedimente vorwiegend
holozanen Alters angeschnitten, welche mehrphasig durch
dolische und kolluviale Sande tiberdeckt sind und in zwei

Teilbecken in ca. 230 m Entfernung voneinander auftreten
(Abb. 2). Die Basis des nordostlichen Beckens (ca. 30 m
Breite) liegt bei 2,80 m NHN und die des siidwestlichen Be-
ckens (ca. 70 m Breite) bei 3,70 m NHN. In einer Kartierung
Mitte der 1990er Jahre wurde ein dritter Beckenanschnitt
zwischen den beiden heutigen beschrieben, der mittlerwei-
le nicht mehr existiert (vgl. ScHULZ 1996). Aufgrund der
sedimentologischen und pollenanalytischen Ahnlichkeiten
lassen sich beide Becken parallelisieren. Besonders deutlich
wird diese Verbindung durch die Auspridgung der Kalk-
mudden in den basalen Bereichen, die in beiden Becken mit
geringen Hohenunterschieden auftreten.

Am Steilufer ist die im nordlichen Mecklenburg fla-
chenhaft verbreitete Grundmorine des Pommerschen
Stadiums (qQW2) ungestort angeschnitten (ScHULZ 1994).
Das KIiff ist durch starke Abbriiche gekennzeichnet, die in
Abhangigkeit von der Geschiebemergelkliftung vor allem
nach Sturmhochwissern im Winterhalbjahr auftreten. Der
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Abb. 2: Ubersichtskarte des Kiistenabschnitts bei Meschendorf mit Lage des Profils Me-1 und Dimension der im Kliff angeschnittenen Teilbecken.

Fig. 2: Map of the coastal area near Meschendorf with situation of the profile Me-1 and dimension of fossil lake basins.
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Abb. 3: Aufbau, geochemische Parameter und stratigraphische Zuordnungen im Profil Me-1 (nach HENSEL 2010, S. 54).

Fig. 3: Stratigraphy, sedimentological and geochemical properties of profile Me-1 (after HENSEL 2010, p. 54).

Kistenriickgang betrug im Bereich Meschendorf von 1817
bis 1869 65 cm/a und von 1869 bis 1932 45 cm/a. Die gegen-
wartigen Raten betragen etwa 30-40 cm/a (HENSEL 2010).
Zentral im stidwestlichen Becken ist das Referenzprofil
Me-1 gelegen (Abb. 2). Das Kliff hat in diesem Bereich eine
durchschnittliche Hohe von 5,50 m. Den Profilaufbau ver-
deutlicht Abbildung (Abb. 3). Die Basis der aufgeschlosse-
nen Sedimente bildet ein bis 3,25 m tiber NHN anstehender
qW2-Geschiebemergel, der von spéatglazialen Beckensan-
den tberlagert wird. Darin sind in mehreren Lagen diinne
Torfbénder eingebettet. Hangend folgt zunichst Kalkmud-
de priborealen bis subborealen Alters, wobei pollenanaly-
tisch das Boreal und Teile des Alteren Atlantikums nicht
ausweisbar sind (Abb. 4). Sie fithrt durchgehend Mollusken
terrestrischer Feuchtstandorte. Die praboreale Kalkmud-
de mit einer schluffig-tonigeren Zwischenlage weist im
Pollenspektrum Massenentwicklung einer Griinalge vom
Radiococcus-Typ und in ihrem jiingeren Teil verbreitet eine
solche von SiBwasserschwammen auf. Die Kalkmudde
wird als Quellkalk angesprochen, der im Jahresverlauf zeit-
weise trocken fiel. Das Seebecken wurde im jlingeren Sub-
boreal von der Ostsee angeschnitten und fiel trocken. Es
kam zur Vertorfung, wobei das Aufwachsen des Torfes von
dolischen Sandeintrdgen begleitet wurde. Wiahrend der
Romischen Kaiserzeit und auch wihrend der jingeren Sla-
wenzeit fand im nahen Umfeld zeitweiser Ackerbau statt.

Exkursion A « Mecklenburgische Seenplatte und Wismar-Bucht

Erste Kliffranddiinen erreichten den Aufnahmestandort in
etwa mit dem Beginn der von grof3flichigen Rodungen und
stark zunehmendem Ackerbau gepragten deutschen Ostko-
lonisation. Uber diesen untersten Flugsanden entwickelte
sich iiber mehrere Jahrhunderte hinweg ein Carex-reiches
Flachgewdsser mit einer entsprechenden Molluskenfauna
und Diatomeenflora. Es war vorwiegend staunéssegepragt,
bestand iiber grofie Teile des Jahres hinweg und erhielt
sowohl kolluviale als auch dolische Sediment- und Néhr-
stoffeintrdge. Den Zeitraum bis zur Gegenwart bestimmen
starker kolluvial durchsetzte Flugsande.

Die Dimension der im KIliff angeschnittenen Becken
lasst sich iiber das landseitige Ausstreichen der karbona-
tischen Beckensedimente ableiten. Das norddstliche Teil-
becken erstreckt sich noch ca. 140 m landeinwirts, das
siidwestliche Becken streicht bereits nach 65 m aus (Abb.
2). Das holozane Kliff-Profil von Meschendorf ist schon
seit langem wegen seiner reichen Mollusken-Faunen be-
kannt (ZETTLER et al. 2006). JAECKEL (1949) leitete aus dem
haufigen Vorkommen hygrophiler Arten, dem Fehlen xe-
rothermer Elemente sowie der Dominanz von Waldarten,
Lebensgemeinschaften eines Laubwaldes mit Bruchwald-
Charakter ab. Die neue, horizontbezogene Bearbeitung er-
brachte fiir sieben Molluskenzonen (MZ in Abb. 3) rund 70
Arten mit iiber 55.000 Individuen. Sie bestétigen im We-
sentlichen die Aussagen von JAECKEL (1949).

SEBASTIAN LORENZ, WOLFGANG JANKE
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Abstract: Very close to the village Meschendorf sediments of a fossile lake basin are exposed in a 500 m long cliff
section due to coastal retreat (30-40 cm a™). The location was firstly described by JAECKEL (1949) who focused on the
rich mollusc fauna. Moreover several archeological findings from Early Mesolithic to Medieval times related to the
cliff section and to the adjacent litoral of the Baltic Sea (TAUBER 2007) were discovered over the last decades. For this
reason the geoarchives at the cliff were investigated comprising sedimentation history, palaeoecology (pollen, dia-
toms, molluscs) and settlement history (HENSEL 2010). Two basins (30 m and 70 m wide) are located 2,8 m resp. 3,7 m
a.s.l. and represent the lake fringe of an coherent ancient lake (Fig. 2). The connection of both basins is supported by
sedimentological and palynological similiarities of Holocene lacustrine sediments, comprising boldly carbonate gyttja,
lake marl and thin peat layers. The entire studied cliff section is covered by coastal dunes and colluvial sequences. The
reference profile Me-1 (Fig. 3) is situated in the southwestern basin (Basin A, 5,5 m cliff height). At the bottom a till of
Pomeranian age is covered by Late glacial lacustrine sands with few embedded peat layers, which mark the transition
from Late glacial to Holocene. A remarkable change in sedimention is documented by the calcareous gyttjas above
varying from white to dark grey colors and comprising a period from Preboreal to Subboreal. The Preboreal unit is
characterised by a deviding silty layer and scores of the Radiococcus green algae. The Boreal and older parts of the
Atlantic were palynologically not detectable (Fig. 4). The calcareous gyttjas comprehend various mollusc species of
humid terrestrial sites. Therefor it is interpreted as a rather spring like sediment of a lake fringe. The ancient lake basin
got drained by coastal retreat during the younger Subboreal. It was the start of aggradation while the peat accumula-
tion was accompanied by aeolian sand influx. Pollen analyses prove temporary agrarian influence from Roman period
to younger Slavonic. First coastal dunes appear in Mediaval times around 13" century. For several centuries the initial
dunes got involved in a shallow lake with Carex stands. Successively colluvial and aeolian sands accumulated there
and formed a hydromorphic soil up to recent times (Fig. 5).

Aus den Gemarkungen Mechelsdorf, Rerik-Ost, Kags-
dorf, Bastorf und Meschendorf sind im Umkreis von ca.
3,5 km rund 565 Fundplatze bekannt, die seit dem Ende
des 2. Weltkrieges durch systematische Fundaufsammlun-
gen und durch eine intensive ehrenamtliche Bodendenk-
malpflege bekannt wurden. Damit gehort diese Region zu
den Gebieten mit der hochsten Dichte an archédologischen
Funden in Deutschland (3 Fpl./ha). In der Regel handelt es
sich aber um Oberflachenfunde und die wenigen Befunde
(meist Gruben, Feuerstellen, Ofen) sind in der Regel zufillig
beim Ackerbau entdeckt worden. Die mit weitem Abstand
haufigste Fundgruppe sind in dieser Region Flintartefak-
te. Dieser Umstand ist auf das massenhafte Vorkommen
von Geschieben in den Aufschliissen der Kiisten zuriick-
zufithren. Vor allem die verschiedenen Flinte/Silices sind
vom vorgeschichtlichen Menschen zur Gerateherstellung
genutzt worden.

Nach dem Riickzug der weichselzeitlichen Gletscher
ist die Region nur zdgerlich vom Menschen aufgesucht
worden. Spuren nacheiszeitlicher, jungpaldolithischer Ja-
gergruppen fehlen zumeist. Wesentlich héaufiger dagegen
sind Funde des Mittel- und vor allem Spéatmesolithikums.
Flintartefakte sowie Knochen und Geweihgerite belegen
die vielféltige Nutzung eines reichhaltigen Naturraumes
durch Jagd und Fischfang,.

Nicht vor 3950 BC ist an diesem Teil der Ostseekiiste
mit dem Einsetzen der bauerlichen Lebensweise zu rech-
nen. Vor allem Fragmente und Vorarbeiten geschliffener
Flintbeile bezeugen die Intensitit der nun einsetzenden
Landschaftsnutzung. Dabei spielte die Exploration von
Flintknollen eine wichtige Rolle. Schlagplatze mit charak-
teristischen Abschlagformen deuten auf spezialisiertes

Abb. 5: Das Profil Me-1 im siidwestlichen Becken. Die schwarze Torf-
schicht unterteilt limnische und telmatische Sedimente im Liegenden

sowie dolische und kolluviale Ablagerungen im Hangenden. Flinthandwerk. Wiahrend sich zur Herstellung von einfa-
(Foto S. Lorenz) chen Geriten (Schabern, Klingen, Spitzgeréten) auch fos-
Fig. 5: The profile Me-1 in the southwestern basin. The black peat layer silienreiche und zerkliiftetet Flintknollen eigneten, wurden
divides lacustrine sediments (below) and aeolian and colluvial sediments insbesondere fiir die Herstellung von Flintbeilen. Dolchen

(above). (Photo S. Lorenz) und Sicheln bestimmte Flintarten und -qualitidten bevor-

zugt. Gerade bei der Beilherstellung scheint es besondere
Anspriiche an die Qualitat des Flints gegeben zu haben.
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Blick in Richtung Osten auf den stark gekliifteten Kliffabschnitt bei Meschendorf. (Foto S. Lorenz)

View in eastern direction on the jointed clfiff section of Meschendorf. (Photo S. Lorenz)

Vorarbeiten und Plankenfragmente deuten auf ein speziali-
siertes Handwerk, das sehr wahrscheinlich die Versorgung
eines weiteren Hinterlandes mit qualitativ hochwertigen
Grof3geraten iibernahm. Die wenigen noch erhaltenen
Grof3steingraber, meist auf den Kuppen der Endmorénen
mit Fernsicht angelegt, sind Zeugnisse permanenter Be-
siedlung. In einigen Konzentrationen von Flintartefakten
kann man Siedlungspldtze vermuten. Ackerbau wurde ver-
mutlich zunéchst auf leichteren Béden betrieben.

Auch wihrend des Spatneolithikums und der gesamten
Bronzezeit war die Region intensiv besiedelt. Weiterhin
hatte die Nutzung der natiirlichen Flintvorkommen eine
grof3e Bedeutung. Insbesondere Flintdolche und halbmond-
formige Flintsicheln wurden hier produziert. Und am Ende
der Bronzezeit kommt es, vielleicht ausgelost durch eine
Unterbrechung der Metallimporte aus dem siidlichen Eu-
ropa zu einer regelrechten Renaissance bestimmter Flint-
gerite, wie z.B. spezieller Flintklingenformen. Die wenigen

noch erhaltenen Hiigelgraber liegen meist auf exponierten
Kuppen der Grund- und Endmoranen.

Im Verhéltnis zur Stein- und Bronzezeit treten die
Zeugnisse der Eisenzeit bis in die Volkerwanderungszeit
stark zuriick. Eine intensive Besiedlung setzt offenbar erst
im Frithmittelalter mit Einwanderung und Landesausbau
ein. Meist handelt es sich um weilerartige Siedlungen, die
bescheidenen Anteil am Handel tiber die Ostsee hatten.
Waren iiber Fliisse Kontakte ins Binnenland moglich oder
giinstige Anlandeplatze vorhanden, bildeten sich Burgorte
(z.B. Rerik, Rostock) oder Handelsplatze (Gro3-Strémken-
dorf, Dierkow) heraus. Ansonsten ist die frihmittelalter-
liche Wirtschaft der slawischen Stimme im kiistennahen
Gebiet durch Fischfang und Landwirtschaft gepréagt. Die
hochmittelalterliche Besiedlung ab 1200 AD durch Kolonis-
ten aus dem Westen ist im Wesentlichen durch die heuti-
gen Ortslagen nachvollziehbar, wenn man von Wiistungs-
perioden des 14. Jahrhunderts absieht.

C. MICHAEL SCHIRREN

Abstract: From 3.5 km periphery of Meschendorf cliff section around 565 archaeological sites were dicovered by pur-
poseful collectings since Word War II. Though this region has one of the most dense spreading of archeological sites in
Germany (3 sites per acre). Most frequently silex artefacts were found (mainly middle and late Mesolithic) followed by
pits, fire sites and oven. Not before 3950 BC this part of the Baltic coast has to be expected on using the rural life-style.
The manufacturing and use of (grinded) flint axes are related to a increasingly agrarian land use. Also during the late
Neolithic period and the whole Bronze Age the region was intensely settled. Furthermore the use of the natural flint
occurrence had a great importance. In particular flint daggers and half moon-shaped flint sickles were produced here.
Few still preserved tumuli mostly lie on exposed hilltops of the morainic landscape. In proportion to the Stone Age
and Bronze Age the reports of the Iron Age strongly withdraw till the Migration period. An intensive settlement starts
apparently only in the early Middle Ages with immigration and land removal. Dealing across the Baltic Sea became
more important and large trading ports were founded (Grof3-Stromkendorf, Dierkow). Otherwise the early-medieval
economy of the Slavonics in the coastal fringe is marked by fishing and agriculture. The highly medieval settlement
from 1200 AD by colonists from the west is understandable by the today’s local village distribution.

12

Exkursion A « Mecklenburgische Seenplatte und Wismar-Bucht



STOP2: Das Mildenitz-Durchbruchstal bei Kladen
- Spatpleistozane und holozéne Talentwick-
lung im Bereich der Pommerschen Haupteis-

randlage

The transverse valley near Klaeden - Late
glacial and Holocene valley farmation within
the Pomeranian ice marginal zone.

Im mecklenburgischen Verlauf der Pommerschen Haupteis-
randlage und ihrer Maximalausdehnung (W2max, auch
Frithpommerscher Vorstofl) sind grofiere Durchbruchsta-
ler (DBT) entwickelt, die fiir die stidlich der Eisrandlagen
gelegenen Flusseinzugsgebiete eine Anbindung an das
Ostsee-Einzugsgebiet bedeuten. Dazu zdhlt neben denen
der Flisse Warnow und Nebel auch das Mildenitz-DBT
bei Kladen (Abb. 5; Mildenitz 62 km Lauflinge, 523 km?
Einzugsgebiet). Typischerweise sind diese Endmorénen-
durchbriiche in Abhéngigkeit der Abfolgen von Hohen-
riicken und zwischengeschalteten Becken stufenartig und
in mehreren Durchbruchsstrecken ausgebildet. Die Gene-
se von groflen DBT in Lockersedimenten erlangte schon
frithzeitig die Aufmerksamkeit der Quartarforschung, vor
allem in Zusammenhang mit Fragen der Urstromtalentste-
hung (u. a. GALON 1934, WOLDSTEDT 1956). Fiir die kleinen
DBT der weichselglazialen Eisrandlagen liegen aus jiinge-

rer Zeit nur vereinzelte Untersuchungen vor (vgl. LORENZ
2007, KAISER et al. 2007).

Fir das Mildenitz-DBT lasst sich aufgrund des Penet-
rierens der Eisrandlage und durch die lineare Fortsetzung
der Tiefenstrukturen auf eine subglaziale Anlage der Ta-
ler schlieen. Der Verlauf der ,Mildenitz-Rinne“ l4sst sich
unter Einbezug der Seebecken des mittleren Mildenitz-Ver-
laufs als peripher (transversal) kennzeichnen. Spétestens
mit dem nordwiérts zuriickweichenden Eisrand erfolgte im
Zuge der siidwirts gerichteten Schmelzwasserabgabe ein
Auskleiden der Rinnen mit glazifluvialen Sedimenten, wel-
che oberflachenbildend sind.

Fir die nur kleinrdumig am sitidlichen Talhang nach-
weisbaren 10 m-, 12 m- und 17 m-Terrassen im Milde-
nitz-DBT gelangen keine Altersdatierungen und Flief3-
richtungsrekonstruktionen (Abb. 6). Sie belegen aber ein
phasenhaftes Einschneiden des Talbodens im Zuge der
Verringerung des Schmelzwasseraufkommens, durch ein
sukzessives Austauen des Rinnentoteises (vgl. GALON,
1982) oder durch das Absinken der Erosionsbasis. Pleni-
glaziales Schmelzwasser floss in einem Niveau weit tiber
dem heutigen Talboden in siidliche Richtung ab, wovon
glazilimnische Sedimente im unmittelbaren Vorland der
W2max-Randlage zeugen (Abb. 7). Die randlichen glaziflu-
vialen Talverfiillungen blieben als kames-artige Terrassen
stehen und sind heute gering verbreitet als 17 m-, 12 m-
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Abb. 5: Geomorphologische Karte des Mildenitz-Durchbruchstals (nach LORENZ & SCHULT 2004).

Fig. 5: Geomorphological map of River Mildenitz transverse valley (after LORENZ & SCHULZ 2004).

Exkursion A « Mecklenburgische Seenplatte und Wismar-Bucht

13




5 m-Terrasse 10 m-Terrasse 12 m-Terrasse 17 m-Terrasse

(i

1004 Py . : . . 50 RN
B

150 o ~ e 5[, 0

.
.
ol
.

200 . . PR -7 | : 2002 - =1 400
Ah/Ah-Bv/Bv/IIBv-ICV/II ICv+Bbt Aeh/Bv-Bhs/Bv/ICv+Bbt/lIBv2/Ill ICv+Bbt  Aeh/rAp-Bv/IIBv-ICv/Bv2/Ill ICV/IV ICv2 Ah/Bv/Bv-ICv/ICv+Bbt

Feinsand °5¢.] Fein- u. Mittelkies Nadelstreu [ ] Podsolierung
[+ ] Mittelsand Grobkies mit Steinen Laubstreu /] Ah-Horizont ~ [__] Tonbéndchen
Grobsand  [_| Moose, streubildend  [Z%5%] Moder Verbraunung Bbt-Béndchen

Abb. 6: Leitprofile der pleni- und spatglazialen Terrassen im Mildenitz-Durchbruchstal (aus LORENZ 2007, S. 65).
Fig. 6: Type profiles of pleni- and lateglacial terraces in the Mildenitz transverse valley (after LORENZ 2007, p. 65).

X

7-12m
>6m
L]>5m
>0m
l:lKuppen, Inseln

E glazilimnische Sedimente

Kalkmudden unter Torf u. Sand

Mildenit,

250 500m

I/: Dobbertiner See ——\

Abb. 7: Verbreitung und Machtigkeiten limnischer Sedimente im Bereich der Dobbiner und Klédener Plage. Dick umrandet ist
die Flache des Dobbiner und Kladener Sees bis in das 18. Jahrhundert (aus LORENZ 2007, S. 57).

Fig. 7: Distribution and thickness of limnic sediments in the area of Dobbiner und Klidener Plage. The area in which the Dobbin and
Kldden lakes were located until the 18th century is marked by a bold line (after LORENZ 2007, p. 57).
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Abb. 8: Schnitte der Mildenitz-Deltas am Schwarzen See (nach LORENZ & SCHULT 2004).
Fig. 8: Sections through River Mildenitz deltas at Lake Schwarzer See (after LORENZ & SCHULT 2004).

und 10 m-Terrassen am siidlichen Talhang zu finden. De-
ren stark verstellte und klar geschichtete Sedimentkorper
deuten auf Rutschungs- und Setzungserscheinungen im
Zuge des Toteiszerfalls hin. Fiir das ausgehende Spatgla-
zial lasst sich im Mildenitz-DBT der Abfluss in siiddstliche
Richtung anhand der nach Siiden einfallenden 5 m-Terrasse
ableiten. Dieses Terrassenniveau entspricht einem fossilen,
sehr breiten und mit groben Kiesen ausgekleideten Talbo-
den, welcher in Vergesellschaftung mit fossilen Prallhén-
gen einen geschwungenen Gewésserverlauf rekonstruieren
lasst. Die dryaszeitlichen Wasserstidnde der vor- und nach-
geschalteten Seebecken lagen erheblich tiber den heutigen,
wie fossile Steilufer sowie abradierte Inselkerne belegen.
Fiir die randliche Zertalung des Mildenitz-Durchbruchstal
wird die Jingere Dryas in Ansatz gebracht, denn altere
Schwemmfacherbildungen wiren ausgerdumt oder iiber-
formt. Vor allem die Oberflachenabfliisse der stidexponier-
ten Talbereiche wurden durch intensiveres Auftauen dabei
wirksam, so dass abgespiiltes Material als Schwemmfacher
auf der 5 m-Terrasse zur Ablagerung gelangte.

Am Westende des Mildenitz-Durchbruchstals ist unter
einer Seeterrasse des Schwarzen Sees ein mindestens 12 m
méchtiger Schwemmfécher aus Kiessanden ausgebildet, an
dessen Basis Holzreste, humose Horizonte und Torfe nach-
gewiesen wurden. Der Schwemmfécher am Rand eines tal-
nahen Beckens (Schwarzer See) wird als Beleg einer seit
dem Frithholozén nordwirts gerichteten Entwésserung in-
terpretiert (Abb. 8; LORENZ & SCHULT, 2004). Ein um >12 m
tieferer Wasserstand des Schwarzen Sees zu diesem Zeit-
punkt ist unwahrscheinlich, so dass zusétzlich zu einem
frithholozénen Niedrigwasserstand ein durch Toteisaustau
einsinkender Sedimentkdrper in Ansatz gebracht wird (sehr
steile und hohe Umrahmung des Schwarzen Sees). Fiir die
Umkehr der Fliefrichtung und die finale Ausbildung des
Mildenitz-DBT wird ein Ursachenkomplex aus Toteistauen
im Bereich von Sedimentschwellen, aus riickschreitender
Erosion und durch ein Uberlaufen an der tiefsten Schwelle
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verantwortlich. Das geringere Wasserdargebot durch nun
perkolationsfihige Sedimente und die frithholozéne Tro-
ckenperiode (vgl. Kavis et al. 2003) bewirkt das tiefe Ein-
schneiden der Mildenitz in die 5 m-Terrasse mit einem nun
schmalen und schwach méandrierendem Flussbett. Zeitnah
werden die periglazial angelegten Trockentiler fossilisiert.

Die frihholozdne Umkehr der Fliefrichtung ist eine
Zasur in der Gewdssernetzentwicklung (vgl. GALON, 1934,
1982). Bislang nicht untersucht ist, ob sich die frithholoza-
nen Schwemmfacherbildungen als gut datierbare Fixpunk-
te fir die Endmoranen-Durchbriiche auch in den Durch-
bruchsstrecken weiter nordlich bzw. flussabwérts nachwei-
sen lassen. Daraus liefSe sich neben einer zeitlichen Dimen-
sion fiir die Ausbildung des Flusslangsprofils dann auch der
Einfluss der proglazialen Seebecken und ihres Wasserstan-
des fiir die Durchbruchstalentstehung ableiten, denn glazi-
limnische Becken existierten weiter nordlich nicht. Wéh-
rend des anthropogen noch weitgehend unbeeinflussten
Holozéns beruhigt sich das geomorphologische Geschehen
im Durchbruchstal. Offensichtlich ist die Eintiefung und
Schwellenzerschneidung nur im Praboreal und Boreal er-
folgt. Fiir die Mildenitz ist im Atlantikum und Subboreal
von einem méandrierenden Verlauf im Durchbruchstal auf
einem Niveau leicht unter dem heutigen auszugehen, wo-
bei Akkumulation und Erosion in Abhéngigkeit der Erosi-
onsbasis erfolgten. Hinweise auf stabile Abflussverhéltnis-
se der Mildenitz bis in das Subboreal liefern Bruchwald-
Torfe etwa 0,8-1 m unter der rezenten, aus fluvialen Sanden
aufgebauten 1 m-Terrasse (Abb. 9).

Der Einfluss des mittelalterlichen Wassermiihlenstaus
wird durch eine Akkumulationsterrasse zwischen 0,6-1 m
iiber dem Mittelwasser deutlich. In die Sande der 1 m-Ter-
rasse sind mehrere Humus- und Torfbénder eingebettet, die
den akkumulativen Charakter unterstreichen. Die Abfolge
von fluvialen Sanden und groben, gut gerundeten Kiesen
iiber holzreichen Bruchwaldtorfen und Organomudden
verdeutlicht einen markanten Wechsel der Flussdynamik
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Im Mildenitz-Durchbruchstal bei Kladen. (Foto J. Gast)
Within the River Mildenitz transverse valley. (Photo J. Gast)
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Abb. 9: Leitprofile der 1 m-Terrasse im Mildenitz-Durchbruchstal (aus LORENZ 2007, S. 63).
Abb. 9: Type profiles of the 1 m terrace in River Mildenitz transverse valley (from LORENZ 2007, p. 63).
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Abb. 10: Veranderungen des Gewissernetzes im Mildenitzverlauf zwischen Goldberger See und Schwarzem See
mit bekannten Wassermiihlen (aus LORENZ 2007, S. 80).

Fig. 10: Changes in the Mildenitz hydrographic network between Lake Goldberg and Lake Schwarzer See and locations
of former water mills (after LORENZ 2007, S. 80).
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spatestens ab dem 14. Jh. Die Pollenspektren der Terras-
sensande (Humus- und Torflaminen) belegen einen mittel-
alterlich-neuzeitlichen Akkumulationszeitraum (LORENZ &
ScHULT, 2004) und werden einer Wassermiithle am westli-
chen Talausgang zugeschrieben. Starke Auswirkungen fiir
beide Flusstéler bringen die Laufverlegungen, Meliorati-

onsmafinahmen und Seespiegelabsenkungen ab der ersten
Halfte des 19. Jahrhunderts und spétere Miihlen-Legungen
mit sich, die eine Absenkung der Erosionsbasis bedeuteten
und ein nachfolgendes Einschneiden des Gerinnes mit Ter-
rassenfreilegung verursachten (Abb. 10; LORENZ, 2007, S. 76f.).

SEBASTIAN LORENZ

Abstract: The River Mildenitz cuts a 2 km long and about 20 m deep, narrow valley through a sand dominated plateau
of the Early Pomeranian advance ice margin (W2max in German terminology) eventually running into the Schwarzer
Lake. Along the incised valley, five terrace levels can be recognized. The 17 m-, 12 m- and 10 m-terraces consist of non
calcareous glacifluvial gravelly sands and pebbles. The terraces are rarely distributed on the left flank of the narrow
valley, and they are considered to be Pleniglacial or Late Glacial. The 5 m-terrace is found on both valley slopes and
is inclined against the recent river slope. The 5 m-terrace consists of glacifluvial-lacustrine sands with a coarse gravel
layer, and is underlain by silty sediments. It also has cambisols and podzolic cambisols. Eight slope channels from the
surrounding outwash plain reach this terrace level, concealing it with colluvial fans. Lake Schwarzer See is surrounded
by a 1 m-terrace, whose formation is associated with water stowage of medieval mills. It is an accumulation of about
1 m thick fluvial sands covering peat and gleyic soils. Two alluvial fans of the Mildenitz of different ages were found in
the area of the river mouth at Schwarzer Lake. The older 9 m thick alluvial fan was deposited in Schwarzer Lake during
the Early Holocene, and is now buried under peat. A second still active alluvial fan was found towards the south. Its
formation was caused by improvements and displacement of the Mildenitz in the 19th century. Late Glacial drainage
on the 5 m-terrace level in SE direction is proposed. An Early Holocene alluvial fan marks the reversal of the flow

direction and the development of an NW headed drainage to the Baltic Sea.

STOP 3  Aussichtspunkt am Krakower See zwischen
Bossow und Mdéllen - Jungquartéare Paldohy-
drologie und Limnogeologie des Krakower

Sees

Viewpaint at Lake Krakower See between
villages Bossow and Mdllen - Late Quaternary
palaechydrology and limnogeology of Lake
Krakower See

Der Krakower Raum war seit Ende des 19. Jahrhunderts
mehrfach Gegenstand geowissenschaftlicher Untersuchun-
gen (GEINITZ 1886, MOCKEL 1892, AHRENS 1913, SCHULZ
1963, RICHTER 1963, LORENZ 2007). Dabei machen seine
Lage in unmittelbarer Nachbarschaft von Eisrandlagen
(Abb. 11), sein stark strukturiertes Seebecken und seine
hydrographische Anbindung an ein Durchbruchstal den
besonderen Reiz aus. Unter Beriicksichtigung seiner See-
terrassen, seiner Seesedimente und unter Einbeziehung des
angrenzenden Nebel-Durchbruchstals erfuhr der Krakower
See in den letzten Jahren eine Bearbeitung unter paldo-
hydrologischen und paldockologischen Gesichtspunkten
(ROTHER 2003, VIEHBERG 2004, DORFLER ¢ HUBENER 2004,
LORENZ 2003, 2007).

Der Krakower See (16,48 km? 47,5 m HN, mesotroph)
wird durch 21 Inseln gegliedert, von denen einige durch
Verlandung oder kiinstliche Verbindungen mittlerweile
Halbinseln sind. Das Seebecken setzt sich aus finf Teil-
becken zusammen, denen eine Orientierung von tiefen
Rinnen in NNE-SSW-Richtung gemein ist, welche durch
Schwellen voneinander abgegrenzt sind. Im Obersee trennt
die zentral gelegene Inselgruppe zwei Rinnen, von denen
die westliche mit 27,5 m das Beckentiefste des Krakower
Sees beinhaltet. Das Seebecken besitzt keinen Anschluss an
die glazilimnischen Staubeckenablagerungen der Nossenti-
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ner-Schwinzer Heide, die etwa 8 km siidlich am proxima-
len Ende des W2/W2max-Sanders verbreitet sind. Die Nahe
des Krakower Sees zu den Marginalzonen und seine Mor-
phometrie legen daher eine Beckenentstehung im tiberwie-
gend glazifluvialen Erosionsgebiet nahe (vgl. ScHULZ, 1963,
1994).

Die 2 m-Terrasse belegt den hochsten nachweisbaren
Wasserstand des Krakower Sees bei 51 m HN, etwa 3 m
iiber dem rezenten. Thre Verbreitung schwankt zwischen
1,5-3,2 m uber dem rezenten Wasserstand und kann in ei-
ner Breite von 200-500 m um den gesamten See nachvoll-
zogen werden, am deutlichsten am Siidufer bei Glave. Die
2 m-Terrasse fallt mit einem Winkel von ca. 0,6 % in Rich-
tung Seebecken ein und wird durch iiberwiegend sandi-
ge, teils kiesige Substrate aufgebaut. Karbonatreiche und
molluskenfreie glazilimnische Sedimente (Seekreide oder
karbonatische Silikatmudden) in 60-180 cm Tiefe mit 5-35
cm Méchtigkeit sind ein typisches Merkmal ihres akkumu-
lativen Terrassenabschnitts (Abb. 12). Deren Lagerungsbe-
dingungen deuten auf eine sekundére Verpressung durch
Ubersandung oder eine periglaziale Verformung nach Tro-
ckenfallen (LoRENZ, 2003). Die Verbreitung der 2 m-Terras-
se und mit ihr vergesellschafteter Strukturen, wie niveau-
gleiche Verebnungen, fossile Kliffs und glazilimnische Se-
dimente erlaubt die Rekonstruktion eines ca. 30 km?* grofien
spatglazialen Paldosees, dessen Wasserspiegel bei 51 m HN
lag (Abb. 13). Dieser erstreckte sich auch auf zwolf kleine-
re heute eigenstdndige Seen im Umfeld des Krakower Sees
und hatte keinen Abfluss in noérdliche Richtung. Rinnen-
strukturen am Stidende des Krakower Sees legen (kurzfris-
tige?) Abfliisse in siidliche Richtung nahe. Alle Inseln des
Krakower Sees wurden im Niveau der 2 m-Terrasse abra-
diert (LORENZ, 2003).

Das Alter des Paldosees ist bislang nicht absolut da-
tiert, wird aber durch die deutlich tiefere Lage allerad- und
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Abb. 12: Sedimentologische Schnitte durch die 2 m-Terrasse am Krakower See (aus LORENZ 2007, S. 90).

Fig. 12: Sedimentological sections through the 2 m-lake terrace at Lake Krakower See (from LORENZ 2007, p. 90).

dryas-zeitlicher Sedimente im Litoral des Krakower Sees in
das altere Spatglazial (Pra-Allered) gestellt (LORENZ 2007).
Wahrscheinlich induzierten die spatglazialen Klimaschan-
kungen markante Schwankungen des Wasserspiegels (To-
teistauen, Oberflichenzufliisse). Das Palidosee-Stadium en-
det in der ausgehenden Jingeren Dryas durch einen Ursa-
chenkomplex aus riickschreitender Erosion, der Zerschnei-
dung von Geschiebemergelschwellen und dem Uberlaufen
des Krakower Sees in nordéstliche Richtung mit der Ent-
stehung des Nebel-Duchbruchstals (Rother, 2003, S. 133f.).
Damit ist eine markante Absenkung des Wasserstandes
verbunden, die sich mit klimatisch bedingten Niedrigwas-
serstanden des Préaboreals tiberlagert (s.u.).

Ein etwa 6 m méachtige Abfolge limnischer und telma-
tischer Sedimente vom Stidrand des Krakower Sees ver-
deutlicht die holozane Wasserstandsentwicklung des Sees
(Abb. 14). Erganzend dazu geben litorale und profundale
Seesedimente iiber die holozane Umweltgeschichte Aus-
kunft (VIEHBERG 2004, HUBENER & DORFLER 2004). Der
fossile Gley an der Basis des Kerns SBR2 vom Stidrand
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des Krakower Sees liefert mit organogenen Sedimenten
eines Basistorfs den sicheren Beleg einer hydromorphen
Landoberfliche aus dem Priaboreal, die etwa 4,5 m (43 m HN)
unter dem heutigen Wasserspiegel des Sees liegt und im
Boreal unter Kalkmudden des rasch transgredierenden
Sees gerat. Der Wasserstand des Krakower Sees lag im Pra-
boreal unter 43 m HN, mehr als 4,5 m unter dem heutigen
Wasserstand. Ab dem Boreal fithren steigende Wasserstén-
de zur Uberflutung ufernaher Versumpfungsbereiche, die
ab dem frithen Atlantikum durch Trophiewechsel und mar-
kante Anstiege des Glithverlustes und Karbonatgehaltes in
den Seesedimenten erfasst sind. Bis in das Altere Subboreal
werden ausschlieflich Kalkmudden im Seebecken akkumu-
liert, die am Beckenrand in Organomudden und schlief3-
lich in Torf iibergehen und die randliche Verflachung und
Verlandung des Sees sedimentologisch und paldobotanisch
(Verschwinden der Wasserpflanzen, Zunahme Nissezei-
ger) anzeigen. Der Substratwechsel wird als Beleg eines
konstant niedrigen Wasserstandes an der Grenze Atlan-
tikum/Subboreal angesehen und findet am Krakower See

Exkursion A « Mecklenburgische Seenplatte und Wismar-Bucht



Blick von Westen auf den Krakower Obersee mit den Inseln Steinwerder, Blick von Nordosten auf den buchtenreichen Krakower Untersee.
Grofler Werder. (Foto S. Lorenz) Im Vordergrund die Ortslage Serrahn. (Foto S. Lorenz)

View from the west on Lake Krakower Obersee with the islands Steinwerder ~ View from northeast on the strongly structured Lake Krakower Untersee
and Grosser Werder. (Photo S. Lorenz) with the village Serrahn in front. (Photo S. Lorenz)

[ J

Abb. 13: Praallerodzeitliche Erstreckung des Krakower Sees bei einem Wasserstand von ca. 51 m HN (aus LorRENZ 2007, S. 115).
Fig. 13: Pre-Allerad extent of Lake Krakower See with a lake level of appr. 51 m a.s.l. (from LOoRENZ 2007, p. 115).
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Abb. 15: Postglaziale Wasserstandsentwicklung des Krakower Sees.
Fig. 15: Postglacial water-level development of Lake Krakower See.

bei 0,5-1,5 m unter dem heutigen Wasserspiegel statt. Zeit-
gleich mit den Verlandungserscheinungen ist das Einset-
zen des menschlichen Wirkens im Krakower Raum iiber
das Erstauftreten von Kulturzeigern und rasch wechseln-
den Waldgemeinschaften belegt. Am Ubergang zum Sub-
boreal steigen die Plantago-Werte gemeinsam mit anderen
Indikatoren menschlicher Aktivitdt an und dokumentieren
regional bekannte, frithe Landnutzungsphasen des Neoli-
thikums (Abb. 14). Die Strandwallsedimente auf dem Ver-
landungssaum im Kern SBR2 belegen ab dem Ubergang
Subboreal-Subatlantikum eine zunehmende Dynamik des
Wasserstandes, wobei sandige Strandwallsequenzen stei-
genden, humose bis torfige Einbettungen dagegen kons-
tanten Wasserstanden zuzuordnen sind. Als Phasen stei-
gender bzw. erhéhter Wasserstéinde konnen der Ubergang
Subboreal-Subatlantikum (Eisenzeit, Romische Kaiserzeit)
und das Mittlere Subatlantikum (Spatmittelalter ab 13. Jh.)
benannt werden (Abb. 15). Der obere Strandwallabschnitt
ist dem mittelalterlichen Seespiegelanstieg infolge des
Miihlenstaus am Krakower See (Wassermiihle Serrahn)
zugeordnet. Wassermiihlen und wasserbauliche Verdnde-
rungen trugen ab dem spéten 12. Jahrhundert landesweit
zu erheblichen Verdnderungen der Gewasserlandschaft bei
(RUCHHOFT 2002; BLEILE 2005, DRIESCHER 2003).

Generell sind wihrend der Slawenzeit deutlich niedri-
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ger Wasserstinde als heute verbreitet (s. Stop 3B, Abb. 18),
was subaquatische Siedlungsfunde in nordostdeutschen
Seen sehr anschaulich dokumentieren (z. B. BLEILE 2005).
Das Fehlen von Sedimenten mit slawenzeitlichem Pollen-
spektrum im Kern SBR2 ist Ausdruck dieser Phase (Abb. 14).
Torfige und humose Sedimente, die sich eingebettet im
Strandwallkorper befanden, sind deshalb stark vermullt
und zeigen eine schlechte Pollenerhaltung. Die (spétsla-
wischen-) mittelalterlichen Wasserstandszunahmen ver-
ursachten nachfolgend Sedimentationsliicken, indem sie
durch Wellenschlag die mineralisiert leicht erodierbaren
Torfe verlagerten. Am Krakower See lasst sich der miih-
lenstaubedingte Wasseranstieg auch durch die rasante Zu-
nahme der Total-Phosphor-Werte im Wasserkérper nach-
vollziehen. Der See wechselt in diesem Zusammenhang
vom oligotroph-mesotrophen in den eutrophen Status
(HOBENER & DORFLER 2004). Vermutlich iiber 600 Jahre ver-
harrt der Krakower See auf einem Wasserstand, der deut-
lich tiber dem heutigen lag. Erst im Jahr 1830 wird durch die
Beseitigung und flussabwartige Verlegung eines Aalfangs
am Nebel-Austritt der See um 1,05 m auf den heutigen Pe-
gel von 47,5 m HN abgesenkt. Seit 1972 wird der Krakower
See durch ein Wehr am Nebelausflufl konstant auf 47,5 m
HN eingepegelt.

SEBASTIAN LORENZ, WOLFGANG JANKE
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Abstract: The Krakower region was several times an object of geoscientific investigations since end of the 19th century.
What puts out Lake Krakower See‘s special charme are the neighborhood of the Pomeranian ice marginal zone, his
very structured lake basin, and his hydrographic binding to a transverse valley (River Nebel). Two lake terraces (1 m,
2 m) verify Late glacial and ancient lake levels higher than nowadays. Glaciolacustrine sediments beneath 2 m-terrace
prove a Late glacial, almost twice as big paleo lake (51 m a.s.l.) which is older than the Allerad. At the latest from the
Allergd the sedimentation of calcareous gyttja within shallow water areas started. The transition from Late glacial
to Holocene is characterized by transverse valley formation and the onset of the north headed drainage system of
River Nebel. Within the investigation area the influence of melting dead ice is delayed until Preboreal. The formation
of a drainage outlet is coupled with a remarkable lake level lowering to 43 m a.s.l. The period from Boreal to early
Atlantic denotes a lake level rise of 3 m. At the end of the Atlantic the aggradation of Lake Krakower Sees starts with
peat accumulation at outermost lake fringes. At the same time first neolithic pollen signals occur with no reaction of
the diatom-transferred trophic state. With the beginning of the Subatlantic around 2500 BP the lake level rises once
again. The medieval climate optimum is proven by a lake level lowering in Slavonic times. Since 1300 AD anthropgenic
influences due to mill stowage, reinforced settlement and a moister climate coincide and lead to a lake level rise up
to 49-49 m a.s.l., a remarkable trophic shift to eutrophic conditions and fluvial terrace formation. In 1830 AD the 1 m-
terrace uprises from anthropogenic lake level drawing.

STOP 3B Seen in der mittelalterlichen Kulturland-
schaft Norddeutschlands
Lakes in the medieval cultural landscape of

NE Germany

In der zweiten Halfte des 7. Jahrhunderts n. Chr. erreichten
slawische Siedler das vermutlich weitgehend menschenlee-
re Gebiet des heutigen Norddeutschlands. Thre Expansion

endete im Westen an der Elbe und weiter nordlich etwa im
Verlauf der Schwentine, einem Gebiet, das spéter als ,limes
Saxoniae“ in den mittelalterlichen Chroniken die Grenze
zwischen dem Deutschen Reich und den slawischen Stam-
men der Abodriten markierte (BRATHER 2001).

Die mehr als 5000 Seen der norddeutschen Tiefebene,
an deren Ufern die Slawen in den folgenden fiinf Jahrhun-
derten bevorzugt ihre Siedlungen und Burgen errichteten,
waren zumeist am Ende der Weichsel-Kaltzeit entstanden.

Abb. 16: Slawenzeitliche Inselnutzungen in Mecklenburg-Vorpommern und Schleswig-Holstein.

Fig. 16: Slavonic and medieval usage of islands in lakes.
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Abb. 17: Wasserspiegel der Oberen Seen (Mecklenburg) in Mittelalter und Neuzeit (nach RUCHHOFT 2002, S. 200).
Fig. 17: Lake levels of the lakes ,,Obere Seen® (Upper lakes) in Medieval and Modern times (after RUCHHOFT 2002, S. 200).

Gletscher schiirften tiefe Seebecken, die sich seit dem Pra-
boreal allméhlich mit Wasser fiillten. Der bis heute an-
haltende Wasserspiegelanstieg seit dem Boreal erreichte
im Verlaufe des Atlantikums eine Geschwindigkeit von
1-2 m pro Jahrtausend. Seit dem Subatlantikum sind nicht
nur Klimaschwankungen oder geomorphologische Veran-
derungen fiir sinkende oder steigende Seespiegel verant-
wortlich, sondern auch die Folgen anthropogener Land-
nutzung. Einen direkten Eingriff in die Gewésserlandschaft
durch den Menschen ist allerdings in Norddeutschland erst
mit dem Bau von Wassermiihlen seit dem spaten 12. Jahr-
hundert nachweisbar (KAISER 2001; LORENZ 2007).

Gerade fiir die ufernah siedelnden Slawen konnten
langfristig wirkende Wasserspiegelschwankungen gravie-
rende Auswirkungen auf die Entwicklung der Siedlungs-
landschaft haben, wie die explosionsartige Zunahme von
Inselsiedlungen und Inselburgen seit dem 10. Jahrhundert
zeigt (Abb. 16). Zwar ist der Riickzug auf Inseln einem zu
dieser Zeit besonders ausgepriagten Schutzbediirfnis auf-
grund stdndiger Auseinandersetzungen mit dem Deut-
schen Reich geschuldet, doch scheinen erst zu dieser Zeit
die Inseln geeignete Riickzugsriume gewesen zu sein
(BLEILE 2008).

Das 10. Jahrhundert gilt als die Zeit des mittelalterli-
chen Klimaoptimums mit vergleichsweise hohen Durch-
schnittstemperaturen und geringen Niederschldgen. Am
Ende dieses Jahrhunderts trafen beispielsweise skandinavi-
sche Siedler auf blihende Landschaften in Grénland. Den-
drochronologische Untersuchungen konnten zeigen, dass
die Jahrringe datierter Eichen im Gebiet der unteren Oder
in der ersten Halfte des 10. Jahrhunderts und im Gebiet des
Plauer Sees in Mecklenburg am Ende des 10. Jahrhunderts
schmaler ausgepragt wurden, als das vorher und nachher
der Fall war (BROSE ¢ HEUSSNER 2002, S. 32; BLEILE 2008,
S. 74f.). Archiologische Befunde eines holzernen Weges
und einer sich daran anschlieffenden Briicke, die zu einer
Inselburg im Teterower See (Mecklenburg) fithrte, geben
einen eindriicklichen Hinweis auf sinkende Wasserstande
im Verlauf des 10. Jahrhunderts. So ist der mit Jochbalken
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fundamentierte Weg tiber mooriges Geldnde in der ersten
Halfte des 10. Jahrhunderts langer gewesen als in den bei-
den folgenden und jeweils kiirzer angelegten Bauphasen.
Diese Verkiirzung des Wegeteils, der iiber besonders moo-
riges Ufergelande fiihrte, kann mit dem Riickzug des Sees,
also mit einem sinkenden Wasserspiegel erklart werden
(UNVERZAGT & SCHULDT 1963, S. 52; Beilagen 1, 9). Metri-
sche Werte lassen sich daraus allerdings nicht rekonstruie-
ren. Solche spiegeln dagegen die Befunde vor der Kohlinsel
im Plauer See (Mecklenburg). Hier existierte vom 10. bis
zum 12. Jahrhundert eine Inselsiedung, die spétestens am
Ende des 11. Jahrhunderts zur Burg ausgebaut wurde. Es
handelt sich mit grofler Wahrscheinlichkeit um das ,cast-
rum Cuscin®, das der Chronist Helmold von Bosau im Zu-
sammenhang mit den Eroberungen Heinrichs des Lowen in
den 60er Jahren des 12. Jahrhunderts erwihnt. Etwas mehr
als 30 m vor dem heutigen Nordufer der Insel befindet sich
in einer Wassertiefe von fast 2 m eine alte Uferboschung,
an der noch immer diinne Eichen- und Birkenpfahle einer
Uferpalisade des 11. Jahrhunderts stehen (Abb. 18). An die-
ser Stelle endet die slawenzeitliche Kulturschicht der Insel-
siedlung. Sie liegt unmittelbar auf einer Kalkmudde, bis auf
die auch die é&ltesten slawischen Funde hinunterreichen.
Zwischen der Kalkmudde und der Kulturschicht kam es
nicht zur Auspragung telmatischer Sedimente. Die Kultur-
schicht wurde also unmittelbar auf der Kalkmudde abgela-
gert, was damit erklart werden kann, dass die Besiedlung
der Kohlinsel in der zweiten Hélfte des 10. Jahrhunderts zu-
mindest am heutigen Nordufer Gebiete erfasste, die gerade
erst trocken gefallen waren. Es muss also einen spiirbaren
Wasserspiegelriickgang gegeben haben. Die Uferpalisade
dagegen diente als Schutz gegen die Erosion, die der an-
steigende Seespiegel verursachte (BLEILE 2008, S. 34-40).
Diese Interpretation wird durch Befunde einer Brii-
ckentrasse zwischen Insel und Festlandufer unterstiitzt.
Sowohl Insel- als auch festlandseitig befinden sich bis in
2 m Wassertiefe Uberreste von Bohlenwegen, die in der
Konstruktion dem Teterower Weg entsprechen. Sie datie-
ren an das Ende des 10. und in das 11. Jahrhundert. Im ge-
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samten Trassenverlauf stehen allerdings auch Pfahle, die
mehrere Dezimeter aus dem Seegrund herausragen. Sie
sind als Uberreste einer Briicke anzusprechen, die aufgrund
der dendrochronologischen Ergebnisse erst in der zweiten
Halfte des 12. Jahrhunderts gebaut und bis kurz vor 1200
mehrfach repariert wurde (BLEILE 2008, S. 67-72).

Der daraus abzuleitende Wasserspiegelanstieg des
Plauer Sees im 12. Jahrhundert kann noch nicht mit dem
Bau von Wassermiihlen erklart werden, da die ersten Miih-
len in Plau frithestens in den Jahrzehnten nach 1200 gebaut
wurden (RUCHHOFT 1996).

Der Bau von Wassermiihlen im slawischen besiedelten
Teil Norddeutschlands fallt in die Zeit der deutschrechtli-
chen Umgestaltung seit den letzten Jahrzehnten des 12. Jahr-
hunderts. Erste Mithlen entstanden bei den Klostern und in
den noch jungen Stidten. Die dltesten namentlich bekann-
ten Wassermiihlen gab es in der Mark Brandenburg bereits
in den siebziger und achtziger Jahren des 12. Jahrhunderts.
Seit dem 13. Jahrhundert mehren sich die Mithlennennun-

gen auch fiir das norddeutsche Gebiet. Bedingt durch das
geringe Gefille und niedrige Stromungsgeschwindigkeiten
sowie die jahreszeitlich betrdchtlich schwankenden Was-
serstainde der Seen war fiir den Betrieb der Miihlen ein
Aufstau der Gewdsser zwingend erforderlich. Bereits im
13. Jahrhundert sind Streitigkeiten tiber die Stauhéhen ver-
zeichnet, beispielsweise im Jahr 1256 zum Stau der Zechli-
ner Klostermiuhle, 1276 zur Stauhdhe der Mirower Miihle
oder im Jahr 1291 zum Stau des Ratzeburger Sees. Abhén-
gig vom Uferrelief hatte die Anhebung des Wasserspiegels
gravierende Auswirkungen fiir Wirtschafts- und Wohnfla-
chen. Im Verlaufe des Spatmittelalters und in der frithen
Neuzeit sind die Stauwehre etappenweise erhoht worden
und fihrten mancherorts zu Wasserstanden, die mehr als
2 m tber den heutigen Seespiegeln lagen (Abb. 17). Trotz
der Regulierungen im 19. und 20. Jahrhundert liegen die
Wasserstande der meisten norddeutschen Seen heute noch
immer durchschnittlich 1-2 m iiber den slawenzeitlichen
Seespiegeln (BLEILE 2005a).

62,00
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Abb. 18: Plau, Lkr. Parchim, Fpl. 36. Profil in 2 m Wassertiefe an der slawenzeitlichen Uferbéschung vor dem Nordufer der Kohlinsel (aus BLEILE 2008, S. 37).
Fig. 18: Plau, Parchim County, Site 36. Section in 2 m water depth at Slavonic shore embankment at northern front of the Kohlinsel Island (from BLEILE 2008, p. 37).

Die Auswirkungen der Miihlenstaue auf die Kultur-
landschaft werden seit mehreren Jahrzehnten diskutiert.
Erstmals hat sich J. HERRMANN (1959) aus archdologischer
Sicht zusammenfassend diesem Thema gewidmet. Anhand
stratigraphischer Beobachtungen verschiedener Fundplét-
ze an Spree und Havel folgerte er einen gegeniiber heute
etwa 1 m niedrigeren Wasserstand in slawischer Zeit. Die
auf dieser Grundlage zu rekonstruierende Landschaft habe
anders ausgesehen als die spatmittelalterliche und auch als
die heutige. An Stelle mooriger Flachen, die allenfalls als
Wiesen nutzbar waren oder sind, habe es im Friuhmittelalter
fruchtbares Ackerland gegeben (HERRMANN 1959, S. 102).

Die Ergebnisse unterwasserarchiologischer Unter-
suchungen in den Seen Mecklenburg-Vorpommerns und
Schleswig-Holsteins zeichnen ein dhnliches Bild. Mitunter
betragen die ermittelten Unterschiede zwischen slawen-
zeitlichen und rezenten Wasserspiegeln mehr als 2 m. Das
Beispiel des Plauer Sees ist weiter oben bereits beschrieben
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worden. Hier befindet sich das slawenzeitliche Nordufer
der Kohlinsel in fast 2 m Wassertiefe. Im siidostlich des
Schweriner Sees gelegenen Pinnower See haben Untersu-
chungen mit einem Sedimentsonar die Existenz einer ver-
sunkenen Insel belegen konnen. Thre Oberflache befindet
sich heute in 2,5-3 m Wassertiefe. Holzer aus dem Seegrund
und von einer Briicke, die zu dieser Insel fiithrte, datieren in
die achtziger Jahre des 10. Jahrhunderts und in die Zeit kurz
nach 1000 n. Chr.

Jeweils von Inseln im Klein Pritzer See und im Ho-
hen Sprenzer See liegen Befunde von Rostkonstruktionen
vor, die bis in 2 m Wassertiefe reichen und vermutlich zu
Befestigungsanlagen von Inselburgen gehorten. Vor der
Burgwallinsel Vipperow in der Kleinen Miiritz befindet
sich eine bei niedrigem Wasserstand sichtbare Palisade am
Ost- und Sudufer in etwas mehr als 1 m Wassertiefe. Der
slawenzeitliche Wasserstand der Miiritz muss also mehr als
1 m niedriger gewesen sein (BLEILE 2005b).
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Die Rekonstruktion der Gewaisserlandschaft auf der
Basis dieser Werte bleibt auch bei genauer Datierung der
Wasserstande problematisch, wie Untersuchungen zwi-
schen dem Festlandufer des Plauer Sees und der Kohlinsel
gezeigt haben. Nordlich der dokumentierten Briickentras-
se ist der See nur 1,6-1,8 m tief. Ein um 2 m, d.h. auf den

slawenzeitlichen Wasserstand abgesenkter Pegel hatte zur
Folge, dass die Insel iiber einen Damm mit dem Festland
verbunden wire. Unterwasserarchédologische Sondagen ha-
ben aber belegen konnen, dass dieser ,Damm® ausschlieflich
aus limnischen Sedimenten aufgebaut ist (BLEILE 2008, S. 67).

RALF BLEILE

Abstract: In the second half of the 7th century AD Slavonic settlers reached the presumably widely deserted area
of Northern Germany. Their expansion ended in the west on the River Elbe and further to the north possibly in the
course of the River Schwentine, to an area which marked the border between the German empire and the Slavonic
tribes of the Abodriten. In medieval chronicles this borderline is called the ,limes Saxoniae®. For the Slavonics, settling
close to lake shores, water level variations had in the long term serious effects on the development of the settlement
scenery as the explosive increase of island settlements and island castles is pointing out since the 10th century AD
(Fig. 16). The 10th century AD is valid as the time of the medieval climate optimum with relatively high average
temperatures and low precipitation. At the end of this century, for example, Scandinavian settlers hit Greenland.
Dendrochronological investigations showed that the annual tree rings of oaks were coined in the area of the lower
River Oder in the first half of the 10th century and in the area of the Lake Plauer See in Mecklenburg at the end of the
10th century. Furthermore archaeological findings of a wooden trail and a bridge joining in it which led to an island
castle in the Lake Teterower See (Mecklenburg) give an impressive instruction to sinking water levels in the course
of the 10th century.

In Lake Plauer See existed a settlement on the Island Kohlinsel between the 10"-12% century AD which was deve-
loped at the latest at the end of the 11th century to the castle (“castrum Cuscin”). A little bit more than 30 m before
the today’s north shore of the island there is in a water depth of nearly 2 m an old wooden embankment in which still
thin oaken and birch posts of a palisade of the 11th century stand (Fig. 18). At this point ends the Slavonic cultural
layer of the island settlement which lies immediately on a calcareous gyttja. This circumstance can be explained with
the fact that the settlement of the Island Kohlinsel grasped areas in the second half of the 10th century at least on
the today’s north shore which had liked scarcely drily. The palisade served as a protection against the erosion which
the rising lake level caused (BLEILE 2008, p. 34-40). Before the island, as well as on the land side there are remains of
wooden plank ways till 2 m water depth. They date to the end of 10" and the 11" century AD. However, in the whole
ways course also posts stand which are to be appealed as remains of a bridge of the second half of the 12th century.
The rising water level of Lake Plauer See in the 12th century cannot be explained yet with the construction by water
mills, because the first mills were built in Plau town at the earliest in decades after 1200 AD.

The construction of water mills in the Slavonic settled part of North Germany falls in the time of the German
juridical transformation since the last decades of the 12th century. The first mills originated at the cloisters and in the
still young towns. The oldest water mills are known in the Brandenburg Mark already in the seventies and eighties of
the 12th century. Since the 13th century the water mill foundings also increase for the Mecklenburg area.

In spite of the regulations in the 19th and 20th century the water levels of most Northeast German lakes lie even
today always on an average 1-2 m above the Slavonic lake levels (Fig. 17, BLEILE 2005a).

STOP 4  Glazifluvialer Ubergangsbereich der Pom-
merschen Endmorane in der Kiesgrube
Charlottenthal (Mecklenburg-Vorpommern] -
Sedimentologische Untersuchungen

und Lithostratigraphie von Tills

Sedimentological investigations and lithos-
tratigraphy of tills in a transitional fan of
Pomeranian Phase at Charlottenthal gravel pit

Die Landschaft um Charlottenthal wird von einer stark hii-
geligen Landschaft um 53-58 m NN im Bereich der Pom-
merschen Endmorane gepragt (ScHuLz, 1963). Der Auf-
schluss der Kiesgrube Charlottenthal liegt im Ubergangs-
bereich des sub- und inglazialen Schmelzwassersystems
zur proglazialen Zone der sudlich angrenzenden, durch
eine Vielzahl von Seen gegliederte Sanderzone. Im zentra-
len Bereich des Kiesgruben-Restsees wird bei ca. 49 m NN
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ein nach N einfallender unterer Till von ca. 5-15 m méchti-
gen glazifluvialen Kiessanden (Kiesanteil 5-29%, GFE, 1998,
2000) tiberlagert. Im nordlichen Abbaubereich oberhalb 50
m NN bedeckt ein liickenhaft auftretender, 1-3 m méchtiger
oberer Till die liegende glazifluviale Abfolge.

Sedimentologie

Die glazifluviale Folge ist in zwei Lithofaziesbereiche un-
tergliedert. Im Bereich der noérdlichen Aufschlusswand sind
im unteren Profilteil trogformig-kreuzgeschichtete Sande
(Abb. 19, Lithofazies: St) und flach-kreuzgeschichtete San-
de (Sp) mit gering wechselnden Kiesanteilen aufgeschlos-
sen. Uber diesen kiesigen Sanden liegen massive Lagen von
Kiesen und steinigen Kieslagen auf (GRm, GPm and GCm),
horizontal-geschichtete Grobsande (Sh) und Feinsande in
kleindimensionaler Rippelschichtung (Src). Die linsenfor-
migen Lagen weisen durchschnittliche Méachtigkeiten zwi-
schen 10-30 cm (Src, Sp, GRm, GPm, GCm) und 50 cm (Sp)
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Abb. 19: Sedimentologische Abfolge — Kiesgrube Charlottenthal. Lithofaziescode und Symbole n. ZIELINSKI (1993) und PISARSKA-JAMROZY (2006).

Fig. 19: Log of studied sedimentary succession — Charlottenthal gravel pit. Lithofacies code symbols according to ZIELINSKI (1993) and PISARSKA-JAMROZY (2006).

bis zu 160 cm auf (St). Die basalen Kontaktbereiche sind
zumeist scharf-erosiv geprégt. Ein typisches Erscheinungs-
bild der hier auftretenden Lithofazies ist das einheitliche
Auftreten der grobsten Ablagerungen (GCm, GPm, GRm)
oberhalb der Lithofazies ‘St’ und ‘Sp’. Die Lithofaziesein-
heiten ‘St, Sp’ wurden in ,braided-stream channels” (ver-
wilderten Stromungskanilen) abgelagert und weisen im
oberen Lithofaziesbereich starkere Sedimentationswech-
sel auf (vermutlich verursacht durch kurzzeitige saisonale
Unterschiede im Abflussregime). Wéhrend die Lithofazies
‘St’ eine Sandbewegung in 3-D Diinenkdrpern im oberen
Bereichs des unteren Stromungsregimes Diinenkorpern
belegt, steht die Lithofazies ‘Sp’ fiir einen Sandtransport in
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geraden 2-D Diinenkdrpern eines turbulenten Abflusses im
mittleren Bereichs des unteren Stromungsregimes. Dem-
gegeniiber wurden die tiberlagernden groben Kieslagen
(GRm, GPm, GCm) wihrend kréaftiger Hochwasserspitzen
abgelagert.

Im oberen Profilbereich ist mit einem 0,6-1,7 m méachti-
gen, sandig-kiesigen Diamikt (Dm) eine zweite Lithofazies
iiber eine Breite von 150 m aufgeschlossen. Dieses Diamikt
wurde durch murartige Rutschungen (flow till) resedimen-
tiert und deformierte die oberen Profilbereiche der Litho-
fazies ‘St’ und ‘Sp’. Derartige Diamikte mit FlieBstrukturen
werden als typische Ablagerungen der Eisrandzone be-
trachtet (‘ice-slope zone’ vgl. Z1ELINSKI, 2003).
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Die vorgestellte Profil ,Charlottenthal® ist weder ty-
pisch fiir eine Endmorénenbildung noch fiir eine Sander-
ablagerung. Es stellt vielmehr einen Ubergangsbereich von
zwei Ablagerungsmilieus dar, wie er in dhnlicher Auspra-
gung als ‘transitional fan’ fiir mehrere Profile entlang der
Pommerschen Eisrandlage in NW-Polen beschrieben wur-
de (PISARSKA-JAMROZY, 2006, 2008).

Lithostratigraphie der Tills

Fir eine lithostratigraphische Einstufung wurde eine ge-
ring modifizierte petrographische Untersuchung des Klein-
geschiebeinventars 4-10 mm (TcoL 25232, 1980) von Proben
aus zwei getrennten Tillhorizonten der Kiesgrube Charlot-
tenthal durchgefiihrt. Die drei Proben aus dem oberen Till-
komplexes zeigten deutliche, pedogenetisch verursachte
Verwitterungsspuren an paldozoischen Kalksteinen (PK).

Es wurden typische Kleingeschiebespektren der Pommer-
schen VorstofSphase in der Weichselvereisung (Abb. 20)
mit schwankenden Anteilen an paldozoischen Schiefern
(4-10 %) und relativ hohen Anteilen an Sandsteinen (S >10%)
ermittelt (vgl. GORSKA-ZABIELSKA, 2008). Die erhohten An-
teile mesozoischer Kreidekalke (MK~6-8 %) und Feuersteine
(F~5 %) sind typisch fiir die in NO-Deutschland regional
auftretenden ‘Kreidemordnen’ und haben fiir die hier un-
tersuchten Proben keine lithostratigraphische Relevanz.
Die Kleingeschiebezusammensetzung des unteren Tills
(Abb. 20, Probe 4, 5) mit hohen Anteilen an Paldozoischen
Schiefern (PS ~6-8 %) und schwankenden Anteilen an Sand-
steinen (S ~6-8 %) sprechen ebenfalls fiir weichselhochgla-
ziale Einstufung (qw1, Brandenburg/Frankfurt Vorstof3-
phase).

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
| | i | | | |
Charlottenthal 1/009 {(upper till) | | I -:
Charlottenthal 2/009 (upper till) I I | I -
w1 !
Charlottenthal 3/009 (upper till) l I I I -
SEEssEEEEEEES llll-llllIIIIIIIIIIIIIIIIII.,IIIIIIII LA AR R R RN RN RN RN RN RN NN RN RN ] ]
I
Charlotenthal 4/009 (lower till) I I I I -:
Charlouenthal 5/009 (lower till) | I | I q
| | | I | | | |
vevevenn. interbedded
deposits ONK OPK ED OPS os OF EMK oQ B So
NK = Northern crystallines Ergebnisse der Kleingeschiebeuntersuchungen von Tills (4-10 mm, TGL
PK = Paleozoic limestones 25232) mit lithostratigraphischen Einstufungen (BORNER & MULLER, 2009).
D = dolomites Results of till clasts analysis (4-10 mm, TGL 25232) with lithostratigraphical
PS = Paleozoic shales classification of tills according to BORNER & MULLER (2009).
S = sandstones and quartzites
F = Cretaceous flints
MK = Cretaceous marls
Q = quartz
So = others

Abstract: The study area around Charlottenthal gravel pit is dominated by landforms and sediments of main Pome-
ranian ice-advance (cf. ScHULZ, 1963). The deglaciation processes produced a mosaic of hummocky morainic uplands
in proximal backlands of Pomeranian terminal moraines and large proglacial areas of glaciofluvial outwash plains.
In the study area the landscape is dominated by end moraine ridges of Pomeranian phase, situated between ~53-58 m
a.s.l. and mostly covered by tills (cf. geological map in preface Fig. 1). With the deglaciation of Pomeranian ice sheet
the discharge of meltwater drained generally in SW-S direction. The Charlottenthal gravel pit is situated in interface
area of terminal zone and the transition zone of sub- and inglacial meltwater drainage system and proglacial zone of
adjacent southern outwash plain.

A lower till, dipping to N below ~ 49 m a.s.1, was investigated in exploration drillings (GFE, 2000). Actually this lo-
wer till is only visible in the lowest part of gravel pit at western shore of mining lake. This lower till is covered by a 5-15
m thick layer of glaciofluvial gravely sands with gravel contents ranges between 5 - 29% (GFE, 1998). In the northern
part of outcrop > 53 m a.s.l. the 1 - 3 m thick upper till of main Pomeranian phase covers these glaciofluvial deposits.
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Sedimentology

The deposits exposed in the Charlottenthal gravel pit
have been divided into two associations (Fig. 19). First lit-
hofacies association of trough- and planar cross-stratified
sand St, Sp occurs in the lower part of outcrop, where
this association is ~4 m thick (exposed part) and ~100 m
in horizontal extent. Subordinate lithofacies of this asso-
ciation are massive beds of granule, pebble and cobble
gravel (lithofacies GRm, GPm and GCm), horizontally-
laminated coarse sand (lithofacies Sh) and ripple-drift
cross-laminated fine sand (lithofacies Src). The beds of
lithofacies association are mostly lenticular, with thick-
nesses between 10-30 cm (lithofacies Src, Sp, GRm, GPm,
GCm) up to 50 cm (lithofacies Sp) and 160 cm (lithofacies
St). The basal and top contacts are mostly sharp, erosio-
nal. A characteristic feature of association St, Sp is that
the coarsest-grained deposits (GCm, GPm, GRm) are in
the upper part of association. The second lithofacies as-
sociation of massive gravelly diamicton (lithofacies Dm)
occurs in the upper part of outcrop. The Dm lithofacies is
between 0,6-1,7 m thick and 150 m in horizontal extent.

The first association St, Sp was deposited in braided-
stream channels. Lithofacies St represents migration of
sandy 3-D dunes, which implies water current in the
upper part of the lower flow regime, and lithofacies Sp
represents migration of sandy straight-crested (2-D) du-
nes, which indicates turbulent current in the middle part
of the lower flow regime. Textural changes in the upper
part of association reflect short-term fluctuations in sedi-
ment supply (possibly due to seasonal changes in ablation
rate). Gravelly beds (GRm, GPm, GCm) were deposited
from flood peaks.

Second association Dm was deposited by debris flow
(cf. flow till), which deformed lower lithofacies associa-
tion St, Sp. Gravelly diamictons are considered to repre-
sent the ‘ice-slope zone’. ZIELINSKI (2003) considers such
deposits to indicate proximity to an ice margin and the
formation of end moraines.

The deposits in the Charlottenthal area cannot be end
moraine or sandur. They are transitional, linking the two
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Exkursion B
Die Halbinsel Fischland-Darf3-Zingst - Spatpleistozane und holozane
Entwicklung der suidlichen Ostsee und ihres Kiistensaumes

The Fischland-Darss-Zingst peninsula - late Pleistocene and Holocene
evolution of the southern Baltic and its coastal zone

Michael Naumann, Reinhard Lampe unter Mitwirkung von Wolfgang Janke, Thomas Leipe, Matthias Maras,
Franz Tauber, Kay Krienke

Exkursionsroute / Itinerary
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Abb. 1: Karte des Exkursionsgebietes mit Route und Standorten: Stop 1 - Hohes Ufer, Ahrenshoop, 2 - Darsser Arche, Wieck, 3 - Darsser Ort, 4 - Hohe
Diine, Prerow, 5 - Meiningenbriicke

Fig. 1: Map of the excursion area with itinerary and stops: Stop 1 - Hohes Ufer, Ahrenshoop, 2 - Darsser Arche, Wieck, 3 - Darsser Ort, 4 - Hohe Diine,
Prerow, 5 - Meiningen Bridge
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Einfiihrung

Die Halbinsel Fischland-Darf3-Zingst, in Form eines stump-
fen, ca. 120° geoffneten Winkels, stellt zusammen mit der
Darf3-Zingster Boddenkette das westlichste Glied der vor-
pommerschen Boddenausgleichskiiste dar. Die 6stliche
Fortsetzung bildet ein Windwatt mit aufgesetzten Inseln,
die durch Stromungsrinnen (Seegatts) voneinander ge-
trennt sind.

Die Halbinsel besteht aus einer Abfolge von spatweich-
selzeitlichen Kernen (Dierhagen/Dandorf, Fischland, Alt-
darf} sowie einigen weiteren, nicht bis an die Gelandeober-
flache reichenden Kernen) sowie aus diese Kerne verbin-
denden Meeressandebenen (Ribnitzer Stadtwiesen, Vor-

dar3, Neudar83, Zingst, Windwatt 6stlich des Zingst), die
im Zuge des holozédnen Meeresspiegelanstiegs (Littorina-
Transgression) und des nachfolgenden Kiistenausgleichs
entstanden.

Die niedrig gelegenen Meeressandebenen sind im ho-
hen Mafle iberflutungsgefahrdet. Bereits in der ersten
Halfte des 19. Jh. setzten Bemithungen zum Schutz der Kiis-
te vor Landverlust und Sturmfluten ein. Derzeit verfiigen
die Halbinsel und ihr Hinterland tiber ein systematisch
ausgebautes und aufeinander abgestimmtes Schutzsystem,
dessen Funktion standig an die mit dem Klimawandel ein-
hergehende Anderung der Gefahrenlage angepasst wird.

REINHARD LAMPE

Abstract: The Fischland-Darss-Zingst peninsula in the shape of an obtuse angle of c. 120° represents the westernmost
element of the West Pomeranian barrier coast. Towards the east it continues in an extensive wind flat with some small
stacked islands. The peninsula consists of some late Pleistocene uplands (Dierhagen/Déndorf, Fischland, Altdarfl and
some Pleistocene loomings in the subsoil) and of connecting sandy barriers. The barriers evolved during the Holocene
sea-level rise (Littorina-transgression) and the related sediment drift leading to aggradation and progradation.

The low lying coastal barriers are particularly flood-prone. Already in the 19 century attempts were made to
protect the coastal region from land loss and storm surges. Today, the peninsula and its hinterland possess systemati-
cally developed protection measures which are continuously adjusted to the required level due to the climate change.

Stop1: Hohes Ufer des Fischlandes bei Ahrenshoop
Coastal cliff of Fischland near Ahrenshoop

Zwischen Wustrow und Ahrenshoop erreicht die Grund-
moranenlandschaft des Fischlandes eine Hohe von max.
18,4 m NHN (Bakenberg). Wihrend sie nach Osten flach
zum Saaler Bodden absinkt, bildet sie im Westen ein 2,5
km langes, prominentes Kliff. Dieses so genannte ,Hohe
Ufer® wird geologisch in 5 Teilabschnitte untergliedert.
Vom Grenzweg in Ahrenshoop bis zum Nordrand von
Wustrow werden unterschieden: die Nordliche Althager
Sandmulde, das Nordliche Althdger Lehmufer, die Std-
liche Althager Sandmulde, das Siidliche Althédger Leh-
mufer und der Niehdger Sandberg. Wie aus den Bezeich-
nungen hervorgeht, wechseln durch Geschiebemergel
(,Lehm®) geprigte Abschnitte mit solchen ab, in denen
seine Oberfliche zum Teil bis unter das Strandniveau ab-
fallt und sandige Beckensedimente das Kliff aufbauen,
denen zum Teil junge Flugsandfelder und Kliffranddiinen
aufgesetzt sind. Gelegentlich sind diapirartig aufsteigen-
de Einpressungen des liegenden Geschiebemergels in die
Sande zu beobachten. Am vielfaltigsten ist die Sediment-
folge in der Siidlichen Althdger Sandmulde entwickelt,
die mehrfach untersucht und beschrieben wurde (Abb. 2).

Vom Liegenden zum Hangenden besteht die Folge aus:

« weichselzeitlichem grauer Geschiebemergel des
Mecklenburger Stadiums mit aufféllig zahlreichen
Schreibkreide- und Flintgeschieben (5),

« einem sandig-kiesigem Mischsediment mit Ge-
schiebelagen, Wechsellagerungen und Verzahn-
ungen von Schluffen, Sanden und Kiesen
(FlieBerde) mit Ubergéngen in den liegenden
Geschiebemergel (4);

« einer schluffig-feinsandigen, schwach kalkhaltigen

Exkursion B « Fischland-Darf3-Zingst

Abb. 2: Spitglaziales Seebecken am Hohen Ufer des Fischlandes bei
Ahrenshoop. 1 - Kliffranddiine, 2 -~ Heidesand (Jiingere Dryas) mit
Podsol-Gley (Atlantikum), 3 - Silikatmudde (Alteste Dryas bis Allerad),
4 - FliefBerde, 5 - Till des Mecklenburger Stadium (Foto R. Lampe, 2008).

Fig. 2: Lateglacial lake basin at Hohes Ufer, Fischland, near Ahrenshoop.
1 - cliff top dune, 2 — “Heidesand” (Younger Dryas) with podsol-gley
(Atlantic), 3 - silicate mud (Oldest Dryas to Allerad), 4 — flow till, 5 — till,
Mecklenburgian stage (Photo R. Lampe, 2008).

und etwa 1% organische Substanz enthaltenden Sili-
kat-Mudde mit limnischen, boreal-subarktischen
Mollusken, Ostrakoden, Fischresten sowie Resten
von Zwergstrauchern, die palynologisch in die Zeit
von Altester Dryas bis Allerad gestellt wird (3). Ein
“C-Datum ergab Allered (11.543 + 200 BP bzw.
13.445 + 224 J.vh.);

o dem ,Heidesand®, einem kalkfreien Feinsand mit
horizontaler Schichtung und méachtigem Eisenhu-
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muspodsol (Podsol-Gley) im Top, dessen fester
Bhs-Horizont die auffillige dunkle Verebnungs
flache im Ausblasungsbereich zwischen den Klif-
franddiinen bildet. Verstreut auftretende Flintab-
schlage spatpaldolithischen und mesolithischen
Alters weisen dem Heidesand ein Minimumalter
von Jungerer Dryas/Allered zu (2);

+ Dbis tiber 2 m méchtigen Kliffranddiinen mit vielfal-
tigen Deflations- und Akkumulationsformen, wie
Windrissen und Kupsten (1);

Die fossilfuhrende Silikatmudde deutet auf ein flaches,
wassergefiilltes Toteisbecken, das durch &olisch und fluvial
transportierte Feinsande aufgefiillt wurde. An den Becken-
randern konnten rein subaerische Ablagerungsbedingun-
gen geherrscht haben. Schichtneigungen, die im unteren
Teil bis 35° betragen, zum Hangenden aber immer gerin-
ger und am Ubergang zu den Heidesanden subhorizontal
verlaufen, deuten auf synsedimentéres Tieftauen von be-
grabenem Toteis. Der Podsol entstand nach der Entkalkung
des pleistozénen Substrates. Die Entwicklung des erhalten
gebliebenen Bhs/rGo-Horizontes setzte nach palynologi-

scher Datierung im frithen Atlantikum ein (LAMPE & JANKE
2002).

Der Kiistenriickgang betrdagt im langjahrigen Mittel
0,75 m a’!, schwankt aber zeitlich und raumlich betricht-
lich. Beglinstigt wird er durch eine uferlinienparallele
Kliftung des Geschiebemergels sowie einen im Bereich
der Sandmulden zur Kiiste gerichteten Grundwasserstrom.
Versuche zu seiner Einddmmung durch den Bau von Langs-
werken reichen bis 1866/67 zuriick, blieben aber angesichts
der hohen Seegangsbelastung letztlich erfolglos. Erst der
Bau von zwei Wellenbrechern bei Wustrow und einem bei
Ahrenshoop in den Jahren 1984 bis 1986, die die Kliffenden
des Hohen Ufers, an denen die Seesandebenen ansetzen,
sichern sollen, hat die Dynamik des Kiistenriickganges
stark verdndert. Uferseitig der Wellenbrecher sind partielle
Tombolos als Akkumulationsformen entstanden, durch de-
ren seitliches Wachstum langere Kliffabschnitte inaktiviert
wurden. Der zentrale Teil des Fischlandes unterliegt jedoch
weiter einer ungebremsten Abrasion. Zeugnis dafiir sind
die zwei auf die Schorre gestiirzten Bunker aus der Zeit des
2. Weltkrieges nordlich von Wustrow.

WOLFGANG JANKE, REINHARD LAMPE

Abstract: The Pleistocene headland in the western part of the peninsula is called ,Fischland®. The headland consists
predominantly of till, accumulated during the Mecklenburgian stage, which is partly covered by sandy sediments of
aeolian and fluvial origin. The ground moraine dips from the west, where it is exposed in 2,5 km long cliff, to the Saaler
Bodden shore in the east. In the central part of the prominent cliff Late glacial basin sediments crop out. In the fine
sandy mud, which builds the main part of the lake sediment sequence, molluscs, ostracods, fish remains and dwarf
shrubs were found. A "“C-date points Allerad. During the Younger Dryas the basin was finally filled with aeolian/flu-
vial fine sand. During the Atlantic a podsol-gley developed in the top of the sequence. The sandy cliff sediments were
blown by the western winds and accumulate as cliff-top dunes, which cover the podsol-gley. The cliff retreat amounts
to 0,75 m a™ on average. Many attempts were made in the 19th and the early 20th century to save the cliff but none of
them was successful for a longer time. Today, the both ends of the cliff are stabilized by three wave-breakers, while

the proper cliff remains unprotected.

Stop 2: Darsser Arche, Born - Sedimente und
Meeresboden als Archive der Ostseegeschichte

Ark of Darss, Born - Sediments and seabed as
archives of the Baltic Sea histary

Die Geschichte der Ostsee ist in Sedimenten dokumentiert,
die sich seit der letzten Eiszeit in den glazial geformten
Becken abgelagert haben. Abb. 3 zeigt einen Sedimentkern
aus dem Gotlandbecken. Der Sedimentkern wurde mit ei-
nem Stechrohr von 16 m Lange und 12 cm Durchmesser
vom Forschungsschiff POSEIDON im Jahr 1994 entnom-
men. Der ganze Kern ist etwa 11,50 m lang und wurde an
Bord in Sektionen von 100 cm Lange geschnitten. Im Labor
wurden diese Sektionen der Lange nach aufgeschnitten
und mit einem Farbscanner fotografiert.

Abb. 6 zeigt eine Zusammenfassung der nordwestdeut-
schen Klimaentwicklung aus Mooren, der archdologischen
Stadien, der Pollenzonen und der Stadien der Ostseeent-
wicklung seit dem Ende der Vereisung.

Die Ostseegeschichte begann nach dem Abschmelzen
des skandinavischen Eisschilds vor etwa 12000 Jahren. Zu
dieser Zeit entwickelte sich vor dem Eis aus den Schmelz-
wassern ein See, der Baltische Eisstausee. Am Meeresgrund
lagerten sich Warventone ab, die eine helle Sommerlage
und eine dunkle Winterlage aufweisen. Diese Warven ent-

36

stehen durch die Sedimentation von biogenem Material
im Sommer und von feiner Triibe zu Zeiten der Eisbede-
ckung. Wenn das Eis schmilzt, sinken grobere Partikel zum
Meeresboden. Ein deutlicher Farbwechsel von braunen zu
grauen Sedimenten im Eisstausee-Intervall markiert einen
plotzlichen Abfall des Seespiegels. Dieser ereignete sich,
nachdem eine Eisbarriere in Mittelschweden (Billingen)
brach und eine grofle Menge Seewasser in den Nordatlan-
tik ausfloss (BJORK 1995, LEMKE 2005).

Der Farbwechsel und eine Anderung der Sediment-
dichte (Geschwindigkeit akustischer Wellen) im Gefolge
des Billingen-Ereignis” weisen auf eine Klimaverbesse-
rung und einen ersten Einstrom von Meerwasser in die
Ostsee hin. Der globale Meeresspiegel stieg rasch an und
die glazioisostatische Hebung Skandinaviens wurde etwa
vor 10.000 Jahren von ihm zeitweise iiberkompensiert. In
der ersten brackige Phase, dem Yoldiameer, herrschten fiir
etwa 300 Jahre in der zentralen Ostsee salzreiche Wisser
vor. Zeitlich vorher zeigt das erneute Auftreten diinner
Warven in den Sedimenten eine Klimaverschlechterung
an. Die Sedimente des Yoldiameers sind mit dem magneti-
schen Mineral Greigit impragniert (Zunahme der magneti-
schen Suszeptibilitit). Es entsteht durch die bakterielle Re-
duktion von Meerwassersulfat zu Sulfid und der Reaktion
mit Eisen.

Exkursion B « Fischland-Darf3-Zingst



Sedimentkern aus dem Gotland-Becken

sche Bedingungen)
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Abb. 3: Sedimentkern aus dem Gotland-Becken / Fig. 3: Sediment core from Gotland Basin.

Die nacheiszeitliche Hebung des skandinavischen
Raums (durch die Eisentlastung, Hebungsraten bis 9 mm/
Jahr in der Bottensee) schlof3 die mittelschwedische Verbin-
dung zum Meer erneut vor etwa 9.500 Jahren. Wiederum
entwickelte sich ein See im Bereich der heutigen Ostsee,
der Ancylussee. Dieser See wurde im Zeitraum von 9.000-
8.000 Jahren in zunehmendem Maf3e von Salzwasseringres-
sionen aus dem Kattegat beeinflufit und langsam brackig.
Im oberen Teil des Sedimentintervals des Ancylusstadiums
treten deutliche Laminationen auf. Sie deuten auf stabile
Dichteschichtung des Wasserkorpers und zeitweilig anoxi-

sche (sauerstoffreie) Bedingungen am Meeresboden hin.
Halophile Diatomeen nehmen in diesem Abschnitt deutlich
zu. Meerwassersulfat wurde von Bakterien zum Abbau der
organischen Substanz im Sediment genutzt und das oberste
Intervall des Ancylusstadiums ist von dem Sulfidmineral
Greigit schwarz gefarbt.

Der Anstieg des globalen Meerespiegels fiithrte vor
etwa 8.000 Jahren zu einem relativ schnellen Anstieg des
Ostsee-Wasserspiegels um tiber 20 m innerhalb von weni-
gen Jahrhunderten, genannt Littorina-Transgression. In
deren Folge kam es zur Uberflutung einer sich zwischen

Abb. 4: Seitensichtsonarbild des versunkenen holozédnen Waldes westlich
vom Darss. Man erkennt langliche Baumstdmme (etwa 10 bis 15 m lang)
und punktformige Baumstiimpfe in situ.

Fig. 4: Sidescan-sonar image of a drowned holocene forest west off Darss.
Elongated tree stems (about 10 to 15 m long) and dot-like in situ tree trunks
are visible.
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Abb. 5: Die Uberreste des versunkenen Waldes westlich vom Darss aus
der Sicht einer ferngesteuerten Unterwasser-Videokamera. Das diago-
nale Gebilde ist ein im Sediment liegender Baumstamm, die dunkle Stelle
links hinten ein Baumstumpf.

Fig. 5: Remnants of the drowned forest west off Darss as seen by an remote-
ly operated underwater videocamera. The diagonal feature is a tree stem
inside the sediment, the dark patch in the left background is a tree stump.
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Deutschland und Danemark erstreckenden Landschaft, die
durch Wilder, Binnenseen und Flussldufe gepragt und in
der Steinzeit besiedelt war. Durch Seitensichtsonar-Auf-
nahmen wurden etwa 2 km westlich des Darss in 10 m
Wassertiefe die erhaltenen Uberreste eines Waldes ent-
deckt (Abb. 4), die sich iiber eine Flache von einigen Quad-
ratkilometern erstrecken (TAUBER submitted). Hunderte in
situ Baumstubben und Dutzende Baumstamme, die teilwei-
se in einer Torfschicht eingebettet sind (Abb. 5), konnten

Temperature precipitation

in den Sonar-Bildern identifiziert werden. Vom Meeresbo-
den wurden durch Forschungstaucher Holzproben (Baum-
scheiben) zur Altersbestimmung geborgen. Mit dendro-
chronlogischen Untersuchungen konnte ermittelt werden,
das der Wald bis mindestens 8.500 Jahren vor heute (Alter
des jiingsten gefundenen Baumes) noch nicht tberflutet
war (WESTPHAL et al. submitted).

Die Littorina-Transgression fithrte schliefllich zur end-
giilltigen Verbrackung der Ostsee, und das Littorinameer
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Abb. 6: Zusammenfassung der nordwestdeutschen Klimaentwicklung, der archéologischen Stadien, der Pollenzonen und der Stadien der Ost-

seeentwicklung seit dem Ende der Vereisung.

Fig. 6: Synopsis about the climate evolution in NW-Germany, the archaeological periods, pollen zones and evolutionary stages of the Baltic Sea.
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A - Baltischer Eissee,
um 13500 J.v.h.
B - Hochstand des Balt. Eissees
um 12000 J.v.h.
C - Tiefstand des Yoldia-Meeres,
um 11200 J.v.h.
D - Hochstand des Ancylus-Sees,
um 10400 J.v.h.
E - Tiefstand nach der Ancylus-Regression,
um 9800 J.v.h.

55,04
54,8+
54,64
54,44
54,2

54,0

53,8

Abb. 5: Paldogeographische Entwicklung des westlichen Ostseeraumes. Dargestellt sind die Paldo- Wasserstiande (dunkelblau), die rekonstruierten
Abflussbahnen (schwarze Pfeile) und der heutige Wasserstand (post-Littorina, hellblau) (nach LEMKE 1998).

Fig. 5: Paleogeographical development of the western Baltic Sea. Palaeo-water-levels in dark blue, reconstructed river flows in arrows, and the modern
Baltic Sea level (post-Littorina, light blue) in light gray (after LEMKE 1998).
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bildete sich aus. Wie in der heutigen Ostsee war der Was-
serkorper in den Ablagerungsbecken stark geschichtet und
am Boden herrschte zeitweilig Sauerstoffmangel. Zu Zei-
ten von Sauerstoffmangel bildeten sich fein laminierte Se-
dimente mit hohen Gehalten an organischem Kohlenstoff;
Phasen mit erh6htem Einstrom von sauerstoffreichem Salz-

wasser oder winterlicher Konvektion sind als homogene,
helle Sedimentpakete in den Sedimentkernen erhalten. Das
Littorinameer war wahrscheinlich salziger als die heutige
Ostsee, aber die Sedimente der jiingeren Ostseegeschichte
dhneln denen des Littorinameers stark.

TaHOMAS LEIPE, MATHIAS MOROS, FRANZ TAUBER

Abstract: Postglacial deposits in the central Baltic Sea basins (Gotland-Basin) can be used to reconstruct the Holo-
cene environmental changes in the Baltic region. After the deglaciation, warved freshwater sediments (clay) of the
Baltic Ice Lake (12.000 BP) were deposited. Marine sediments were deposited during the short Yoldia-Stage (10.000 BP)
when Atlantic waters entered the Baltic through the central Swedish depression. This connection to the North Atlan-
tic was immediately closed due to the isostatic uplift of Scandinavia. The marine Yoldia Stage is followed by the fresh-
water Ancylus Lake stage (10.000-8.000 BP) represented by clays and silts. Due to the eustatic sea level rise marine
waters entered the Baltic from the North Sea at 8.000 BP via the Danish Straits (Great Belt, Little Belt and Oresund),
the brackish water Littorina Sea stage begun. Evidence of the Littorina transgression with a relatively fast sea-level
rise is a drowned forest west off Darss. Later, during the Littorina stage, laminated mud sequences were deposited in

the central basins.

Stop 3: Neudarf zwischen Prerow und Leuchtturm -
Genese des Neudarf? und des Zingst

Neudarss between Prerow and lighthouse -
Development of the barriers Neudarss and
Zingst

Als Darfl wird der nordwestliche Teil des Nehrungssys-
tems Fischland-Darf3-Zingst bezeichnet, der sich in den
pleistozénen Inselkern des Altdar3 sowie die angrenzen-
den holozédnen Bildungen des Vor- und Neudarf mit der
Hakenbildung Darfler Ort und die Prerow-Wiecker Bod-
denniederung gliedern lasst (Abb. 7).

Der Altdarf3 stellt zusammen mit dem ebenfalls pleis-
tozan gebildeten Fischland (s. Stop 1) die alteste Struktu-
reinheit dar. Sie besteht aus etwa 20 — 25 m maichtigen
spatglazialen Beckenablagerungen, aufgebaut aus einer
Abfolge von glazilimnischen Tonen, Schluffen und Sanden
iiber Geschiebemergel, mit einer allerodzeitlichen Boden-
bildung auf der Paldolandoberfliche, die von jilingeren,
durchschnittlich 1 - 2,5 m méchtigen, dolischen Sanden
iiberdeckt wird (KAISER 2001, KAISER et al. 2006). Das Re-
lief ist iberwiegend eben, die Oberflache liegt bei durch-
schnittlich 6-7 m NHN und fallt nach Siiden ein.

Auffalligstes Reliefmerkmal ist das fossile Meereskliff
am Nordrand des Altdar3, wo die Beckenablagerungen bis
in eine Tiefe von -9 m NHN infolge der Abrasion durch das
Littorina-Meer ausgerdumt wurden. SCHUMACHER (2000)
beschreibt eine aktive Riickverlegung dieses Altdar3-Kliffs
bis vor etwa 3000 Jahren, was mit dem Einsetzen der mari-
nen Sedimentation im Gebiet des heutigen Prerow-Stroms
vor 3500 Jahren korreliert (OSL-Datierung von REIMANN et
al. (subm.)). Im Stiden des Altdarfles sind im Zuge des Mee-
resspiegelanstiegs grofiflachig bis zu 4 m méachtige holoza-
ne Moore gebildet worden.

Der sich nordlich des Altdarf8es anschlieSende Neudarf3
stellt eine nahezu dreieckige Ebene (Hoftland) dar, die im
Nordosten umbiegt in die rezente Hakenbildung des Darfler
Ort. Mit nachlassendem Meeresspiegelanstieg wurden in
diesem Gebiet etwa 10-15 m méachtige marine und &olische
Sande abgelagert. Ihre Basis, gebildet aus glazi-limnischen
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Abb. 7: Der Darf} und seine geomorphologischen Einheiten.
Fig. 7: The Darss and its geomorphological units.

Schluffen, fallt von -9 auf -13 m NHN nach Nordwesten ab.
Wahrscheinlich wurde das Sediment anfangs aus dem See-
gebiets um die heutige Prerowbank geliefert. Weiter stei-
gender Meeresspiegel und die Inundation der Prerowbank
fihrten zu einer Umkehr der Transportwege. Die Hakenbil-
dung wurde zunehmend aus Stidwesten mit Material belie-
fert, wobei das Fischland-Kliff und die Rostocker Heide um
etwa 1,5 bis 3 km abradiert wurden. Nach SchlieBung der
Seegatts zwischen Fischland und Altdarf} (Entstehung des
Vordarf}) akkumulierten die Sande vor dem Altdarf3-KIiff.
Ein zweiter Transportweg fithrte Sediment entlang des
Zingst bis in die Prerower Bucht, wobei hinsichtlich der
Herkunft des Sandes von grofieren ehemaligen Inselkernen
nordlich der heutigen Halbinsel auszugehen ist. Die Akku-
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Abb. 8: Luftaufnahme des Neudarf von Osten; Prerowstrom und Prerow sind im Vordergrund zu erkennen, Darfer Ort am rechten Bildrand. In der
Vegetation des Neudarfy im Hintergrund zeichnet das Hellgriin der Erlen den Verlauf der feuchten Riegen nach, wihrend das Dunkelgriin der Kiefern
die trockeneren Strandwille und Diinen erkennen 1a63t. (Foto L. Tiepolt, 2010)

Fig. 8: Aerial image of the Neudarss from east; Prerowstrom and Prerow in the foreground, Darsser Ort at the right edge. In the background light green
vegetation in the Neudarss forest points to alder growing in wet runnels while dark green color represents pine forest on dryer ridges and dunes.

(Photo L. Tiepolt, 2010)

mulation des Sandes erfolgte im Schutze der zunehmend
nach Norden vorgeschobenen Hoéftlandspitze und fiithrte
zur Deposition schnell progradierender verdiinter Strand-
wille. Der Neudarfl ist deshalb gekennzeichnet durch zwei
ineinandergreifende Strandwallfacher aus etwa 120 Strand-
willen. Der westliche ist nur reliktisch erhalten und wird
um etwa 1 m/a nach Osten zuriickgeschnitten, bei gleich-
zeitiger Entstehung immer neuer Strandwélle im Norden
(etwa 2 m/a Langenwachstum), wahrend der Ostliche in
groflen, vollstandig erhaltenen Bogen die Prerower Bucht
auffiillt. Insgesamt ist die Sedimentbilanz positiv. Das ho-
lozéne Sedimentvolumen wurde auf etwa 390 Mio. m® be-
rechnet.

Als Folge des in die Prerower Bucht gerichteten Ma-
terialtransports wurde auch der Miindungsbereich des
Prerower Stroms sukzessive westwérts verlagert. Die Miin-
dung unterbrach teilweise den Kiistenldngstransport und
forderte die Akkumulation von Kistendiinen (Hohe Diine
bei Prerow, 13,6m NHN). Nach der kiinstlichen Schliefung
des Prerow Stroms im Jahr 1874 reduzierte sich die Dii-
nenakkumulation erheblich. Heute liegt der Abschnitt im
Ubergangsbereich zwischen der Akkumulationskiiste bei
Prerow und der Abrasionskiiste vor Zingst (Abb. 8).

Fir die Zingster Halbinsel lasst sich die Genese weit
schwieriger rekonstruieren, da eine Sedimentquelle fiir den
Aufbau der ca. 470 Mio. m® umfassenden Nehrung (Zingst
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mit angrenzendem Windwatt und Inseln) heute nicht mehr
erkennbar ist. Jingste intensive Geldndearbeiten fithrten
zu einem detaillierten Bild iiber den geologischen Aufbau
und zur Ableitung eines Modells der paldogeographischen
Entwicklung. Einen Uberblick der abgelagerten lithofaziel-
len Einheiten sowie des charakteristischen Aufbaus der
Nehrungskorper liefern zwei geologische Profile die den
Raum Darf3-Zingst senkrecht und parallel zur Kiistenlinie
schneiden (Abb. 11). Schwankungen in der Tiefenlage der
marinen Basis zwischen -2 und -13 m NHN (rote gestrichel-
te Linie) deuten auf ein lebhaft gegliedertes Ausgangsrelief
hin. Wichtig ist der Befund, dass etwa 75 % des Nehrungs-
volumens von Feinsand eingenommen werden, was Riick-
schliisse auf das Liefergebiet gestattet.

Die holozdne Kiistengenese ist in Abb. 9 und Abb. 10
anhand von Blockbildern aus vier charakteristischen Zeit-
abschnitten dargestellt. Abb. 10 A zeigt die Tiefenlage der
Basis der marinen Folge mit den anstehenden Sediment-
typen, bestehend aus Geschiebemergel, glaziolimnischen
Schluffen sowie glaziolimnischen/-fluvialen Feinsanden.
Diese Oberfldche muss als die Landoberfliche betrachtet
werden, von der Material abradiert und durch Kistenbil-
dungsprozesse zu neuen Landformen akkumuliert wurde.
Pleistozane Hochlagen des Fischlands, des Altdarf3, des
sudlich gelegenen Festlands sowie des Dornbusch auf Hid-
densee sind am Verlauf der 0 m-Isohypse erkennbar. Klei-
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@ Late Glacial - Boreal; pre-transgressional environment

o mmS\ %

Pleistocene elevations

Barthe - palaeo river
Pea, along flood plains
Prerowstrom - palaeo river

Altdarss
Fischland

Barthe - palaeo river

Altdarss
Fischland

Erosion and micro-barrier development;
organic-silicate gyttja accumulates backside

Abb. 9: Kiistenentwicklung im Gebiet Darf3-Zingst-Hiddensee: A - Spétglazial bis Boreal; Landschaftsbild vor Einsetzen
der Transgression. B: Frithes Atlantikum, Einsetzen der Littorina-Transgression. Legende s. Abb. 11.

Fig. 9: Coastal evolution of the Drass-Zingst-Hiddensee area: A - Late Glacial till Boreal; pre-transgressional environment.

B - Early Atlantic, onset of Littorina transgression. For legend see fig. 11.

nere Aufragungen (haufig von Geschiebemergel aufgebaut)
bestimmten als Aufhanger fiir Sedimentakkumulationen be-
reits den heutigen Verlauf der Kiiste und werden am undu-
lierenden Verlauf der -5 m Isobathe sichtbar. Das Volumen
dieser und weiterer moglicher Liefergebiete ist im Bild auf
vermutlich realistische Ausdehnung vergrofiert dargestellt.
Niederungen im nordlichen Teil waren von einem grofien
Seensystem bedeckt mit Zufliissen aus dem Strelasund und
der Barthe, die ausgedehnte FluBauelandschaften bilde-
ten. Datierungen an Torfen ergaben Allerad bis praboreale
Alter, was durch OSL-Alter von glaziofluviatilen /dolischen
Sanden aus dem Bereich des Prerowstroms gestiitzt wird.
(REIMANN et al. subm.).
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Im frithen Atlantikum setzte die Littorina-Transgression
mit rapidem Meeresspiegelanstieg ein und flutete duflere
Bereiche der Falster-Riigen-Platte (Abb. 9 B). Das fithrte zu
Torfbildung in geschiitzten Lagen entlang der transgredie-
renden Kiistenlinie, zeitgleich setzte Abrasion an exponier-
ten Landformen ein (z.B. Dornbusch, Plantagenetgrund,
Prerowbank). Es entstanden initiale Kiistenbarrieren, die
mit dem steigenden Wasserspiegel schnell sidwérts mig-
rierten. In ihren riickseitigen Flachwasserzonen lagerte sich
Brackwassermudde ab, deren Bildung durch Datierungen
an Mollusken auf einen Zeitraum von 7.500 bis 5000 cal BP
eingegrenzt werden kann.
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Abb. 10: Kiistenentwicklung im Gebiet Darf3-Zingst-Hiddensee: C - Atlantikum; Littorina-Transgression erreicht -5 m NHN. D - Atlantikum
bis Subatlantikum; geringer Meeresspiegelanstieg seit 6 ka cal BP.

Fig. 10: Coastal evolution of the Drass-Zingst-Hiddensee area: C — Atlantic, Littorina rise reaches -5 m msl. D - Atlantic till Subatlantic, slow sea
level rise after 6 ka cal BP.
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Im Zuge des weiteren Meeresspiegelanstiegs wurden
diese jungen Barrieren kontinuierlich aufgearbeitet und
mit dem Transgressionskontakt weiter nach Siiden verla-
gert (Abb. 10 C). Rezent sind diese Barrieren ganzlich auf-
gearbeitet und lassen sich nur anhand der am Meeresboden
anstehenden marinen Mudden verfolgen. Mit dieser Ent-
wicklung wurden auch siidlich gelegene Pleistozén-Aufra-
gungen aktiviert, die als Materiallieferanten und Aufhén-
ger fiir das rezente Barrieresystem dienten. Um ca. 6.500 cal
BP erreichte der Meeresspiegel -2 m NHN und der Anstieg
verringerte sich anschlieffend erheblich. Ab diesem Zeit-
raum begannen Akkumulation und kiistennahe Material-
Transportsysteme zu dominieren. Die siidwértige Verla-
gerung der Barrieren kam an pleistozinen Aufragungen
zum Erliegen und ging in Progradation und Liangenwachs-
tum des Barrieresystems sowie Schliefung von Seegatten
iber. Am Dornbusch-KIliff entwickelte sich zeitgleich die
Nehrung Hiddensee in siidlicher Ausrichtung. Diese Neh-
rungsbildungen sorgten fiir die Abgrenzung von Lagunen

(ruckseitig geschiitzte Flachwasserzonen), in denen sich die
Mudde-Akkumulation fortsetzte.

Abb. 10 D stellt die anhaltende Entwicklung zu einer
geschlossenen Kiistenlinie fiir die Nehrung Darf3-Zingst
und die Insel Hiddensee dar. Diese Phase ist gekennzeich-
net durch intensiven Kiistenldngstransport und Isolierung
der Boddengewisser. Sturmhochwissser fithrten zu zahl-
reichen Uberflutungen der Barrieren, wodurch Oberfla-
chenstrukturen eingeebnet und Material in die Lagunen
transportiert wurde. Meeressandebenen wuchsen auf und
das groBflachig ausgedehnte Windwatt ostlich des Zingst
entwickelte sich. Der Sedimentationsprozess konnte in die-
ser Zeit mit dem Meeresspiegelanstieg mithalten.

Die gegenwartige Situation ist durch einen erneut
schneller steigenden Meeresspiegel gekennzeichnet. Damit
verbunden ist die Tendenz zu einer siidwarts gerichteten
Verlagerung der Kiistenlinie, der durch den Kiistenschutz
entgegen gewirkt wird.

MicHAEL NAUMANN, REINHARD LAMPE
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Abb. 11: Zwei exemplarische geologische Schnitte des Exkursionsgebiets: 1 - Nord-Siid-Schnitt iiber das nérdl. Seegebiet, Ostzingst, Grabow,
Graue Wiese (siidl. Festland); 2 - West-Ost-Schnitt tiber den Darf3, Zingst, Windwatt mit aufgesetzten Inseln.

Fig. 11: Two exemplary geological cross sections of the excursion area: 1 - north-south-section across the northern offshore area, E-Zingst, Grabow
lagoon, Graue Wiese (southern mainland); 2 - west-east-section across Darss, Zingst, wind flat with barrier islands.

Abstract: The Darss is the north-western part of the Fischland-Darss-Zingst peninsula. The southern sec-
tion is called Altdarss and consists of up to 6-7 m msl elevated Pleistocene sediments (till in the ground, over-
lain by 20-25 m glacio-lacustrine silt and mainly sand with a palaeo-soil (Allergd) at the top, which is buried by
1-2.,5 m aeolian sand). During the Littorina transgression a cliff developed at the northern edge. It became in-
active around 3.000 years ago (SCHUMACHER 2000) due to a change in the coastal sediment transport system af-
ter the sea-level rise slowed down. Since then about 120 well preserved beach ridges accumulated in a cuspa-
te foreland and the shoreline prograded in northern direction (Neudarss). The base of the marine sand consists
of glacio-lacustrine silt/sand and is located about -9 m msl off the Altdarf3-cliff and -13 m msl beneath the Neu-
darf} lighthouse. The total volume of the marine sediments amounts to 390 million m®. Recently, a mean accreti-
on of 2 m/a at the northern spit (Darsser Ort) and a mean retreat of 1 m/a at the western shore was observed.
All barriers at the southern Baltic are so far explained to be built up mainly from eroded sediment from nearby cliff
sections. However, a today feeder cliff for the Zingst peninsula does not exist. Intensive fieldwork on- and offshore
allows the construction of a coastal evolution model which explains the sediment supply and transport systems.
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Stop 4: Hohe Diine bei Prerow - Kiisten- und Hoch-
wasserschutzsysteme auf der Halbinsel
Fischland-Darss-Zingst

High Dune near Prerow - Coastal and flood
protection systems on the Fischland-Darss-
Zingst peninsula

Nach Angaben des StAUN Rostock betrigt die Gesamtfla-
che der Halbinsel Fischland-Dar3-Zingst 146 km?® Davon
liegen 115 km? niedriger als der fiir die Bemessung der Dei-
che malgebende Sturmflutwasserstand und 54 km? liegen
sogar niedriger als 1 m NHN. Diese Flachen unterliegen in
besonderem Maf3e der Gefahr der Uberflutung, der Gefihr-
dung ihrer Bevolkerung und der Zerstérung ihrer Bebau-
ung. Hochwasser- und Kiistenschutzbauten, die von dem
Bemiihen zeugen, sich dieser Gefdhrdung zu entziehen,
findet man deshalb an vielen Kiistenabschnitten.

Sturmfluten treten auf, wenn mehrere begiinstigende
Faktoren zeitlich und raumlich zusammentreffen: Starke,
lang anhaltende Winde aus dem Westsektor fiithren zu Ein-
strom von Nordseewasser und konnen den Fiillstand der
Ostsee um bis zu einen halben Meter erh6hen (Fiilllungsef
fekt). Ein Orkantief, das tiber der Ostsee heftigen Sturm aus
nord- bis norddstlicher Richtung hervorruft, fithrt zu einem
Anstieg des Wasserspiegels vor den Luvkiisten (Staueffekt).
Auflerdem kann das Wasser der Ostsee durch den Wind-
richtungswechsel von Stidwest auf Nordost beim Durchzug
des Orkantiefs in Schwingungen geraten, was zu periodi-
schen Wasserstandsschwankungen von bis zu einem Meter
fihren kann (Schwingungseffekt).

Uberlagern sich diese Prozesse, sind die Vorausset-
zungen fiir eine sehr schwere Sturmflut an der deutschen
Ostseekiiste gegeben, bei der Wasserstdnde von fast 3 m
iiber Mittelwasser auftreten konnen. Den atmosphérischen
Zirkulationsbedingungen entsprechend treten Sturmfluten
nahezu ausschliellich im Winterhalbjahr auf. Der bisher
hochste, gesichert erfasste Wasserstand wurde bei der
Sturmflut am 13.11.1872 erreicht, bei der das Wasser in Pre-
row auf 2,40 m, in Barth auf 2,26 m und in Barhoft auf 2,92
m stieg.

Nach den Uberlieferungen reichen die Hochwasser-
schutzbemithungen bis in das 13. Jh. weit zuriick und ba-
sierte auf der Pflege von Diinen. In der ersten Halfte des
19. Jh. erschloss die planméflige Befestigung der Diinen
durch Strandhaferbepflanzung dem Kiistenschutz ein dy-
namisches Schutzelement, dessen Leistungsgrenze aller-
dings die Sturmflut von 1872 aufzeigte. Nach einer weite-
ren Sturmflut 1874 begann auf dem Darfl und dem Zingst
der Aufbau eines Schutzsystem aus Seedeichen, bei dem die
Vorlandbreite bei 200 m und die Hohe zwischen 2,5 m MW
bis 1 m tiber dem Sturmflutpegel von 1872 lagen. Die bereits
1848 erfolgte Ersteindeichung von Zingst wurde erneuert,
der Ort seitlich durch die Riegeldeiche West und Ost ge-
schiitzt und zusatzlich ein 4,5 km langer Deich zwischen
Zingst und Prerow errichtet. Zwischen 1875 und 1877 wur-
de ein weiterer 4,75 km langer Deich mit 2,5 m Kronenhohe
stidlich von Wustrow angelegt, der im Mittel 110 m von der
Uferlinie entfernt lag.

Die ersten Faschinenbuhnen wurden Mitte des 19. Jh.
errichtet, nach 1865 wurde zum Einsatz ein- und zweirei-
higer dichter Pfahlbuhnen iibergegangen, die spater zu
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Pfahlbuhnen mit einer Hohe von 0,2 m tiber Mittelwasser
und doppelreihigem, steingefiilltem Landanschluss wei-
terentwickelt wurden. 1875 existierten auf dem Zingst 207
Stiick Faschinenbuhnen und 29 einreihige Pfahlbuhnen,
1887 wurden die ersten einreihigen, offenen Pfahlbuhnen
gerammt, die bei niedrigeren Kosten eine geringere Lee-
Erosion und Kolkwirkung nach sich zogen.

1932/34 entstanden vor Ahrenshoop 20 und vor dem
Zingst 170 Buhnen aus zwei Pfahlreihen mit Faschinen-
packung und Betonsteinbeschwerung, die sich gut be-
wiahrten. Auf Grund eines Bohrmuschelbefalls wurde die
Ahrenshooper Gruppe in den Jahren 1934/35 um 27 Stahl-
spundwandbuhnen ergianzt. Dieses System erzeugte eine
starke Lee-Erosion und war durch Korrosion bereits nach
1-2 Jahrzehnten nicht mehr funktionsfahig. 1935/36 vor
dem Zingst errichtete Stahlspundwandbuhnen zeigten
gleiche Erscheinungen und wurden 1965-1968 gesprengt.

Nach der Sturmflut von 1954 wurde begonnen, die
Schutzsysteme systematisch auszubauen. Neue Buhnen
entstanden hauptséachlich zwischen 1950-1970 und nach
1990, der Deich zwischen Ahrenshoop und dem Vordarf3
entstand 1956/59, der neue Riegeldeich Zingst Ost 1972,
eine Rekonstruktion und der Neubau von Deichen zwi-
schen Prerow und Zingst sowie auf dem Ostzingst erfolg-
ten zwischen 1964 und 1986. Von den jlingeren Mafinah-
men sind die Kiistensicherung Dierhagen-Wustrow 1997/98
(48 Buhnen und Strandaufspiilung), die Dinenverstarkung
Ahrenshoop 1997, die Diinenverstarkung und der Buhnen-
bau Zingst 1998 sowie der Bau von 13 weiteren Kastenbuh-
nen vor Ahrenshoop 2001/2002 zu nennen.

Da starre Bauwerke den natiirlichen Uferriickgang auf
Dauer nicht aufhalten konnen, miissen zur Erhaltung der
Uferlinie die erlittenen Materialverluste durch regelméafiige
Sandaufspiilungen ersetzt werden. Diese gelten als sich dy-
namisch den Belastungen anpassende und relativ preiswer-
te Verschleiflbauwerke. 1965 wurde in Zingst erstmals vom
Bodden her aufgespiilt und seit 1968 ausschliefllich von
See her. Der Sand wird mehrere Kilometer vor der Kiste
aus vorwiegend pleistozénen Lagerstatten durch Saugbag-
ger gewonnen, mit Schuten vor den Strand verbracht und
durch Spiiler tiber Rohrleitungen an Land gepumpt. Der-
zeit werden zwischen Dierhagen und Wustrow, vor Ah-
renshoop sowie zwischen Prerow und Zingst West im Ab-
stand von 3-6 Jahren Strandvorspiilungen vorgenommen,
bei denen jeweils etwa 90-150 m*/m aufgespiilt und in das
gewlnschte Profil planiert werden.

Ein anderes Konzept gilt der Sicherung von Steilkiis-
ten. Einerseits haben sich die oft hohen Landverluste trotz
aller Bemithungen in der Vergangenheit nicht einddmmen
lassen. Da andererseits der Abbruch an den Steilufern eine
wichtige Materialquelle fiir den Erhalt der Flachkiisten dar-
stellt, werden Steilufer grundsétzlich nicht mehr geschiitzt.
Die Bemiithungen des Kiistenschutzes konzentrieren sich
vielmehr auf die Ubergénge zwischen Steil- und Flachkiis-
ten, deren Riickgang ein Zuriickweichen der Flachkiste
nach sich zieht.

Zum Schutze der Ubergangsbereiche werden Wellen-
brecher in ca. 4 m Wassertiefe errichtet, wo die Vertiefung
des Meeresbodens durch die Seegangskréafte nur noch
langsam vonstatten geht. Im Lee der Bauwerke bilden sich
durch Umlenkung der Wellenziige partielle Tombolos, die
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zu einer wesentlichen Verbreiterung des Strandes, der Ent-
stehung von Diinen und zur Inaktivierung des Kliffs fiih-
ren. Drei derartige, aus Bruchsteinen zwischen 1984 und
1986 erbaute Wellenbrecher stabilisieren so die Randberei-
che des Hohen Ufers des Fischlandes. Zu den Flachkiisten
hin schliefen sich Buhnensysteme, kiinstliche ernihrte
Strande und planméflig ausgebaute Diinen, z. T. mit Fufisi-
cherung aus Bruchsteinen, an.

Eine besondere Herausforderung fiir Natur- und Kiis-
tenschutz war die Gestaltung des Sturmflutschutzes im
Gebiet ostlich von Zingst, der sowohl die erforderliche Si-
cherheit der Halbinsel und ihres Hinterlandes als auch ein
weitgehend natiirliches Uberflutungsregime in diesem Na-

tionalparkgebiet garantieren muss. Herzstiick ist der rund
zehn Kilometer lange Seedeich, der mittig auf der Halbin-
sel errichtet wird. Im Anschluss an den Deichbau werden
1550 ha des Ostzingsts renaturiert, in dem der alte Seedeich
geschlitzt und die Boddendeiche eingeebnet werden. Bei
Beibehaltung der hochwasserdimpfenden Wirkung der
Halbinsel ist so eine Uberflutung beiderseits des Deiches
moglich. Die Ortschaft Zingst erhalt einen Riegeldeich, der
den Schutzring um das Seebad schlieit. Sechs Kilometer
Strale und vier Schépfwerke werden zuriickgebaut.

Eine zusammenfassende Darstellung der gegenwiértig
existierenden und im Bau befindlichen Schutzbauwerke so-
wie der Uberflutungsgefahrdung zeigt Abb. 12.
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Abb. 12: Anlagen des Kiisten- und Hochwasserschutzes auf der Halbinsel Fischland-Darf8-Zingst (nach STAUN RosToCK 1994, erganzt).
Fig. 12: Coastal and flood protection measures on the Fischland-Darf3-Zingst peninsula (after STAUN ROSTOCK 1994, supplemented).

Abstract: Three factors favour the origination of extreme storm floods in the Baltic: the infill effect (additional
water inflow from the North Sea due to strong westerly winds), the seiche effect (water level oscillations caused
by standing waves between the eastern and the western part of the Baltic) and the banking-up effect (water level
rise caused by the wind shear). Due to the coincidence of these factors flood levels of approximately 3 m NHN may
occur.

79% of the Darss-Zingst peninsula’s area are flood-prone. First attempts to protect the coast and to save the in-
habitants where made already in the 13" century on the base of sand fencing on dunes. Dike building started after
the flood from 13.11.1872, which was the highest ever recorded. A systematic upgrading of the coastal protection
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occurred after the flood from 1954 with the building of a dike system, groynes, breakwaters, dunes and the application
of artificial beach nourishment. A particular challenge was the modification of the protection system on the eastern
Zingst peninsula after the implementation of the National Park. Nature and coastal protection approaches were mer-
ged to guaranty both the reestablishment of a natural hydrological system on the peninsula and the protection of the

mainland from dangerous floods.

Stop 5: Geologie im Bereich der Meiningenbriicke
Geology in the area of the Meiningen bridge

Die 1908-1912 errichtete Meiningenbriicke verbindet das
vorpommersche Festland nordwestlich von Barth mit der
Halbinsel Darss-Fischland-Zingst. Sie tiberspannt hier das
flache Boddengewdsser der Meiningen zwischen Zingster
Strom und Bodstedter Bodden. Im Zuge der Baugrund-
untersuchungen zum Ersatzneubau der Meiningenbriicke
wurde eine Strecke von 0,7 km bis in Teufen von -35 bis -50
m NHN erkundet (Abb. 13).

NW

m unter NHN

see lasst sich durch vergleichbare stratigraphische Stellun-
gen und Sedimentabfolgen regional tiber die Ablagerungen
der Rostocker Heide, des Altdarss, der Barther Heide und
des Zingst verfolgen und konnte unter Beriicksichtigung
der Areale der Boddenhohlformen und des angrenzenden
Ostseebeckens eine Fldche von iiber 700 km? besessen ha-
ben.

Die stratigraphische Stellung des im Liegenden der gla-
zilimnischen Ablagerungen folgenden, nur reliktisch erhal-
tenen geringmachtigen Geschiebemergels ist nicht geklart.
Unter Beriicksichtigung der Lithofazieskarte ist eine Stel-
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Abb. 13: Geologisches Profil entlang einer Linie 6stlich der Meiningenbriicke (nach BiLLwitz, KRIENKE 2010, vereinfacht).

Fig. 13: Geological cross section along a line easterly of the Meiningen bridge (acc. to BiLLwiTz, KRIENKE 2010, simplified).

Oberflichennah stehen im Festlandsbereich des Un-
tersuchungsgebietes holozidne marine bis brackische kalk-
freie Feinsande an, die haufig durch eine geringmaéchtige
Torfschicht iiberdeckt werden. Im Bereich des Meiningen-
stromes und seinen Uferabschnitten sind in die Feinsande,
Mudden und vereinzelt geringméachtige Torflagen einge-
schaltet. Die Basis der Abfolge ist teilweise durch eine mit
Muschelschalenbruch angereicherte Sandschicht gekenn-
zeichnet.

Im Liegenden der marinen bis brackischen Bildungen
lagern kalkhaltige glazilimnische schluffige Sande und
Schluffe mit vereinzelten tonigen und diamikten Einschal-
tungen. Sie werden der Eiszerfallsphase der letzten Inland-
eisbedeckung und damit der Niedertauphase des Mecklen-
burger Vorstofies (qw3) des Weichselglazial zugeordnet.
Der durch diese Ablagerungen gekennzeichnete Eisstaus-

Exkursion B « Fischland-Darf3-Zingst

lung zum Mecklenburger oder Pommerschen Gletscher-
vorstof3 des Weichsel-Hochglazials wahrscheinlich. Darun-
ter folgen schrig- und parallel geschichtete glazilimnische
Sande und Schluffe. Die Schichtfldchen sind teilweise mit
Kohleflittern aus dem Tertidr belegt. Schichtverstellungen
weisen auf die Deformation des Sedimentpaketes hin. Im
Liegenden folgt ein Geschiebemergelhorizont, der dem
Brandenburg-Frankfurter Vorstofl des Weichsel-Hochgla-
zials zugeordnet wird. Darunter folgen geringmaichtige
Mittel- bis Feinsande, unter denen ein Dekameter mach-
tiger saalezeitlicher Geschiebemergel lagert. Die Quartéar-
basis liegt im Bereich des Meiningenstromes bei ca. -51 m
NHN. Das Praquartér besteht hier aus Tonsteinen des Pa-
laozéns (Tertiar). Tabelle 1 zeigt die generalisierte pleisto-
zéne Schichtenfolge im Untersuchungsgebiet.

KAY KRIENKE
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Tabelle 1: Generalisierte Schichtenabfolge im Bereich des geplanten neuen Meiningen-Briicke.

Table 1: Generalised sediment bedding in the area of the planned new Meiningen bridge.

Zeitliche Einordnung

Genese

Lithologie

Holozan

Limnisch-telmatische bis brackische
Ablagerungen

Torfe, Mudden, Mudde-Feinsand-
Wechsellagerungen

marine bis brackische Ablagerungen

Fein- bis Mittelsande, tlw. mit Mu-
scheln

Pleistozin,
Weichsel-
Glazial

Quartar

glazilimnische Ablagerungen im Be-
reich eines weichselglazialen Eisstau-
sees

schluffige Feinsande und Schluffe
mit Einlagerungen von diamikten
Sedimenten und Tonen

Geschiebemergel des Mecklenburger
oder Pommerschen Gletschervorsto-

B3es

nur reliktisch erhaltener Geschie-
bemergel

glazilimnische Ablagerungen der Vor-
schiittbildungen des Pommerschen
Gletschervorstofies

schluffige Feinsande, parallel und
schréag geschichtet,

tlw. Schichtflachenbelag mit Kohle-
flittern des Tertidr

Geschiebemergel des Brandenburg-
Frankfurter Gletschervorstof3es

Geschiebemergel, reich an Kreide-
geschieben

glazifluviatile Ablagerungen

Fein- bis Mittelsande

Pleistozin,
Saale-Gla
zial

Geschiebemergel der Saale-Vereisung

Geschiebemergel

Abstract: A 1908 to 1912 built bridge connects the Zingst peninsula with the mainland northwest of Barth thereby
crossing the Meiningen narrow. Building ground investigation for a replacement bridge gave new insights into the

geological bedding and the stratigraphy down to about -35 to -50 m NHN.

The Holocene consists of peat in the uppermost layer, followed by marine brackish mud and sand, the latter with
shells, enriched in the lower part. The lying lateglacial sediments consists of silt, accumulated in an ice lake which can
be traced over c. 700 km?® The till of the Mecklenburgian stage is preserved only rudimentarily, underlain by glaci-
olimnic sand and silt. The lower, chalk rich till belongs to the Brandenburg/Frankfurt stage. A glaciolimnic of minor
thickness follows and is underlain by a Saalian till owing a thickness of locally more than two decametre. The base of
the Quaternary is located at -51 m NHN and consists of Tertiary shales.
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Exkursion C

Die Insel Rigen (1] - Fazies, Stratigraphie, Lagerungsverhaltnisse und
geologisches Gefahrenpotenzial pleistozaner Sedimente der Steilklste
Jasmund

Rugen Island [1] - Facies, stratigraphy, structural architecture and
geological hazard patential of Pleistocene depaosits of the Jasmund cliff
coast

Ralf-0Otto Niedermeyer unter Mitwirkung von Lars Kanter, Michael Kenzler, Wolf-Albrecht Panzig,
Kay Krienke, Alfred 0. Ludwig, Hilmar H. Schnick, Karsten Schutze

Exkursionsroute / Itinerary
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Abb. 1: Exkursionspunkte Riigen - Halbinsel Jasmund: 1 - Tempelberg Bobbin, 2 - Kliff bei Glowe, 3 - Kliff in Lohme,
4 - KIliff nordlich Sassnitz (Streifen 4), 5 - KIiff siidlich Sassnitz bei Dwasieden.

Fig. 1: Itinerary Riigen - Jasmund Peninsula: 1- Temple Hill near Bobbin, 2 - cliff near Glowe, 3 - cliff in Lohme village,
4 - cliff north of Sassnitz (strip 4), 5 - cliff south of Sassnitz near Dwasieden.

(Seite 51) Abb. 2: Verbreitung und Lagerung von oberflichennahen Quartir- und Kreide-Ablagerungen im Gebiet Riigen - Hiddensee (nach Ukq 200,
1995). Der geologische Profilschnitt (A-B) zeigt sowohl den SW-NE gerichteten morphologischen Geldndeanstieg als auch den in gleicher Richtung
zunehmenden glazitektonischen Stauchungsgrad vom vorpommerschen Festland tiber Stid- und Mittel- bis nach Nordriigen.

(page 51) Fig. 2: Surface geology of the Isle of Riigen including section A — B showing the glaciodynamical-tectonical related increasing relief heights
from SW to NE (acc. to Ukq 200, 1995/Geological Survey of Mecklenburg-Vorpommern).
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Einfiihrung

Die geologische Entwicklung der Insel Riigen (Flache:
926 km?) und das heutige strukturelle Bild der Steilkiiste
Jasmunds wurden entscheidend durch mehrphasige mittel-
bis jungpleistozéne Gletscheriiberfahrungen gepragt (Abb.
C.2). Diese trafen auf priquartdre Kreidehochlagen und
schufen komplizierte Lagerungsverhaltnisse der karbonati-
schen und siliziklastischen Sedimente (Schreibkreide-Kom-
plexe bzw. Pleistozan-Streifen; nach JAEKEL 1917). Hierbei
wirkten offenbar &ltere endogen-tektonische sowie jiingere
glazialdynamische Prozesse zusammen, wobei letztere zu
markanten Stauchungen (Stauchwéllen) mit daraus resul-
tierenden grofldimensionalen Lagerungsstérungen (u. a.
Sattel und Mulden, Auf- und Abschiebungen) fithrten (s. a.
Stops C.1 und C.4). Uberregional sind die glazitektonischen
Verhiltnisse Jasmunds mit Men vergleichbar, was bereits

JoHNSTRUP (1874) und spater PEDERSEN (2000) in ihren Un-
tersuchungen zu den Lagerungsverhéltnissen von Kreide
und Quartar beider Gebiete zeigten.

Die pleistozinen Normalprofile von Jasmund (z. B. Klif-
faufschlisse nordlich und siidlich Sassnitz, Stops 2-5) und
von Wittow sowie den Inseln Hiddensee und Greifswal-
der Oie sind weitgehend parallelisierbar (vgl. LubwiG 1964,
2005, 2006, PANZIG 1991, 1997, STEINICH 1992 a, b, KATZUNG et
al. 2004, MULLER & OBsT 2006; Abb. 3). Sie zeigen eine Abfol-
ge von mehreren Grundmoranen (Geschiebemergeln/M) der
Elster-(?), Saale- und Weichsel-Kaltzeit, die durch Schluff-,
Sand- und Kiesablagerungen wahrend eisfreier Intervalle (I-
Zwischensedimente) getrennt sind. Der Aufschluss Glowe
(Stop 2) stellt das vollstandigste Profil dieser Ablagerungen
am Beispiel der Kliffprofile Glowe-West und Glowe-Ost vor.

RALF-OTTO NIEDERMEYER

Introduction: Riigen is the largest island of Germany (area 926 km?; excursion area see Fig. 1) and shows many geolo-
gical features which have been studied over more than a century, in latest decades mainly for geological research and
educational purposes by geoscientists of the University of Greifswald. Numerous stratigraphical, sedimentological,
structural, palaeontological and geoecological studies have been carried out during the 20th century and clarified the
main geological problems (see reference list). Moreover, the unique geological, geomorphological and geoarchaeolo-
gical landscape history, especially the famous and wide-known chalk cliffs of the Jasmund-Peninsula, attract visitors
from all over the world year by year. In the year 2006 the chalk coast of Jasmund has been classified as ,National
Geosite” of Germany (see LoOK et al. 2007).

Geologically, the northern and the eastern part of Riigen Island are most important. The peninsulas of Wittow and
Jasmund formed by high-lying chalk deposits (Cretaceous-Lower Maastrichtian) with overlying or interbedded Qua-
ternary deposits of different Pleistocene Ice ages (Saalian, Weichselian) represent type localities for prograding glacier
deformation structures which in earlier years have been described by JoHNSTRUP (1874) and recently confirmed by
PEDERSEN (2000) for the Danish Isle of Mcen. Stop 1 gives an overview on Quaternary morphogenesis of Northern
Riigen (cf. as well Fig. 2).

In the course of the excursion, field stops 2 and 4 show special exposures which deal both with the facies, stra-
tigraphy and glaciotectonically controlled architecture of the Pleistocene deposits (cf. Fig. 3) considering the Upper
Cretaceous chalk as well. Regarding glaciotectonics Northern Riigen, especially well documented on Jasmund Penin-
sula, represents a typical imbricational structure mainly caused by superimposed glacier advances but, possibly, also
including endogenic tectonical exposition. These generally complicated geological structures together with exogenic
processes (i.e., rain- and meltwater runoff) and technical problems by human settlements (i.e., irregular waste water
drainage, houses too close to the cliff slope) generate gravitational-driven mass movements (landslides) with a high
geohazard potential. An exceptional landslide took place on the 19. March 2005 at the cliff coast of Lohme (North-
Jasmund) with 100 000 m* Pleistocene cliff sediments moving to the beach (stop 3). Finally, stop 5 describes proximal

ice-margin-related glaciolimnic/glaciofluvial deposits in the vicinity of a probable ice-dammed lake.

En-route1: Strelasund-Briicke - Geologie des

Strelasund-Gebietes

Strelasund Bridge - Geology of the
Strelasund area

Die im Jahre 2007 fertiggestellte dreispurige Riigen-Hoch-
briicke weist einschliellich der Vorlandbriicken eine Ge-
samtldnge von 4,1 km auf. Architektonisch am eindrucks-
vollsten ist die Schragseilbriickenkonstruktion tiber den
Ziegelgraben mit einer Pylonhohe von 128 m und einer
Durchfahrtshéhe von 42 m.

Der Strelasund trennt die Insel Riigen vom vorpommer-
schen Festland. Seine Anlage wird teilweise auf NE - SW
verlaufenden Stérungen im préaquartdren Untergrund zu-
riickgefithrt (DEECKE 1907, KATZUNG 2004, REINICKE 2005).
Dadurch entstandene Schwiachezonen sollen durch pleisto-

oc

zdne Schmelzwisser der Weichselvereisung bevorzugt ge-
nutzt und ausgerdumt worden sein (DUPHORN et al. 1995).
Durch ScHMIDT (1957) wird eine Anlage durch schmale
Gletscherzungen bzw. das Niedertauen von Toteis disku-
tiert.

Durch die 1998 und 2001 durchgefithrten Baugrund-
erkundungen fiir die Riigenbriicke wurde ein Profil quer
zum Streichen des Strelasund abgeteuft, das die quartare
Schichtenfolge erfasst (Abb. 4). Im Zuge der Baugrunder-
kundung wurde in zwei Bohrungen die Quartédrbasis bei
-33,5 m und -56,6 m NHN erbohrt. Es handelt sich um Ab-
lagerungen des Campaniums in Schreibkreidefazies. Die
Positionen der Kreideoberfldche korrelieren mit der Um-
gebung Stdrigen (ca. -30 m NHN) und Stralsund (ca. -55
m NHN). Im Hangenden folgt ein teilweise Dekameter
machtiges Geschiebemergelpaket, das stratigraphisch der
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Abb. 3: Generalisierte pleistozine Schichtenfolgen (,Normalprofile®) auf Oberkreide der Halbinseln Jasmund und Wittow sowie deren Korrelation mit
der vorgelagerten Ostseeinsel Greifswalder Oie (KATZUNG et al. 2004); rechtes Profil: Hochauflosende Abfolge der Tills (m-Einheiten) und Zwischen-

sedimente (I-Folgen) Jasmunds (nach PANZIG 1997).

Fig. 3: Generalized Pleistocene successions (“standard profiles”) on Upper Cretaceous of Northern Riigen (Jasmund, Wittow) correlated with the offshore
location Oie-Island (acc. to KATZUNG et al. 2004). Facies architecture and lithostratigraphy (M: till units, I: intercalated clastics) are shown; right profile: in

detail (acc. to PANZIG 1997).

Saale-Vergletscherung und dem Brandenburg/Frankfur-
ter Vorstofl (W1) der Weichselvereisung zugeordnet wird.
Dartiber folgen glazilimnisch-glazifluviatile Ablagerungen
(Schluffe bis Kiese), in die der Geschiebemergel des W2
(Pommerscher Vorstofl) der Weichselvereisung eingeschal-
tet ist. Im Bereich des Ziegelgrabens und des Strelasunds
schlieBen Mudden die Abfolge ab.

Auffallig im Gesamtprofil ist, dass hinsichtlich der Ar-
chitektur des Sedimentkorpers und der Sedimentfiillung
als Rinne in Frage kommende Strukturen nur im Nord-
ostteil des Profils ausgebildet sind. Hier lagern Kiese und
Sande, die als Nachschiittbildungen des W2-Eisvorstof3es
interpretiert wurden, der Kreide direkt auf. Das Fehlen von
Geschiebemergeln in dieser Struktur deutet auf das erosive
Ausrdaumen von Ablagerungen durch Schmelzwisser hin.

KAy KRIENKE
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Stop 1: Aussichtspunkt Tempelberg bei Bobhin -
Quartargeologie und Morphogenese

Nordriigens

Lookout from Temple Hill near Bobhin -
Quaternary gealogy and marphogenesis

of North Rigen

Der Jasmund-Stauchkomplex, der im Piekberg (+161 m
NHN) die grofite Erhebung der Insel Riigen erreicht, zahlt
nach der Klassifikation fiir glazitektonische Phédnomene
(JAKOBSEN 2003) zu den grofidimensionalen, zusammenge-
setzten Hohenriicken. Mit Hohen von 100-200 m sind sie
als Systeme subparallel verlaufender Teilstrukturen aufzu-
fassen und enthalten hiufig bedeutende Volumenanteile
deformierter priquartarer Gesteine.
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Abb. 4: Geologischer Schnitt (SW-NE) des Strelasunds. /Fig. 4: Geological cross section (SW-NE) of the Strelasund.

Das deformierte praquartére Gestein ist hier ein aus der
Oberkreide (Maastrichtium) stammender fossilreicher pe-
lagischer Kreidekalk (Riigener Schreibkreide). Dieses Ge-
stein steht bis in die Hochlagen des Stauchkomplexes an,
wihrend es sonst im Nahbereich auf Tiefen unterhalb -40
m NHN beschrankt ist (GRoTH 1967). Deshalb wurden in
Bezug auf die Genese des Stauchkomplexes immer wieder
endogene, (glazio-) isostatische und/oder gravitative He-
bungsvorgange in die Diskussion gebracht. Die Entstehung
des Stauchkomplexes einschliefilich der Heraushebung der
Kreide kann jedoch unter Verwendung der Modellvorstel-
lungen von PETERSEN (2000, 2005) ausschliellich auf glazi-
gene Ursachen zuriickgefithrt werden. Fiir eine rein glazi-
gene Genese spricht der ungestorte Verlauf der Oberkrei-
debasis (GRoTH 1967, KRAUSS 1993). Die auf STEINICH (1972)
zuriickgehende ,endogen-tektonische Strukturierung® ist
nur eine Interpretationsmoglichkeit fiir seine feinstrati-
graphischen Befunde an dislozierten Kreideeinheiten. Sie
konnen genauso gut mit lokal unterschiedlich tief in die
Kreidefolge eingedrungener pri-M -zeitlicher Exaration
erklart werden.

Der Stauchkomplex entstand als proglaziale Aufpres-
sung von Stauchwéllen. Danach wurde er durch laterale
Kompression zwischen zwei Gletscherloben stark einge-
engt. So entstanden ein E-W-streichender Nordfliigel und
ein NE-SW-streichender Siidfliigel. AnschliefSend tiberfuhr
der Gletscher den Stauchkomplex (zumindest in grofien

o4

Teilen), iiberprigte ihn subglazial und lagerte als Moréne
den sog. M -Deckkomplex/qw3 ab (vgl. Stops 2 u. 4). Da-
mit ist die Hochlage nicht als klassische Stauchendmoréne
aufzufassen. Die entsprechenden Eisrandlagen befinden
sich auflerhalb Riigens auf dem westlich angrenzenden
Festland. Syngenetisch kam es lokal auch zu fluviatiler Ero-
sion durch Schmelzwisser, zu solifluktiven Umlagerungen
sowie zur Sedimentation klastischer Folgen in isolierten
Becken (I,-Folge).

Nach Abschmelzen des Eises wurde die Hochlage er-
neut in periglazialem Milieu tiberpragt. Solifluktion und
Abspiilung fithrten zu Umlagerungen und weiterer Ein-
ebnung. Besonders davon betroffen waren die jiingsten
Morénen. Lokal kam es zur morphologischen Betonung
interner Strukturen, da die unverfestigten Quartarsedi-
mente relativ leicht ausgeraumt werden konnten. So wur-
den Kreidekomplexe als Hartlinge aus dem Stauchkomplex
modelliert, sie durchragen die Ma-Decke heute teilweise in
,Fenstern®. Durch die modellierende Wirkung der Solifluk-
tionsschuttdecken entstanden weitspannige Trogtéler mit
entsprechenden Talsedimenten. In diesen sind subarktische
Molluskenfaunen nachgewiesen worden (ANDERS 1990,
MENZEL-HARLOFF 1990). In abflusslosen Becken setzte noch
im Spétpleistozan die Ablagerung limnisch-telmatischer
Folgen ein. Darin eingelagert finden sich Laacher-See-Te-
phra (Allered) sowie isldndische Aschen (ENDTMANN 2004).

HiLMAR H. ScHNICK
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Stop 2: Pleistozanaufschluf? Glowe [NW-Jasmund] - Das aktive Ostseekliff bei Glowe zwischen ehem. Durch-
Fazies und Lithostratigraphie der Tills (M-Ein- stichkanal im E und dem Glower Kreidesattel im W prasen-
heiten] und Zwischensedimente (I-Folgen]) tiert das bisher vollstindigste Quartarprofil des siidlichen
Pleistocene outcrop near Glowe [NW-Jasmund) ~ Ostseeraumes (Abb. 5). Uber nahezu 300 m Lénge bei ca.
- Facies and lithostratigraphy of tills (M-units] 16 m Hohe sind saale-, weichselzeitliche und holozéne Sedi-
and intercalated sediments [I-successions) mente einander auflagernd und unverstellt aufgeschlossen.

Lithostratigraphisch handelt es sich um die autonomen Ge-

2.1. Glowe-West: Normalprofil des Pleistozédns auf ~ schiebemergeleinheiten M, (Elster?), M , M, (Saalekom-
Oberkreide plex); M, , M, - M, ? (Weichselkomplex) - Eistektonische

Diskordanz - M, ?, M, (Weichselkomplex) mit jeweils

sandigen Zwischenmitteln. Das spatglazial-frithholozane

Pleistocene standard profile on
Upper Cretaceous

Cliff section Glowe, NW - Jasmund
(comb. m 100, m 170)
m
qu' E 27 tilloid diamicton, sandy, solifuction structures
soil. 27
b 26 E 26 till, sandy, light - brown, shear joints (m3m)
B E 25 till, compact, bluish - grey, chalk rich.
25 solifluction structures (m3u)
20— . . 1
3 R 24 E 24 f. sands, m. sands, white - yellowish Y [
B o 23 E 23 till, sandy, brown grey, clastrich, crumbly (m2-2,)
u 22 21 E 22 gravel layer, sandy matrix
20 E 21 till, greyish, crumbly, high clast content,
i 19 oxidised joints (m2-2))
18
[ E 20 f. sands, oxidised lenses of m. sands 1
b 17
16 E 19 clay, brown
15 15 E18  f.sand, white I,
14 E 17 clay grey/brown; bands of f. sand, yellow
) 13 E 16 silt, grey/brown; clay breccia, brown \
B 12 E 15 till, compact, clayey, greenish gray
11 RG8 L
| TL(19+3)ka 14 gravel layer, sands; oxid crusts
Iy 18 Rii7 E 13 till, compact, silty, low clast content (m2-1,)
a
a 2 7 TL(B5%t9)ka E 12 glaciolimnic clay, lower part blue/greyish 1
E 11 clay/sand interbedding
107 5 E 10 f. sands, white/yellow, clay clasts, coal particles
i E 9 clay/f. sand interbedding, rippel drift lamination |
E 8 coarse and medium gravel !
7 E7 silt, grey/greenish, glauconite grains (below
oxidised horizon)
| E 6  boulderbed ‘
- E 5 till, compact, redbrown, very high content of
4 limestone
5 E 4 till, compact massive, dark-grey, high content of
limestone, single boulders sand lenses, (m1,,)
E 3a small gravel band at base
) 3a E 3 till, compact, solid, yellow-light-grey, high
mo-2 3 content of flint, (m0-2)
b 2
E 2 small gravel band
) mo-1 1 E 1 till, compact, solid, greenish/grey, boulder
pavement in upper part (m0-1)
0— T T T 11
T T T T T T 1
I
[ T T T T T T

Abb. 5 : Kliffprofil Glowe-West: Fazies und Lithostratigraphie (PANZIG 1997).
Fig. 5: Cliff section Glowe-West: Facies and lithostratigraphy (acc. to PANZIG 1997).
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Seebecken-Profil am E-Ende des Groflaufschlusses Glowe
wird auf der Exkursion F Riigen (II) detailliert vorgestellt.

Lagerungsbild

Der Grof3-Aufschluss zeigt in Quasi-Konkordanz eine An-
lagerung pleistozaner Schichtglieder bis zur Zwischensedi-
ment-Einheit I, an die E-Flanke einer Kreide-Antiklinale
(Glower Sattel). Alle postkretazischen Ablagerungen wei-
sen NE-liche Fallrichtungen auf. Eine nahezu horizontale
glazitektonische Diskordanz schneidet erosiv die alteren
Schichtglieder an deren Schichtképfen ab, eingeschlossen
der Scheitel des liegenden Kreidesattels. Oberhalb der Ero-
sionsfliche lagern wenigstens ein Geschiebemergel (M, _?),
ein Sandband (I, ?) und dariiber ein fragliches Diamikt.

lage auf, in der Anodonta sp. gefunden wurde. Ein auf die
lithostratigraphische Einordnung der I -Ablagerungen von
Riigen u.a. hinweisender Periglazialhorizont konnte in Glo-
we nicht aufgefunden werden. Es tiberwiegen Sand- und
Schlufflagen, von denen Altersdatierungen vorliegen (RU7
TL 55+/- 9 ka, RU8 TL 19+/-3 ka), welche das I -Paket von
Glowe mit weiteren I - Sedimenten von Riigen korrelier-
bar machen. Im oberen Profilteil ist ein glazilakustriner
Lymnocythere-[Leucocythere-] Ton entwickelt, der kontinu-
ierlich in den hangenden M, -Till iibergeht. Das M, -Eis
hat offenbar Teile dieses glazilimnischen Tons aus einem
Seebecken aufgeschiirft und in seine Grundmorine aufge-
nommen. Das I 1—Paket wird bis mindestens 4,5 m méachtig.
Die M, -Bank wird 3-4 m méchtig und ist im oberen

-
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Abb. 6: Kliffprofil Glowe-Ost (Aufnahme KANTER 1989/1990).
Fig. 6: Cliff section Glowe-East (mapped by KANTER 1989/1990).

Schichtglieder und Lithofazies

Von séamtlichen natiirlichen Aufschliissen Riigens weist nur
Aufschlufl Glowe den mit M, bezeichneten Geschiebmer-
gel aus. Es handelt sich um die &lteste bisher auf Riigen an-
getroffene moranale Ablagerung, die hier direkt der Krei-
de auflagert. Die Bank wird ca. 2 m méchtig, ist griingrau,
kompakt und hart und weist ein Geschiebespektrum in
, Normalfazies“ auf, d.h. es treten weder mittelschwedische
noch ostbaltische Komponenten anteilméflig hervor. Ge-
trennt durch ein Kiesband im Liegenden und Hangenden,
folgt ein ca. 0,5 m méchtiger, hellgrauer, sehr geschieberei-
cher, harter Mofz-Geschiebemergel. Hoher Sandstein- und
Quarzitgehalt und wenige paldozoische Kalke weisen auf
ein eher nordliches Liefergebiet hin. Auffillig ist der hohe
Gehalt an zersplittertem Feuerstein. Der folgende M,

Geschiebemergel erreicht ca. 8 m Machtigkeit bei dunkel-
griilngrauer Farbung. Im oberen Drittel des Profils tritt ein
Farbumschlag nach rotbraun auf. Da sich der generell hohe
Anteil an paldozoischen Kalken sprunghaft erhoht, wird
ein oberer von einem unteren Profilabschnitt getrennt. Ge-
nerell lagert dem M, auf Riigen eine ausgeprigte Gerdll-

56

Profilbereich zerspiilt, was zur Ausbildung einer bis zu 0,3
m machtigen Geschiebelage fithrte. Bei ca. m130 erreicht
diese das Strandniveau. Der Geschiebemergel ist graublau,
kompakt und fithrt hohe Anteile an paldozoischen Schie-
fern. Die wahre Michtigkeit der hangenden I - Schichten
ist nicht bekannt, da deren Basis unter der Mittelwasser-
Linie (MWL) liegt. Etwa 6 Profilmeter faziell unterschied-
liche und Faltelungen aufweisende Sedimente wie Sande,
Schluffe und diamiktische Lagen sind aufgeschlossen. Das
folgende zweigeteilte M, -Tillpaket weist eine horizontbe-
standige Zasur in Form eines max. 5 cm méchtigen Sand/
Kiesbandes etwa in der Profilmitte auf und einen etwas
veranderten Geschiebebestand zugunsten kretazischer An-
teile im oberen Profilteil. Diese Trennbarkeit ldsst das Aus-
halten eines unteren und eines oberen Profilteils zu.

Die M, ,- Sequenz taucht mit einer Gesamtméchtigkeit
von 3-4 m dem allgemeinen ENE-Fallen der liegenden Ab-
folge entsprechend ab. Der Hohenverlust wird ab Profil-
meter 160 bis Meter 180 durch sich bis zu iiber 4 m méchtig
entwickelnden M, - Geschiebemergel nahezu kompensiert.

Die i.a. michtigen I -Sedimente Jasmunds sind im Auf-
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Abb. 7: Ergebnisse der Feinkiesanalysen der diamiktischen Lagen vom E-KIliff Glowe.

Fig. 7: Results of fine-gravel analyses of the Glowe, eastern cliff section.

schluss Glowe mit nur 0,2 m geringmaéchtig entwickelt. Bei
Meter 165 erscheint die M, -Moréne im Kliffprofil und er-
reicht am o6stlichen Aufschlussende 5 m Machtigkeit. Der
Till weist sich als solcher durch lithostratigraphische Positi-
on, inkorporierten MH-Till, Kreidematerial im Basisbereich
und ein Geschiebespektrum intermediérer Provenienz aus.
Das Gefiige des M, -Tills weist jedoch Bewegungsspuren
auf. Offensichtlich liegt eine post-sedimentar mobilisierte
Moriane des Mm-Gletschers vor, wobei die Aktivierung der
M, -Morine im Zusammenhang mit dem Gefille der Ost-
flanke des Glower Sattels gesehen werden muss.

Glazitektonisch ist der Aufschluss Glowe insofern als
Typ-Lokalitat zu bezeichnen, als die grofie Ungleichfor-
migkeitsfliche auf Jasmund, die eistektonische Diskordanz,
nicht unter, sondern itber dem M}u-Paket liegt ! Das M, -
Eis ist hier in ungewo6hnlicher Weise erodierend wirksam
gewesen und hat Anteile der M, -Moréne aufgenommen,
die sich im Basisbereich der etwa 1,5 m maichtigen, san-
digen M, -Tilldecke eingelagert, wiederfinden. Dennoch
wurde die tektonische Depression im E des Glower Auf-
schlusses glazisedimentar nicht aufgefiillt. Es verblieb am
E-Ende des Aufschlusses eine wassergefiillte Restsenke, in
der sich im jiingeren Weichsel-Spatglazial ein Torfprofil
entwickelte (hierzu Exkursion F).

WoLF-ALBRECHT PANZIG

2.2. Kliffabschnitt Glowe-0st

Cliff section Glowe - East

Fazies und Lagerungsverhiltnisse

Die Aufschlussverhaltnisse sind gepragt durch die Flanken-
position am E-Rand des Glower Kreidesattels sowie durch
die sich ostlich anschlieflende Muldenposition. Wahrend
an der Flanke der Mulde Sande sedimentiert wurden, la-
gern im Zentrum der Depression zwischen Glowe und
Hoch-Jasmund Banderschluffe.

Gemeinsam vertreten die Sande und Bénderschluffe
die Interstadialsedimente des I,-Komplexes. Westlich m
165 stehen tiberwiegend Sande des I, an. Ostlich Meter 165
treten in der Mulde Béinderschluffe auf (Abb. 6), die sich
wiederholt mit diamiktischen Lagen abwechseln und den
westlich benachbarten I -Sanden diskordant auflagern. Die
Béanderschluffe beinhalten kantige Tonklasten, die teilwei-
se abgerollt worden sind. Die Schluffe weisen Faltungen
sowohl mit E- als auch mit W-Vergenzen auf.

Diese Banderschluffe treten in zweifacher Wechsellage-
rung mit diamiktischen Lagen auf, deren Feinkiesinventar
dem des M, -Geschiebemergels entspricht. Der hohe An-
teil an paldozoischen Schluffsteinen (PS) von 25 % ist cha-
rakteristisch fiir den M, -Till (Abb. 7) und weist auf eine
nordnordoéstliche Herkunft des urspriinglichen Geschiebe-

Lithostratigrafische
Einheiten Riigen

Chronostratigrafie
Mecklenburg-Vorpommern

Tabelle 1: Lithostratigrafische Einheiten
am Kliff Glowe-Ost und Chronostrati-
grafie.

M W3 (Mecklenburger Stadium)

3m

Table 1: Lithostratigraphical units and
chronostratigraphy of the cliff section
Glowe-East.

M, (zT. mit R-M, )

W2 (Pommersches Stadium)

[ (mit R-M, ) gf/gl Win-W2v
M,, W1 (Brandenburger Stadium)
[ gf/gl Wiv

o/
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mergels hin. Die Machtigkeit dieser diamiktischen Lagen
variiert engridumig. In ihnen treten sowohl an der Basis als
auch an der Oberflache Tongeroélle und laminierte Gefiige
auf. Die inneren Bereiche der Diamiktkorper sind homo-
gen und massig ausgebildet. Diese diamiktischen Lagen mit
M, -Inventar werden als Solifluktionsdecken interpretiert,
die von der Flanke des westlichen Glower Kreidesattels
in die glazilakustrine Randsenke am Westrand Jasmunds
hineinflossen. Sie stellen somit Resedimentite (R-M, ) des
M,-Geschiebemergels dar. Der autochthone M, -Till tritt

in diesem Kliffabschnitt nicht auf. Er wird unterhalb des
Strandniveaus in groflerer Tiefe in der Jasmunder Rand-
muldenstruktur vermutet, wenn er nicht im Zuge der Mul-
denentwicklung erodiert worden ist.

Uber dem Bénderschluff-Diamikt-Komplex lagern Ge-
schiebemergelkorper, deren Feinkiesinventar wesentlich
von dem der liegenden Horizonte abweicht. Die Abnahme
der paldozoischen Schluffsteine (PS) und die Zunahme des
Nordischen Kristallins (NK) weisen gegeniiber dem M, -
Till auf eine mehr nordostliche Angleitrichtung des liefern-

a) Ablagerung von Geschiebemergel und Interglazial-/
Interstadialsedimenten aut der Kreide (gS - gfW1n)

Sedimentation of till and interglacial/interstadial sedi-

ments above Cretaceous (gS - gfW1n) T 1

b) Hebung der Glower Kreideschuppe bei gleichzeitiger
Exaration und Erosion in der Depression (gfW2v-gW2)

Elevation of Glowe chalk body during contempora-
neous exaration and erosion within the depression
(gfW2v-gW2)

c) Fortschreitende Erosion mit steilen Hanglagen, glazi-
lakustrine Banderschluffablagerung und synsedimen-
tare Solifluktion von Geschiebemergel in die Depres-
sion (gW2v-gW2)

Advancing erosion with steep slopes, glacilacustrine
banded silt sedimentation and contemporaneous
solifluction of till layers into the depression
(gfW2v-gW2)

d) Synsedimentére Deformation der unkonsolidierten
Banderschluffe und Geschiebemergel-Solifluktions-
decken wahrend der Sedimentation (gW2v-gW2)

Contemporaneous deformation of the unconsolidated
silt-layers and till-solifluction-layers while sedimentation
(gfW2v-gW2)

e) Ablagerung des M3,-Geschiebemergels bei synse-
dimentarer Deformation der liegenden Horizonte
(gw2)

Sedimentation of the May-till during contempora-
neous deformation of deeper horizons (gW2)

f) Detraktion der héheren Teile der Glower Kreide-
schuppe. Diskordante Ablagerung des Mam-Ge-
schiebemergels ohne Deformation der liegenden

Horizonte (gW3)

=

Detraktion of higher parts of the Glowe chalk body,

discordant sedimentation of the Mam-till, nearly

without deformation of the deeper horizons (gW3)

Abb. 8: Sedimentationsmodell Glowe fiir das Jungpleistozén. / Fig. 8: Depositional model Glowe of the Late Pleistocene.

o8

Exkursion C ¢ Rugen |



[m]
s E Lohme

068/25 354/20

MSc

I, (sand with silt)

- M,_,(till or debrisflow)
ERGERTA
Sa

Abb. 9: Kliffprofil Glowe (Aufnahme KENZLER 2009/2010).
Fig. 9: Cliff section Glowe (re-mapped by KENZLER 2009/2010).

(strong weathered)

m (sandrich)

1; (clay, silt, stratified
sand and gravel)

diamict

den Eises hin. Flint (F) und mesozoische Kalke (MK) neh-
men als Lokalgeschiebe (der Jasmunder Kreidehochlagen)
einen erheblichen Anteil ein (32 %, Abb. 7). Haufig sind
Kreideschlieren an der Basis dieser mobilisierten Geschie-
bemergelkorper zu beobachten. Sie belegen die Néhe zur
Kreide, die zur Ablagerungszeit des M, -Geschiebemergels
an der Oberflache gelegen haben muss. Die Kreideschlieren
weisen wiederholt Faltelungen mit E-Vergenzen auf. Die
Schlieren im Basisbereich der Geschiebemergeleinheiten
deuten auf Flie3- bzw. Rutschungsprozesse hin; im Inneren
sind sie homogen und massig ausgebildet. Nach Panzic
(1995) werden diese Geschiebemergelkdrper dem M, zu-
geordnet.

Im Ubergangsbereich zwischen dem Binderschluff-
Komplex mit resedimentierten M, -Lagen und den M, -Ge-
schiebemergeln wurden Feinkiesanalysen an Diamiktpro-
ben durchgefiihrt, deren Spektrum von dem der bisher be-
schriebenen diamiktischen Lagen abweicht: PS 7 %, PK (pa-
laozoische Kalke) 32 %, MK 16 %, F 5 % (Abb. 7). Texturelle
Abgrenzungen zu den benachbarten Diamikt-Kérpern sind
im Aufschluss nicht erkennbar. Nach PAnziG (1995) kénnen
diese Proben auf Grund ihres hohen PK-Gehaltes (>30 %)
einer M, -Moréne zugeordnet werden, die im Aufschluss
Glowe-Ost durch das M, -Eis aufgearbeitet worden ist und
lokal als Scholle an der Basis der M, -Morine auftritt.

Die gesamte Sequenz wird durch den hangenden 2 bis
3 m méchtigen M, -Geschiebemergel gekappt und diskor-
dant tiberlagert. Dieser weitgehend massige Till besitzt
einen hohen Sandgehalt, wobei stellenweise geringmach-
tige Sand- und Kieslagen vorkommen, die auf eine fazielle
Differenzierung hinweisen. Das Feinkiesinventar ldsst eine
ostliche Herkunft des Moridnenmaterials vermuten: PK

Exkursion C « Riigen |

profile length in [m]

M,, (many sandlences,weathering
2 2 horizon and boulder bed on top)

Chalk with flint layer

d plant cover / scree

M., (many sandlences partly
stratified)

35 %, PS 6 %. Lokales Kreide-Material (MK 14 %, F 3 %) ist
seltener als in den liegenden Geschiebemergel-Einheiten
(Abb. 7).

Genetische und stratigraphische Interpretation
Die Einsenkung der Depression 6stlich Glowe, die mit der
Heraushebung sowohl Hoch-Jasmunds als auch des Glo-
wer Kreidesattels einherging, erfolgte nach der Ablagerung
des M, -Geschiebemergels. Durch die Hebung der Kreide
wurden die autochthonen Sedimente insbesondere an den
Flanken der Depression erodiert und freigelegt (M, ). Im
Zuge der Muldenbildung wurden Sande an den Flanken
und glazilakustrine Banderschluffe im inneren Bereich der
Senke abgelagert.

Von der westlich benachbarten Hochlage des Glower
Kreidesattels rutschten infolge der erhohten Reliefener-
gie und der saisonal auftauenden Boden wiederholt Soli-
fuktionsdecken mit M, -Material in die Senke (2 R-M, ),
sedimentierten auf den Banderschluffen und wurden von
den jiingeren Schlufflagen tiberdeckt. Ein massiger M, -
Diamiktkorper (Meter 250 — 270) bewirkte eine seitliche
Verpressung der Bianderschluffe, aus der die W-vergenten
Falten im Banderschluff resultieren (Meter 244 — 248).

Ahnliche Prozesse haben sich bei der Ablagerung des
M, -Geschiebemergels vollzogen. Dieser Geschiebemergel
rutschte von einer Hochlage in die benachbarte Depres-
sion ab. Kreideschlieren mit E-vergenten Falten belegen
eine Bewegungsrichtung von W nach E (aus Richtung der
Hochlage des Glower Kreidesattels). Im Liegenden der M, -
Korper wurde der Banderschluff seitlich verquetscht. Da-
bei traten sowohl E-vergente als auch W-vergente Falten
und Schlieren auf (Meter 175-190 sowie Meter 230). Mit der

SIS




Ablagerung des M, -Geschiebemergels war die Depressi-
on nahezu ausgefiillt. Das M, -Eis kappte morphologische
Unebenheiten, so dass der 2 - 3 m méchtige Msm-Geschiebe-
mergel die gesamte Liegendfolge (Kreide bis M, -Till) dis-
kordant iiberdeckt (Abb. 8).

Aus den I -Sedimenten des Aufschlusses Glowe liegen
zwei Datierungen mit 559 ka und 1943 ka vor (PanziG
1997), die ein frith- bis hochweichselglaziales Alter dieser
Sande belegen. Die jiingeren Einheiten, die im E-KIiff Glo-
we aufgeschlossen sind, reprasentieren demzufolge Sedi-
mente des Weichsel-Hochglazials (Tab. 1).

LArs KANTER

NE

m NN
50

Hy Loh 4/005 Hy Loh 2/005

Hy Loh 3/005

2.3. Neuaufnahme Kliff Glowe-West

New mapping results of Glowe cliff,
western section

Durch zahlreiche grofiere und kleine Abbriiche entlang des
Kreidesattels von Glowe in den Jahren 2009/10 wurde eine
geologische Neuaufnahme des Profils moglich (Abb. 9).
Hierbei ergaben sich bereits erste Unterschiede zu den
fritheren Aufnahmen von PANZzIG (1991, 1995): So keilt der
M, nicht Richtung Osten aus, sondern taucht unter Bei-
behaltung seiner Schichtméachtigkeit zwischen Profilmeter
80 und 110 ab. Auch die Lagerungsverhéltnisse innerhalb

Hy Loh 7/005

qw3
qw?

Abb. 10: Abfolge und Lagerung saale- und weichselzeitlicher Tills (Chronostratigraphie M-Einheiten, braun) sowie glazilim-
nisch/glazifluviatiler Zwischensedimente (I-Folgen, gelb; nach MULLER & OBST 2006).

Fig. 10: Facies architecture of Saalian and Weichselian till units including chronostratigraphy (M, brown) as well intercalated
glaciolimnic/-fluvial deposits (I-successions, yellow; acc. to MULLER & OBST 2006).

Uferlinie

Abb. 11: Topographie im Steilkiisten-Gebiet Lohme (generalisierter Ausschnitt aus dem Messtischblatt Sassnitz, 2. Aufl. 2004,
UTM-Koordinaten, Hohenangaben in NHN; MOBUS 2006).

Fig. 11: Cliff coast topography of the Lohme area based on ordnance sheet Sassnitz, 2nd edition 2004, heights in NHN (acc. to

MO6BUS 2006).
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der I,-Sedimente erscheinen komplizierter als in &lteren
Arbeiten beschrieben. Viele kleinrdumige Stérungen und
Faltungen im schluffig bis sandigen I, verweisen auf starke
glazitektonische bzw. rutschungsbedingte Beanspruchung.
Auch die Genese der grofieren diamiktischen Lagen und
Einschaltungen im I zwischen Profilmeter 140-170, welche
im Kontakt zum Hangenden M, stehen, konnten bisher
nur ungeniigend erklart werden. Im Geldnde ist es oft nicht
moglich, zwischen ,echtem® Till und resedimentierten Di-
amikten zu unterscheiden, welche sich ebenfalls von Tills
ableiten kénnen (vgl. Lupwig, 2005).

Einen vielversprechenden methodischen Ansatz bietet
die Mikromorphologie (LACHNIET et al. 2001). Zu diesem
Zweck wurde im Frithjahr 2010 damit begonnen, die unter-
schiedlichen Tills bzw. Diamikte am Kliff von Glowe sys-
tematisch zu beproben. Die anschlieende Diinnschlifther-
stellung und -auswertung soll den Vergleich der makrosko-
pischen und der mikromorphologischen Gefiigemerkmale
ermoglichen. KrRIENKE (2003, Kliffs der Halbinsel Mdnch-
gut) und VERSE (2003, Bohrkerne aus dem Greifswalder
Bodden) zeigten bereits die erheblichen Kenntnisgewinne
dieser Mikrofazies-Untersuchungen an vorpommerschen
Tills auf.

MicHAEL KENZLER

Stop 3: Steilufer in Lohme - Geologisches Gefahren-
potenzial an Steilkiisten

Coastal cliff in Lohme - Patential for geo-
hazards

Mit der faziellen Variabilitat der pleistozdnen Sedimente
(Abb. 10) und den stark gestorten geologischen Baufor-
men NE-Riigens, speziell der Halbinsel Jasmund, hidngen
Steilkiistenabbriiche bzw. -abgleitungen (,Bergstiirze®)
zusammen. Diese exogenen Ereignisse bergen geologische
Gefahrenpotenziale in sich und fithren in den betroffenen
Gebieten zu Konsequenzen fiir kommunale Raumplanung,
Infrastruktur und Bauwesen.

000 100.00 11528 141.30 15870

Der staatliche Geologische Dienst von Mecklenburg-
Vorpommern kartiert und koordiniert die Untersuchun-
gen dieser wiederkehrenden Kiistenabbriiche zum Zwe-
cke der Dokumentation in einem Geogefahren-Kataster
(s. NIEDERMEYER 2006, GUNTHER & THIEL 2009). Die
Hangrutschungen/-abbriiche treten oft nach niederschlags-
und schmelzwasserreichen sowie durch wiederholte Tem-
peraturwechsel (Frost- bzw. Auftauwirkungen) charakte-
risierten Herbst-/Wintermonaten auf. Diese Schwerkraft-
getriebenen Um- und Verlagerungen von Lockergesteins-
massen erregten besonders zu Beginn des Jahres 2005 auf
Riigen und dariiber hinaus grofle Aufmerksamkeit, als am
19. Mérz in der Ortschaft Lohme ca. 100.000 m* Sediment-
material an der scheinbar inaktiven Steilkiiste oberhalb
des Hafens abrutschten (Abb. 11; KRIENKE & KOEPKE 2006,
OBST & SCHUTZE 2006, GROSSE & TIEPOLT 2006).

Der Steilkiistenabbruch am 19. Méarz 2005 in Lohme ge-
hort innerhalb der gravitativen Gesteinsverlagerungen zur
Gruppe der ,Rutschungen® (slides). Derartige Rutschkor-
per aus verfestigten bzw. teilweise verfestigten Gesteinen
bzw. Sedimenten bewegen sich dem Hanggefalle folgend
auf einer Gleitschicht. Letztere zeigt grundsétzliche fazielle
Unterschiede im Vergleich zur Rutschmasse, insbesondere
hinsichtlich Korngréflenzusammensetzung und -packung
sowie Mineralbestand. Diese lithofaziellen Merkmale, die
aus dem primiren Ablagerungsgeschehen resultieren, be-
wirken spezielle bodenmechanische Gesteinseigenschaf-
ten, wie z. B. Wasserdurchléssigkeit, Scherfestigkeit und
Haftreibung (Abb. 12).

Die Rutschmassen konnen sich als einheitlicher Gleit-
koérper oder als ,,Cluster” von mehreren kleineren Teilkor-
pern bewegen, wobei stiandiger Kontakt zur ,Gleitfliche®
besteht, die zumeist eine listrische Form hat. Dabei unter-
liegen die Rutschkorper oft kaum internen Deformationen,
da die Scherkrafte fast ausschlief3lich an der Basis, d. h. an
der Grenze zur Gleitfliche, konzentriert sind. Nach einem
geologischen Profilschnitt des Lohmer Kliffs von ScauLz
(1989) bildeten offenbar die Zwischensedimente des I, so-
wie der M}-Deckkomplex die Rutschmasse, die auf dem

155.00 —!

145,00

:::-2 1 Gleitfliche im Gleichgewig

115.00 (Standsicherheit n = 1,0)

10500

95.00

85.00

7500 — nicht standsicher

el = rechnerische

j:z : Abb. 12: Béschungsbruchberech-
nung Kliff Hafen Lohme. Lastfall bei

s 1 illiiinlll L L Auftreten von Sickerwissern bis in den

2500 i mrﬁiﬁiigii:&"" Boschungsbereich (nach KRIENKE &

15.00 - i Abbruch | KOEPKE 2006).

5.00 5 e R e Y =S Fig. 12: Slope failure determination of the
-5.00 cliff section Lohme-harbour considering
15.00 - seepage waters penetrating the slope (acc.

; - . . - . to KRIENKE & KOEPKE 2006).
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Abb. 13: Pleistozan-Streifen 4 mit
synklinal lagernden M-, M,-Tills
und I -, I-Folgen, diskordant
iiberlagert vom M3-Deckkomplex
(roter Pfeil: Person als Mafistab,
Aufnahme KENZLER 2010; s. a.

Abb. 14). Kliffaufnahme KAHLKE
(1982, umgezeichnet KENZLER 2010).

Fig. 13: Pleistocene-strip 4 showing
synclinal facies architecture of M -,
Mz—till units as well I-, I -interca-
lations overlain discordantly by

the M -unit (red arrow: person as
scale, acc. to KENZLER 2010; see also
Fig. 14). Cliff section KAHLKE (1982,
redrawn by KENZLER 2010).
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Abb. 14: Schematisches Profil durch den Siidteil der Stauchmorine Jasmund: Ménkendorf bis Streifen 4 am KIiff nérdlich von Sassnitz (ohne diskor-
danten M,-Geschiebemergel, stark iiberhoht). Die Schleppfalte des Streifens 4 bildet eines der Hauptstrukturelemente der Stauchmoréne Jasmund

(Lage des Profils A-B-C s. Abb. 15).

Fig. 14: Schematic profile across the southern part of the push moraine Jasmund: Monkendorf up to 4 at the cliff coast north of Sassnitz (without the
discordant M -till unit, strongly exaggerated). The drag fold at Pleistocene 4 shows one of the main structural elements of the push moraine (for location of

profile A-B-C see fig. 15).

Grundwasser stauenden und spitzwinklig (nach SE) einfal-
lenden M, -Tillpaket abglitt (s. a. Abb. 10).

Hangrutschungen sind auf Nordjasmund keine unge-
wohnlichen Ereignisse wie ein Blick in die letzten Jahr-
hunderte zeigt (s. SCHNICK 2006). So bezieht sich der Orts-
name Lohme auf derartige Ereignisse, denn er kann auch
mit der niedersorbischen Bezeichnung fir ,steil” in Ver-
bindung gebracht werden (KALAHNE 1954; OHLE & BAIER
1963, MOBUS 2006, Abb. 11). Auch deutsche Flurnamen wie
LHollgrund®, westlich von Lohme, ,Teufelsgrund®, nérdlich
von Stubbenkammer oder ,Hoélle®, siidwestlich von Sass-
nitz-Dwasieden, lassen sich mit groBdimensionalen in Ver-
bindung bringen. Der Ausbruchskessel ,Hollgrund® fand
bereits in der Karte der Schwedischen Landesaufnahme
(,Schwedische Matrikelkarte“ 1692-1709) Darstellung. Bis
heute sind im Hang Teile der &lteren Rutschmassen erhal-
ten geblieben und im oberen Hang der Schlucht entsprin-
gen zahlreiche Quellen.

Die Hangrutschung 2005 hatte die temporére Sperrung/
Evakuierung gefiahrdeter Gebaude zur Folge. Deren weitere
Nutzung wurde erst nach geotechnischen Sanierungsarbei-
ten (u. a. HangfuBBentwisserung) wieder moglich.

RALF-OTTO NIEDERMEYER,
HirMAR H. ScHNICK, KARSTEN SCHUTZE
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En-route 2: Archaologie der Halbinsel Jasmund

Archaeology of the Jasmund Peninsula

Die Landschaft Jasmunds ist sehr reich an archéologischen
Denkmalen, insbesondere in den Waldgebieten wie der
Stubnitz. 218 Hiuigelgréber, fiinf Megalithgriber, drei Burg-
wille sowie zwei ,Opfersteine“ wurden von W. LAMPE
(1974) erfasst. Palynologische Untersuchungen lieferten
wichtige Aussagen zur Besiedlungsgeschichte Jasmunds
(LANGE et al. 1986, STRAHL 1991, ENDTMANN 2004).

Die klassischen Fundstellen der spatmesolithischen
Lietzow-Kultur (um 4.400 nach ENDTMANN 2005) befin-
den sich im Siidwesten Jasmunds nahe der Typuslokalitat.
Grabanlagen unterschiedlicher Epochen wurden an vielen
Stellen entdeckt: Megalithgraber und ein kleiner Teil der
Hiigelgraber aus der Jungsteinzeit (ca. 6.300 bis 3.800 cal
BP nach ENDTMANN 2004), weiterhin Hiigelgréber aus der
Bronzezeit (ca. 3.800 bis 2.500 cal BP nach ENDTMANN 2004)
und der slawischen Siedlungsperiode (ca. 1.250 bis 800 cal
BP nach ENDTMANN 2004). Einzelne Grabanlagen wurden
auch wiederholt fiir Bestattungen benutzt. So enthielt ein
Hiigelgrab bei Nipmerow nicht nur eine neolithische Grab-
kammer, sondern auch Nachbestattungen aus der vorromi-
schen Eisenzeit (ca. 2500 bis 2.000 cal BP nach ENDTMANN
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Abb. 15: Streichen und Fallen der Grenzflache Kreide/Pleistozan (M -Geschiebemergel) und der Flintbdnder in den Kreideschichten
der Stauchmoréne Jasmund (Nordteil bis in Héhe der Miindung des Kieler Bachs n. Gess 1951, Siidteil n. LupwiG 1951).

Fig. 15: Strike and dip of the boundary chalk/ Pleistocene beds (M -till unit) and of the flint layers within the chalk in the push moraine

Jasmund (northern part up to the mouth of the creek Kieler Bach from GEss 1951, southern part from LUDWIG 1951).

2004) und der spétslawischen Besiedlungsphase (RENNE-
BACH 1985). In der Stubnitz blieben drei Burgwille erhal-
ten, aus der Bronzezeit die Anlage auf dem ,Hengst“ am
Hochuferweg nordlich von Sassnitz und der Burgwall
,Schlossberg® stidlich von Werder. Die dritte Anlage ist die
sog. ,Hertha-Burg®, eine slawische Fluchtburg im Hinter-
land des Konigsstuhls. Bei Grabungen im Innern der Burg
wurden slawische Kulturschichten und ein sauber gelegtes

64

Steinpflaster aus faust- bis kopfgrolen Steinen festgestellt.
In einer flachen Grube fanden sich Scherben und Tierkno-
chen. Die Funde datieren aus dem 10. bis 12. Jahrhundert
(EGGERS 1964). Urspriinglich muss der Zugang ins Innere
der Burg iiber eine Briicke auf der Seeseite erfolgt sein
(HERFERT 1979). Dariiber hinaus gibt es auf Jasmund pré-
historische Bearbeitungspldtze von Feuerstein und ver-
schiedene Grofigeschiebe, die Spuren menschlicher Bear-
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beitung tragen (u. a. Napfchen oder Schélchen). Einzelne
davon sind mindestens bis in die Jungsteinzeit zuriick zu
datieren. Schlief}lich wurde an der Ortslage Borchtitz, nahe
dem drittgrofiten Raseneisenerzlager Pommerns, eine pra-
historische Eisenverhiittung nachgewiesen (OBERRASCHER
1939). Grofles touristisches Interesse erzeugen die sog.
,Opfersteine® mit vermeintlichen ,Blutrinnen®, deren kulti-
sche Bedeutung allerdings tiberschatzt wurde. Tatséchlich
handelt es sich bei den ,Blutrinnen“ um technische Bear-
beitungsspuren, die auf Riigen bis in das 1. Jahrhundert
zuriickdatiert werden kénnen (freundl. Mitt. Dr. SOMMER-
SCHEFFLER, Stralsund).

Insbesondere das Hertha-Moor auf Hochjasmund gilt
als eines der bestuntersuchten Moore Norddeutschlands
und wird als regionales Referenzprofil genutzt. Neben den
Pollen wurden dort auch pflanzliche Makroreste und vul-
kano-klastische Sedimente bearbeitet sowie “C-Datierun-
gen vorgenommen (ENDTMANN 2004); Untersuchungen zur
Moorgenese fithrte PAurson (2001) durch.

HirmAR H. SCHNICK

Stop 4: Das Pleistozan nérdlich Sassnitz - Fazies,
Lagerung und Stratigraphie des Pleistozan-
Streifens 4

Pleistocene outcrops narth of Sassnitz - facies,
bedding and stratigraphy of Pleistocene strip 4

Die Kliffansicht (Abb. 13) zeigt den glazitektonischen Mul-
denbau mit dem diskordant auflagernden M,-Deckkom-
plex. Letzterer hat auch die flankierenden Kreide-Komple-
xe iiberfahren.

Das Profil (Abb. 14) zeigt den typischen Sattel- und
Muldenbau der Stauchmoréne Jasmund. Die Schleppfalte
des Streifens 4 bildet eines der Hauptstrukturelemente der
Stauchmoréane Jasmund (Lage des Profils A-B-C s. Abb.15).
Mit der Kreide sind die pleistozéinen M- bis I -Schichten
glazigen gefaltet worden. Wahrend der Liegendschenkel
der Falte diese Folge im urspriinglichen Verband und in an-
gendhert primarer Machtigkeit zeigt, ist sie im Hangend-
fliigel durch Schleppung und Aufschiebung bis zum Abriss
des M, ausgediinnt worden. Erst héher im Profil setzt dieser
wieder ein. Im Kern der Mulde sind die Schichten, beson-
ders die des Bandertons der I -Schichten (wahrscheinlich
ein Aquivalent desjenigen der auch bei Dwasieden, Stop 5,
zu sehen ist), bis zur Senkrechtstellung zusammengepresst
worden. An der Basis des M . findet sich hier, wie an meh-
reren anderen Stellen, ein Geschiebepflaster. Dessen grofe
Geschiebe sind in die Kreide eingedriickt. Threr glattge-
schliffenen Facette liegt der M, auf. Ubergehendes M -Eis
hat den obersten Teil der Schleppfalte gekappt und mit sei-
nem M,-Geschiebemergel den Rest der Struktur bedeckt (in
der Abb. 14 nicht dargestellt).

Da mit der Herauspressung der Gesteinspakete schon
ihr Zerfall einsetzt, hat das Stauchmoranenrelief Jasmunds
Umlagerungen, besonders der pleistozédnen Lockergesteine,
von den Kdmmen in benachbarte Hohlformen sehr begiins-
tigt. Die Abgrenzung dieser Mischgesteine (Rutsch- und
Abschlimmmassen) von der sandigen M,-Moréne auf Jas-
mund ist oft sehr schwierig und hat zu stratigraphischen
Fehleinschatzungen gefithrt. Gelegentlich ist daraus ein
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M, konstruiert worden, der auf Hochjasmund bisher nicht
nachgewiesen ist. In glinstigen Fallen hat das Vorkommen
von Lossschnecken die Pseudomorénennatur derartiger Se-
dimente erkennen lassen (Gripp 1949, ANDERS 1990). Das
M,-Eis, der letzte, schwache Eisvorstof in dieser Region,
hat Hochjasmund nicht mehr tberformt, sondern umfah-
ren. Wahrscheinlich ist sein weiteres Vordringen im Raum
Riigen, auch in den tieferen Gelandeteilen durch verblie-
bene Toteisfelder des M,-Eises gestoppt worden, so dass
Ablagerungen des M, -Eises auf Riigen nicht grofiflachig
verbreitet sind (s. a. Stop 5).

Den M,- und den M,-Geschiebemergel bedecken in NE-
Rigen wie anderenorts Gerolllagen, die LupwiG (1954/55)
als Ablationsmoréne interpretiert hat. Deren Material ist
von den Schmelzwissern, die an der Oberflache des nie-
dertauenden (Tot-)Eises zirkulierten, mehr oder weniger
durchspiilt und umgelagert worden. In Hohlformen der
Eisoberflache haben sich derartige Schmelzwésser vorii-
bergehend zu kleinen Seen angesammelt. Uber deren Bo-
densediment konnten sich kaltevertragliche Faunenele-
mente ansiedeln. Gross (1958) hat Sedimente mit Anodonta
in Wasserbecken auf Toteisfeldern gefunden, die bald nach
dem Pommerschen Stadial entstanden waren. Ahnlich sind
die Schalenreste von Siilwasserformen (auf Riigen u. a.
Anodonta cygnaea MULL., STEINICH 1992a) im Horizont
der Gerdlllage auf dem M, im KIiff von Jasmund und &hn-
lich am Kap Arkona zu verstehen (Lupwic 2006). Beide Er-
scheinungen, die Gerélllagen auf und die Geschiebepflaster
an der Basis und in den Geschiebemergeln, liefern Kriteri-
en fiir die Bestimmung der Lage der Hangend- beziehungs-
weise Liegendfliche in bis zur Uberkippung deformierten
Pleistozénfolgen mit Geschiebemergelbénken (die glattge-
schliffene Facette der Geschiebe im Pflaster zeigt zum Han-
genden).

Nérdlich von Sassnitz nimmt die Pleistozinfolge M,
bis M, entlang dem KIiff bis zum Kénigsstuhl an Méch-
tigkeit um einige Meter zu. Im Unterschied zur Halbinsel
Wittow ist der I -Folge auf Jasmund keine marine Schicht
(Cyprinenton) eingeschaltet. Nur eine Tonscholle mit ma-
riner Mikrofauna im M, im Streifen 5, an der Miindung
vom Wissower Bach, zeigte, dass bereits das M,-Eis ma-
rinen Ton, der dem Cyprinenton bei Arkona gleicht, im
Ostlich angrenzenden Gebiet aufgeschiirft, also auf den
Untergrund eingewirkt hat. Auch bei Arkona fanden
sich Schollen aus I -Schichtgliedern im M, (LUDWIG 1964).
STRUCKMANN (1879) erwahnte einige Schalen mariner Mu-
scheln in I -Sanden bei Sassnitz. Diese Fundstelle ist nicht
mehr zuganglich. Die am Nordkliff von Jasmund bei Kluck-
ow (6stlich von Glowe, Stop 2) im I, gefundenen marinen
Muscheln hat STEINICH (1992a) als in limnisches Milieu
umgelagerte Faunenreste interpretiert. Das Fehlen der ma-
rinen Schicht in der I -Folge Jasmunds deutet ebenso wie
die geringe Michtigkeit der M, -bis M, -Folge in den Krei-
debriichen von Moénkendorf bis Sassnitz und am KIliff bei
Dwasieden (Stop 5) stidlich von Sassnitz auf eine Hochlage
im Raum von Jasmund hin, die vom Cyprinentonmeer nur
umspiilt gewesen ist.

Auf zeitweise noch kaltes Klima wéhrend der Ablage-
rung der I -Sedimente weisen einzelne Eiskeilpseudomor-
phosen im KIiff nordlich von Sassnitz und bei Kluckow,
dhnlich bei Arkona, hin, die aus den Il-Schichten bis in
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den unterlagernden M, reichen, ebenso die Kryoturba-
tionsstrukturen in den I -Sanden bei Dwasieden und der
fossilarme (enthélt nur die Ostracode Leucocythere baltica
(DIEBEL 1965) = Limnocythere baltica DIEBEL 1965), lokal
gebdnderte Ton im hangenden Teil der I -Schichten auf
Jasmund. In dem méchtigeren I -Profil bei Arkona (Kliisser
Nische) liegt der Limnocythere- [Leucocythere-]Ton tiber
dem marinen Cyprinenton und fossilleerem Sand, dicht
unter dem M, -Geschiebemergel. Nach *C-Datierungen
(STEINICH 1992a) représentiert der Cyprinenton eine war-
mere Phase wahrend der Weichsel-Kaltzeit, vor der maxi-
malen Ausbreitung des Weichsel-Eises. Die I -Folge enthalt
ebenfalls nur spérlich Fossilreste, jedoch lokal Banderton.
Anzeichen fir eine bedeutendere Erwarmung in dieser
Zeit fehlen. Auflerdem diirfte die Ablagerung dieser Folge
nur relativ kurze Zeit beansprucht haben.

Bemerkungen zur Genese der
Stauchungsstruktur im Streifen 4:

Mit dem Fortbau des wachsenden Stauchmorénenkomple-
xes in seinem distalen Bereich verstérkte sich dessen Wi-
derstand gegen den weiteren Zusammen- und Vorschub
der Gesteinsmassen. Die davon betroffenen Kreide- und
Pleistozanschichten wichen, dem Weg des geringsten Wi-
derstands folgend, flieBend-plastisch und rupturell nach
oben aus. Das geschah besonders dort, wo sich dem weiter
andrangenden Eis der starkste Widerstand entgegenstell-
te und folglich sich der stirkste Eisdruck entwickelt hatte:
im Bereich der Eisfront. Mit der wachsenden Kompression
wurden die zu Falten und Schuppen gestauchten Schicht-
pakete am Eiskontakt zunehmend steiler gestellt. Schlief3-
lich konnten sich aufquellende eisnahe Falten leicht gegen

Strand

E Sand
E Banderton ;—f\/

die steil abfallende Eisstirn neigen. In der Schleppfalte des
Streifens 4 ist ein derartiges Strukturelement spitzwinklig
angeschnitten. Vom Streifen 4 an bis gegen den Konigs-
stuhl sind im Kliff wiederholt dhnliche Strukturen zu sehen
(vgl. Abb. 14). Dieser Faltentyp stellt neben einfachen Fal-
ten, Koffer- und Pilzfalten sowie mehr oder weniger steil-
gestellten Schuppen ein wesentliches Element im Struk-
turinventar der Stauchmoréne Jasmund dar. Als einzelnes
Strukturelement liegt im Streifen 4 eine Schleppfalte mit
Aufschiebung vor. Bezogen auf die Gesamtarchitektur der
Stauchmorine Jasmund ist dieser Strukturtyp im Kliffbe-
reich als Faltenunterschiebung zu interpretieren.

Bemerkungen zur Genese der

Stauchmorine Jasmund:

Die am Kreidekliff gemessene Lagerung der gestauchten
Schichten zeigt von Sassnitz bis zum Konigsstuhl spitz-
winklige Anschnitte der Strukturen mit Schichteinfallen
nach W bis SW (Abb. 15). Erst weiter nach NW schldgt das
Einfallen in nordliche Richtungen um. Die Lagerung der
Kreide (Flintbander als Schichtungséiquivalent gewertet)
und der Grenze Kreide/Pleistozédn (M) weichen nur bis
um wenige Grade voneinander ab. Im Detail komplizieren
Querbriiche mit Versitzen und Ubergénge zu horizontalen
Flexuren das strukturelle Bild.

Im Inneren Jasmunds variieren die Lagerungsdaten
starker als die vom Kistenstreifen, wobei oft unklar ist, ob
in den meistens kleineren Aufschliissen durch das iiber-
gehende Eis verschleppte und iiberformte Schollen ange-
schnitten sind. Vor allem jedoch sind im Kern des Stau-
chungskomplexes zwischen dem aus N und S andriangen-
den Eis die Schichten am starksten zusammengepresst und

Wiirgeboden

M;, M, M;  Geschiebemergel

Versturzmassen

Abb. 16: Pleistozanfolge M, bis M,-Geschiebemergel horizontal auf Kreide, Kliff bei Dwasieden siidwestlich von Sassnitz (n. LUDWIG 1954/55).

Fig. 16: Pleistocene succession M - up to M -moraine (till unit) in horizontal position above the chalk, cliff near Dwasieden south of Sassnitz (from LubwiG

1954/55).
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Abb. 17: Pleistozanfolge m (M), bis m (M), (?) auf Kreide, Kliff bei Dwasieden siidwestlich von Sassnitz (n. PANzIG 1997, modifiziert 2010).
Fig. 17: Pleistocene succession m (M), up to m (M), (?) above the chalk, cliff near Dwasieden south of Sassnitz (from PANzIG 1997, modified 2010).

Exkursion C < Riigen | 67



deformiert worden (Piek-Berg +161 m NHN). Das erklart
zugleich, warum die an der Oberflache kartierte Kreidever-
breitung den inneren Bau der Stauchmoréne nicht unmit-
telbar erkennen ldsst (Disharmonien zwischen Struktur-
muster und Morphologie der Stauchmoréne, aufgesetztes
Relief).

Das am Kiistenkliff gemessene Strukturmuster ent-
spricht eher einer schlingenférmigen Stauchung um eine
Aufragung (geringe Méachtigkeiten der M - bis M,-Folge,
fehlende marine Uberflutung im I ) als einer spitzwinkligen
Kerbstauchung im Sinne von GRrIPP (1947) und anderen.
Vor allem am Gel4ndeanstieg auf der Luvseite (im Osten)
der Erhebung sind glazigene schuppen- und faltenférmig
geraffte Einengungsstrukturen zu erwarten, wie sie am
Kreidekliff Jasmunds auch angeschnitten sind. Bis zu ei-
nem gewissen Grade zeichnen diese den 6stlichen Schlin-
genbogen nach. Die im Raume Jasmunds vor der Ankunft
des M,-Eises zu postulierende Erhebung im Oberfldchen-
relief hat die Voraussetzung fiir die glazigene Stauchung
mit geschaffen (neben giinstigen bodenphysikalischen Pa-
rametern). Mit dem Wachsen der Stauchmorine war sie
voriibergehend fir das Eis zum Strompfeiler (Nunatak)
geworden, den das Eis zunédchst umflossen hat. Schlief3-
lich ist das weiter anwachsende Eis tiber das geschaffene
Stauchmoranenhindernis hinweggeglitten und hat dessen
oberste Strukturteile gekappt. Dabei sind die schwécher
gestauchten Flanken im Siiden und Norden vom Eis starker
iberwaltigt, in Schollen aufgelost und diese nach Westen
verschleppt worden. Deswegen und wegen schlierenartiger
Auswalzungen von Kreide sowie wegen der Uberdeckung
der glazigenen Strukturen mit dem Schutt des dariiberge-
glittenen M,-Eises und spiterer Umlagerungen, lasst die
an der Oberfldache kartierte Kreideverbreitung nicht ohne
weiteres auf den inneren Bau der Stauchmoréne schliefSen.
Das beschriebene mehrphasige Deformationsmuster der
Stauchmorine Jasmund entspricht nach Vergleichen mit
Untersuchungen auf der danischen Insel Mcen dem Modell
eines glazigenen Imbrikationsféchers (PEDERSEN 2000).

ALFRED O. LubwiG, WOLF-ALBRECHT PANZIG, MICHAEL
KENZLER

Das Pleistozan siidlich Sassnitz - Fazies und
Lagerung glazilimnischer/-fluviatiler Sedi-

mente am Kliff bei Dwasieden

Stop 5:

Pleistocene outcrops south of Sassnitz - facies
and bedding of glaciolimnic/fluvial sediments,

cliff near Dwasieden

Die Folge M -1 -M, ist hier bedeutend geringmachtiger als
im Kliff nordlich von Sassnitz (Abb. 16 u. 17). Besonders
die I -Schichten sind stark kondensiert bzw. reduziert. Im
Strandniveau durchzieht keil- bis schlierenférmig ausge-
walzte Kreide die Basispartien des M. Die geringméchti-
gen [ -Sande sind kryoturbat entschichtet, lokal liegt der
M, unmittelbar tiber dem M,. Die 3 bis 4 m machtige, sehr
sandige Grobschotterbank auf dem M, hat Aquivalente
im Streifen 5 im Kliff nordlich von Sassnitz und bei Vitt
stidlich vom Kap Arkona, auflerdem im Kiessand-Tagebau
Dubnitz und bei Neu-Mukran (beides S-streichend) sowie
in der Kiesgrube Polchow (W-streichend). Das Material ist
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schlecht gerundet, zeigt ein breites Korngrofienspektrum
und nur angedeutete Schichtung. Diese Bank dhnelt einer
durchspiilten Morane am Eisrand.

Wahrscheinlich liegt ausgetautes Mordanenmaterial vor,
das auf dem niedertauenden Eis zusammengespiilt, nicht
weit transportiert worden ist und sich erst mit dem Aus-
tauen des M, -Eises auf den M, aufgelagert hat. Allerdings
kann dieses Material auch als glazifuviatiler Schotter, der
sich zwischen toten Eiskorpern an der Erdoberflache akku-
mulierte, interpretiert werden. Demnach handelte es sich
um eine proximale Rinnenschiittung, die erosiv, fremdkor-
perartig in der Kreide (Hochjasmund) und talabwérts in
verschiedenen Niveaus der pleistozdnen Litho-Einheiten
lagert.

Nach der Ablagerung des M, beziehungsweise seiner
hangenden Grobschotterbank, entstand ein Stausee, der
zumindest zeitweise Eiskontakt hatte. Davon zeugt der
Béanderton, der zwischen den glazialen Beckensanden der
Iz-Schichten im Kliffanschnitt nach SW auskeilt, nach NE
aber in ahnlicher Klifthohe tiber einzelne kleine Aufschliis-
se verfolgt werden konnte (LupwiG 1954/55, dort auch fri-
here Autoren). In einem hat ein aufgedrifteter Eisberg den
Béanderton zickzack-artig gefaltelt und der schmelzende
Eisberg eine Kieslinse mit groberen Geschieben (dropsto-
nes) hinterlassen. Das spater iiber diese I,-Schichten hin-
weg geglittene M -Eis hat aus dem Bénderton eine Scholle
gelost und seinem Geschiebemergel in Schragstellung ein-
verleibt (Abb. 16).

Im Kliff bei Dwasieden bildet der M, die jiingste pleisto-
zane Ablagerung, wihrend der Geschiebemergel des jiings-
ten, schwachen Eisvorstofles im Raum Riigen offenbar
fehlt. Wahrscheinlich hat das M -Eis nur randlich auf das
noérdliche und 6stliche Riigen tibergegriffen (Abb. 18). Auf
der Insel Riigen ist es durch restliche Toteisfelder des M-
Eises und wegen geringerer Nachschubkraft gestoppt wor-
den. Ein M, ist auch auf Hochjasmund und auf der héchs-
ten Aufragung am Kap Arkona nicht nachgewiesen. Das
M, -Eis hat diese Areale nicht mehr tiberdeckt, oder es sind
nur hohere, schuttarme Eispartien dariibergeglitten (Abb.
18). Dagegen ist ein M, in tieferen Bereichen an der Nord-
flanke von Jasmund bei Glowe, auf der Halbinsel Wittow
und stellenweise am Dornbusch/Insel Hiddensee vorhan-
den. Am Ostkliff von Jasmund reichen Ablagerungen des
M,-Eises nur bis maximal +70 m NHN (Panzic 1989) und
auf Hiddensee mindestens bis +30 m NHN. Am Dornbusch
ist die Stauchung erst dem M Eis zuzuschreiben, vielleicht
in Uberpragung vorausgegangener Ansitze, die das M -Eis
geschaffen hatte (LUDWIG 2004).

Bei Dwasieden befindet sich die Kreide des Maastrichti-
ums samt ihrer Pleistozdnauflage anscheinend in ungestor-
ter Hochlage. Da in der benachbarten Prorer Wiek unter
der Pleistozénbasis dltere Kreide, des Campaniums, in 100
und mehr Metern unter NHN ansteht, dirfte bei Dwasie-
den eine groflere, stratigraphisch noch weitgehend intakte
Glazialscholle von Kreide mit Pleistozénauflage vorliegen,
ghnlich wie am Kap Arkona. Dort sind allerdings Kreide
und Pleistozén unterhalb der diskordanten M -Bedeckung
gefaltet. Auf eine origindre Hochlage dieser Folge bei
Dwasieden gibt es keine Hinweise. Stidlich des dargestell-
ten Aufschlusses ist im Kliffanschnitt bei der ,Holle“ eine
grofie Kreidescholle mit einer Pleistozanauflage auf die I,-
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Sande steil aufgeschoben. Der M, greift diskordant darii- den westlich davon gelegenen Stauchgebieten bei Bergen
ber hinweg. Der unregelméflige Verlauf der Flintbdnder in  wieder. Das dort angehdufte Pleistozan ist reich an Krei-
der Kreide zeigt, dass diese Scholle beim Transport (durch  deschollen (Tagesvorkommen und Bohrungen). Darunter
das M,-Eis) starker deformiert worden ist. Das vom M,-(? miissen aufler den Schollen der in NE-Riigen generell ver-
und M -Eis) bis ins Campanium aus der Prorer Wiek aus-  breiteten Maastrichtium-Kreide auch Schollen der Campa-
gerdumte Kreidematerial (und Pleistozén) findet sich in nium-Kreide aus der Prorer Wiek zu finden sein.

ALFRED O. LubwiG, WOLF-ALBRECHT PANZIG
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Abb. 18: Position des Kliffanschnitts bei Dwasieden siidlich von Sassnitz in Bezug auf die Stauchmoranenareale Ostriigens
(n. LUDWIG 2004, ergéanzt).

Fig. 18: Position of the cliff location near Dwasieden south of Sassnitz in relation to the push moraine areas in eastern Riigen
(from LUDWIG 2004, supplemented).
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Exkursion D
Der Geopark Mecklenburgische Eiszeitlandschaft - Eisrandlagen,

jungquartare Landschaftsgeschichte und Geotourismus

Geopark Mecklenburgian Ice Age landscape - Ice marginal formations,
Late Quaternary landscape evolution and geotourism

Andreas Buddenbohm unter Mitwirkung von Klaus Granitzki, Juliane Brandes, Mathias Kuster, Manuela Schult,
Juliane Bornstedt, Matthias Schwabe

— Exkursionsroute / Itinerary
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Abb. 1: Exkursionspunkte Geopark Mecklenburgische Eiszeitlandschaft: 1 — Rithlow/Volkmannshof, 2 - Usadel, 3 - Kiestagebau Sophienhof Nord bei
Neustrelitz, 4 - Serrahn, 5 - Feldberg, 6 - Fuchsberg bei Gehren, 7 — Schwichteberg, Findlingsgarten.

Fig. 1: Itinerary Geopark Mecklenburgian Ice Age Landscape: 1- Rithlow/Volkmannshof, 2 - Usadel, 3 - Gravel plant Sophienhof North near Neustrelitz, 4 -
Serrahn, 5 - Feldberg, 6 - Fuchsberg near Gehren, 7 - Schwichtenberg, rock garden.
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Einfihrung

Unter den verschiedenen Ansitzen zur Entwicklung von
Regionen hat wohl kaum eine Idee in den letzten 10 Jahren
einen weltweit so erfolgreichen Widerhall gefunden wie
die Idee der Geoparks. Vier europaische Regionen — Réser-
ve Géologique de Haute Provence (Frankreich), Vulkaneifel
(Deutschland), Lesvos Petrified Forest (Griechenland) und
Maestrazgo Cultural Park (Spanien) — griindeten im Jahr
2000 das European Geoparks Network mit dem Ziel, auf
dem Wege internationaler Kooperation das geologische
Erbe ihrer Region zu bewahren und gleichzeitig zur Grund-
lage einer nachhaltigen Entwicklung zu machen. Mittler-
weile hat die Idee zahlreiche Nachahmer gefunden. Allein
das Europdische Geopark-Netzwerk zdhlt aktuell 37 Mit-
glieder aus insgesamt 15 Landern. Es gilt als Vorbild fiir die
Einrichtung des Global Geoparks Network der UNESCO,
in dem derzeit neben den Européischen Geoparks 29 Geo-
parks aus 5 Landern Asiens, Sidamerikas und Australiens
angehoren. Deutschland hat 2002 eine Netzwerk Nationa-
ler Geoparks ins Leben gerufen, dem gegenwartig 13 Re-
gionen angehoren. Insbesondere die internationalen Netz-
werke erfreuen sich eines steten Anstroms neuer Aspiran-
ten, die sich einem anspruchsvollen Bewerbungsverfahren
stellen missen. Allen gemeinsam ist der Anspruch, das
geologische Erbe in den Mittelpunkt einer ganzheitlichen
und nachhaltigen Entwicklung ihrer Region zu stellen. Da-
bei werden andere regionale Potenziale (Geschichte, Kunst
und Kultur, Wirtschaft etc.) einbezogen und ein geotouris-
tisches Netzwerk in der Region gekniipft.

Wenn Geoparks in dieser Weise also keine Geologie-
Parks sind, so definieren sie sich in erster Linie doch tuiber
die Spezifik ihres geologischen Erbes. Ein Geopark muss
deshalb nach nationalen und internationalen Richtlinien
geologische Phédnomene spezieller geologischer Signifi-
kanz, Seltenheit oder Schonheit enthalten, die reprasen-
tativ fir die geologische Entwicklung der Region und fiir
die Vorginge sind, die zu ihrer Entstehung fiihrten. Als im
Jahr 2001 die Idee entstand, einen Geopark im siiddstlichen
Mecklenburg ins Leben zu rufen, konnte dies folgerichtig
nur ein Eiszeit-Geopark sein:

wDer Geopark Mecklenburgische Eiszeitlandschaft stellt
einen reprasentativen Ausschnitt aus dem Jungmoranenge-
biet Norddeutschlands dar, in dem der geomorphologiche
Formenschatz wie auch der Strukturbau einer glazial ge-
formten Landschaft in besonders modellhafter Auspragung
entwickelt sind. Der grundsétzliche Ablauf der Vereisun-
gen im Pleistozén - Eisvorstof, Eisstillstand, Eiszerfall,
Zwischeneiszeit/Warmzeit — wie auch die entsprechenden
Prozesse und Wirkungen werden anhand der im Geopark
vorhandenen geologischen Bildungen eindrucksvoll nach-
vollziehbar. Die Deutlichkeit und Frische des eiszeitlichen
Formenschatzes machen die Besonderheit des geologi-
schen Erbes des Geoparks Mecklenburgische Eiszeitland-
schaft aus und diesen damit zu einer Region mit Modell-
charakter fiir die landschaftsbildenden Prozesse wéhrend
der Weichsel-Kaltzeit in Mitteleuropa® (aus dem Dossier
zur Bewerbung um das Pradikat Nationaler Geopark, 2002).

Der Geopark Mecklenburgische Eiszeitlandschaft wur-
de am 3. Juli 2002 auf den Hellbergen bei Neustrelitz durch
den damaligen Landesumweltminister Dr. Wolfgang Meth-
ling erdffnet. Uber eine 4.800 km? grofe Region verteilten
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sich zum damaligen Zeitpunkt eine Handvoll von Akteu-
ren, die sich mit der eiszeitlichen Entstehung ihrer unmit-
telbaren Umgebung befassten und sie auf verschiedene
Weise Einheimischen und Touristen nédher brachten. Der
1998 gegriindete Geowissenschaftliche Verein Neubran-
denburg e.V. stand als Trager fiir dieses Projekt bereit und
organisierte in der Folgezeit den Aufbau eines Netzwerkes
von geotouristischen Anbietern. Bis 2008 bildeten sich in-
nerhalb der Geopark-Region zehn Aktionszentren heraus,
die engen Kontakt zum koordinierenden Geopark-Biiro in
Neubrandenburg hielten. Die Verbindung dieser Aktions-
zentren und gleichzeitig das touristische Leitsystem des
Geoparks stellt die Eiszeitroute dar, ein 666 km langer the-
matischer Radweg, der von den Verwaltungen der Region
im Rahmen eines INTERREG-Projektes entwickelt und ein-
gerichtet wurde.

Nach iiberaus hoffnungsvollen Griinderjahren, einem
ausnahmslos positiven Echo aus der Region und nationaler
wie internationaler Anerkennung geriet der Geopark nach
2006 in immer schwierigeres Fahrwasser. Finanzielle Zu-
schiisse, die neben den eigenen Einnahmen zur Kofinanzie-
rung von Fordergeldern erforderlich waren, blieben trotz
enormer Anstrengungen aus und zwangen den Geowissen-
schaftlichen Verein Neubrandenburg im Sommer 2009 zur
Schlieung des Geopark-Biiros. Die Aufgabe des UNESCO-
Labels und der Mitgliedschaft im Europaischen Geopark-
Netzwerk war letztlich nur eine konsequente Entscheidung
des Geopark-Beirates, der damit der veranderten Situation
und insbesondere dem offenkundig nicht vorhandenen In-
teresse grofier Teile der Landes- und Regionalpolitik und
-verwaltung am Erhalt eines UNESCO-Geoparks in Meck-
lenburg-Vorpommern Rechnung trug.

Die Akteure des Geopark-Netzwerkes sind sich darin
einig, die vorhandenen Strukturen zu erhalten und ihre Zu-
sammenarbeit auch unter den wahrscheinlich langfristig
ungiinstigen Bedingungen fortzusetzen. Den eigenen An-
spriichen an einen funktionierenden Geopark geniigt dies
allerdings nicht, weshalb der Geowissenschaftliche Verein
Neubrandenburg gemeinsam mit seinen Partnern weiter-
hin nach Alternativen suchen wird. Daran werden sich die
Offentlichen Haushalte beteiligen missen, denn letztlich
gibt es weltweit keinen einzigen Geopark, der seine Arbeit
ohne offentliche Mittel finanzieren kann. Da Geoparks die
Entwicklung einer Region nachweislich nachhaltig befor-
dern, ist dieses Geld in aller Regel gut angelegt.

Die touristische Entwicklung durch den Aufbau ent-
sprechender Strukturen und Angebote zu unterstiitzen, ist
das Hauptarbeitsfeld vieler Geoparks. Es ist eng mit der
Umweltbildung, dem zweiten wichtigen Aspekt verbun-
den. Geologische Erscheinungen einem interessierten, aber
nur selten geowissenschaftlich vorgebildeten Publikum zu
erldutern und ihm die erdgeschichtliche Entwicklung einer
Region auf verstdndliche und spannende Weise néher zu
bringen, ist eine Herausforderung fir jeden Geowissen-
schaftler.

Dazu bedarf es neben unterschiedlichsten Instrumen-
ten vor allem einer Sprache, die von interessierten Laien
verstanden wird, die bei allen Vereinfachungen und Ver-
allgemeinerungen aber gleichzeitig fachlichen Anspriichen
gerecht wird. Beispiele geben die Texte, die der Autor fir
die mehr als 40 Tafeln an der Eiszeitroute entworfen hat.
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Abb. 2: Die Aktionszentren des Geopark verteilen sich tiber die gesamte Geopark-Region. Bei der Beschaftigung mit der Eiszeit nutzen sie unter-
schiedliche Aspekte, zum Beispiel die glaziale Dynamik im Bereich der Endmoréanen, die Herkunft und Nutzung der eiszeitlichen Geschiebe oder
Rohstoffe aus der Eiszeit. Das Logo des Geoparks Mecklenburgische Eiszeitlandschaft (rechts unten) und der Eiszeitroute hat einen hohen Wiederer-

kennungswert. Die Einheimischen nennen es liebevoll ,Spiegelei®.

Fig. 2: The activity centres of the Geopark spread out over the whole geopark region. In dealing with the Ice Age they focus on different aspects, such as the
glacial dynamics in the end-moraine areas, the origin and use of glacial boulders or raw materials from the Ice Age. The logo of the Geopark Mecklenburg
Ice Age Landscape and the Ice Age Route (lower right) is of high recognition value. Locals fondly call it “fried egg”.

Sie sind mit Grafiken illustriert, die mit demselben Ziel ent-
wickelt wurden. Wie die iiberaus positive Reflexion in der
Offentlichkeit zeigt, scheint die Umsetzung gut gelungen.

Um ein Beispiel zu geben, wird Stop 1 (Rithlower Os)
mit Ausziigen aus einem Exkursionsfithrer beschrieben,
der fiir eine offentliche Exkursion des Geowissenschaftli-
chen Vereins Neubrandenburg und damit ausdriicklich fiir
interessierte Laien entwickelt wurde. Dariiber hinaus wer-
den mehrere Grafiken abgebildet, die fiir die Beschilderung
der Eiszeitroute entwickelt wurden. Wenn also im folgen-
den die Sprache vom Stil ausgesprochener Fachexkursio-
nen abweicht, so ist dies durchaus beabsichtigt.

Geologische Ubersicht iiber das Pleistozéin im
Geopark

Sedimente des Altpleistozéns fehlen im Geopark Meck-
lenburgische Eiszeitlandschaft (Abb. 3). Die pleistozénen
Ablagerungen werden drei Glazialen (Elster- Saale- und
Weichsel-Kaltzeit) sowie zwei Interglazialen (Holstein-
Komplex, Eem-Warmzeit) zugeordnet. Die quartare Schich-
tenfolge beginnt mit Sedimenten der Elster-Kaltzeit, deren
Grundmorine meist nur geringméchtig ist. Besonders mar-
kant sind die subglazial angelegten tiefen Rinnen, die durch
neue Untersuchungen im gesamten norddeutschen Raum
incl. der Nordsee nachgewiesen sind. Die Mollenhagener
Rinne westlich von Neubrandenburg gehort ebenso dazu
wie die Ur-Rinne der Tollense. Charakteristisch ist, dass
diese Rinnen offensichtlich nach der Elster-Kaltzeit, mit
Sicherheit aber am Ende des Holstein-Komplexes vollstan-
dig aufgefillt waren. Dieser ist nach Bohrbefunden durch

fluviatile Kiessande, limnische Beckensande und marine
Schluffe belegt.
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Das Eis der Saale-Kaltzeit fand ein weitgehend ausge-
glichenes Relief vor. Ausgebildet sind vor allem Bildungen
des Saale-Hochglazials. Fiir die Drenthe-Grundmoréne (S1)
ist das zahlreiche Vorkommen glazialer Schollen charakte-
ristisch, deren Dimension die enorme Tiefenwirkung des
Drenthe-Eises deutlich macht. Hierher gehoren unter an-
derem die lagerstattenbildenden Schollen miozéner Quarz-
sande bei Neubrandenburg und der Friedlander Blauton
(Eozén). Uberwiegend feinkdrnige, glazilimnische Sedi-
mente von zum Teil betrachtlicher Machtigkeit trennen sie
von der nur liickenhaften Warthe-Grundmoréne (S2), die
einen Eisvorsto3 von vergleichsweise geringer Dynamik
repréasentiert. Spétsaalezeitliche Feinsande und Schluffen
haben im Untergrund eine weite Verbreitung. Sie waren
vor ca. 15 Jahren in der Kiesgrube Neubrandenburg-Hin-
terste Miihle in einem ungestorten Profil aufgeschlossen,
das vom Saale-Spéatglazial tiber eine komplette Sequenz
limnischen Eems bis in das Weichsel-Friithglazial reichte.
Weitere Nachweise der Eemwarmzeit beschranken sich auf
Bohrungen.

Pragend fir die Oberflachengestalt des Geoparks
Mecklenburgische Eiszeitlandschaft waren die Abldufe des
Weichsel-Hochglazials. Zeugnisse frithweichselzeitlicher
Sedimentation sind kaum bekannt, auch die im Bereich der
Ostseekiiste nachgewiesene alteste Weichsel-Morane (W0,
~Warnow-Vorstofs“) hat im siidéstlichen Mecklenburg-Vor-
pommern kein Aquivalent. Die morphologisch wenig auf-
fallige Brandenburger Randlage (W1,) verlauft ebenso wie
die Frankfurter Randlage (W1,) wenige Kilometer siidlich
der Grenze des Geoparks. Stidwestlich der Miiritz repra-
sentiert W1-Grundmoréne die éltesten an der Oberfldche
anstehenden quartaren Bildungen. Die zwischen Malchow
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Exkursionsgebietes mit eingetragenen
Stationen. (Ausschnitt aus: Geologische
Ubersichtskarte Mecklenburg-Vorpom-
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und dem Westufer der Miritz verlaufende Poppentiner
Endmorine, entstand in der Phase des Eisabbaus gegen
Ende des Brandenburger Stadiums. Sie enthélt zahlreiche
Schollen von turoner Kreide, die von der Struktur Malchin
abgeschert und tiber ca. 30 km vom Eis verfrachtet wur-
den. Morphologisch auffalligstes Element des eiszeitlichen
Formenschatzes im Geopark ist die Pommersche Haup-
tendmorine (WZO), die als liickenloser, modellhaft in Loben
gegliederter Endordanenzug in Nordwest-Stidost-Richtung
durch Mecklenburg-Vorpommern verlauft. In den ihr vor-
gelagerten Sanderflachen (Stop 2) sind die &lteren weich-
selzeitlichen Bildungen vielfach erodiert oder weitgehend
verschiittet worden, unter anderem auch die Randlage
des frithpommerschen Vorstofles (W2 ). Die Pommersche
Hauptendmoréne hat vielfach den Charakter einer Satzend-
morane, aber auch starker differenzierte, gestauchte Berei-
che sind nicht selten. Typisch sind Blockpackungen, deren
markanteste Vorkommen im Bereich Feldberg (Stop 5), Kar-
gow, Bliicherhof und Langhagen zu finden sind.

Im Rickland der Pommerschen Hauptendmoréne
schliefen sich weite Grundmorénenebenen (gW2) an, in
denen sich zahlreiche Zeugnisse des Eisabbaus finden. So
weisen ausgepragte Seenrinnen ebenso auf das Spalten-
system des niedertauenden Eises hin wie die zahlreichen

Stop1: Rihlow, Haltepunkt Volkmannshof -

Der Rihlower Os

Ruhlow, stop station Volkmannshof -
The Rahlow esker

Oser (Wallberge, Esker) sind die morphologisch auffalligs-
ten eiszeitlichen Bildungen in den norddeutschen Grund-
moranengebieten. Als Aneinanderreihung schmaler, oft
nur sparlich mit Kiefern bestandener Hiigel oder als bahn-
dammartige Hohenziige ziehen sie sich durch die Ackerflu-
ren, die sie manchmal nur um wenige Meter tiberragen. Sie
bestehen in der Regel aus gut geschichteten Sanden und
Kiesen. Nicht selten weisen sie eine im Topbereich diin-
ne, zu den Riandern an Machtigkeit zunehmende Decke aus
moranenartigem, schlecht sortiertem Material auf.

Vor allem wihrend der Niedertauphase nach dem Ende
eines Eisvorstofies fielen grofie Schmelzwassermengen
an, die anfangs in Eiskanélen, spiter in sich stetig erwei-
ternden Spaltensystemen in Richtung Eisrand flossen. Die
Ablagerung von Kiesen setzt relativ grofle Stromungsge-
schwindigkeiten voraus, weshalb Oser vor allem in der
frithen Phase der Spaltenbildung entstanden sein diirften.
Deutlich erkennbar zeichnen sie bis heute den Verlauf des
Spaltensystems des Eises nach.

Mit einer Lange von etwa 1 Kilometer gehort der
Rithlower Os (Abb. 4) zu den kleineren Osern im Geopark
Mecklenburgische Eiszeitlandschaft. Er liegt am Rand ei-
ner annahernd Nord-Sid-verlaufenden, sich mehrfach
verzweigenden Schmelzwasserrinne, die sich unmittelbar
westlich des Oszuges in die Grundmoréne bis in &ltere San-
de eingeschnitten hat. Der ,Lange Berg®, wie er auf topo-

/6

markanten Oser. Pragend sind auch die wahrend des Eisab-
baus entstandenen Sé6lle und die groflen Findlinge, deren
grofites Exemplar der ,Grofle Stein“ von Altentreptow
ist (ca. 133 m®; ca. 350 t). Er liegt allerdings schon auf der
Grundmorine des Mecklenburger Stadiums, die vielfach
in Form eines sehr sandigen, geringméchtigen Geschiebe-
mergels auftritt. Geschiebestatistisch lasst sie sich anhand
ihrer baltischen Pragung gut abgrenzen. W3-Endmoranen-
bildungen lassen sich hingegen nur in wenigen Teilen des
Geoparks nachweisen, sind dann aber in den beeindru-
ckenden Stauchendmorénenkomplexen der Rosenthaler
Staffel (Stop 6) und der Retzow-Giilitzer Hohen zwischen
Malchin und Teterow auflerordentlich markant.

Hinter der Rosenthaler Staffel bildete sich im Spéatgla-
zial der Hauffstausee heraus, in dem bis zur Offnung der
nordwérts gerichteten Abfliisse machtige Beckensedimente
sedimentiert wurden. Bei der Entwasserung der Niedertau-
landschaft spielten die groflen Depressionen wie die des
Malchiner und Kummerower Sees, das Tal der Tollense und
das Grenztal eine wichtige Rolle. In ihnen bildeten sich im
Holozan grofle Durchstréomungsmoore, deren durch anth-
ropogene Einfliisse beeintrachtigter Wasserhaushalt heute
mit aufwendigen Renaturierungsprojekten wieder herge-
stellt wird (Stop 6).

ANDREAS BUDDENBOHM

grafischen Karten auch genannt wird, ist an seiner Basis
nur zwischen 100 und 250 Meter breit, erhebt sich aber mit
steilen Flanken fast 20 m tiber seine Umgebung. Der hochs-
te Punkt liegt dabei an einer der schmalsten Stellen im stid-
lichen Teil des Osers bei Georgendorf.

Im Jahre 1867, als der eiszeitliche Charakter von Osern
noch nicht erkannt war, wurde der Rithlower Os beim Bau
der Friedrich-Franz-Eisenbahn durchstochen. Die dabei ab-
gegrabenen Sande und Kiese stellten einen willkommenen
Baustoff dar. Nach dem Zweiten Weltkrieg wurden auch
im Nordteil noch Kiessande abgebaut. Seit 1971 existiert
das Naturschutzgebiet ,Rithlower Os® das heute auf einer
Flache von ca. 24 ha einen besonders wertvollen Teil des
Rithlower Oses einschliefllich des Osauges umgrenzt. Ma-
nuelle Pflege und die Beweidung mit Schafen sollen eine
weitere Verbuschung und Bewaldung verhindern und die
Entwicklung von Magerrasen fordern, die einst den gesam-
ten Oszug bedeckten.

Eine geomorphologische Besonderheit ist das soge-
nannte Rithlower Osauge, eine amphitheaterahnliche Ver-
tiefung im Nordteil des Rithlower Oses. Sie entstand durch
einen Eispfeiler oder einen in den Eistunnel gestiirzten Eis-
block, der von dem in der Spalte abgelagerten Material ver-
schiittet wurde. Bei seinem Abschmelzen bildete sich die
kesselartige Hohlform (sog. Osgrube) heraus. Der tiefste
Punkt des zeitweise wasserfithrenden Osauges liegt bei ca.
+47 m NHN und damit auf dem Niveau der den Os beglei-
tenden vernassten Senken (Osgrében).

Das Wort Os wurde von GEINITZ aus dem Schwedi-
schen iibernommen, wo ,As“ unabhingig von der Entste-
hung einen Bergriicken bezeichnet. GEINITZ war es auch,
der 1885 auf das Vorkommen von Osern (Eskern) bei Gnoi-
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== FlieBrichtung in der Eisspalte

|:] nacheiszeitliche Bildungen in Senken

|:l Sande
- Oskérper (Sand, Kies)

|:l Grundmoréne (Geschiebemergel)

I:I dltere Sande

Abb. 4: Vereinfachte geologische Ubersichtskarte iiber den Bereich des
Rithlower Osers. (Darstellung fiir die Geoinformationstafeln an der
Eiszeitroute, Abbildung mit Genehmigung des Regionalen Planungsver-
bandes Mecklenburgische Seenplatte).

Fig. 4: Simplified geological map of esker Rithlower Os showing adjacent
areas. (Information Panel at thematic bicycle route Eiszeitroute, reproduc-
tion with permission of the Regional Planning Association of Mecklenburg
Lake District).

en hinwies und damit erstmals fir Norddeutschland die
Existenz von Osern beschrieb. Er schrieb ihre Bildung vor-
nehmlich subglazialen (unter dem Eis flielenden) Schmelz-
wasserstromen zu.

Den auch von GEINITZ oft verwendeten Begriff ,Wall-
berg” fithrt der Geologe R. KLEBs (1895) auf ihre Ahnlich-
keit mit kiinstlichen Verteidigungswiéllen zuriick:

Wer unbefangen die Gegend durchwandert und in dem ver-
haltnismdssig ebenen Geldnde plotzlich einen iiber einen
Kilometer langen, stellenweise bis 8 m hohen, schmalen Wall
vor sich sieht, der beiderseits steil ansteigt, glaubt unwill-
kiirlich eine kiinstliche Anlage vor sich zu haben, und vor
irgendeinem Vertheidigungswall der Vorzeit zu stehen.

Der Os oder das Os?

Beide Varianten finden sich in der deutschen Literatur, wo-
bei die sachliche Form gebrauchlicher scheint. Dennoch
sollte die méannliche Form verwendet werden, in der Eugen
GeInITz diese auffillige glaziale Bildung in die mecklen-
burgische Literatur eingefiihrt hat.

Franz Eugen Geinitz (1854-1925)

Unter den mecklenburgischen Geologen nimmt Franz Eu-
gen GEINITZ eine besondere Stellung ein. Er wurde am
15. Februar 1854 in Dresden als Sohn des séchsischen Geo-
logen Hanns Bruno GEINITZ geboren. Er studierte Geologie
und Mineralogie sowie Philosophie in Leipzig und Dres-
den, das er 1876 als Dr. phil. verliel. Er war Privatdozent in
Heidelberg und Géttingen, wo er 1877 habilitierte.

Am 1. Oktober 1878 erhielt er die Berufung auf den neu
gegriindeten Lehrstuhl fiir Mineralogie und Geologie an
der Universitat Rostock. Damit setzte die systematische
geowissenschaftliche Landesforschung in Mecklenburg-
Vorpommern ein. Am 16. April 1881 folgte seine Ernen-
nung zum Direktor des Mineralogisch-Geologischen Insti-
tuts der Universitat Rostock. Seine gutachterliche Tatigkeit
fihrte 1889 zur Griindung der Groflherzoglichen Mecklen-
burgischen Landesanstalt, deren erster Direktor er war.

Die Ergebnisse seiner mecklenburgischen Untersu-
chungen dokumentierte Eugen GEINITZ in ca. 230 Arbeiten.
Im Vordergrund standen dabei quartdrgeologische The-
men, wobei er anhand eingehender Beschreibungen immer
wieder neue Belege fiir die Inlandeistheorie fiir Mecklen-
burg belegte. Er beschaftigte sich mit Fragen der Stratigra-
phie, dem Bau des tieferen Untergrundes und des Bergbaus
sowie der Landwirtschaft und Landeskunde. So widmete er
sich auch der Sammlung und Erforschung von Flurnamen.
Sein intensives Bemithen um eine systematische geologi-
sche Kartierung des Landes scheiterte allerdings an der ab-
lehnenden Haltung des Landtages.

Eugen GEINITZ starb am 9. Marz 1925 in Rostock. Sein
wissenschaftlicher Nachlass ist im Geinitz-Archiv zusam-
mengefasst, das im Landesamt fiir Umwelt, Naturschutz
und Geologie in Giistrow aufbewahrt wird. Am KIiff der
Stoltera westlich von Warnemiinde erinnern der Geinitzort
und der Geinitzstein an das Wirken des vielleicht bedeu-
tendsten Geologen Mecklenburgs.

ANDREAS BUDDENBOHM

Abstract: Eskers (ger. Oser, Wallberge) are the morphologically maybe most remarkable glacial formations in the North
German ground moraine areas. With about 1 km in length, Rithlow Esker (Rithlower Os) is among the smaller eskers in
the North German Lowlands. The base of the esker ranges between 100 and 250 metres in width. Its surface raises up to
20 metres, showing typical steep slopes. The highest point is situated at the most narrow place in the southern part of

the esker near the settlement Georgendorf.

The railroad cutted the esker in two parts, while sand and gravel were used for construction in the 19th century.
Later, a second gravel pit was working up to 1971. Today Rithlow Esker is a Nature Protection Area because of its out-

standing glacial geomorphology.
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A specific geomorphological feature is the so-called “Esker Eye” (Os-Auge), an amphitheatre-like depression in the
northern part of Rithlow Esker. It originated from an ice pillar or a block of ice overthrown in the ice tunnel which was
buried under the accumulated sediments. With its melting the kettle-like deepening formed, with the basis reaching
down to (or in parts even under) the level of the ground moraine. This is the reason for the temporarily existence of a

small pond in the centre - the blinking esker eye.

Stop2: Parkplatz Usadel - Die Entstehung der

Tollense-Rinne

Parking area Usadel - The formation of the
Tollense-channel

Vom Parkplatz Usadel bietet sich ein eindrucksvoller und
bekannter Landschaftsblick auf den Flachwassersee Lieps
(2-4 m Wassertiefe, Wasserspiegel +14,7 mNN), auf das Sii-
dende des Tollensesees und auf den zwischen beiden Ge-
wiassern befindlichen Erlenbruchwald der Halbinsel Non-
nenhof. Der Aussichtspunkt befindet sich auf der Haupteis-
randlage des Pommerschen Stadiums der Weichsel-Kaltzeit
(W2), die im Bereich stidlich Usadel eine morphologisch
besonders deutliche Endmorénengabel (Usadeler Endmo-
ranengabel) mit dem Keulenberg als hochster Erhebung
(+137 mNN) bildet. An der Gabel setzt sich die Pommersche
Haupteisrandlage nach Westen mit dem Tollense-Lobus
und nach Osten mit dem Strelitzer Lobus fort (Abb. 2).

Tollensesee und Lieps sind Teil der grofien, NNO-SSW
gerichteten und in die Umgebung zwischen 60 und 90 m
eingetieften Talzone, die im Riickland der Pommerschen
Haupteisrandlage das morphologische Hauptelement der
attraktiven Landschaft zwischen Neubrandenburg und
Neustrelitz bildet. Diese langgestreckte Tollense-Rinne ist
iiber 15 km lang und nur etwa 2 km breit. Zu ihrer Genese
sind bisher zwei unterschiedliche Modellvorstellungen ent-
wickelt worden.

Sander

Janke (1966) verglich die Morphogenese des Tollen-
sesees mit Gebirgsgletschern. Danach stief3 eine lange und
schmale Gletscherzunge des Mecklenburger Vorstof3es
(W3) weit in das Vorland vor und schiirfte dabei die Tol-
lense-Rinne aus. Deshalb wird diese genetische Deutung
als ,Gletscherzungenbecken-Modell“ bezeichnet. Schulz
(1998) beschreibt Tollensesee und Lieps als ,wannenférmig
ausgeschiirfte Zungenbeckenseen®, die hufeisenférmig von
Stauchendmorinen umgeben werden. In der Literatur ist
die schematische Darstellung der Entstehung des Tollen-
se- Gletscherzungenbeckens von WAGENBRETH & STEINER
(1982) besonders bekannt.

Im Ergebnis der geologischen Oberflichenkartierung
hat EIERMANN (1967) bereits eine Entstehung als ,Tunnel-
tal® im Ergebnis starker subglazialer Schmelzwassertétig-
keit entwickelt. Durch Interpretation weiterer geologischer
Fakten widersprach RUHBERG (1998) der Genese als Glet-
scherzungenbecken mit folgenden Fakten:

« Im Gegensatz zu Gebirgsgletschern fehlt dem Unter-
grund bei Neubrandenburg ein ausreichendes Gefil-
le, das die Ausbildung einzelner Gletscherzungen in
Richtung Vorland verursachen kénnte. Demgegeniiber
steigt das Gelande in der Tollense-Rinne in Flierich-
tung nach Siiden an (Abb. 4).

» Am Talboden finden sich keine diamiktischen Reste
dieses Gletschervorstofes.

« Die am Talrand bzw. an den Uferhdngen ungestort
ausstreichenden Sedimente wurden als Seitenmorénen
falsch interpretiert.

Schmelzwassersee
e

|
|

Abb. 5: Die Abbildung soll die Wege des Schmelzwassers durch das von Spalten durchzogene Inlandeis veranschaulichen. Unter dem Eis steht das
Schmelzwasser unter grofiem Druck, wodurch es den Untergrund ausspiilt und in Richtung Eisrand gepresst wird. (Darstellung fiir die Geoinformati-
onstafeln an der Eiszeitroute, Abbildung mit Genehmigung des Regionalen Planungsverbandes Mecklenburgische Seenplatte).

Fig. 5: The figure shows the ways of melt water inside the glacial ice shield. High hydrostatic pressure resulted in intensive erosion of the subsurface and
pressed the melt water out of the glacier snout. (Information Panel at thematic bicycle route Eiszeitroute, reproduction with permission of the Regional

Planning Association of Mecklenburg Lake District).
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Nach RUHBERG (1998) ist das Tollense-Tal eine schon
wiahrend des Elster-Glazials angelegte Rinne, die wieder-
holt Einfluss auf den regionalen Verlauf nachfolgender In-
landeisvorstofie hatte, einschlief3lich dem Verlauf der Pom-
merschen Haupteisrandlage.

Im Gegensatz zum Gletscherzungenbecken-Modell
wird die Tollense-Rinne in ihrer Entstehung als subgla-
ziales Tunneltal gedeutet, das wahrend des weichselkalt-
zeitlichen Pommerschen Stadiums (W2) entstand. In einer
breiten Schmelzwasserrinne unter dem Gletschereis sam-
melten sich grof3e Schmelzwassermengen, die dem Eisrand
im Stiden entgegenstromten. Dieser Prozess fiihrte im Tun-
nel vorrangig zur Erosion, durch die es zur Ausspiillung der
Tollense-Rinne kommen konnte. Bei nachlassender Stro-
mungsenergie konnten sich in den subglazialen Tunneln

Kiessande ablagern und einen Oszug, wie die Hellberge
bei Wendfeld, bilden. Das ,, Tunneltal-Modell“ beriicksich-
tigt alle bisherigen geologischen Untersuchungsergebnisse
(Abb. 6).

KANTER (2000) vergleicht beide Deutungsversuche
und gibt auf Grund geologischer und geomorphologischer
Befunde der Erkldrung als Tunneltal den Vorzug. Er hat
damit wesentlich dazu beigetragen, dass heute mit dem
Tunneltal-Modell eine moderne und allgemein anerkannte
Entstehungsgeschichte der Tollense-Rinne auf der Grund-
lage aktueller und gesicherter geowissenschaftlicher Daten
beschrieben ist.

Die Lieps und das Stidende des Tollensesees bildeten
im 11./12. Jahrhundert eine bedeutende slawische Sied-
lungskammer, die durch Ausgrabungsfunde zweifelsfrei

Neu Rhase

Tollensesee

Oligozan

Tannenkrug

Oligozan

Abb. 6: Geologischer Schnitt durch
die Tollense-Rinne bei Usadel. (Quel-
le: LUNG MYV, Geologischer Dienst).

Fig. 6: Geological cross-section trough
Tollense-channel near Usadel (Source:
LUNG M-V, Geological Survey).

nachgewiesen wurde. Mittelalterliche deutsche Chronisten
(Thietmar voN MERSEBURG u.a.) berichteten tiber eine be-
ruhmte Stadt mit dem Namen Rethra, deren Standort aller-
dings nicht genau beschrieben wurde. Sie war das gesell-
schaftliche Zentrum der einst im Nordosten Deutschlands
lebenden slawischen Staimme. In Rethra befand sich das
zentrale Heiligtum fiir den gesamten Stammesverband der
Lutizen. Der direkte Nachweis des Heiligtums ist auch nach
einer langeren Ausgrabungskampagne 1977-1989 (SCHMIDT

1992, SzczEsIAK 2005) bisher nicht erbracht. Insbesondere
auf den drei Inseln in der Lieps und auf der Fischerinsel im
Tollensesee sind aber umfangreiche Siedlungsspuren aus
dieser Zeit nachgewiesen worden. Im Ergebnis bisheriger
Forschungen konnte festgestellt werden, dass der durch den
Miihlenstau in Neubrandenburg 1270 erfolgte Anstieg des
Wasserspiegels des Tollensesees zur teilweisen Uberflutung
und damit zum Niedergang der Siedlungskammer fiihrte.
KrAaus GRANITZKI

Abstract: Lake Tollensesee is situated in the so-called Tollense basin. This channel-like depression developed prima-
rily during the Elsterian Glaciation as a subglacial valley (buried valley, subglacial channel or tunnel valley). Drillings
proved more than 100 m thick channel fillings of elsterian an saalian age, that sealed the channel again at the end of
the different glaciations. Todays morphology has been created during the Pomeranian stage (W 2), when the ice front
build up the main end moraine north of Neustrelitz. It has been postulated, that the basin of lake Tollensesee would
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be a glacier tongue basin, excavated by a small (1-2 km) and long (>20 km) glacier tongue during the “retreat” of the
Pomeranian ice shield. Today there is more evidence to the origin as tunnel valley (EIERMANN 1968, RUHBERG 1998).
Comparing both models KANTER (2000) pointed especially to the differences between alpine glaciations and the gla-
ciation of northern germany, where there were no conditions like solid ground, a supporting rock “bed” and steep
gradients for creating small, mobile glacier tongues. In fact, also the sedimentary evidences support the tunnel valley

model as there are no pomeranian diamicton within the tollense basin and no lateral moraines along its edges.

Stop 3: Kiestagebau Sophienhof Nord bei Neustrelitz
- Kiessandlagerstatten im Pommerschen

Sander

Gravel plant Sophienhof North near Neustrelitz
- Gravel and sand depaosits within the Pomera-
nian sandur

Auf der Fahrt von Usadel nach Neustrelitz passiert die
Exkursion auf Hohe Friedrichshof eine aufféllige geomor-
phologische Bildung: die Hellberge, ein im unmittelbaren
Riickland der Pommerschen Hauptendmoréne gelegener
Hohenzug. Urspriinglich als Teil der Endmorénen des Tol-
lensebogens gedeutet, zeigen die Hellberge tatsdchlich vie-
le der typischen Eigenschaften von Osern. Besonders mar-
kant sind die deutlichen Kammlinien und der gewundene,
mehrfach abgewinkelte Verlauf der Hellberge. Auffillig ist
auch der anndhernd symmetrische Querschnitt mit beider-
seits steil abfallenden Flanken und das Vorhandensein ei-
ner Osgrube. Der Hohenzug besteht zum grofiten Teil aus
Sanden und Kiesen, wie mehrere aufléssige und verwachse-
ne Abbaustellen zeigen. Eine Schichtquelle am westlichen
Fuf§ der Hellberge zeigt, dass die Schmelzwasserbildungen
der Morine aufsitzen. Besucher fahren das Naturschutz-
gebiet ,Hellberge® aus westlicher Richtung iiber Wend-
feld an. Uber einen Feldweg wird ein Parkplatz erreicht,
an dem ein Rundweg beginnt. Vom héchsten Punkt (+96,8
m NHN) bietet sich iiber Lieps und Tollensesee bis nach

Neubrandenburg einer der schonsten Landschaftsblicke
Norddeutschlands.

Zwischen Weisdin und Neustrelitz tiberquert die Ex-
kursion die Pommersche Hauptendmorine und erreicht in
der ehemaligen Residenzstadt der mecklenburgisch-strelitz-
schen Herzoge die ausgedehnten Ebenen des Pommerschen
Sanders. Die hier im wesentlichen als Satzendmorane ausge-
bildete Randlage verfiigt iiber einen breiten Sandersaum, der
die grofiten Kiessandlagerstatten des Landes enthalt (Abb. 3).

Der Pommersche Sander zeigt insbesondere in den eis-
randnahen Bereichen oft eine deutliche vertikale Gliede-
rung. So lasst sich in den meisten Lagerstatten eine Gro-
be Serie aushalten, die zwischen einer Unteren und einer
Oberen Feinen Serie liegt. Mafigeblich fiir die wechselnden
Sedimentationsbedingungen im Sander waren neben Ver-
anderungen von Querschnitt und Lage der Schmelzwasser-
abfliisse auch klimatische Veranderungen, die die Menge
des anfallenden Schmelzwassers bestimmten und durch
einen moglicherweise auch jahreszeitlichen Wandel zu
rhythmisch geschichteten Sanderbildungen fiithrten.

Der Tagebau Sophienhof Nord liegt ca. 2,5 km vor dem
ehemaligen Eisrand und zeigt daher ein ausgeglicheneres
Sedimentationsbild als die unmittelbar an der Randlage ge-
legenen Lagerstattenaufschliisse (Neustrelitz-Steinwalde,
Mollenhagen, Langhagen). Die Abbauwand erschlief3t eine
mehr als 10 m méchtige kleindimensionale Wechsellagerung
von Sanden und Kiessanden ohne grofere Gerollfithrung.

ANDREAS BUDDENBOHM

Abstract: The most important gravel deposits of the country are situated in the Pomeranian Outwash, next to the
main end moraine. Sophienhof Gravel Pit shows the typical stratification of the Pomeranian Outwash. It is divided
into several complexes showing different grain-sizes. The Grobe Serie (Coarse Series) is dominated by coarse gravel
whereas the Feine Serie (Fine Series) mainly consists of sand. The steadily change in grain size over the whole profile
shows that the amount of melt water coming from the ice was not constant, but varied depending on climate and

probably even seasons.

Stop4: Serrahn, Miickengrund - Die Pommersche
Haupteisrandlage bei Serrahn, Mecklenburg-
Vorpommern: Uberblick zur Geologie,
Geomorphologie, Boden, Vegetationsentwick-

lung und Landnutzungsgeschichte

Serrahn, Mickengrund - The Main Pomeranian
Terminal moraine near Serrahn, Mecklenburg-
Varpommern: geology, geamorphology,
pedolagy, vegetation development and land

use histary

Geologie, Geomorphologie und Boden
Die markantesten Gelandemorphologien im Gebiet um Ser-
rahn werden durch den Endmorénenbogen der Pommer-
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schen Haupteisrandlage (W2) gebildet. Der regional auch
als ,Strelitzer Bogen® angesprochene Endmorinenzug lasst
sich in mehrere Teilbogen gliedern. Morphologisch zeich-
net sich die Endmoréne durch Moranenriicken mit Héhen
von maximal 124,4 m NHN, dazwischen geschaltete Becken
und zahlreiche relativ tiefe (20-35 m) ovale und abflusslose
Kleinhohlformen mit Groflen von etwa 0,5 bis 1,0 ha aus. In
den Einzugsgebieten der Hohlformen werden Boschungs-
winkel von bis zu 40° erreicht. Im Ubergangsbereich zu den
angrenzenden Sanderflachen iiberprigen kuppige Binnen-
diinen die Endmoréne. Somit ldsst sich fiir das Gebiet um
Serrahn eine fiir das nordostdeutsche Jungmorénengebiet
markante Reliefenergie feststellen (ScHMIDT 1969, Abb. 7).
Neben mosaikartig vorkommendem Geschiebemergel/
Geschiebelehm werden die Hohenriicken der Endmoréane
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vor allem durch zahlreiche Blockpackungen und anstehen-
de grobe Kiese und Sande aufgebaut. Ergénzt werden die
glazigenen Sedimente durch Decksande und Ablationsmo-
ranen. Als (zum Teil begrabene) periglazidre Oberflachen
treten Geschiebedecksande in Erscheinung. In den durch
spatglaziale Austauprozesse entstandenen geschlossenen
Hohlformen befinden sich rezent zum Teil periodisch
wasserfiihrende Niedermoor bzw. Anmoorstandorte. Die
sich vor allem nach Siidwesten erstreckenden Sander zei-
gen eine typische graduelle Abnahme der Korngréflen in
Richtung des distalen Gletschervorlandes. Wahrend einer
spateren Riickzugsphase durchbrachen die Schmelzwas-
serstrome die Endmoréne zum Teil und fithrten zur Uber-

pragung der Sander mit jiingeren glazifluvialen Sanden.
Die heute durch Seen und Moore erfiillten Becken um den
Grofen Serrahnsee und den Schweingartensee werden als
Gletscherzungenbecken interpretiert, welche nachtraglich
durch Toteisaustau in Teilbecken untergliedert wurden
(ScAMONT 1959, 1963).

Das natiirliche Bodenformenmosaik der Endmoréne ist

durch Braunerden, Parabraunerden und Fahlerden gekenn-
zeichnet. Die urspriinglichen Boden zeigen jedoch eine
deutliche Uberpragung durch Bodenerosion. Wihrend auf
den Oberhéngen vor allem gering entwickelte, gekappte
Boden (Pararendzinen, podsolierte Regosole) vorkommen,
zeigen die Senken eine zum Teil machtige kolluviale Uber-
pragung (DIECKMANN & KAISER 1998).

Spatglaziale und holozéne
Vegetationsentwicklung

Nach der weichselzeitlichen Deglaziation und einer lang-
samen Erwarmung wanderten zu erst kaltetolerante Pflan-
zen (u. a. Artemisia) in das Gebiet ein. In dieser Tundrenve-
getation siedelten sich vermehrt auch Straucher (Funiperus,
Hippophaé, Betula humilis) an und bildeten den Ubergang
zu Waldphasen mit Betula und Pinus (Allered). Dabei war
Pinusvor allem auf Sanderflachen vertreten, wahrend Betu-
la vermehrt auf Morinenstandorten vorkam (THEUERKAUF
& JOOSTEN 2009). Durch erneute Kélteeinbriiche (Jiingere
Dryas) kam es zum Rickgang der geschlossenen Waldbe-

Abb. 7: A - Geologische Ubersicht der
Pommerschen Eisrandlage bei Serrahn
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(roter Kreis: Stop 4). B - Geomorpho-
logischer Schnitt iber die Pommersche
Eisrandlage und angrenzende Gebiete
(verandert nach SCAMONI 1959, SCHMIDT
1969).
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Fig. 7: A - Geological units at the Pome-
ranian ice-marginal zone (Serrahn). Stop
“Miickengrund” is marked with the red
0 circle. B - Morphological cross-section
throughout the Pomeranian ice marginal
zone and adjacent units (modified after
SCAMONI 1959, SCHMIDT 1969).

Glacier basin
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deckung und erneutem Auftreten von Tundrenvegetation.

Mit zunehmender Erwarmung wanderten Betula, Pinus
und Populus auf Dauer ins Gebiet ein bzw. breiteten sich
verstdrkt aus (Praboreal). Danach erreichte Corylus das Ge-
biet (Boreal). Anschliefend begann die Einwanderung ver-
schiedener Laubbaumarten in zeitlich enger Folge: zunachst
Ulmus, Quercus und Alnus, danach Tilia und Fraxinus. Die
Laubbaumarten breiteten sich aus und es entwickelten
sich linden- und ulmenreiche Eichenwilder (Atlantikum).
Durch einen starken Riickgang der Ulme (verursacht durch
einen Virus — Ulmensterben) und zunehmende Nutzung
der Wilder begann eine Veranderung in der Artenzusam-
mensetzung, in der dann vor allem die Eiche dominierte
(Subboreal). Mit Fagus und Carpinus erreichten die letz-
ten heimischen Laubbaumarten das Gebiet und gelangten
zur Massenausbreitung wahrend des Subatlantikums. Das
jungere Subatlantikum ist durch drastischen Riickgang des
Baumanteils und Zunahme von Nutzflichen gekennzeich-
net (MULLER 1961; SCHOKNECHT 1996; BEHRE 2008).

Jingere Waldgeschichte

Die ,Serrahner Berge® tragen seit Mitte des 16. Jahrhun-
derts eine von nutzungsbedingten Auflichtungen und
temporér existierenden Bloflen unterbrochene, jedoch
insgesamt kontinuierliche Waldbedeckung (TEMPEL 2003).
Die mangelhafte Anbindung des Gebietes an geeignete
Transportwege gilt als wesentlich fiir die Bewahrung der
Waldbedeckung vor der oft vélligen Vernichtung zuguns-
ten der im 18. Jahrhundert bedeutsamen Glasherstellung
und Teerschwelerei auf herzoglichen Besitzungen der Re-
gion. Bis zur Mitte des 18. Jahrhunderts bestimmen Kiefern
und Eichen das Waldbild. Aktuell finden sich noch einige
ca. 300 Jahre alte Eichen als Zeugen dieser Waldgeneration
(HEUBNER 2006). Die wirksame Reduzierung der Waldwei-
de durch administrative Verbote wird als Voraussetzung
fur eine raumgreifende Etablierung natiirlicher Buchen-
verjingung angenommen. Gegen Ende des 18. Jahrhun-
derts und in der ersten Hilfte des 19. Jahrhunderts kommt
es zur Verjiingung reliktdrer Buchenvorkommen um Serr-
ahn. Diese bilden den Ursprung der rezenten Wélder. Mit
der ersten forstlichen Vermessung 1771/72 beginnt die auf

langfristige Ertragssicherung (Nachhaltigkeit) orientierte
Forstwirtschaft (TEMPEL 2003). Waldverjiingungen durch
Pflanzung sind fiir Serrahn trotz 1823 vorhandener starker
aufgelichteter Bereiche nicht sicher nachgewiesen und auf-
grund bereits dicht aufwachsender Naturverjingung der
Buche auch nicht wahrscheinlich. Um 1850 zdhlen die Serr-
ahner Buchenwiélder zu den grofiten Laubholzvorkommen
in der Region (Scamon1 1993). Mit Einrichtung eines Wild-
parks 1849 setzt die forstliche Bewirtschaftung klassischer
Pragung bis zum Beginn des 20. Jahrhunderts zugunsten
jagdlicher Interessen weitgehend aus. Die vorhandenen
Buchen bleiben bis zur Auflosung des Wildparks 1945 trotz
Hiebsreife von Nutzungen verschont. In den 1950er Jahren
miinden erste Bemithungen um den Erhalt des Gebiets-
charakters im weitgehenden Schutz vor Holznutzung und
schliellich in der vélligen Einstellung der forstlichen Be-
wirtschaftung. Die Ausweisung eines Totalreservates und
dessen Integration als Kernzone in ein Naturschutzgebiet
ermoglichte die weitgehend ungestorte Entwicklung na-
turnaher Waldstrukturen.

Landnutzungsgeschichte

Laufende Untersuchungen zur holozénen Bodenerosions-
geschichte im Gebiet belegen eine deutliche anthropogene
Uberpragung der Endmorine. Dabei zeichnen mehrpha-
sige Kolluvien, fossile Boden, Steinsohlen und Siedlungs-
gruben deutlich den menschlichen Einfluss nach. Erganzt
werden die eigenen Befunde durch zahlreiche kulturhisto-
rische Strukturen wie alte Ackerterrassen und zahlreiche
Holzkohlemeiler (STOCKMANN 2006).

Pollenanalytisch sind Siedlungsaktivititen im erwei-
terten Gebiet ab dem Neolithikum in unterschiedlicher
Intensitat nachweisbar (SCHOKNECHT 1996). Aktuelle Pol-
lenanalysen aus dem Miickengrund belegen drei deutliche
Nutzungsphasen, welche sich palynologisch vorerst in
die Zeitraume Eisenzeit und Slawenzeit einordnen lassen.
Auffallig sind hohe Adlerfarnwerte (Pteridium aquilinum)
und hohe Werte von verkohlten Partikeln (>100um), was
auf Brandrodung hinweist. Markante Anteile von Getreide
undiff. und Roggen (Secale) belegen Ackerflédchen in unmit-
telbarer Umgebung vom Miickengrund in slawischer Zeit.
MATHIAS KUSTER, MANUELA SCHULT, MATTHIAS SCHWABE

Abstract: Stop “Miickengrund” is situated at the Pomeranian ice-marginal zone. The end moraine is characterized by
a distinctive surface morphology. Small scale changes of moraine ridges, basins and small dead ice depressions with
steeply dipping slopes are prominent. Besides peat and half bog within depressions, glacial till, glacigenic basin sands
and periglacial cover-beds complete the sedimentary inventory. Typical soil formations are Cambisols and Luvisols,
however areas of former anthropogenic impacts are characterized by colluvial sediments and thin soil horizons (e.g.
podzolized Arenosols).

After deglaciation and following interstadial (Pinus, Betula) and stadial (Funiperus, Hippophaé, Betula humilis) veg-
etation changes during the Late Glacial, a closed forest vegetation (Pinus, Betula, Populus, Corylus) has been estab-
lished during the Early Holocene (Preboreal, Boreal). Up to the Atlantic period a markable rise of the proportion of
Ulmus, Quercus, Alnus, Tilia and Fraxinus is recorded in several regional palynological records. After decay of Ulmus
the Subboreal is dominated by Quercus-forests. During the Subatlantic Fagus and Carpinus established widespreadly,
however recent investigations show increasing proportion of non arboreal pollen due to human impact within the area
especially during the Late Holocene. Human land use leads to soil erosion processes displayed by colluvial sequences
within catchments of several depressions, buried soil horizons, anthropogenic stone pavements and settlement pits.
Relic cultural elements are charcoal piles and agricultural terraces.

Human impact decrease since the 18" century AD, based on sustainable forestry, reduced use of woods during
manorial hunting and establishing of a nature reserve, resulting in a nearly undisturbed development of a Fagus domi-
nated forest, comprising a potential natural forest composition of morainic sites.
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Stop5:  Feldberg, Wittenhagen/Hullerbusch - Die
Pommersche Hauptendmoréne in der Feld-

berger Geotop-Landschaft

Feldberg, Wittenhagen/Hullerbusch - The
Pomeranian Main terminal moraine within the
Feldberg geotop landscape

Der Pommersche Eisvorsto3 der Weichsel-Kaltzeit (W2)
hat vor rd. 15.000 Jahren die besonders attraktive Feldber-
ger Landschaft gepragt. Die jungen glazialen Vorgange
hinterlieffen ein Gebiet von etwa 50 km® Grofle mit einer
auflerordentlich abwechslungsreichen Oberflachengestalt.
Diese Geotop-Landschaft enthélt den gesamten glazia-
len Formenschatz in geradezu lehrbuchhafter Ausbildung
(Abb. 8). Das besondere geologische Naturerbe wurde 2006
mit der Verleihung des Zertifikats ,Nationaler Geotop®
durch die Akademie der Geowissenschaften zu Hannover
e.V. im Ergebnis eines deutschlandweiten Wettbewerbs 6f-
fentlich gewiirdigt (LooX & FELDMANN 2006).

Die Untersuchungen zur Feldberger Landschaft began-
nen bereits in der Mitte des 19. Jahrhunderts mit geognos-
tischen Arbeiten durch Ernst BoLL (1817-1868). Die wich-
tigsten Arbeiten seit dieser Zeit zur Erforschung der geo-
logischen Verhéltnisse hat GRANITZKI (2009) zusammenge-
stellt. Die Exkursionsroute verlauft durch die Geotopland-

schaft und wird durch die Orte Feldberg, Neuhof, Carwitz,
Hullerbusch und Wittenhagen markiert. Stops sind an der
Blockpackung im Hullerbusch und an der Eiszeitscheune in
Wittenhagen vorgesehen.

Bei Feldberg stoflen zwei Loben der Pommerschen
Haupteisrandlage der Weichsel-Kaltzeit fast rechtwinklig
aufeinander und bilden die ,Feldberger Endmoranenga-
bel®. Es handelt sich dabei um den westlichen Strelitzer Lo-
bus mit den Rosenbergen in Feldberg (mit +146,1 m NHN
hochste Erhebung des Gebietes) sowie den 6stlichen
1. Uckermarkischen Endmoranenbogen mit dem Huller-
busch und der Endmorine bei Wittenhagen. Im Verlauf der
beiden Endmorédnenbdgen, die den ehemaligen Gletscher-
rand vor etwa 15.000 Jahren markieren, sind besonders ein-
drucksvolle Blockpackungen ausgebildet. Sie wurden an
mehreren Standorten im Raum Feldberg in fritheren Jahr-
zehnten als Baumaterial abgebaut. Blockpackungen sind
seit 1998 in Mecklenburg-Vorpommern als Geotope gesetz-
lich geschiitzt. Die Blockpackung im Hullerbusch (auch als
,Hiinenwall“ bezeichnet) stellt eine der bekanntesten Block-
packungen im norddeutschen Jungmoranengebiet dar. Beim
Abschmelzen des Eises sammelten sich die grofien Geschie-
be an der Eisfront an, wahrend der feinere Gletscherschutt
weiter transportiert wurde (Satzendmorine).

Abb. 8: Blick von Nordosten in Richtung Feldberg tiber den Breiten und Schmalen Luzin (Vordergrund) und den Haussee mit dem Amtswerder
(Hintergrund). Die bewaldeten Hohen am rechten Bildrand sind Teil der Pommerschen Hauptendmoriéne, die sich deutlich von den Sanderflichen im
Bildhintergrund abheben. (Foto C.-L. Kéller)

Fig. 8: View from North-east at Feldberg with Lakes Breiter Luzin and Schmaler Luzin (foreground) and Lake Haussee (background). The wooded heights
represent the Pomeranian main end-moraine and stand out from the outwash plains in the background. (Photo C.-L. Kéller)
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Von besonderem geowissenschaftlichen Interesse ist
der Endmoranenverlauf 6stlich Feldbergs. In der einschla-
gigen geologischen Fachliteratur setzt der Uckermarkische
Endmoranenbogen 6stlich des Schmalen Luzin bei Witten-
hagen ein und verlauft iiber den Hauptmannsberg weiter
wsudlich vom Carwitzer See als perlschnurartige Kuppen-
reihe aus Schmelzwassersanden und —kiesen iiber Mahlen-
dorf nach Warthe® (Scautrz 1998). Neuere Untersuchungen
von ZACKE et al. (2003) begriinden Zweifel an diesem Ver-
lauf des Uckermarkischen Lobus tiber den Hullerbusch mit
dem Hauptmannsberg. REINCKE (2001) hatte bereits vorher
diesen Hohenzug zwischen Schmalem Luzin und Zansen
nicht mehr als Endmorane, sondern als Schmelzwasserrin-
nenschiittung gedeutet. ZAckE (2001) konnte im Rahmen
einer Diplomkartierung durch lithofazielle Untersuchun-
gen nachweisen, dass die Sedimente des Hohenzuges Hul-
lerbusch zwischen den Ortschaften Carwitz und Wittenha-
gen mit dem Hauptmannsberg (+120 m NHN) als grofiter
Erhebung ,untypisch fir eine Endmorine sind®. Deutlich
geschichtete Sande und Kiese mit Feinsandeinlagerungen
herrschen vor. Faziell sind keine Unterschiede zwischen
den als Sander eingestuften Sedimenten und denen der
Endmorine festzustellen. Deshalb kommen die Bearbeiter
abschlieflend zu der Einschatzung, dass die ,Dominanz gla-
zifluviatiler Transport- und Ablagerungsprozesse unter Be-
teiligung gravitativer Massenverlagerungen eine Revision
der .Endmorinen-These’ fritherer Bearbeiter begriinden®.

Die Haupteisrandlage weist in mehreren Abschnitten
eine besonders grof3e Reliefenergie auf. Abflusslose Senken
wechseln auf kurze Entfernungen mit héher gelegenen Ge-
landebereichen ab. Die Senken stellen haufig Kesselmoore
dar, in denen sich hochmoorahnliche Verhiltnisse entwi-
ckeln konnten. Ein typisches Kesselmoor befindet sich nur
ca. 400 m von der Blockpackung im Hullerbusch entfernt.

Die Vielfalt der die Feldberger Geotoplandschaft cha-
rakterisierenden Seen ist das Ergebnis von Schmelzwas-
sererosion und Toteis. Vorriickendes Gletschereis bildete
tiefgreifende Rinnen und Mulden, die zunachst mit Eis aus-
gefillt (,plombiert®) und anschlieBend mit jiingerem Glet-
scherschutt iitberdeckt wurden. Das beim spéteren Eisabbau
in Spaltensystemen z.T. subglazial abflieBende Schmelz-
wasser schnitt in den Untergrund Rinnen ein, die z. T. in
Kombination mit Toteis zur Bildung typischer Rinnenseen
fuhrten. Insbesondere der Schmale Luzin und Zansen sind
markante Beispiele fiir diese Entstehung. Aus ehemals mit
Toteis gefiillten Mulden entstanden nach dem Tieftauen
des Toteises morphologisch reich gegliederte Seen, wie der
Haussee, Breite Luzin und Carwitzer See.

Die Bedeutung des Toteises fiir die Formung der Feld-
berger Landschaft erkannte der einheimische Heimat-
forscher Reinhard BARBY (1887-1974). Er hat sie in den
Mittelpunkt vieler Publikationen gestellt. In den letzten
Schaffensjahren kam er zu der Erkenntnis, dass ,das an
sich versténdliche Bestreben, alle heutigen glazialen For-
men aus dem letzten aktiven eiszeitlichen Geschehen zu
erklaren, im Feldberger Raum zu vielen Widerspriichen mit
den ortlichen Gegebenheiten fiihrt... Bei der offensichtli-
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chen Zusammenhanglosigkeit der Feldberger Mulden mit
der Oberflachengestaltung der Umgebung und bei der Tie-
fe der Einsenkungen im Gelande muf} gefolgert werden,
dass das Toteis nicht dem letzten aktiven Eis zugeordnet
werden kann, sondern schon friith eingelagert und aus Eis-
und Schmelzwésserablagerungen mit seiner Umgebung tief
verschiittet gewesen sein muf3“ (BARBY 1966).

In dieser Arbeit beschreibt er die Fortsetzung der Blo-
ckanhdufung des ,Hinenwall® (+105...+110 m NHN) auf
dem Seegrund des Schmalen Luzins (ca. +70 m NHN), die
»durch Lotungen und von Tauchern festgestellt wurde®. Er
gibt einen Absenkungsbetrag des Seebodens durch Nie-
dertauen des Toteises in der Luzinrinne von 35-40 m an.
Nach seiner Deutung ist der Schmale Luzin ,kein Durch-
bruch durch die Endmorine, sondern ein Einbruch in die
Endmorine, im engsten Sinne des Wortes eine wirkliche
Einsenkung®. Er beschiftigte sich auch eingehend mit der
Frage nach dem Alter der Toteisbildungen. Pommersches
Eis kommt fiir ihn nicht in Betracht. Kurz vor seinem Tod
hat er noch einmal in einer Arbeit iiber den Hullerbusch
dem Toteis die entscheidende Rolle bei der Entstehung der
Feldberger Seen zugewiesen. ,Das hier bereits im Bran-
denburger Stadium im Boden eingelagerte und tief ver-
schiittet gewesene Toteis verging Jahrtausende nach dem
Schmelzen des Eises vom Pommerschen Stadium, und die
Verschiittungsschichten sanken unter Bildung der Steil-
hénge zu den heutigen Seemulden ein® (BARBY 1974). Diese
interessanten Deutungen sind leider iiber einen ldngeren
Zeitraum in der Fachliteratur wenig beachtet worden. Es
wire wiinschenswert, diese landschaftsgenetischen Aussa-
gen mit modernen Methoden zu tiberpriifen.

Das Schmelzwasser trat aus Gletschertoren am Eisrand
aus und transportierte grofie Mengen von Sanden und Kie-
sen, die sich im Vorland der Endmorine als Sander abla-
gerten. Im Gebiet von Carwitz-Rosenhof stidlich Feldberg
wurden diese Kiessande geologisch nachgewiesen.

Im Riickland der Endmoréne steht Geschiebemergel als
Grundmoranensediment weitflachig an. Solle als Zeugnis-
se tieftauenden Toteises treten in der Grundmorane hiufig
auf. Da sie vielfach mit Wasser gefiillt sind, haben sie eine
wichtige landschaftsokologische Funktion.

Die Feldberger Landschaft weist mit dem Reiherberg,
Hauptmannsberg, Schlossberg, Hiittenberg und den Rosen-
bergen ausgezeichnete Aussichtspunkte auf, die unverges-
sene Landschaftsblicke ermdglichen. Im Aktionszentrum
,Eiszeit- und Naturerlebnis Feldberger Seenlandschaft® des
Nationalen Geoparks Mecklenburgische Eiszeitlandschaft
und auf dem thematischen Radwanderweg ,Eiszeitroute®
im Geopark, die auch durch die Feldberger Geotop-Land-
schaft verlauft, sind die landschaftliche Vielfalt und die geo-
logische Entstehung dieser Geotop-Landschaft nachhaltig
erlebbar. Mit dem weiteren Ausbau des Eiszeitlehrpfades
Wittenhagen und der ,Eiszeitscheune Wittenhagen® wird
die noch starkere Nutzung des geologischen Naturerbes fiir
die touristische Entwicklung angestrebt.

Kraus GRANITZKI
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Abstract: The Pomeranian Main End Moraine is the dominating geomorphological element of Mecklenburg-Vorpom-
mern. As Northern Land Ridge (Nordlicher Landriicken) it runs trough the country from the southeast to the northwest,
garland-like divided in lobes and thus showing the course of the ice edge some 15,000 years ago. Near the small town
of Feldberg two of the lobes come together creating a deep fork (Feldberger Endmordnengabel) and showing a number
of typical features of end moaraines. Because of the oustanding glacial morphology this landscape has been certified as
“National Geotope” (Look & FELDMANN 2006).

The Hullerbusch is a morphologically especially remarkable part of the end moraine. It inhibits a large boulder de-
posit, the so-called Hiinenwall (giant’s wall). Since the Middle Ages the boulder deposits delivered important building
material for sacred constructions and military arrangements, later also for residential and economic buildings. In the
19" and 20" century they were used above all for the production of stones and grit for road construction and the gro-
wing railway system. The grit works at Feldberg which exploited the boulder deposits in the hills Rosenberge (west of the
town centre) was closed down in 1962. Today in Mecklenburg-Western Pomerania boulder deposits are valid as legally
protected geotopes (nature conservation act).

Lake Schmaler Luzin is a typical channel lake. About 7 kilometres in length, its average width is not more than 300
metres with a water depth of max. 34 metres. Taking in account the steep bank slopes, the lake channel is about 60
metres deep. It was formed under the ice as a subglacial tunnel, about 20,000 years BP during the Brandenburgian Stage
(W 1). Up to the advance of the Pomeranian ice shield it remained sealed by ice, so the glacial drift was locally sedimen-
ted on ice. For this reason the boulder deposits of the Hiinenwall have a correspondence on the ground of lake Schmaler

Luzin, representing the “missing link” to the boulder deposits at Rosenberge.

Stop 6: Fuchshberg bei Gehren, Brohmer Berge - Die

Stauchendmorane der Rosenthaler Staffel

Fuchsberg near Gehren, Brohmer Berge - The
Rasenthal push moraine

Am Ende des Weichsel-Hochglazials hat das Eis des Meck-
lenburger Stadiums (W3) den Nordosten von Mecklenburg-
Vorpommern noch einmal grofiflachig tiberfahren. Anhand
einer charakteristischen Grundmorane ist seine Ausbrei-
tung nachgewiesen (RUHBERG 1987), wenngleich Endmora-
nenbildungen nur lokal ausgeprégt sind.

Zu den markantesten Randlagen des Mecklenburger
Stadiums zahlt die widhrend des Maximalvorstofies ge-
bildete Rosenthaler Staffel nordlich von Strasburg. Der
Name wurde von HESEMANN (1933) gepragt, aber bereits
ELBERT (1907) erkannte den Stauchendmordnencharakter
und lieferte eine detaillierte Beschreibung. ScHULZ (1965)
kartierte den Bereich bei der Aufnahme der Geologischen
Ubersichtskarte Mecklenburgs erneut. Er gliederte die
Rosenthaler Staffel in den 6stlichen Jatznicker Lobus und
den westlich anschliefenden Klepelshagener Lobus, in
welchem sie im Ratteyer Wald mit 152,9 m tiber dem Mee-
resspiegel ihre hochste Erhebung erreicht. Ihr innerer Bau,
deutlich ausgeprigte Stauchwiélle und die an Mittelgebirge
erinnernde Morphologie kennzeichnen sie als eine modell-
haft ausgebildete Stauchendmoréne (Abb. 9).

Zahlreiche Bohrungen haben die quartiren Folgen im
Bereich der Rosenthaler Staffel durchteuft. Wéhrend sie
im Bereich des Klepelshagener Lobus auf anstehendem
Tertidr lagern, stehen im Untergrund des Jatznicker Lo-
bus obercampane Kreidekalke an (Abb. 10). Ablagerungen
der Elster-Kaltzeit sind nicht nachgewiesen. Die quartire
Schichtenfolge beginnt mit méachtigen und fast ausnahms-
los bindigen saalezeitlichen Sedimenten. Sie enthalten
zahlreiche tertifre Schollen (Eozén, Rupel, Miozén) sowie
Schollen von marinem Holstein. Der Schollenreichtum ist
typisch fir die Grundmoréne des Drenthe-Stadiums (gS1),
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die auch geschiebestatistisch belegt ist. Mordnenmaterial
mit fraglichem Warthe-Spektrum (S2) ist hingegen nur lo-
kal nachgewiesen.

Die weichselzeitliche Schichtenfolge ist lithologisch
deutlich starker differenziert. KRIENKE (2003) gliedert sie
nach Untersuchungen im Jatznicker Lobus in drei Abfol-
gen: Uber den saalezeitlichen Bildungen lagern zunichst
glazifluviatile Sande und Kiessande, die zwischen dem
Brandenburger und dem Pommerschen Stadium zur Ab-
lagerung gelangten. Sie schlieen eine glazilimnische
Folge aus Feinsanden und Schluffen ein, die mit charak-
teristischen xylitischen Lagen einen lokalen Leithorizont
darstellt. Die W1-Grundmorane ist offensichtlich erosiv
weitgehend aufgearbeitet worden. Fiir intensive Erosions-
prozesse vor Beginn der weichselzeitlichen Sedimentation
spricht auch das deutliche Relief der Saale-Weichsel-Gren-
ze. In Rinnenposition erreicht diese unterste weichselzeit-
liche Folge Machtigkeiten bis zu 65 m. Dariiber lagert eine
Folge von Geschiebemergel und glazifluviatilen Sanden
und Kiesen, die dem Pommerschen Stadium zugeordnet
werden. Thre Méchtigkeit schwankt zwischen 5 und 30 Me-
tern. Beide Komplexe sind kaum gestort. Den Abschluss
der Folge stellen die Endmoranenbildungen des Mecklen-
burger Stadiums dar. Der basale, oft stark sandig ausge-
bildete Geschiebemergel (max. 10 m, @ 3 m machtig) wird
nicht selten von einem sandig-kiesigen Aquivalent vertre-
ten. Die dariiber lagernden Sande und Kiessande erreichen
bis zu 10 m Méchtigkeit und fehlen nur im Bereich lokaler
Aufstauchungen alterer Schichten. Die nahezu liickenlo-
se sandig-kiesige Decke im Bereich des Jatznicker Lobus
fihrt KRIENKE (2003) zu der Vermutung, dass die bisher
ausschliefllich als Stauchwille gedeuteten Riicken weniger
durch die aufstauchende Wirkung eines oszillierenden Eis-
randes entstanden, sondern vor einem schrittweise zurtick-
schmelzenden Eisrand aufgeschiittet wurden.

Vom Fuchsberg, der in der von ScHULZ (1965) beschrie-
benen Ridhmellandschaft am Nordrand der Rosenthaler
Staffel gelegen ist, reicht der Blick nach Norden tiber das
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Abb. 9: Strukturkarte der Rosenthaler Staffel (vereinfacht nach ScHuLz 1965; Darstellung fiir die Geoinformationstafeln an der Eiszeitroute, Abbildung
mit Genehmigung des Regionalen Planungsverbandes Mecklenburgische Seenplatte).

Fig. 9: Structural map of Rosenthaler Staffel push end-moraine (simplified after ScHULZ 1965; (Information Panel at thematic bicycle route Eiszeitroute,
reproduction with permission of the Regional Planning Association of Mecklenburg Lake District).

Gebiet des spitglazialen Haffstausees, eines glazilimni-
schen Staubeckens. Im Holozan entwickelte sich in seinem
Siidteil eines der grofiten europdischen Niedermoore. Seit
dem 18. Jahrhundert wurde die sogenannte Friedldnder
Grofle Wiese schrittweise entwissert. Eine zwischen 1957
und 1966 vorgenommene Komplexmelioration fithrte in
den Folgejahren zu einer Degradation der Moorstandorte
incl. betrachtlicher Moorsackungen (bis 2 m). Der Spiegel

des 590 ha grofien Galenbecker Sees — ein Flachwassersee
mit durchschnittlich 0,76 m Wassertiefe — lag infolge der
Veranderungen iiber dem Niveau der unterstromigen Wie-
senflichen. Er wurde im Rahmen des EU-LIFE-Projektes
LNaturraumsanierung Galenbecker See“ durch den Bau ei-
nes 7,3 km langen Erddammes stabilisiert und um wenige
Dezimeter angehoben.

ANDREAS BUDDENBOHM

Abstract: The last big ice advance that reached the excursion area began about 14,700 years ago (Mecklenburgian Stage
= Weichsel 3). North of the town Strasburg the ice reached a hilly area which originated already during the Saalian
glaciation, as intensive glaciotectonics of the Saale-1-moraine shows. The Mecklenburgian ice shield stopped at this
obstacle, creating a typical push moraine, that is called Rosenthaler Staffel. In an average distance of about 200 metres
numerous parallel walls (Stauchwille) follow each other, running more or less in parallel with the former ice edge
(ScHULZ 1965). Recent research questioned the glacitectonic formation of these walls in favour of an episodic depositi-
on of sand and gravel at a retreating ice front (KRIENKE 2003).

To the north the view from hill Fuchsberg — on the northern slope of the end moraine — reaches over the glacier
tongue basin of the Friedland Big Meadow with lake Galenbecker See. The height difference between the ground mo-
raine in the basin and the highest point of the end moraine amounts to about 160 metres on a distance from about
5 kilometres. The visitor platform on Fuchsberg lies about 80 metres over the mirror of lake Galenbecker See. This high
relief energy is outstanding for Northern Germany.

Lake Galenbecker See lies in the southern part of Friedland Big Meadow. The average water depth of this moor lake
amounts to only 76 centimetres. He receives superficial influx from Brohmer Miihlbach, a small brook. Originally wit-
hout drain, its level decreased remarkable after the melioration of big areas of the meadow. In the frame of a EU-LIFE-
Project the lake level has been raised and stabilized to maintain the lake as important bird protection area.
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Stop7:  Der Findlingsgarten Schwichtenberg

Schwichtenberg rock garden

Der flachenmiafig grofite Findlingsgarten im Osten von
Mecklenburg-Vorpommern entstand im Rahmen eines
Projektes des Arbeitsforderungs- und Bildungsvereins
Friedland/Land eV. (AFBV). Der Findlingsgarten, ein Ak-
tionszentrum des Geoparks Mecklenburgische Eiszeitland-
schaft, liegt inmitten eines 15 ha grofien Schulwaldes und
ist Bestandteil des Museumsdorfes Schwichtenberg. Mehr
als 2.000 Geschiebe > 0,5 m® werden hier in unterschied-
licher Weise reprasentiert. Die Nutzung dieser steinigen
Hinterlassenschaften durch den Menschen wird beispiels-
weise durch Nachbildungen von Grofisteingrabern der
Jungsteinzeit, Steinkreisen und einer Turmhiigelburg ver-
anschaulicht.

Im Mittelpunkt der Ausstellung stehen zweifellos die
zahlreichen Findlinge. Sie stammen iiberwiegend aus der
unmittelbaren Umgebung Schwichtenbergs, grofitenteils
von Absammlungen der landwirtschaftlich genutzten
Flachen. Bei der Auswahl der ausgestellten Stiicke wur-
de ein besonderes Augenmerk auf Leitgeschiebe gelegt
(HorrMANN et al. 2003). Neben den petrographischen Be-
sonderheiten waren optische Merkmale weitere Kriterien
fir die Auswahl. Mit Hilfe der untersuchten Geschiebe
werden Fragen zu ihrer Herkunft sowie zur Entstehung der

Landschaft behandelt. Weiterhin bieten die vorgestellten
Findlinge Einblicke in die Geologie Skandinaviens.

Die Bestimmung der Ausstellungsstiicke wurde im Rah-
men einer studentischen Belegarbeit am Institut fiir Geo-
graphie und Geologie der Ernst-Moritz-Arndt Universitat
Greifswald vorgenommen (BORNSTEDT 2002). In einem ers-
ten Schritt erfolgte eine sorgfiltige Aufnahme der Charak-
teristika der ausgewihlten Stiicke vor Ort. Danach wurden
handstiickgrofie Proben geschlagen und diese im Labor
makroskopisch und lichtmikroskopisch untersucht. Durch
Vergleiche mit der einschlagigen Literatur sowie Gegen-
iiberstellungen mit der rund 7.500 Stiicke umfassenden
»2Sammlung Nordischer Geschiebe® des Institutes fiir Geo-
graphie und Geologie der Universitat Greifswald konnten
mehr als 50 Leitgeschiebe identifiziert werden.

Besonderer Hohepunkt des Ausstellungsgelandes ist
eine steinerne Landkarte. Die heutigen Umrisse Skandina-
viens und der Ostsee wurden mit etwa 120 Findlingen nach-
gebildet. Im Frithjahr 2010 erfolgte eine Neuanordnung der
Geschiebe auf dieser steinernen Landkarte entsprechend
ihres Herkunftsgebietes in Skandinavien und der Ostsee
(Abb. 10). Weitere Findlinge wurden entsprechend ihrer
Gesteinsart in Gruppen angeordnet.

Die Ausstellung umfasst mehr als 150 Grofigeschiebe
von denen inzwischen mehr als 50 als Leitgeschiebe identi-
fiziert werden konnten. Das Geschiebeinventar wird durch

Abb. 11: Zentrales Element des Findlingsgartens Schwichtenberg ist eine steinerne Landkarte von Skandinavien, auf der ausgewahlte Leitgeschiebe
am Ursprungsort abgelegt sind. (Foto J. Brandes)

Fig. 11: Special Highlight of Boulder Garden Schwichtenberg is a stony Map of Scandinavia showing glacial erratics at their place of origin. (Photo J. Brandes)
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Tabelle 1: Uberblick iiber die Anzahl der Geschiebe beziiglich ihrer
Herkunftsgebiete (Stand 2002).

Table 1: Number of erratics related to their origin (state 2000).

Herkunfisgebiet Anzahl
Siidschweden (Kinne, Blekinge) 3
Smaland 15
Uppland 5
Aland-Inseln 9
Dalarna 5
Rodo 1
Revsund 1
Mittlere Ostsee 3
Bornholm, Danemark 11
Stidwest-Finnland 3
Nicht bestimmbar 91

die Mitarbeiter des Arbeitsforderungs- und Bildungsver-
eins Friedland/Land eV. stindig ergdnzt und vergrofiert.
Tabelle 1 zeigt eine Ubersicht der Geschiebe hinsichtlich
ihres Herkunftsgebietes.

Den weitesten Transportweg im Findlingsgarten
Schwichtenberg hat zweifelsohne der Bjérna-Granit hinter
sich, ein grobkristallines plutonisches Gestein aus der Ge-
gend von Revsund. Er zeichnet sich durch die 5-6 cm lan-

gen, rosafarbenen Kalifeldspéte aus, die zum grofiten Teil
nach dem Karlsbader Gesetz verzwillingt sind. Ein weiteres
Merkmal dieses Granittyps sind die bis zu 4 cm grof3en Fle-
cken von Biotit. Daneben treten bis zu 2 cm grofle Plagio-
klase mit kraftiger Zwillingsstreifung auf.

Eine Besonderheit der Ausstellung ist der Prick-Granit,
eine sehr feinkdrnige Variante der Aland-Rapakiwis bzw.
derer des finnischen Festlandes. Im anstehenden sind sie
immer wieder als kleine Inseln oder als gangartige Partien
in die Rapakiwi-Granite eingeschaltet (BRAUNLICH, wWww.
kristallin.de). Diese feinkdrnigen Syenogranite weisen re-
gelméflig angeordnete Flecken von Biotit auf. Sie bestehen
aus einer granophyrischen Grundmasse mit Einsprenglin-
gen von hellrotem Kalifeldspat und grofien, dunkelgrauem
Quarz.

Aus Siidwest-Finnland stammen drei weitere Geschie-
be der Ausstellung, die den Nystad-Pyterliten zugeordnet
werden. Anders als die klassischen Rapakiwi-Granite zei-
gen diese sandfarbenen bis grauen Gesteine grof3e Kalifeld-
spateinsprenglinge (bis 8 cm) mit Ringen aus dunkelbrau-
nem Quarz.

Neben den zahlreichen kristallinen Geschieben sind
auch einige sedimentire Leitgeschiebe im Findlingsgar-
ten Schwichtenberg vertreten. Dazu zdhlen unter anderem
Scolithussandsteine, der Ludibunduskalk sowie Graue Or-
thocerenkalke.

JULIANE BRANDES UND JULIANE BORNSTEDT

Abstract: Erratic blocks are certainly the most conspicious remains of the Ice Age. They are telling stories about their
hot origin deep in the earth’s crust, their cold way from the North and the early history of man. For this reason they
are the attractions at Boulder Garden Schwichtenberg, which is one of the visitor centres of the Geopark Mecklen-

burg Ice Age Landscape.

More than 2,000 erratic blocks are collected in a park-like complex presenting different aspects of geology, mor-
phology and regional history. A little exhibition in the entrance building provides first information. It gets the visitor
in the mood for an entertaining walk along the paths in the Boulder Garden.

Centrepiece is a stone map of Scandinavia, where the boulders are layed down right at their place of origin. In
other parts of the garden copies of megalithic tombs or a medieval fortified tower give an impression how man used
the remains of the Ice Age when he settled down after the melting of the glaciers. The Boulder Garden is a perfect
starting point for trips around Galenbeck Lake or into Brohmer Berge.
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Exkursion E
Die Insel Usedom - Spatpleistozane und holozane

Landschaftsentwicklung

Usedom Island - Lateglacial and Holocene landscape
development

Gosta Hoffmann unter Mitwirkung von Reinhard Lampe

Exkursionsroute / Itinerary

GREIFSWALDER
BODDEN
eseken-
hagen
. Karlshagen

assenheide POMMERSCHE
innowitz

BUCHT

Bansin

Heringsdorfi
A\ Ahlbeck

Bandelin

GUZKOW

JARMEN

Murchin

Usedom

\J ANKLAM
0 25 5km KLEINES HAFF

1

Abb. 1: Ubersicht iiber das Exkursionsgebiet auf der Insel Usedom mit Fahrtroute (rot) und Lage der Stops: 1 - Halbinsel Gnitz, 2 - Koserow, 3 - Stre-
ckelsberg, Koserow, 4 - Gesteinsgarten Neu Pudagla, 5 - Aussichtspunkt Sallenthin, 6 - Kamminke.

Fig. 1: Map of the area visited during the fieldtrip. The route is marked in red, stops are labeled 1-6: 1 - Gnitz peninsula, 2 - Koserow, 3 - Streckelsberg,
Koserow, 4 - Rock garden Neu Pudagla, 5 - Watchtower Sallenthin, 6 - Kamminke.
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Einfiihrung

Die Insel Usedom (polnisch Uznam) liegt an der sidwestli-
chen Ostsee und bildet das 6stliche Endglied der vorpom-
merschen Boddenausgleichskiiste. Mit 450 km* Grofe ist
Usedom - nach Riigen - die zweitgrofte deutsche Insel und
gilt als eine der sonnenreichsten Gegenden des Landes. Der
Hauptteil der Insel ist deutsches Staatsgebiet, der polnische
Anteil im Osten der Insel betragt 72 km®. Die Insel hat rund
75.000 Bewohner, mehr als die Hélfte davon leben im pol-
nischen Teil. Die natiirlichen Begrenzungen Usedoms sind
die Ostsee (Pommersche Bucht) im Norden, der Peenestrom
im Westen und die Swine im Osten. Das Achterwasser und
das Stettiner Haff begrenzen Usedom im Siiden (Abb. 2).

Oberflachennah ist Usedom ausschlieflich aus quar-
taren Ablagerungen aufgebaut (Abb. 3), das Neogen und
Paldogen fehlen, die Oberkreide steht in 50-100 m Tiefe an
(MULLER et al. 1995). Die Insel liegt ca. 200 km nérdlich der
Brandenburger Haupteisrandlange — der morphologischen
Entsprechung der weichselzeitlichen Maximalvereisung
(Last Glacial Maximum, 21 ka cal BP). Kleinere Randlagen
nordlich der Haupteisrandlage belegen einen oszillieren-
den Eisriickgang. Zum Alter der pleistozanen Sedimente
liegen fiir Mecklenburg-Vorpommern keine numerischen
Daten vor. Angaben zur spéatpleistozanen Landschaftge-
nese, die vor allem im Zusammenhang mit dem Eisabbau
steht, ergeben sich aus geomorphologischen, morphostra-
tigraphischen und palynologischen Untersuchungen und
lassen darauf schliefen, dass das Kiistengebiet der std-
westlichen Ostsee frithestens um 17 ka cal BP eisfrei wurde
(GORSDORF & KAISER 2001, KRAMARSKA 1998, LAGERLUND
et al. 1995). Eine studlich der Kiiste anzutreffende Eisrand-
lage wird von einigen Autoren als Indikator eines finalen
EisvorstoPes um 14.0 ka cal BP interpretiert (HOUMARK-
NIELSEN et al. 2003, 2006). Das Fluss- und Seesystem ent-
wickelte sich anschliefend. Der Verlauf der FlieBgewasser
macht deutlich, dass es sich um ein sehr junges System
handelt (FLOREK 1996).

Die Kiisten der siidlichen Ostsee sind als paraglaziale
Lockersedimentkiisten zu charakterisieren (FORBES et al.
1995). Diese sind durch eine hohe Sedimentdynamik ge-
kennzeichnet. Die holozédne Landschaftsgenese der Kiis-
tengebiete steht in unmittelbarem Zusammenhang mit
der wechselvollen nacheiszeitlichen Entwicklung der Ost-
see (BJORCK 1995, LAMPE 2005). In Abhangigkeit von der
Verbindung zum Atlantik - bedingt durch die komplexe
Interaktion von eustatischen und isostatischen Vorgéngen
— wechselte der Salzgehalt des Wasserkorpers mehrfach
zwischen limnisch und brackisch. Es werden mehrere Stif-
(Baltischer FEisstausee, Ancylus-See) und Brackwasser-
phasen (Yoldia-Meer) im Spatglazial und frithen Holozan
unterschieden. Die heutigen Kiistengebiete der siidwestli-
chen Ostsee waren zu diesem Zeitpunkt noch durch ter-
restrische Bedingungen gekennzeichnet, die Uferlinien der
Ostseevorgingerstadien lagen weiter noérdlich (HoFFMANN
et al. 2005). Dabei kommt der Oder und ihrer Mindung
in die Ostseesenke eine entscheidende landschaftsgeneti-
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sche Bedeutung fiir das Exkursionsgebiet zu. Der Verlauf
der Ur-Oder durch die Pommersche Bucht lasst sich heute
noch in der Bathymetrie erkennen. Die mit dem Einsetzen
der Littorinatransgression im Frithholozén einhergehenden
Kiistenausgleichsprozesse (wind- und stromungsgesteuer-
te Abtragungs-, Transport- und Anlandungsprozesse) sind
mapfgeblich fiir die Formung der heutigen Kiiste verant-
wortlich. Diese Prozesse halten bis heute an. Verschiede-
ne Studien konnten belegen, dass ein entscheidender Ein-
flussfaktor der Kiistengenese die Entwicklung des relativen
Meeresspiegels ist (HOFFMANN & LAMPE 2007). Dieser ist
eine Funktion aus eustatischen und isostatischen Faktoren.
Das gesamte Gebiet der Ostsee unterliegt glazialisostati-
schen Ausgleichsbewegungen. Die stidliche Ostseekiiste
liegt dabei im Ubergangsbereich zwischen Hebung und
Senkung (DIETRICH & LIEBSCH 2000; EKMANN ¢ MAKINEN
1996; KAUFMANN 2000; KAUFMANN ET AL. 2000; KoLp 1981;
STRIGGOW & TILL 1987). Verdnderungen des eustatischen
Meeresspiegels werden aufgrund globaler Erwérmung pro-

Holocene, water

Holocene, white dunes

Holocene, yellow dunes
Holocene, brown dunes

Helocene, lacushine/marine sand
B reistocene, sand, fil (undevided)

Abb. 2: Vereinfachte geologische Ubersichtskarte Usedoms.
Fig. 2: Simplified geological map of Usedom Island.

gnostiziert (HOUGHTON et al. 2001). Die Auswirkungen ei-
ner solchen Verdanderung von Einflussfaktoren auf das Sys-
tem Kiiste sind Gegendstand aktueller Forschungsprojekte
(HARFF et al. 2005, WARRICK et al. 1996). Die Exkursion um-
fasst 6 Stops auf denen die verschiedenen landschaftsge-
netischen Prozesse veranschaulicht und diskutiert werden.
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Introduction: The south western Baltic Sea with its alternating barrier and cliff sections typifies the paraglacial coast
(cf. FORBES et al. 1995). Quaternary siliciclastic deposits constitute most of the cliff sections and are available all over
the Baltic Sea floor. Late Pleistocene deposits include tills and glaciofluvial to glaciolimnic sands, constituting ice-mar-
ginal landforms. Their relief is highly undulating with maximum elevations at around +60 m mean sea-level (msl) and
minimum elevations at around -20 m msl. During the Holocene the glacial landscape was reshaped — with processes
related to the evolution of the Baltic Sea as the major driving forces. Holocene barriers (partly) bridge gaps between
Pleistocene headlands and are typically around 8 km long and 2 km wide. They separate lagoons (so-called “Bodden”)
from the open sea (fig. 2). One of the most important factors influencing the coastal evolution is the rate of sea-level
rise. Current research projects (HARFF et al. 2005, HOFFMANN & LAMPE 2007) aim to delineate environmental changes
associated with changes in sea level.

During recent decades the effect of global climate change to sea level variations has attracted broad interest, as
changes of coastlines have economic and social impact on the human population concentrated in coastal areas. The
interrelation of vertical crustal movement and climatically controlled sea level variation has to be regarded as a global
problem, particularly at sinking coasts where this process has to be integrated into long-term planning concepts for
sustainable development of the coastal zone. Interaction of sea level rise and subsidence of land can lead to dramatic
consequences for the population living in these coastal areas (WARRICK et al. 1996). This problem is being discussed
within the frame of the Intergovernmental Panel on Climate Change (HOUGHTON et al. 2001). But, climatically and
tectonically/epirogenetically forced coastal regression is influencing the human population not only in present days.
Even in early phases of cultural development, human populations reacted to marine transgressions and changes of
climate and the natural environment by adjusting their economic systems, social structures, and communicative net-
works to the changing environment. As planning needs long-term prognosis, it is necessary to explore the long-term

palaeo-trends in coastal development.

The modern sea-level rise on the coast of Usedom is in the range of 1mm/yr (based on tide gauge measurements,
see DIETRICH & LIEBSCH 2000). During the field trip geological evidences will presented for the Quaternary history of
Usedom Island as well as examples of coastal protection measures (fig. 2 & 3).

Steilufer der Halbinsel Gnitz - Sedimentstruk-
turen eines Kames

Stop 1:

Cliff along the Gnitz peninsula - Sediment
structures within a kame

Im Westen und Stiden der Halbinsel Gnitz sind pleistozéane
Sedimentabfolgen in mehreren Kliffaufschliissen (jahrli-
che Riickgangsraten in der Gropenordnung von 10 cm pro
Jahr) der direkten Beobachtung zugénglich. Die Halbinsel
erstreckt sich Nord-Siid und wird durch den Bodden ,,Ach-
terwasser” begrenzt. Morphologisch ist die Landform als
Kame anzusprechen, die Profilabfolge umfasst (spét-)pleis-
tozéne, siliziklastische Ablagerungen (Abb. 3 & 4). Direkte
Datierungen der Sedimente liegen nicht vor. Das lédngste
aufgeschlossene Profil misst 1460 m bei einer maximalen
Hohe von 31 m. Der Aufschluss ist nicht leicht zugangig,
da das Steilufer teilweise sehr dicht bewachsen ist und der
Wasserspiegel haufig bis an den Klifffuf reicht. Der Stop
liegt in einem Naturschutzgebiet.

Profilbeschreibung
(vom Liegenden zum Hangenden):
Unteres Diamikton: Das Sediment wird als subglazial
abgelagerter lodgment till interpretiert. Das Sediment ist
grau, unsortiert, gekliiftet, ton-reich und stark kompaktiert.
Es weist einen hohen Geschiebegehalt auf, dominiert von
kreidezeitlichen Gesteinen. Die maximale Machtigkeit im
Aufschluss betrdagt 11 m. Die Oberflache ist uneben, teil-
weise taucht sie unter das Strandniveau ab. Lokal ist die
Hangendgrenze als Auswaschhorizont zu beschreiben.
Blau-grauer Ton: Es wird von glazilimnischen Ablage-
rungsbedingungen (Suspensionsfracht) ausgegangen. Die
Ablagerungen sind durch feine horizontale Schichtung
gekennzeichnet. Diese werden aus abwechselnd hellen und
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dunklen Lagen aufgebaut, die vermutlich auf jahreszeit-
liche Wechsel im Sedimentangebot zuriickzufithren sind
(Warven). Die maximale Méchtigkeit betragt 1,8 m. Die
Schicht ist nicht durchgéngig zu verfolgen. Dort wo der
Ton auskeilt sind Schluff und Sand beigemengt.

Schluff: Zum Hangenden geht der Ton in einen braunen
Schluff tiber. Dieses haufig bankig auftretende Sediment
zeigt unidirektionale Schragschichtungsstrukturen. Das
Ablagerungsmilieu wird als glazifluviatil interpretiert.

Sand: Der Gropteil der Profilabfolge wird durch Sand
aufgebaut. Es wird von glazifluviatilen Ablagerungsbedin-
gungen ausgegangen. Die Korngrofe nimmt zum Hangen-
den zu. Schrigschichtungsstrukuren sind charakteristisch
fur die Einheit. Die Abfolge ist durch symmetrische Rippel
im Liegenden und asymmetrische Rippel im Hangenden
gekennzeichnet. Kletternde Rippel belegen schnelle Sedi-
mentationsraten und ausreichend Sedimentangebot. Lokal
sind in die Abfolge Schluffbanke eingelagert, die als over-
bank deposits angesehen werden. Nach oben sind grober-
klastische Rinnenfiillungen zu beobachten.

Oberes Diamikton: Das Sediment hat eine braune
Farbe, es ist schlecht sortiert, Sand dominiert. Lokal ist
schwach eine horizontale Schichtung zu erkennen. Es wird
von proglazialen Ablagerungen ausgegangen (Schlamm-
stromablagerung, debris-flow). Die Méchtigkeit des Di-
amiktons korreliert mit der Klifthéhe: dort wo das Kliff
niedrig ist, ist das Sediment machtig, wo das Kliff hoch ist,
fehlt das Diamikton teilweise oder ist geringmachtig. Die
maximale Machtigkeit betragt 14 m.

Kolluvium: Die oberen Dezimeter der Abfolge werden
haufig durch ein Kolluvium gebildet, teilweise treten auch
Kliffranddiinen auf. An einigen Orten konnten Feuerstellen
mit Holzkohle und Feuersteinartefakte unter dem Kolluvi-
um beobachtet werden.

Exkursion E ¢ Insel Usedom
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colluvium

coarse sand, gravel, channel deposits

medium sand, asymmetrica ripples,
climbing ripples, amber charcoal

interbedded silt-layers, laminated
soft-sediment deformation

fine sand, symmertical ripples

interbedding of silt and clay beds, soft-
sediment deformation

fine-laminated clay, grey "warved”

lodgment till, unsorted, grey, unbed-
ded, geklueftet

Lockersediment-Deformationen:

Entlang des gesamten Aufschlusses konnen Lockerse-
dimentdeformationen beobachtet werden (HOFFMANN
& REICHERTER 2008). Diese sind in der Regel an Sand-
Schluff/Ton-Wechsellagerungen gebunden (Abb. 5 & 6).
Die Strukturen variieren in der Grofe von Millimetern bis
Dezimetern. Im Einzelnen konnen diapirartige Strukuren,
Staffelbriiche, Flammenstrukuren, Rutschungen sowie Be-
lastungsmarken (ball and pillow structures) nachgewiesen
werden. Der nordliche Kliffabschnitt ist zudem als ein Sys-
tem von Horst- und Grabenstrukturen zu beschreiben.

Als Interpretationsmoglichkeiten dieser Strukuren bie-
ten sich verschiedene Vorgiange und Prozesse an (BEREs
et al. 2000; HANSEN et al. 1961; HUNTER et al. 1996; LOWE
1975; OBERMEIER 1996; R1JSDIJK 2001; SIMS & GARVIN 1995).
Dies sind zum Beispiel: glazialtektonische Prozesse, Kryo-
turbationen unter Permafrost-Bedingungen, synsedimen-
tare Deformation, Dichteinversion oder auch Entwasse-
rungsprozesse. Alle Strukturen lassen sich jedoch durch
Erdbeben-induzierte Bodenverfliissigung erkldren (Au-
DEMARD & DE SANTIS 1991; CHUNGA et al. 2007; JoLLY &
LONERGAN 2002; OBERMEIER 1996; WANG 2007). Diese tritt
bei Lockersedimenten ein, wenn der Porenwasserdruck
plotzlich zu- und somit die Scherfestigkeit abnimmt. Unter
der Voraussetzung, dass das jeweilige Sediment von imper-
meablen Schichten tiber- und unterlagert wird, resultiert
eine der Gravitation entgegengesetzte hydraulische Kraft.
Damit einhergehende Deformationen des priméren Ge-
fuges sind die Folge. Ausgelost wird dieser Prozess durch
Erschiitterungen und Vibrationen. Diese Interpretation
fihrt zu der Hypothese, dass die glazialisostatischen Aus-
gleichsbewegungen der Lithosphire im Spatglazial zu ei-
ner erhohten Seismizitat fithrten. Da diese Bewegungen bis
heute anhalten, sind weitere Erdbeben nicht grundsitzlich
auszuschliefen.

Abb. 4: Profilabfolge der Sedimente im Aufschluss “Halbinsel Gnitz”.
Fig. 4: Lithostratigraphy as exposed at the Gnitz peninsula cliff section.

Abstract: A 1 460 m long profile of a Late Glacial subglacial, glacio-fluvial, -limnic and -deltaic sequence exposed at
a cliff section on Usedom Island (SW Baltic Sea coast) is described (fig. 3 & 4). The sequence is up to 31 m thick and
shows sedimentary structures typical for a glacial setting. Soft sediment deformation is encountered and is associated
with changes in lithology (fig. 5 & 6). These deformations include liquefaction, slumping and faulting. As the most
plausible cause earthquake induced shaking is discussed. The associated neotectonic activity is seen as a consequence
of the postglacial isostatic crustal rebound. As the deglaciation earthquake ratio diminishes with time and as the re-
bound is phasing out no large earthquakes are anticipated for Northern Germany; although in conclusion the lithos-
phere of the North German Basin has to be regarded as weakened by repeated ice-loading and deloading.
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Abb. 5: Sedimentdeformationen in der pleistozénen Abfolge. (a), (b): Flammenstruktur; (c): Sand-Diapir; (d) Staffelbruch.

Fig. 5: Soft-sediment-deformation within the Pleistocene sequence. (a), (b): flame-structure; (c): sand venting; (d): Series of normal faults.
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97



g

Abb. 6: Sedimentdeformationen in der pleistozinen Abfolge. (e): Rutschung; (f), (g): Belastungsmarken.
Fig. 6: Soft-sediment-deformation within the Pleistocene sequence. (e): slumping; (f), (g): balls and pillow structures.
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Stop 2: Strand bei Koserow - Sedimentdynamik

und Kiistenschutz

Beach near Koserow - sediment dynamics and
coastal protection

Kiistendynamik:

Da die studliche Ostseekiiste ein nur flaches Relief aufweist,
ist ein Grofteil der Kiistenlinie Mecklenburg-Vorpom-
merns iiberflutungsgefidhrdet. Die Gesamt-Kiistenldnge des
Bundeslandes betragt 1.945 km, auf die Aufenkiiste entfal-
len lediglich 377 km. Davon sind 249 km im Rickgang und
dauerhaft durch Sandmangel auf der Schorre und auf dem
Strand geprégt (STAUN RosTock 2009). Steilkiisten machen
nur 185 km der Gesamtkiiste aus, der tiberwiegende Anteil
ist Flachkiiste. Das Ziel des Kiistenschutzes ist die Stabili-
sierung der Uferlinie. Aufgabe des staatlichen Kiistenschut-
zes in Mecklenburg-Vorpommern ist der direkte Schutz der
Menschen und Sachwerte in zusammenhéngend bebauten
Gebieten an der Kiiste. Die rechtliche Grundlage bildet das
Landes-Wassergesetz. Die Zustandigkeit liegt beim Mi-
nisterium fir Landwirtschaft, Umwelt und Verbraucher-
schutz, die Umsetzung erfolgt durch das Staatliche Amt
fur Umwelt und Natur Rostock, Abteilung Kiiste. Fiir den
Kiistenschutz des Landes werden jéhrlich ca. 15 Mio. Euro
eingesetzt. Die KistenschutzmaPnahmen seit 1990 haben
183 Mio Euro gekostet (Stand: 2005). Schwerpunktmafinah-
men dabei sind Buhnenbau, Sandaufspiilungen, Diinenver-
starkungen, Deich- und Wellenbrecherbau (Abb. 7). Starre
Baukorper haben sich nicht bewahrt, da sie zu einem ver-
starktem Uferriickgang in benachbarten Gebieten fithren
und haufig auch ein &sthetisches Problem im Naturraum
Kiiste darstellen.

Der langjahrig gemittelte Kiistenriickgang in Mecklen-
burg-Vorpommern betrdgt 34 m in 100 Jahren. Dieser Wert
varriert aber sowohl rdumlich (Maximalwert: Rosenort:
210 m/100 Jahren) als auch zeitlich und ist nicht als konti-
nuierlicher Prozess zu verstehen. Hohe Riickgénge treten
vor allem bei starker Seegangsbelastung bedingt durch
Sturmfluten auf (Abb. 8). So wurden Riickgénge bis zu 30 m
durch sturminduzierte Massenbewegungen an Steilkiisten
beobachtet. Der Wasserstand der Ostsee wird nicht durch
Gezeiten, sondern durch Wind beeinflusst. Fur das Eintre-

ten einer Sturmflut sind meteorologische und hydrologi-
sche Vorgéange bestimmend. Als Einflussfaktoren gelten
insbesondere: Fillungsgrad, Schwingungs-, Wind- und
Buchtenstau. Entscheidend fiir den erosiven Effekt (und
somit das Schadenspotential) von Sturmfluten sind die
Parameter Verweildauer, Wasserstand und Seegang. Das
Bemessungshochwasser der Kiistenschutzanlagen bezieht
sich auf die hochste messtechnisch aufgezeichente Sturm-
flut (Abb. 8). Diese trat am 12.-13.11.1872 ein, forderte 210
Menschenleben verursachte einen hohen materiellen Scha-
den. Die gemessenen Scheitelwerte der Flut erreichten bis
zu 2,98 m iiber Mittelwasser. In diesem Zusammenhang ist
festzustellen, dass bei Uberlagerung der verschiedenen Pa-
rameter hohere Wasserstande moglich sind und geologi-
sche Untersuchungen im Kiistenraum diese auch belegen
konnten.

Surmflutdenkmal Damerow:

Nordlich von Koserow liegt die schmalste Stelle Usedoms.
Die als Damerower Durchbruchstelle bekannte Landbriicke
ist lediglich 300 m breit. Seit 1736 ist die Insel hier nach-
weislich fiinfmal durchgebrochen. An dieser Stelle befand
sich das Dorf Damerow, dass durch die schwere Sturmflut
im November 1872 zerstort wurde. Die restlichen Gebaude
sind durch einen abermaligen Sturm im Jahre 1874 endgiil-
tig den Fluten zum Opfer gefallen. Heute befindet sich an
der Stelle der Ortschaft ein Gedenkstein.

Strandprofil:

Ziel des Kiistenschutzes an dieser Stelle ist ein erneutes
Durchbrechen der Insel zu vermeiden. An diesem Strandab-
schnitt sind die Kiistenschutzanlagen exemplarisch ausge-
bildet. Die Verteidigungslinie besteht aus einem System
unterschiedlicher Manahmen:

Buhnen:

Auf der Schorre sind hier senkrecht zur Uferlinie Buhnen
gerammt. Diese fithren zu einer seewartigen Verlagerung
der uferparallelen Brandungsstréomung und fithren zur Ak-
kumulation von Sand, die Wellenenergie wird reduziert.
Die Buhnenreihen reichen bis zu 80 m in die See und sind
60 m voneinander entfernt. Die durchschnittliche Lebens-
dauer betragt ca. 50 Jahre. Seit 1993 gibt es allerdings ver-

Bemessungshochwasser

Schorre

Buhnensystem

Strandaufspdlung

Diine

Kustenschutzdiine

Hinterland

Kustenschutzwald  Kistenschutzdeich

Abb. 7: Schematische Darstellung der Kiistenschutzanlagen in Mecklenburg-Vorpommern.

Fig. 7: Sketch of the coastal protection measures in Mecklenburg-West-Pomerania.
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mehrt Probleme mit dem Schiffsbohrwurm (Teredo nava-
lis), da dieser das Holz der Buhnen angreift und zerstort.
Alternative Werkstoffe (Stahlbeton, Kunststoffe) bewahren
sich aus unterschiedlichen Griinden nicht. Moglich ist die
Impragnierung heimischer Holzer (Kiefer). Hier bestehen
aber Probleme hinsichtlich der Toxizitat. Daher nutzt man
momentan FSC-zertifiziertes Tropenholz (Minquartia gui-
anensis), das nicht von dem Schiffsbohrwurm angegriffen
wird.

Strandaufspiilungen:
In Mecklenburg-Vorpommern werden jahrlich ca.
900.000 m* Sand kiinstlich als Strand und Diine verbaut.

Wismar

Greifswald

Abb. 8: Hochstwerte von
Sturmfluten in ausgewéhlten
Orten Mecklenburg-Vorpom-
merns (STAUN RosTock 2009).

Fig. 8: Maximum values of storm
surges in some cities along the
coastline of Mecklenburg-West-
Pomerania (STAUN RoSTOCK
2009).

04.01.1954
21.02.2002
01./02.11.2006

03./04.11.1995

Das Material fiir die Aufspiilungen wird offshore gewon-
nen. Das Volumen ist so kalkuliert, dass auch bei ldngerer
Verweildauer des Sturms nicht die gesamte Diine erodiert
werden kann.

Kiistenschutzwald:
Sollte die Diine erodiert und tiberspiilt werden, so wird die
Wellenenergie durch den Kiistenschutzwald minimiert.

Deich:

Der Deich stellt den letzten Punkt in der Verteidigungsan-
lage dar. Die Deiche sind seeseitig flacher mit dem Ziel, die
Wellenenergie aufzunehmen und der Erosion standzuhalten.

Abstract: This stop is at the narrowest part of the island (300 m). It is therefore a dangerous breach place along the low
lying coast. New measures of coastal protection have to be adopted here to prevent the island from splitting in two
(fig. 7). From the sea to the land they comprise groins, beach nourishment, strengthening of dunes, coastal protection
forest and elevation of the dykes. The structures are designed to withstand the highest recorded storm surge which

took place in 1872 (fig. 8).

Stop 3: Streckelsberg bei Koserow - Kiistenschutz

und Massenbilanz

Streckelsberg near Koserow - coastal pratec-
tion measures and sediment budget

Kiistenschutzmafnahmen:
Der Streckelsberg ist mit 56 m eine der hochsten Erhebun-
gen der Insel und bildet einen vorspringenden Punkt an der
Aufenkiiste. Diese geographische Lage ist verantwortlich
fiir hohe Riickgangsraten (90 m/100 Jahren). Die Abfolge der
hier anstehenden spéatpleistozénen Sedimente (MALMBERG-
PERSSON 1999) ist vergleichbar mit der Abfolge auf dem
Gnitz. Im Liegenden steht das Untere Diamikton an, das an
der AuPenkiiste diapirartig in relativ regelméfigen Abstén-
den tber Strandniveau aufragt. Dariiber folgen glazifluvia-
tile Fein- bis Mittelsande, iiberlagert vom Oberen Diamikton
und schlieflich Kolluvium und/oder Kiffranddiine.

Der Streckelsberg war Anfang des 19. Jahrhunderts
fast vollstandig waldfrei. Da oberfldchennah hauptsachlich
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Sand ansteht, verursachte der Seewind betrachtliche doli-
sche Umlagerungen, die ein zunehmendes Problem fiir den
Ort Koserow wurden. Die Problematik wurde durch den
spatern Oberforster des Forstamtes Neu Pudagla Schrodter
durch (Wieder-)Aufforstung des Streckelsberges nachhal-
tig gelost.

Um den hohen Kistenriickgang zu stoppen, wurde
bereits Ende des 19. Jahrhunderts am FuPe des Streckels-
berges eine Uferschutzmauer errichtet. Dieses starrre Bau-
werk hatte jedoch Einfluss auf die gesamte Kiistendynamik.
Aufgrund von Sedimentdefiziten kam es nordlich und std-
lich des Steilufers zu verstarkter Erosion, zudem wurde das
natiirliche Profil der Schorre gestort: der gesamte Strand
erodierte. Die Mauer musste mehrfach nach Stiirmen in-
stand gesetzt werden. Nach der schweren Sturmflut von
1995 wurde das Bauwerk schlieflich ganz aufgegeben und
alternative Losungen, die die umliegenden Kiistenbereiche
einschliefen, wurden umgesetzt (STAUN RosTock 2009).
Direkt vor dem Streckelsberg wurden drei Wellenbrecher
in einer Entfernung von 200 m von der damaligen Kiisten-
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linie errichtet. Diese sind jeweils 200 m lang. Damit wird
die Seegangsenergie am Klifffup reduziert. Zusétzlich wur-
de eine 615 m lange Schwergewichtsmauer am Klifffuf} er-
richtet sowie in den noérdlich und siidlich anschliefenden
Kiistenbereichen Buhnenreihen gerammt. Die heutige Kiis-
tenlinie ist durch Tomboli (Sandhéfte) landwértig der Wel-
lenbrecher gekennzeichnet (Abb. 9). Der Kiistenriickgang
an dieser Stelle ist damit aufgehalten. Die Sedimentdefizite
in den angrenzenden Kiistenbereichen bestehen weiter und
miissen durch wiederholte Strandaufspiilungen ausgegli-
chen werden.

Massenbilanzierung:

Die éltesten verlasslichen Karten der stidlichen Ostseekiiste
(schwedische Matrikelkarten) sind etwas dlter als 300 Jah-
re. Sie bilden die Grundlage einer volumetrischen Berech-
nung des Kiistenriickgangs tiber diesen Zeitraum. Fiir den

Streckelsberg ergibt sich ein Abtragungsvolumen von rund
40 Mio m® seit 1693 (130.000 m*/a), davon sind 60% nordlich
und stdlich wieder angelandet worden (STAUN RosToCK
2009). Der mittlere Kiistenriickgang betrdagt 90 m/100 Jah-
ren. Um die langerfristigen Tendenzen zu bestimmen, wur-
den die holozdnen Sedimentvolumina in den angrenzenden
Seesandebenen bilanziert (HOFFMANN & LAMPE 2007). Das
am Steiluferabschnitt des Streckelsbergs ermittelte Ge-
samtvolumen der seit Einsetzen der Littorinatransgression
erodierten Sedimente betrdgt 760*10° m* (95 000 m*/a) Der
Riickgang der Kiiste betragt maximal 2.400 m. Aus diesen
Daten ergibt sich eine Intensivierung des Kiistenriickgangs
in den letzten 300 Jahren. Dies wird durch Anderungen in
der Anstiegsrate des relativen Meeresspiegels erklért. Die
Ergebnisse befiirfen weiterer Untersuchungen in anderen
Kiistenabschnitten um regionale Unterschiede und statisti-
sche Unsicherheiten zu ermitteln.

Abb. 9: Luftbild des Strecklsberges. Deutlich zu erkennen sind die drei Wellenbrecher und die Tomboli (Foto R. Lampe).
Fig. 9: Aerial view of the Strecklsberg. The offshore breakers are clearly visible as are the tombola on the beach (Photo R. Lampe).

Abstract: The cliff section of the Streckelsberg is characterized by very high erosion rates. Coastal retreat is in the
range of 0.9 m/yr for the last 300 years. A sediment budget approach revealed that the average retreat since the Litto-
rina-Transgression set in was lower and that the total coastal retreat is in the range of 2 400 m (HOFFMANN & LAMPE
2007). This signals accelerated rise of sea-level since c. 1 000 years and hints on what to expect when sea-level rises
faster in the future. Such will cause intensified coastal erosion and eventually the formation of new inlets.

To protect this part of the coast already at the end of the 19" century a rampart was constructed. Major storm
floods in the years 1904 and 1912/14 partly destroyed the wall, lee erosion and deepening of the shore platform led to
further destruction. Therefore new measures of coastal protection were necessary. A complex system of active and
passive measures of coastal protection was constructed by the state agency (STAUN RosTock 2009) starting in 1995.
The system is composed of three offshore water breakers, beach nourishment and groins to the north and south of the

Streckelsberg (fig. 9).
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Stop 4: Gesteinsgarten, Forstamt Neu Pudagla

Boulder exhibition, Forest administration
Neu Pudagla

Gesteinsgarten:

Der Usedomer Gesteinsgartens am Forstamt Neu Pu-
dagla vermittelt allgemeinversténdlich die an globale Kli-
mavariationen gekoppelten Umweltveranderungen der
jungeren Erdgeschichte: Geschiebe als machtige Zeugnisse
der Eiszeiten. Der Gesteinsgarten ist eine ganzjahrig ge-
offnete Freiluftausstellung von Grofigeschieben und durch
die enge Kooperation zwischen der Landesforstverwaltung
Mecklenburg-Vorpommern und der Universitdt Greifs-
wald entstanden (HOFFMANN & DIETRICH 2002, 2004 a, b,
HoOFFMANN et al. 2006). In einen Waldlehrpfand eingebun-
den, werden dem Besucher die Zusammenhiange zwischen
der belebten und der unbelebten Natur nahe gebracht.
Die Ausstellung umfasst zurzeit rund 140 Grofigeschiebe
(Abb. 10), deren Fundpunkte ausschlielich auf der Insel
Usedom liegen. Ein Hauptanliegen der Ausstellung ist es,
moglichst viele Leitgeschiebe zu prasentieren. Diese wur-
den entsprechend ihrer Herkunftsgebiete auf dem Gelande
des Geschiebegartens angeordnet. Das Ausstellungskon-
zept vermittelt dem Besucher zunéchst einen umfassenden
Einblick in die Geologie Skandinaviens sowie des Ostsee-
beckens. Der ca. 300 m lange Rundweg entspricht dabei ei-
ner Wanderung durch die Herkunftsgebiete und fiithrt den
Besucher iiber Bornholm und Schweden nach SW-Finnland
und schliefilich auf dem Grund der Ostsee zuriick nach
Norddeutschland.

Die Besucher (Zielgruppe: interessierte Laien, Schi-
lergruppen) sollen dabei die Moglichkeit erhalten, sich die

Vielfalt der Gesteine und der landschaftsgenetischen Pro-
zesse auch ohne eine fachkundige Fithrung zu erschlieflen.
Um dies zu erreichen, wurde ein mehrstufiges Informa-
tionsangebot geschaffen. Auf kleinen Tafeln entlang des
Weges sind Angaben zur Petrographie, zur Herkunft, zum
Fundort sowie zum Alter der Gesteine zu finden. Grofie
Schautafeln thematisieren die eiszeitliche Entwicklung der
Insel sowie die Gesteinsgenese und deren Klassifizierung.
Schlieflich wurden Angaben zu typischen Leitgeschieben
und ihrer Charakteristika zusammengestellt. Ein kostenlos
erhéltliches, umfangreiches Faltblatt (Auflagenhéhe 40.000)
vertieft die Thematik und soll dem Besucher auch als Er-
innerung an den Gesteinsgarten dienen. Begleitend zur
Ausstellung ist ein reich bebildertes Taschenbuch tiber die
wichtigsten Leitgeschiebe erschienen (DIETRICH & HOFF-
MANN 2004). Letzteres versetzt den Leser in die Lage, eigene
Funde zu bestimmen und gegebenenfalls einem Herkunfts-
gebiet zuzuordnen. Fachkundige Fithrungen werden durch
Mitarbeiter des Forstamtes angeboten, bei vorheriger An-
meldung auch durch Mitarbeiter des Instituts fiir Geologie
und Geographie der Universitat Greifswald.

Seit der Er6ffnung des Gesteinsgartens im Jahr 1999 ist
ein stetig steigendes Interesse an der Ausstellung zu ver-
zeichnen. Besucherzahlen, die jahrlich im fiinfstelligen
Bereich liegen, geben dem Ausstellungskonzept recht und
zeigen, wie wichtig es ist, solche Angebote zu schaffen. Zur
Popularitatssteigerung trug sicherlich auch die Nominie-
rung zum Auflenstandort der Internationalen Gartenbau-
ausstellung (IGA) im Jahr 2003 bei.

Der Gesteinsgarten befindet sich in einem permanen-
ten Wandel, neue Funde kommen hinzu, um das Spektrum
an Leitgeschieben zu vergrofiern, einige Neuzugange wer-
den nach asthetischen Gesichtspunkten ausgewahlt. Dies

nach

Bornholm
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Abb. 10: Lageplan der
Findlinge im Usedo-
mer Gesteinsgarten.
Die Gesteine sind nach

wrB 11 geographischer Herkunft

geordnet.

Fig. 10: Plan of the
Usedom rock garden with
the source areas of the
erratics.
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motiviert die Besucher der Insel Usedom den Gesteinsgar-
ten mehrfach zu besichtigen, es gibt immer etwas Neues zu
entdecken.

Pudagla-Niederung:

Der Gesteinsgarten liegt am Rande einer pleistozanen Ge-
schiebemergelkuppe und grenzt noérdlich an die holozéne
Pudagla-Niederung an. Mit dem Ziel, die holozéne Verlan-
dungsgeschichte der Seesandebene zu rekonstruieren, sind
63 Rammkernsondierungen bis zur pleistozédnen Oberflache
abgeteuft worden (HOFFMANN 2004, HOFFMANN et al. 2005).
Die holozane Schichtenfolge erreicht eine Machtigkeit von
maximal 25 m und umfasst fluviatile Sande, Torf, marin-
brackische Mudden und Sande sowie abschliefend eine

weitere Torflage (Abb. 11). Die in durchschnittlich 10 m
Tiefe angetroffene Torflage ist indikativ fiir das Einsetzen
der Littorinatransgression. Kenntnisse der Sedimentabfol-
ge sowie die rdumliche Verbreitung der unterschiedlichen
Schichten erlauben eine detaillierte paldogeographsiche
Rekonstruktion (Abb. 12). Im Verlaufe der Transgression
wandelte sich das Gebiet von einer offenen Bucht zu einem
Wind-Watt. An der Aufenkiiste entwickelten sich Strand-
wille, die die Bucht um 1 000 BP schlieflich abschlossen
und die Torfbildung auf der Meeressandebene einleiteten.
Eine in dieser Torfschicht gefundene Mooreiche ist am
Forstamt im ,Waldkabinett® ausgestellt. Dendrochrono-
logische Untersuchungen ergaben ein Sterbedatum von
800+14 AD.
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Abb. 12: Modell der Kiistengenese an der siidlichen Ostsee. (a) Ausgangsrelief; (b) mit Einsetzen der Littorinatransgression wird die Landschaft geflu-
tet; (c) erst mit Abnahme der Meeresspiegel-Ansteigsrate kommt es zur Bildung von Haken und Nehrungen; (d) bei anhaltenden Kiistenausgleichs-
prozessen stabilisiert sich die Uferline.

Fig. 12: Model of the coastal evolution on the southern Baltic Sea coast. (a) primary topography; (b) onset of the transgression results in flooding of the
landscape; (c) only with slower rising sea-level the formation of spits and wind-flats starts; (d) with ongoing coastal adjustment the coastline stabilizes.

Abstract: The exhibition of erratic boulders in the “Usedom rock garden” is a fascinating way to explore the Quater-
nary history of the island. Furthermore, the 140 erratic boulders displayed represent a wide range of different petro-
graphy. This open air exhibition was opened in 1999 as cooperation between the State Forest Agency and the Institute
for Geological Sciences of Greifswald University (HOFFMANN & DIETRICH 2002, HOFFMANN et al. 2006). All erratics
were exclusively collected on the island. Some of the rocks outweigh several tons. The source areas are Sweden, Finland
as well as the Baltic Sea floor and therefore represent Precambrian to Mesozoic ages. Highlights in the exhibition are
a polymict conglomerate (see HOFFMANN & DIETRICH 2004a ,b) and a Nexd-Sandstone (2,3 m®) with parallel glacial
striations on the polished surface. The exhibition attracts c. 20 000 visitors a year. Information about each rock can be
found on signs along a 300 m long path (fig. 10). A leaflet (free of charge) gives further information. A comprehensive
description of typical erratics can be found in DIETRICH ¢ HOFFMANN (2004).

The rock garden is located on the edge of Pleistocene deposits, forming a small hill. The Holocene Pudagla Lowland
borders to the south. To reconstruct the postglacial coastal evolution this lowland was intensively cored (HOFFMANN
et al. 2005). A total of 63 cores penetrate the Late Pleistocene and Holocene sequence which is up to 25 m thick. The se-
quence compromises (fig. 11): glacial till at the base, overlain by sandy freshwater deposits (maximum thickness 10 m).
A peat layer marks the onset of the Littorina-transgression. The marin-brackish Holocene sequence is 8-10 m thick and
dominated by sandy deposits which show a coarsening upward trend. During the transgression the area transformed
from a bay to a wind-flat (fig. 12). On the outer coast a system of beach-ridges developed. At around 1 000 BP the beach
ridges isolated the wind-flat and peat developed. An oak tree found in this peat was dated by means of dendrochrono-
logy to 800+14 yr. AD. The trunk is displayed in the exhibition“Waldkabinett”at the site of the forest administration.
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Stop 5: Aussichtsturm bei Sallenthin - See-Genese
Watchtower near Sallenthin - Lake development

Von dem Aussichtsturm hat man einen guten Uberblick
iiber die Morphologie des siidlichen Inselteils. Die pleisto-
zédnen Ablagerungen bilden Hiigel. Neben zahlreichen klei-
neren Seen in der Umgebung bilden der Schmollensee und
der Gothensee (~ 4 km?) zwei gropere Gewdsser. Sie liegen
in holozanen Niederungen. Die in den Seen akkumulierten
Sedimente werden von KERSTAN (2001), Voss (2001) und
KERSTAN et al. (2002) beschrieben. Die holozane Abfolge ist
>10 m méachtig. Fiir das Mittlere und Spéte Holozén konnten
durch lithologische und palynologische Befunde sowie an-
hand von Diatomeen-Untersuchungen lagunér-brackische
Bedingungen rekonstruiert werden (Abb. 13). Limnische
Bedingungen sind erst seit ca. 1.000 Jahren evident. Die Iso-
lierung der Seen von der Ostsee steht in Zusammenhang
mit der Kiistenentwicklung. Mit fortschreitender Erosion
an den Steilufern und Akkumulation in den flacher liegen-
den Kiistenbereichen wurden die Seen sukzessive von der
Aufenkiiste abgeschnitten.
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Abstract: The view from the watch tower gives an impression of the island’s morphology. The Pleistocene depos-
its — mostly glaciofluvial sand - form hills. Besides several small lakes the Schmollensee and Gothensee (~ 4km?) lie
imbedded in the landscape bordered by Holocene coastal lowlands. KERSTAN (2001) and Voss (2001) (summarized in
KERSTAN et al. 2002) investigated the evolution of the two larger lakes by analysing seven sediment cores. The Holocene
sequence recorded is <10 m thick. Lithological, diatomological and palynological data reveal brackish conditions dur-
ing the Middle to Late Holocene in the lake basins indicating a lagoonary environment (fig. 13). Only for the last c. 1 000
years limnic environments are postulated. The isolation of the lake basins from the Baltic Sea is associated with the
coastal evolution. Continuous erosion of Pleistocene headlands and transport of the material along the shore resulted

in growing beach ridges and consolidation of the coastline, thereby cutting off the lagoons (Bodden) and lakes.

Stop 6: Kamminke - Holozéne Entwicklung der Swine-
Niederung und des Oderhaffs

Kamminke - Holacene evolution of the Swine
delta and the Oder estuary

Entwicklung der Swine-Niederung

Der Exkursionspunkt befindet sich oberhalb der Ortschaft
Kamminke im Siiden der Insel Usedom, unmittelbar an
der Grenze zu Polen. Von einem fossilen Kliff aus sind
das Oderhaff sowie die Swine-Niederung zu erkennen.
Die Swine-Niederung ist eine der groften holozanen Ak-
kumulationsformen an der siidlichen Ostseekiiste. Bereits
KerLHACK (1912) erkannte hier unterschiedliche Diinen-
generationen (dolisch umgeformte Strandwille): Braun-,

renzierung sind Unterschiede im Podsolierungsgrad der
Boden. Osapczuk (2002) fiihrte eine weitere Generation
ein (white dunes I). Durch geomorphologische und pedo-
genetische Untersuchungen an den Diinen kann die Ent-
wicklungsgeschichte der Swine-Niederung rekonstruiert
werden. Die Braundiinen bilden die &ltesten Formen. Sie
sind Nord-Siid orientiert, verlaufen parallel und sind an
den pleistozanen Inselkernen aufgehdngt. PRUSINKIEWICZ
& NORYSKIEWICZ (1966) datierten Torflagen aus den Rie-
gen zwischen den Strandwéllen und belegen somit subbo-
reale bis subatlantische Bildungsalter der Diinen. Seeseitig
schliefen die Gelbdiinen an. Sie progradieren in Richtung
der Swinemiindung. Direkt an der Kiiste befinden sich die
Weifdiinen. Dies sind die jlingsten und auch hochsten Bil-
dungen.

Gelb- und Weifdinen (Abb. 14). Grundlage dieser Diffe-

Abstract: This stop is situated on a fossil cliff in Kamminke overlooking the Szczecin Lagoon and the Swina bar-
rier (fig. 2). The barrier stretches about 20km between two Pleistocene headlands and therefore is one of the largest
Holocene accumulation forms on the entire SW Baltic Sea coast. First geomorphological and pedological investiga-
tions date back to KEILHACK (1912) who distinguished three complexes of dune generations (fig. 14). Due to different
stages of podsolization (and therefore different ages) “brown”, “yellow” and “white” dunes were mapped. Modern
investigations by OsaDczUk (2002) revealed a fourth unit, termed ,,white dunes I“. Differences in orientation, size and

soil development of the four units give indications about the development of the Swina barrier.
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Abb. 14: Reliefkarte der Swine-Niederung (Osadczuk 2002). B- Braundiinen, Y — Gelbdiinen, W1 - Weifdiinen, W2 - Weifdiinen II, 1 - Grenze
zwischen Braun- und Gelbdiinen, 2- Grenze zwischen Gelb- und Weifdiinen, 3 — Grenze zwischen Weif- und Weifdiinen II, 4 — alte Grenze zwischen
Braun- und Gelbdiinen (nach KErLHACK 1912).

Fig. 14: Shaded relief map of the Swina Barrier (Osadczuk 2002). B - brown dunes, Y - yellow dunes, W1 - white dunes I, W2 - white dunes II, D - back delta,
1- border between brown and yellow dunes, 2 - border between yellow and white dunes I, 3 - border between white dunes I and white dunes II, 4 - old border
between brown and yellow dunes (according to KEILHACK, 1912).

The brown dunes represent the oldest phases of coastal aggradations. They are North-South orientated, parallel and
developed as beach ridges attached to the Pleistocene headlands. *C-dates (PRUSINKIEWICZ & NORYSKIEWICZ 1966)
of peat bogs situated in swales between the ridges indicate a formation during the Subboreal and Subatlantic. The
yellow dunes discordantly follow in offshore direction and fan out progradational to the mouth of the Swina. The
white dunes compromise the highest dunes situated at the outer coast. They are sinuous in shape and in places
transgressively overlie the yellow dunes. KEILHACK (1912) concluded the white dunes to be younger than 300 years.
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Entwicklung und Umweltprobleme des
Oder-Haffs
Die Oder ist mit einem Einzugsgebiet von 123.500 km? (da-
von 80% auf polnischem Territorium) und 539 m*/s mittle-
rem jahrlichen Abfluf der fiinftgrofite Zufluf der Ostsee.
Thr Miindungsraum, das Oderdstuar = Stettiner Haff, um-
fasst eine Flache von 687 km?, die sich iiber zwei deutlich
voneinander getrennte Becken erstreckt. Das ostliche Be-
cken gehort zu Polen, wird als Grofies Haff bezeichnet und
besitzt eine Fliache von 410 km?. Das Kleine Haff auf deut-
scher Seite ist 277 km® grof3. Die durchschnittliche Tiefe
betragt 3,8 m, wobei natiirliche Tiefen bis 8,5 m auftreten.
Der Szczecin und Swinoujscie verbindende Schifffahrtska-
nal (Piastowski-Kanal) ist 10,5 m tief und muss durch Bag-
gerung offen gehalten werden. Das Stettiner Haff hat mit
Swina, Peene und Dziwna drei Verbindungen zur Ostsee
mit sehr unterschiedlicher Bedeutung fiir den Wasseraus-
tausch. 80% des Abflusses werden im Mittel durch die Swi-
na realisiert, 15% durch die Peene und 5% durch die Dziwna.
Bei einer mittleren Schwebstoffkonzentration von
25 mg/1 transportiert die Oder jahrlich 425.000 t (LEIPE et
al. 1998) Sedimentmaterial in das Stettiner Haff. Die Nahr-
stoff-Fracht lag im Jahr 2000 bei Gesamtphosphor in der
Groflenordnung von 3.750 t/a und bei Gesamt-Stickstoff
bei 66.500 t/a. Im deutschen Teil ist vor allem die Peene
mit einem mittlerem jahrlichen Abflufl von 23,4 m®/s be-
deutend, an die eine P-Fracht von ca. 70 t/a und eine N-
Fracht von 2.400 t/a gebunden sind (BACHOR 2005). Abb. 15
zeigt, wie sich vom Ubergang vom Groflen in das Kleine
Haff, iber den Peenestrom bis zum Greifswalder Bodden

mit dem Ubergang in die Oderbucht (= Pommersche Bucht)
wichtige 6kologische Parameter dndern. Dieser Anderung
entspricht ein Wandel von stark eutrophen bis polytrophen
Verhiltnissen im Kleinen Haff und Peenestrom (Giiteklas-
se 5) zu eutrophen Verhiltnissen im Greifswalder Bodden
und der Oderbucht (Giiteklasse 3, LANDESAMT... 2008).

Die Oberflichensedimente im Stettiner Haff werden in
den Becken durch feinkornige, organogenreiche Schlicke
und in den flachen Randbereichen durch Sande und sandi-
ge Schlicke gebildet. Die Schwebstoftfracht der Oder beein-
flusst hauptsédchlich den Zentralteil des Grof3en Haffs mit
der Schifffahrtsrinne des Piastowski-Kanals. Die Sedimen-
tumlagerung erfolgt hauptsiachlich der seegangsbedingte
Resuspension und gradientengetriebene Stromungen. Die
unterschiedliche Belastung der beiden Gewésserteile spie-
gelt sich auch in den Schwermetallgehalten wider. Entspre-
chend der geringeren Beeinflussung durch die Oder sind die
Schwermetallgehalte des Kleinen Haffs deutlich geringer.
Die Oder liefert z. B. 486 t Zn, 100 t Cu und 57 t Pb (1997-
2000), die Peene 1,5t Zn, 0,8 t Cu und 0,4 t Pb (1995-2000).
Fur das Kleine Haff sind jedoch nur ca. 15% der Oder-Fracht
relevant. Die mittlere Konzentration in der Feinkornfrak-
tion (< 20 pm) betrdgt 715 mg Zn, 106 mg Pb und 61 mg
Cu jeweils pro kg Trockenmasse (nach BACHOR 2005). Die
raumliche Verteilung wird durch zwei Faktoren gesteuert:
die Konzentration organischer Substanz, die vom Rand in
Richtung Becken zunimmt (peripher-zentraler Gradient)
und dem Ort des Eintrags, wodurch ein Ost-West-Gradient
entsteht. Entsprechend werden die hochsten Schwerme-
tallkonzentrationen im Schlickbereich zwischen Kamminke
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Abb. 15: Ausgewihlte Parameter, die den Gewissergiitegradienten im westlichen Oderéstuar (Kleines Haff —

Peenestrom — Greifswalder Bodden) verdeutlichen.

Fig. 15: Selected parameters exemplifying the water quality gradient in the western Oder estuary (Kleines Haff —

Peenestrom — Greifswalder Bodden).
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26 26 26 26+ Fig. 16: Vertical distribution of
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30 30 30 30 al. 1998).

und Repziner Haken angetroffen. Insgesamt ist aber infolge  als jiinger als 150 Jahre (Beginn der Industrialisierung) aus
der starken Exposition gegeniiber windinduzierten Umla- (Abb. 16). Daraus ergibt sich die maximale rezente Sedi-
gerungen die Variabilitit (bis auf die sandigen Uferberei- mentationsrate von 1 mm/a. Berticksichtigt man nur die
che) gering. Schlickflachen von 385 km?, dann entspricht dieser Schicht
Die Sedimentationsgeschichte ist aus der Analyse von ein Trockensedimentgewicht von ca. 10 Mio t. Bei einem
einigen Dutzend Sedimentkernen hinreichend bekannt und gegenwartigen Sedimenteintrag von 495.000 t/a bedeutet
in LEIPE et al. (1998) und BorowkaA et al. (2005) beschrie- dies eine Retention von nur knapp 15% des jahrlichen par-
ben. Danach sind in beiden Gewdsserteilen alleredzeitliche tikuldren Eintrags. Fiir die Gesamtnahrstoff-/Schwerme-
Torfe aus Tiefen um -10 m NHN bekannt (vgl. Abb. 11). tallfracht der Oder ist das Riickhaltevermégen des Astuars
Im Groflen Haff folgen limnisch-telmatische Ablagerun- noch weit geringer. Die durch Sedimentation dem Stoff-
gen, die im Kleinen Haff weitgehend fehlen. Die Littori- transport jahrlich entzogenen Néhrstoffmengen belaufen
na-Transgression erreicht den Raum spatestens um 6200 sich im Langzeitmittel auf lediglich 500 t N/a und 80 t P/a,
BP. Nach Diatomeenanalysen wird die hochste Salinitdt die Schwermetallmengen auf ca. 50 t Zn, 6,5 t Pb und 3 t
zwischen 6.000 und maximal 3.700 BP im Kleinen Haff er- Cu (nach LEIPE et al. 1998, LAMPE 1998). Das Astuar erweist
reicht, danach macht sich die Abschniirung des Astuars sich damit als wichtiges Reaktions- und Transformations-
durch den Kiistenausgleich bemerkbar. Ein deutlicher Eu- glied auf dem Transportweg der Stoffe von der Quelle zur
trophierungsschub ist pollenanalytisch der Rodungsphase Senke in den Ostseebecken. Als vor die Ostsee geschaltetes
des 13. Jh. zuzuordnen. Die obersten 10-15 cm sind stark Filter ist es eher unbedeutend.
mit Schwermetallen angereichert und weisen sich damit

Abstract: The Oder ist the 5th largest tributary to the Baltic having a discharge area of 123,500 km* and a mean annual
discharge of 539 m?/s. Its mouth, the Oder estuary, owns three the outlets Swina, Peene and Dziwna, through which
80%, 15% and 5% of the inflow are discharged. The mean annual fluvial input of sediment material amounts to 495,000 t,
and, in 2000, to 3,750 t total-phosphorus and 66,500 t total-nitrogen. The annual input of heavy metals such as Zn, Cu
and Pb amounts to 486 t, 100 t and 57 t, respectively (1997-2000).

The sedimentation history is known from the analysis of some dozen sediment cores: above glacigenic and la-
teglacial sediments soil and peat developed during the Allered. In the early Holocene limnic and telmatic sediments
accumulated. The Littorina transgression reached the estuary not later than 6,200 BP. The salinity decreased after 3,700
BP due to the ongoing growth of spits and barriers at the Baltic coast and the related cut-off of the lagoon. The c. 10-15
cm thick uppermost sediment layer is particularly enriched in heavy metals and point to an accumulation since the be-
ginning of the industrial age about 150 years ago. With the sedimentation rate of 1 mm/yr and the content of nutrients
and heavy metals in this layer the filter efficiency of the ecosystem was calculated. The estimation shows that in the
long-term mean only 500 t N and 80 t P as well as 50 t Zn, 6.5 t Pb and 3 t Cu are annually deposited and buried in the
sediments. That means that the estuary is an important reactor and transformer on the source-to-sink matter transport,
but not an effective filter saving the Baltic from terrestrial inputs.
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Exkursion F
Die Insel Rigen (1) - Meeresspiegelanstieg, Nehrungsentwicklung und
frihe Siedler

Rugen Island [II] - Sea-level rise, barrier development and early settlers

Reinhard Lampe unter Mitwirkung von Wolfgang Janke, Thomas Terberger, Andreas Kaotula, Kay Krienke

Exkursionsroute / Itinerary
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Abb. 1: Exkursionspunkte Riigen II: Stop 1 - Lietzow-Buddelin, 2 - Kliff bei Glowe, 3 - Schmale Heide, 4 - Stralsund-Mischwasserspeicher,
5 — Karrendorf-Kooser Wiesen.

Fig. 1: Itinerary Riigen II: Stop 1- Lietzow-Buddelin, 2 - cliff near Glowe, 3 - Schmale Heide, 4 - Stralsund-Mischwasserspeicher, 5 — Karrendorf-Kooser
Wiesen salt marsh.
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Einfiihrung

Die holozéne Entwicklung und das heutige Erscheinungs-
bild der siidbaltischen Boddenausgleichskiisten ist das Er-
gebnis der komplexen Wechselwirkung von postpleisto-
zédnem Relief, glazialisostatischer Ausgleichsbewegung der
Erdkruste, klimagesteuerten Meeresspiegelschwankungen
und Art und Menge des durch das Meer abradierten und
transportierten Materials. Der durch das Relief vorgege-
bene potentielle subaquatische Akkumulationsraum kann
durch Meeresspiegelanstieg/Erdkrustensenkung erweitert
werden oder durch Sedimentdeposition/Erdkrustenhebung
abnehmen. Die zeitliche Entwicklung wird dabei gesteuert
durch die jeweiligen Bewegungsraten sowie das Volumen
und die Rate der Sedimentlieferung. Haken und Nehrungen
entstehen dann, wenn der Akkumulationsraum teilweise
bis zum Meeresspiegelniveau aufgefiillt wird.

Die rezenten relativen Niveauverschiebungen des Mee-
resspiegels lassen sich aus langfristigen Pegelaufzeichnun-
gen ablesen (Abb. 2) und zeigen — wenn ein eustatischer
Anstieg von etwa 1 mm a" zugrunde gelegt wird — einen
Hebungsbereich nérdlich einer Linie vom Fischland zum
Oderhaff an.

Der holozine relative Meeresspiegelanstieg kann vor
allem mit Hilfe der Datierung von Basistorfen und archéo-
logischen Unterwasserfunden sowie aus dem Wachstum
der Kiistenmoore abgeleitet werden. Drei auf diese Weise

bestimmte lokale Meeresspiegelkurven zeigt Abb. 3. Deren
synchrone Hohendifferenz ist Ausdruck der unterschiedli-
chen glazialisostatischen Bewegung der untersuchten Ge-
biete und bestétigt die aus Abb. 2 ablesbare Tendenz. Der
riigensche Raum ist damit durch eine abklingende Erdkrus-
tenhebung charakterisiert, der eustatische Meeresspiegel-
schwankungen iiberlagert sind.

Auf der Exkursion wird am Beispiel der Rigenschen
Nehrungen (Stop 1, 3) gezeigt, wie die relativen Wasser-
spiegelschwankungen als Summe der glazialisostatischen
und eustatischen Bewegungen die Anderung des potenti-
ellen Akkumulationsraumes steuerten und wie die Auffiil-
lung dieses Raumes durch die beim Meeresspiegelanstieg
mobilisierten Sedimente verlief.

Ferner werden neuere Funde von Hinterlassenschaf-
ten vorwiegend mesolithischer Jager, Sammler und Fischer
vorgestellt und deren Beziehungen zum Meer beleuchtet
(Stop 1, 3, 4). Bei Stop 2 wird ein erst jingst entstande-
ner Aufschluss eines verlandeten Sees vorgestellt, der neue
Hinweise auf die spatglazial/frihholozane Landschafts-
entwicklung liefert. An Stop 5 werden die Auswirkungen
der Kleinen Eiszeit auf den regionalen Meeresspiegel de-
monstriert und Strategien des Natur- und Kiistenschutzes
zur Anpassung des Kiistenraumes an die Folgen des Klima-
wandels vorgestellt.

REINHARD LAMPE

Warnemiinde

Travemuinde

Wismar

Abb. 2: Rezenter langfristiger relativer Meeresspiegelanstieg (mm a™) an verschiedenen Pegelstationen in der siidlichen Ostsee (DIETRICH, LIEBSCH 2000).

Fig. 2: Recent relative sea-level rise [mm yr-1] at different gauge stations in the southern Baltic Sea (DIETRICH, LIEBSCH 2000).

Introduction: Coastal barriers and spits develop when the accumulation space available in the coastal sea for sediment
deposition decreases and partly fills up. The accommodation space increases when sea level rises and shrinks when
sediment accumulates. In addition to the coastal relief prior to the sea-level rise, which determines the potential
accommodation, the evolution depends on the volume and rate of sediment supply. The examples from the northeastern
German Baltic coast demonstrated on the excursion (stop 1, 3) show how the course of Holocene sea-level rise (Littorina
transgression) varied due to glacio-isostatic uplift of different coastal sections and thus the growth of accommodation
space. Further, the role of the sediments which built up the shoreface and the coastal landforms is discussed.
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Further, new finds from Mesolithic hunters, gatherers and fishermen were introduced and their relation to the
sea. At stop 2 an outcrop of a palaeo-lake is presented which gives new insights into the Lateglacial/Early Holocene
landscape development. At stop 5 the impact of the climatic deterioration during the Little Ice Age on the regional
sea-level will be demonstrated as well as strategies of the nature and coastal protection to adjust the coastal region to

the consequences of climate change.
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Abb. 3: Relative Meeresspiegelkurven fiir die Gebiete Wismar/Poel, Fischland und N-Rigen/Hiddensee. Die Symbole markieren “C-Datierungen an
terrestrischen (rote Dreiecke) bzw. telmatischen Ablagerungen (schwarze Quadrate). Blaue Kreise markieren archéologische Funde in flachmarinen

Sedimenten. Die horizontalen Linien geben die doppelte Standardabweichung der Altersbestimmung wider, vertikale Linien den Fehler der Meeres-

spiegelbestimmung. Die Meeresspiegelkurven sind als Fehlerintervalle dargestellt, innerhalb derer der Wasserspiegel hochstwahrscheinlich gelegen

hat. Das Diagramm rechts unten zeigt die Meeresspiegelkurven im Vergleich (LAMPE et al. 2007).

Fig. 3: Relative sea level (rsl) curves for the Wismar/Poel, Fischland and N-Riigen/Hiddensee area. Symbols designate “C-data from terrestrial deposits (red
triangles), black squares for telmatic deposits and blue circles for archaeological finds in marine near-shore deposits. Horizontal bars represent double stan-
dard deviation (20), vertical bars indicate estimated altitude error of sea level position. The sea-level curves are depicted as error envelopes within which the
sea-level position most probably was located. The diagram down to the right compares the three sea-level curves (LAMPE et al. 2007).

Stop 1: Lietzow-Buddelin - Mesolithische Fundstellen
und Entwicklung der Kiistengewéasser

Lietzow-Buddelin - Mesaolithic sites and evolu-
tion of the coastal waters

Die Lietzow-Kultur auf Riigen und Umgebung

Forschungen zur Steinzeit haben auf Riigen und in den an-
grenzenden Gebieten eine lange Tradition. Dafiir waren
zunidchst v.a. die Grof3steingraber ein Anlass, die schon zu
Zeiten von C.D. Friedrich als markante Gelandedenkma-
ler wahrgenommen und fiir die Insel Riigen auf der Kar-
te von Friedrich von Hagenow (1830) kartiert wurden. Im
Rahmen seiner Feldarbeiten entdeckte F. von Hagenow bei
Lietzow auch zahlreiche Feuersteinartefakte. Mit diesen
Entdeckungen beginnt die Erforschung der spéter unter
dem Namen Lietzow-Kultur bezeichneten Phase des ausge-
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henden Mesolithikums, die wir heute der Ertebglle Kultur
im westlichen Ostseegebiet zurechnen (c. 5500-4100 v.Chr.).
Forschungen der letzten 15 Jahre haben neue Ergebnisse zu
alten und neuen Fundstellen auf der Insel Riigen geliefert,
die neben Aussagen zur Meeresspiegelentwicklung und
Vegetationsentwicklung auch wichtige Aussagen zur Le-
bensweise und materiellen Kultur erméglichen. Die Sied-
lungen lagen an Strandseen oder direkt an der Kiiste, wobei
bevorzugt geschiitzte Lagen wie am Strelasund oder dem
Breetzer Bodden genutzt wurden (Abb. 4). Die Wirtschafts-
weise hatte nach dem heutigen Kenntnisstand noch einen
wildbeuterischen Charakter mit Jagd auf terrestrische Tie-
re wie Rothirsch und Wildschwein, aber auch Robben als
Meeressduger wurden bejagt. Dem Fischfang kam eben-
falls grofere Bedeutung zu, und vegetabile Nahrung wie
Haselniisse wurden gesammelt. Den Beginn neolithischer
Wirtschaftsweise konnen wir bislang auf keinem Fundplatz
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der Insel Riigen genau fassen, Ergebnisse aus Schleswig-
Holstein sprechen allerdings fiir die beginnende Nutzung
von Rind, Schaf und Ziege im ausgehenden 5. Jahrtausend
v. Chr.

Die guten Erhaltungsbedingungen haben zur Uberlie-
ferung zahlreicher Gerite aus Knochen, Geweih und auch
Holz gefiihrt, darunter z.B. die typischen T-formige Gewei-
haxte, Rehgehornharpunen und Aalstechersprossen; mit-
unter weisen Holzpfihle im Uferbereich auf Uberreste von
Fischfangzaunen hin. Die Funde zeigen auch eine intensi-
ve Nutzung von Feuerstein an, der als Rohstoff reichlich
zur Verfiigung stand. Geschlagene Kernbeile bis zu einer
Grofe von 20 cm sind keine Seltenheit, zugleich sind aus
groflen Abschlagen gefertigte Scheibenbeile in geringer
Zahl vertreten. Dies stellt einen deutlichen Unterschied zu
Schleswig-Holstein dar, wo in der spaten Ertebelle Kultur
Scheibenbeile dominieren. Die grobe Spitzbodenkeramik,
die im westlichen Ostseegebiet ab ca. 4600 v.Chr. als Samm-
ler-Jager-Tonware auftritt, konnte auf Riigen auch bei neu-
en Untersuchungen nicht nachgewiesen werden. Diese Be-
sonderheiten sprechen fiir eine Gruppe auf der Insel mit
regionaler Identitét, die nach Ausweis wiederholt gefunde-
ner Amphibolitbeile schon Kontakte zu frithen Bauern im
unteren Odergebiet (ab ca. 5200 v.Chr.) unterhielt.

@ bedeutender endmesolithischer Fundplatz ( A submarin)
@ durch Flintfunde bekannter endmesolithischer Platz (4 submarin)

Abb. 4: Endmesolithische Fundplétze im Riigener Raum. Bedeutende
Fundplétze sind definiert durch Funde aus organischen Materialien und
Datierungen. 1 Saiser (Lietzow-Buddelin). 2 Ralswiek-Augustenhof. 3
Baabe. 4 Drigge. 5 Stralsund-Mischwasserspeicher. 6 Parow. 7 Prohn. 8
Kamminer Ort. 9 Breetzer Ort. (Daten nach HirscH et al. 2007; JONs et
al. 2007).

Fig. 4: Final Mesolithic find spots in the area of Riigen. Red circles mark
sites on land, dark blue triangles mark sites under water. A big sign marks
an important site, which is defined by organic remains and dating. 1
Saiser (Lietzow-Buddelin). 2 Ralswiek-Augustenhof. 3 Baabe. 4 Drigge. 5
Stralsund-Mischwasserspeicher. 6 Parow. 7 Prohn. 8 Kamminer Ort. 9 Breet-
zer Ort. (Data after HIrscH et al. 2007; JONS et al. 2007).
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Mesolithische Fundstellen bei Lietzow

Unweit des Dorfes Lietzow nordlich des Kleinen Jasmun-
der Boddens befinden sich mehrere seit langem bekannte
Fundstellen des spaten Mesolithikums. Thr charakteristi-
sches Fundmaterial fithrte im frithen 20. Jh. zur Heraus-
bildung des Begriffes Lietzow-Kultur. Von besonderer Be-
deutung sind die Fundplatze Ralswiek-Augustenhof und
Lietzow-Buddelin (heute Saiser 1), die durch mehrere Gra-
bungskampagnen seit den 1920er Jahren untersucht wur-
den und mit reichem Fundmaterial maf3geblich zum For-
schungsstand der Lietzow-Kultur beitrugen. Ausgrabun-
gen in Ralswiek-Augustenhof ergaben eine grofie Anzahl
von Funden aus organischen Materialien und Feuerstein.
Unter den organischen Objekten gehéren T-Axte, verzier-
te Rehgehornharpunen und eine Knochenharpune zu den
herausragenden Stiicken. Von besonderer Bedeutung ist
aulerdem eine verzierte Knochenplatte, die aus dem pol-
nischen Raum importiert wurde. “C-Datierungen ergaben
eine Besiedlung des Platzes in der spaten Ertebelle Kultur
um 4450-4000 v. Chr.

Die Fundstelle Lietzow-Buddelin war nach Grabungen
in den 1930er und 1960er Jahren zuletzt 2002/03 das Ziel von
Untersuchungen. Durch die Zusammenarbeit verschiede-
ner wissenschaftlicher Disziplinen konnte ein komplexes
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Abb. 5: Lietzow-Buddelin (Saiser 1). Ubersicht iiber Fundplatz und Gra-
bungen (verdndert nach KoTura 2009).

Fig. 5: Lietzow-Buddelin (Saiser 1). Overview of the site and excavations
(modified after KoTuLa 2009).
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Bild von Siedlungssituation, Umwelt und Wasserspiegel-
entwicklung der Ostsee im spaten Mesolithikum gezeich-
net werden. “C-Proben aus den mesolithischen Schichten
zeigten, dass der Platz in der spdten Phase der Ertebelle
Kultur besiedelt war (c. 4450 bis 4100 v. Chr.). Die Siedlung
befand sich auf einer Anhoéhe nordlich des Jasmunder Bod-
dens und wurde im Westen von einem kleinen Fluss mit
nahegelegenem See begrenzt (Abb. 5).

Durch die erhohte, gewéssernahe Lage mit ressourcen-
reichem Hinterland bot sich die Geldndesituation fiir die
mesolithischen Menschen als Lebensraum an. Ein pleisto-
zénes Steilufer schiitzte den Rand des Platzes weitgehend
vor Uberschwemmungen. Ein Einfluss der Ostseeentwick-
lung lasst sich anhand von Fischresten aus der Siedlung
belegen, die einen Anstieg der Salzwasserarten im Verlauf
der Besiedlung zeigen. Die Ausgrabung fand vor allem in
der ehemaligen Uferzone am Fufl der Anhohe statt. Kleine-

re Sondagen sollten erginzend die Fundsituation am Hii-
gel klaren. Dabei zeigte sich, dass der Hangbereich stark
von Erosion betroffen war und dort nur vermischte Fund-
schichten vorlagen (Abb. 6).

Das Fundmaterial ist gepragt durch einen grof3en Reich-
tum an Feuersteinartefakten, die eine umfassende Nutzung
der Flintvorkommen Jasmunds anzeigen (Abb. 7). Pro Qua-
dratmeter wurden bis zu 99 kg Flint geborgen. Hergestellt
wurden iiberwiegend grofie Gerdte wie Kernbeile, die eine
Besonderheit des Riigener Endmesolithikums darstellen.
Die erheblichen Mengen an Bearbeitungsabféllen aus Feu-
erstein lassen vermuten, dass hier in grofem Umfang Ge-
rate oder Rohformen hergestellt wurden. Der Ort wurde
also wahrscheinlich auch als Werkplatz genutzt.

Im ehemaligen Uferbereich wurden Hinweise auf eine
Fischfangkonstruktion aus Holz entdeckt. Grofie Mengen
an Fischresten und Aalstechersprossen aus Knochen, aber
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1408 8-9 Wiesenboden

und Kolluvium (mit

0.6 umgelagerten Artefakten)
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Wiesenboden

0,4 &
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6 Antorf mit Sandschicht
(einzelne Artefakte)

Sand, mit umgelagerten
Artefakten

3-4 Torf bis Antorf,

in 4 viel Holzkohle,
zahlreiche Artefakte,

02 5

-0,6 obere Hauptfundschichten
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Abb. 6: Lietzow-Buddelin (Saiser 1). Siidprofil von Qu. 92,5-94/219 in der Niederung (nach TERBERGER, SEILER 2004).
Fig. 6: Lietzow-Buddelin (Saiser 1). Southern profile of sq. 92,5-94/219 in the lowland area (after TERBERGER, SEILER 2004).
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auch Pfeilbewehrungen aus Feuerstein zeigen die grof3e Rol-
le von Fischfang und Jagd fiir die mesolithischen Menschen.
Einen bedeutenden Fund stellt eine Flachhacke aus Amphi-
bolit dar, die Handelskontakte zu neolithischen Bevolkerun-
gen belegt. Erstmals fiir Riigen liegt ein solches Importbeil
aus stratigraphisch gesichertem Zusammenhang vor. Kera-
mik spielte dagegen fiir die Siedler von Lietzow keine Rol-
le. Eine nahezu pollenfreie ,Brandschicht” in den jingeren
mesolithischen Torfschichten (Abb. 6), ebenso wie terras-
senartige Begradigungen des Bodens, die durch Bohrungen
nachgewiesen wurden, sind Hinweise auf grolere Umwelt-
eingriffe durch den Menschen in dieser Zeit. Der Ubergang
zur neolithischen Wirtschaftsweise konnte nicht verfolgt
werden, da die Fundschicht durch Hochwasserstande in
vermutlich slawischer Zeit abradiert wurde. Gréf3ere Men-
gen jungsteinzeitlicher Keramik aus den Altgrabungen be-
legen jedoch eine nahe gelegene neolithische Besiedlung.

ANDREAS KoTuLA, THOMAS TERBERGER

Abb. 7: Lietzow-Buddelin (Saiser 1). Beile. 1-2 Kernbeil. 3 Flachhacke aus
Amphibolit. 4 Scheibenbeil. (nach TERBERGER, SEILER 2004).

Fig. 7: Lietzow-Buddelin (Saiser 1). Axes. 1-2 core axe. 3 amphibolite flat
axe. 4 flake axe. (after TERBERGER, SEILER 2004).

Abstract: The sites of Ralswiek-Augustenhof and Lietzow-Buddelin (now Saiser 1) are the most important Mesolithic
find spots in the eponymous area of the Lietzow culture near the village of Lietzow. They have been the target of
several investigations for more than 80 years. Both places were occupied in the late Ertebelle culture between c. 4450
and 4000 B.C. The important assemblage of organic finds from Ralswiek-Augustenhof includes t-axes, harpoons and

an imported bone plate from Poland.

The site of Lietzow-Buddelin was interdisciplinary investigated in 2002/03. The settlement was situated on a hill
near a small river and the excavation focused on the shore area. One main feature of the find material is the abun-
dance of flint artifacts, of which several hundred kilograms were recovered. A function as working place can thus be
suggested besides general settlement activities. The excavation could verify some regional characteristics of late Me-
solithic material culture on Riigen island, e.g. the dominance of core axes and the absence of pottery. Human impact

on the environment at this time could also be confirmed.

Entwicklung der Kiistengewisser

In der Regel beginnt das Sedimentprofil der Boddenge-
wiisser mit einem Basistorf, der die Uberflutung eines ter-
restrischen Standortes infolge der Littorina-Transgression
anzeigt. In einigen Fillen konnten Siifiwassersedimente
als Vorlaufer der marin-brackischen Phase nachgewiesen
werden, die teilweise bis in das Frithholozan, in seltenen
Fallen bis in das Allered zuriickdatieren. Aus dem Kleinen
Jasmunder Bodden wurde ein Profil (K]B3) geborgen, wel-
ches einen vergleichsweise méchtigen Spatglazialabschnitt
besitzt und bereits im Meiendorf-Intervall einsetzt. Der
Bohransatzpunkt liegt etwa 300 m nordlich der Insel Pulitz
am Eingang einer flachen Bucht bei 2,5 m Wassertiefe. Das
14,6 m lange Profil besteht aus:

0-8,75 m marin-brackische Gyttja (Schlick)
-9,30 m Organomudde
-9,68 m Kalkmudde
-11,50 m Schluffmudde, leicht kalkhaltig
-13,00 m Schluffmudde, leichter Organogengehalt
-14,00 m Kernverlust, vermutlich sandiges Sediment
-14,60 m Sand, mit zwei stark einfallenden Torflagen

Exkursion F « Rugen Il

Aufgrund der untersuchten Profillainge von 14,3 m wer-
den vom Pollendiagramm KJB3 das Spétglazial und das
Holozén getrennt dargestellt (Abb. 8). Beim Vergleich bei-
der Teildiagramme ist die unterschiedliche Zuordnung zu
Baum- und Straucharten zu beriicksichtigen. Im Spétglazi-
alprofil werden nur Pinusund Betula zu den Baumgeholzen
gestellt. Carpinus, Quercus, Tilia, Ulmus und Alnus sowie
auch Corylus zahlen als umgelagerte warmeliebende Ge-
holze. Salix rechnet im Spatglazialdiagramm ebenso wie
Juniperus, Hippophae und Betula nana zu den Strauchern.

Zwischen den Beckenschluffen bis —sanden des Spét-
glazialabschnittes und dem mit der Seekreide einsetzenden
Holozéanabschnitt besteht ein Hiatus, der wohl das gesamte
Praboreal und den grofiten Teil des Boreals umfasst. Die
im Anschluss an einen Hiatus nach oben zu folgende, nur
38 cm machtige Kalkmudde bis Seekreide (930-968 cm)
wurde im Zeitraum vom jiingeren Boreal bis ins Altere At-
lantikum abgelagert. Sie wird von einer auf den untersten
12 cm noch karbonathaltigen Organomudde (875-930 cm)
abgelost. Pollenanalytisch entspricht diesem Zeitraum ein
Polypodiaceae-reicher Erlenwald bei insgesamt noch hohen
Pinus-Werten des Alteren Atlantikums.
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Zwischen 875 und 865 cm unter Sedimentoberflache
erfolgt um ca. 7800 cal BP der Ubergang von der festlin-
dischen zur marinen Entwicklung, vor allem charakteri-
siert durch den steilen Riickgang der Pinus ganze- und den
deutlichen Anstieg der Alnus-Kurve. Gleichzeitig beginnt
eine Zunahme von Offenlandzeigern (z. B. Artemisia) und
halophiler Arten (vor allem aus der Familie der Chenopo-
diaceae). und bald darauf setzen die ersten Kulturzeiger
ein, allen voran Plantago lanceolata und Pollen vom Rumex
acetosella-Typ. Beim Interpretieren von Pollendiagrammen
aus Boddengewaissern ist mit Sedimentumlagerungen zu
rechnen. Des Weiteren ist zu beriicksichtigen, dass auch
halophile und Diinen-Graser der Uferzone pollenanaly-
tisch zum Teil dem Getreide-Typ angehoren. Deren frithes
Auftreten in diesem Diagramm darf demzufolge nicht als
Ackerbau interpretiert werden.

Die Schlickbildung beginnt mit dem Ubergang vom
Alteren (VI) zum Jiingeren Atlantikum (VII) und reicht bis
zur Gegenwart. Pollenanalytisch besonders aufféllig sind
des Weiteren die Grenzen zwischen den Pollenzonen VII
und VIII bei 560 cm, Xa und Xb bei 192 cm sowie Xb/Xc
bei 115 cm Sedimenttiefe. Die Grenze Atlantikum/Subbo-
real (ca. 5750 cal BP) ist pollenanalytisch besonders gut
erfassbar durch das Einsetzen der geschlossenen Fagus-
und Carpinus-Kurven, durch die Zunahme von Kulturbe-
gleitern sowie durch den ersten Ulmus-Abfall. Am auffal-
ligsten ist die Grenze IXb/IXc (ca. 1250 u. Zeit) bei 192 cm
Sedimenttiefe, die zeitlich sowohl mit dem Einsetzen der
deutschen Ostkolonisation als auch in etwa mit der weitge-
henden Abriegelung des Kleinen Jasmunder Boddens von
der Auflensee und daraus resultierenden Anderungen im
Boddenmilieu zusammenfallt. Zu den wichtigsten entspre-
chenden Parametern gehoren der Riickgang von Operculo-
dinium centrocarpum bei gleichzeitiger rasanter Zunahme
von Pediastrum und Botryococcus sowie der Wiederanstieg
der Pinus ganze-Kurve als Folge nachlassender Gewésser-
dynamik. Die Pollenzone Xc ist durch Forstwirtschaft (Kie-
fernforsten), Verbreiterung des Ufergiirtels und weitere
Eutrophierungszunahme gekennzeichnet.

Das Spatglazial-Diagramm beginnt tiber ausklingendem
Pleniglazial (14,6-14,3 m) mit dem Hippophaé-reichen Mei-
endorf-Intervall (14,3-14,17 m). Dieser Diagrammabschnitt
ahnelt in bezug Massenausbreitung von Hippophaé dem
Spatglazialprofil von Nienhagen, Kreis Nordvorpommern
(Janke 1996). Zu jener Zeit bestand im Kleinen Jasmunder
Bodden ein noch relativ flacher See mit relativ hohem Epi-
phytenanteil. Gegen Ende des Hippophaé-Maximums ist
eine schnelle Verndssung anhand der steilen Kurvenaus-
schlage von Salix, Cyperaceae und Equisetum belegbar. Sie
ist die Folge des Seespiegelanstiegs, verbunden auch mit
der Zunahme einer Reihe von Gewaisserindikatoren. Dazu
gehoren insbesondere Pediastrum und Schwammnadeln
sowie ein deutlicher Wechsel in der Diatomeenflora zu-
gunsten epipelischer und epilithischer Arten sowie auch
Planktern.

Es folgt die nicht weiter untergliederbare Pollenzone I
(14,17-13,77 m) mit duflerst niedrigen, fir stirkere Umla-
gerungen sprechenden Pinus ganze-Werten. Des Weiteren
sind u. a. starke Schwankungen der Pinus- und Betula-Kur-
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ven bei hohen NBP-Werten charakteristisch (vergleiche
auch das Miiritz-Profil in LAMPE et al. 2009). Der unmit-
telbar unterhalb des Kernverlustes gelegene Sedimentab-
schnitt (13,77-13,63 m) konnte eventuell schon den Beginn
der Pollenzone II darstellen. Die Abtrennung des Allergds
ist unsicher und erfolgte nur aufgrund der héheren Pol-
len- und Sporendichte, der hohen Pinus ganze-Werte und
des Riickgangs von Salix und Hippophaé. Der gesamte un-
tere Diagrammabschnitt weist einen hohen Anteil umge-
lagerter Geholzarten auf. Der Kernverlust fallt vermutlich
vollstdndig in das altere Allered. Der Diagrammabschnitt
oberhalb des Kernverlustes umfasst das jiingere Allered
(12,5-11,18 m) und die Jingere Dryas (11,18-9,67 m). Letz-
tere ist durch hohe Pinus-Dominanz, erhohte NBP-Werte
(vor allem auch von Artemisia und Ericaceae) sowie hohen
Anteil umgelagerter Geholzarten gekennzeichnet.

Diatomeenanalytisch koénnen drei Seephasen unter-
schieden werden. Uber einem Meiendorf-zeitlichen dia-
tomeenarmen Flachsee (14,3-14,17 m) folgt eine artenrei-
chere tiefere Seephase (14,17-11,35 m) mit zum Teil guten
Diatomeenerhalt (u. a. Campylodiscus hibernicus, Cymbella
aspera, C. ehrenbergii und C. helvetica, Robustae der Gat-
tung Surirella, Ellerbeckia arenaria und Gyrosigma attenua-
tum sowie Epithemia- und Aulacoseira-Arten). Diese wird
abschlieflend von einer Seephase (11,35-9,68 m) abgeldst,
in der nur vereinzelt auftretende robuste Kleinarten, vor
allem Fragilarien, und massenweise Schwammnadeln er-
halten sind. Der hohe Anteil von Losungsschill lasst jedoch
auch fiir die Jingere Dryas eine einst artenreichere Diato-
meenflora vermuten.

Im marin gepréagten Teil des Bohrkernes lassen sich
acht Diatomeen-Abschnitte (DA) aushalten, wobei bemerkt
werden muss, dass der Gehalt an Brackwasserdiatomeen in
der Seekreide und der Organomudde nur durch Infiltration
bzw. zum Teil wohl auch durch marine Umlagerung erkléart
werden kann. Des weiteren gilt zu beriicksichtigen, dass
fast im gesamten Profil nur die robusten Arten erhalten
geblieben sind, auf welchen die folgende Differenzierung
beruht. Die untersten fiinf Zentimeter der Seekreide sind
diatomeenfrei.

DA 1 (9,63-8,65 m) ist zum einen gepragt durch die
Dominanz oligohalober u. oligohalob-halophiler Stifiwas-
serarten sowie zum anderen durch Infiltration vor allem
durch den Mesohalobier Campylodiscus clypeus. In DA 2
(8,65-7,85 m) sind Oligo-, Meso- und Polyhalobier von der
Individuenzahl her fast gleich stark vertreten und belegen
zunehmende Salinitat infolge Boddenoffnung. Zur Zeit
des DA 3 (7,85-5,95 m) bestand die weiteste Offnung des
Boddenbereichs zur offenen See und die hochste Salinitat
des Profils mit Dominanz des Polyhalobiers Paralia sulcata.
Schon mit Beginn des DA 4 (5,95-2,40 m) setzten verstéarkt
Kiistenausgleichsprozesse ein und die Salinitédt ging leicht
zuriick. DA 5 (2,40-1,88 m) ist durch einen erneuten Anstieg
der Salinitdt bei Dominanz von Paralia sulcata und Cam-
pylodiscus echeneis gepragt. Die DA 6 (1,88-1,65 m), 7 (1,65-
0,80 m) und 8 (0,80 — 0 m) zeigen im Zusammenhang mit der
BoddenschlieBung zunehmend geringere Salinitat und stei-
gende Trophie bei Zunahme halophiler Klein-Fragilarien.

WOLFGANG JANKE, REINHARD LAMPE
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Abstract: The development of the coastal waters is exemplified by means of a sediment core from the Kleiner Jasmun-
der Bodden lagoon. In the depression sedimentation started already in the Meiendorf interstadial during which peat
accumulated upon sandy sediment. Two thin peat layers were found in a tilted position (c. 35°) and point to thawing
of buried dead-ice and ongoing deepening of the depression. During the subsequent period of the Lateglacial silt accu-
mulated. From the Preboreal and the Early Boreal no sediment is bequeathed, probably the depression desiccated. In
the Late Boreal and the Early Atlantic lake-marl and calcareous gyttja accumulated and point to a rising water table.
About 7800 BP the transition to brackish-marine conditions started. Since the onset of pollen zone VII black organic
mud accumulated with many marine shell remains at the base. The highest salinity phase is designated by the predo-
minant occurrence of the diatom Paralia sulcata. Conspicuous are the transitions between the pollen zones VII/VIII,
Xa/Xb and Xb/Xc. The latter marks the German colonization (c. 1250 AD) and coincides with the cut-off of the lagoon
from the sea. The resulting salinity decrease continues until today and is overlain by heavy eutrophication since the

onset of the 20" century.

Stop 2: Kliff bei Glowe - Ein spatglazial-friihholozanes
See-Profil

Cliff near Glowe - A Late Glacial - Early Holocene
lake profile

Seit etwa 1990 werden durch den natiirlichen Kistenriick-
gang an der Steilkiiste von Glowe/ Riigen etwa 1,3 km
ostlich des Konigshorns die Sedimente eines verlandeten
Sees freigelegt. Das Becken befindet sich in einer rinnen-
formigen Einsenkung 6stlich des Glower Kreidesattels (vgl.
Exkursion Riigen I, Stop 2), die sich mit NE-SW-Streichen
iiber etwa 250 m binnenwarts verfolgen lasst. 2001 betrug
die Lange des Aufschlusses etwa 20 Meter, die Sediment-
folge hatte in ihrem Zentrum eine Maichtigkeit von ca.
3 Metern, 2010 betrugen die entsprechenden Werte bereits
27 m und 5 m. Das Einfallen der Schichten in Richtung
Land, die beobachtete Erweiterung des Aufschlusses und
die Abnahme der Machtigkeit des Kolluviums lassen ver-
muten, dass sich in den nichsten Jahren der Aufschluss
weiter vergrofiern wird.

Einem weichseleiszeitlichen Geschiebemergel aufla-
gernd beginnt die Sedimentfolge mit einem nur wenige
Zentimeter michtigen holz- und moosreichen Horizont
(Erl-14741: 11842 + 39 BP), der von einer karbonathaltigen
Organomudde tberlagert wird. Beide Sedimente sind auf
den rinnenartig starker eingesenkten Zentralteil des Auf-
schlusses beschrankt und keilen lateral nach wenigen Me-
tern aus. Aufféllig sind starke Schichtverwiirgungen, die
auf Kryoturbation zuriickgefithrt werden. Im Hangenden
schlief3t sich eine parallel geschichtete Wechselfolge von
molluskenhaltiger Kalk- und Organomudde an, die schnell
auf das gesamte Becken tibergreift. Nicht selten sind Holz-
teile, die wahrscheinlich Biflspuren des Bibers tragen (frdl.
Mitt. R. Sommer, Rostock), ein “C-AMS-Datum ergab 11413
+ 38 BP (Erl-14742). Die Muddefolge endet mit einem die
weitgehende Fillung des Beckens anzeigenden, stark silizi-
klastisch gepragten Abschnitt, dem an den Beckenrédndern
kiesige Sedimente und Fliemergel eingeschaltet sind. Er
wird von einem ca. 1m maéchtigen Holztorf tiberlagert, in
dem zahlreiche Stubben und Stammstiicke erhalten geblie-
ben sind. Zwei Datierungen von Holzern aus dem unters-
ten bzw. obersten Bereich ergaben 9444 + 38 BP (Erl-14743)
bzw. 3016 + 38 BP (Erl-14744). Nach dem Konzentrations-
verlauf der drei Hauptsedimentbestandteile organische,
siliziklastische und karbonatische Substanz konnen acht
Sedimentabschnitte (SA) ausgegliedert werden (Abb. 9), die
mit Wasserstandsschwankungen und der Reliefstabilitat im
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Umland des Beckens in Verbindung gebracht werden.

Danach verlandete der aufgeschlossene Beckenbereich
erstmals in SA 5 und nach einem erneuten Wasserspie-
gelanstieg in SA 6 abermals in SA 7, begiinstigt durch star-
ke Mineralbodeneintrage. In dem durch Torf gepriagten SA
8 kommt es zu einer erneuten Verndssung des Standortes.
Aus dem oberen Drittel des Torfs sind mehrfach archiolo-
gische Fundstiicke geborgen worden, neben Silexabschla-
gen ein als bronzezeitlich angesprochenes Kernbeil sowie
Wildschwein- und ein Menschenknochen. Uberdeckt wird
der Torf von einem méchtigen Kolluvium (2001 ca. 2 Meter,
2010 noch 1m) unbekannten Alters, welches die Folge ab-
schlief3t.

Das pollen- und diatomeenanalytisch untersuchte Kliff-
profil (Abb. 10) beginnt mit schwach humosen, dem Ge-
schiebemergel aufliegenden Sanden (VA 1, 352-345 cm un-
ter Torfoberkante). Dieser Abschnitt ist aufler durch Pinus-
und Salix-Dominanz vor allem durch das Auftreten umge-
lagerter Pollen warmeliebender Geholze und Schwammna-
deln wahrscheinlich Eem-zeitlichen Alters charakterisiert.
Zumindest der Hauptteil der Pinus-Pollen diirfte ebenfalls
umgelagert sein. Diatomeen sowie Gewasser- und Ufer-
pflanzen fehlen noch.

Die Sedimentabfolge zwischen 345 und 95 cm unter
Torfoberkante entspricht einem flachen, ufernahen Klein-
see allergdzeitlichen bis praborealen Alters. Die Proben
enthalten durchgehend Gewasser-Makrophyten, Pediast-
rum-Arten, Kleinkrebsreste und Diatomeen, wobeli letztere
nur bis 104 cm unter Profilobergrenze nachweisbar sind.
Das pollenanalytische Fehlen des jiingeren Préboreals, des
Boreals und des frithen Atlantikums spricht fiir ein Tro-
ckenfallen des Kleingewé#ssers noch im Préaboreal.

Das Allered weist fast durchgehend Birkendominanz
auf. Lediglich VA 5 zeigt ein Gleichgewicht der beiden
dominierenden Geholzarten. Dieser Abschnitt bildet eine
trockenere Phase mit einem deutlichen Riickgang der Ge-
wisserarten zugunsten von Uferarten, insbesondere Equi-
setum. Auch der das oberste Allered bildende VA 6 weist
einen tieferen Wasserspiegel auf als die anschlieffende Jiin-
gere Dryas. Der hohe NBP-Anteil von Dryas III (VA 7 u.
8) lasst auf eine auflerst lichte Waldtundra mit Birke als
Haupt- und Kiefer als Zweitgeholz schlieflen. Die Gewis-
serarten erreichen dhnlich hohe Anteile wie in den VA 2 bis
4 des alteren und mittleren Allereds. VA 8 weist zusatzlich
die planktisch lebende Griinalge Radiococcus nimbatus auf.
Das Wiederauftreten umgelagerter Pollen warmeliebender
Geholze und wahrscheinlich auch von Schwammnadeln in
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Abb. 9: Im Oktober 2009 freigelegtes Seeprofil am Kliff von Glowe. Dargestellt sind die Sedimentabschnitte entsprechend der Vertei-
lung von organischer (schwarz), siliziklastischer (gelb) und karbonatischer (rot) Substanz (Analysen: Nestler). Der Torf (8) sowie das
Kolluvium wurden sedimentologisch nicht untersucht. Die Pfeile weisen auf vier beprobte Holzer und geben deren kalibrierte Alter
(cal BP) an.

Fig. 9: Lake sediment outcrop at the Glowe cliff, October 2009. Sediment zones are depicted according to the distribution of organic (black),
siliciclastic (yellow) and calcareous substance (analyses: Nestler). The overlying peat and the colluvium were sedimentologically not investi-
gated. The arrows point to four sampled wood pieces and show their calibrated age (cal BP).
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VA 7 spricht dhnlich wie schon in VA 1 fir das Auftreten
stiarkerer Substratumlagerungen. VA 8 wurde nur aufgrund
des noch erhohten Artemisia-Anteils der Jungeren Dryas
zugeordnet, konnte zum Teil aber auch schon dem frithen
NBP-reichen Praboreal zuzuordnen sein. Die VA 9 und
10 weisen aufgrund abnehmender Anzahl der Gewdsser-
zeiger und der Zunahme vor allem von Equisetum ebenso
wie auch die Pinus-Dominanz in VA 10 auf einen fallenden
Grundwasserspiegel hin, der auch die Ursache fiir den Se-
dimentationsausfall zwischen jiingerem Praboreal und dem
jiingeren Alteren Atlantikum bildet.

Mit zunehmendem Grundwasseranstieg im Alteren At-
lantikum entstand ein Versumpfungsmoor, das bis in die
gegenwartsnahe Zeit aufwuchs. Gewésserindikatoren feh-
len, ausgenommen zeitweise ein Torfstichgewasser, nahezu
vollig. Durch Torfstich und Entwésserung fehlt dem Moor-
korper zumindest der oberste Sedimentmeter mit Torfen
aus der Slawenzeit, der Zeit der deutschen Ostkolonisation
und jiingeren Entwicklungsabschnitten, was sich auch im
fast volligen Fehlen von Fagus, Carpinus sowie Getreide-
und Unkrautarten widerspiegelt.

Einzige pollenanalytisch tiber Plantago lanceolata und
punktuell auch mittels Pollen vom Triticum-Typ nach-
weisbare agrarische Nutzungsphase bildet die Bronzezeit
(80-60 cm unter Flur, VA 12). Die obersten 25 Profilzenti-
meter zeigen als Folge der Austorfung im Pollenbild einen
mehrfachen Sukzessionswechsel. Auf eine Phase der Mas-

senausbreitung von Corylus bzw. Myrica gale und Typha
latifolia (Verlandungszeiger) folgt eine solche der Pinus-
und Polypodiaceae-Dominanz sowie abschlieflend die das
heutige Vegetationsbild im Becken widerspiegelnde Phase
mit Betula-Dominanz (VA 14 u. 15).

Die einheitlich ausgeprigte Molluskenfauna der SA 1-4
ist arten- und individuenarm und verweist auf ein Stillge-
wasser mit z. T. stagnierenden Bedingungen. Terrestrische
Elemente fehlen vollig. Die SA 5, 6 und 8 lieferten kein Ma-
terial, in SA 7 waren lediglich Fragmente von Sphaerium
corneum sowie ein Bruchstiick von Valvata piscinalis ent-
halten. Aussagen beschranken sich somit auf das Allerad.

Bei den Schnecken iiberwiegen Valvata piscinalis ssp.,
Radix cf. balthica, und Gyraulus crista. Zudem fanden sich
vereinzelt Gyraulus laevis und Hippeutis complanatus. Bei
den Kleinmuscheln tiberwiegen Sphaerium corneum, Pisi-
dium nitidum, Pisidium obtusale lapponicum und Pisidium
hibernicum. Pisidium obtusale ist durch die Reaktionsform
lapponicum vertreten. Es handelt sich um die einzige ech-
te kaltzeitliche Leitform, welche bisher in Glowe gefunden
wurde. Wahrend lapponicum in Mitteldeutschland haufig
ist, wurde sie aus Mecklenburg-Vorpommern bisher nicht
gemeldet! In den SA 1-4 wurden Fischreste (Flossensta-
cheln, Wirbel, Schuppen, Kieferreste) nachgewiesen. Iden-
tifiziert werden konnte mit Schuppen und Kieferresten der
Flussbarsch (Perca fluviatilis).

REINHARD LAMPE, WOLFGANG JANKE, STEFAN MENG

Abstract: At the cliff near Glowe the sediments of a palaeo-lake crop out. Above a Weichselian till the sequence starts
with a humous layer high in wood pieces and mosses. A “C-date point to Meiendorf (Erl-14741: 11842 + 39 BP). The
layer is heavily disturbed, probably due to cryoturbation. The sediment accumulated above consists of organic mud,
in layers enriched with mollusc shells. Due to the distribution of organic, calcareous and siliciclastic substances 8
sediment zones can be distinguished which are related to water level fluctuations and relief stability in the surround-
ings. The lake silted up during the Younger Dryas and desiccated in the Early Preboreal. The overlying peat started to
grow only in the Early Atlantic. In the upper third of the peat section some archaeological finds were detected, most
probably of Bronze Age. Due to the palynological analysis the uppermost 25 cm of the peat layer are disturbed due to
peat exploitation. The age of the colluvium is still unknown.

Stop 3: Prorer Wiek und die Feuersteinfelder der
Schmalen Heide

Prorer Wiek and the flint pebble fields of the
barrier Schmale Heide

Die Prorer Wiek ist eine der beiden groflen Ostseebuch-
ten im Nordosten und Osten von Riigen, die wahrend der
Eiszeit wiederholt Gletscherzungen aufnahmen. Exarati-
on (Pleistozénbasis bei ca. -100m), austauendes Toteis und
Auskolkung durch Schmelzwasser modellierten ihren Un-
tergrund, aber auch den der ihnen vorgelagerten Hohlfor-
men der heutigen Jasmunder Bodden. Nach der Eisschmel-
ze waren diese Gelandedepressionen Teil eines Systems
von Schmelzwasserstauseen. Mit der Riickverlagerung des
Eisrandes liefen diese Becken weitgehend leer, wurden
aber weiterhin von Schmelzwasser-Abflussbahnen durch-
zogen. In der Prorer Wiek wurden zahlreiche Toteishohl-
formen gefunden, die wihrend oder nach dem Austauen
mit fossilfithrenden Feinsanden und Schluffen in Wech-
sellagerung gefiillt wurden (Abb. 11). Datierungen an Mu-
schelschalen der Gattung Pisidium ergaben Alter um 13.000
und 11.000 BP (= 16.000... 12.600 cal BP) und weisen bei den
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jungeren Altern auf Verbindungen zum Baltischen Eissee
hin. Das Yoldia-Meer (ca. -40 m) hat Riigens Kiisten nicht
erreicht. Auch der Ancylus-See hat nach neuesten Unter-
suchungen einen Stand von ca. -20 m nicht tiberschritten
und ist lediglich in den damaligen Miindungsbereich der
Oder ostlich vor Riigen eingedrungen. Wahrend der Litto-
rina-Transgression wurde die Wiek schnell iiberflutet, die
Machtigkeit der marinen Sande betridgt meist nur wenige
Dezimeter, Schlickablagerungen in den tieferen Bereichen
konnen mehrere Meter umfassen.

Die Schmale Heide ist eine der grofiten Nehrungen Rii-
gens. Bei durchschnittlich 1 km und maximal 1,5 km Breite
hat sie von Mukran bis Binz 9,5 km Langserstreckung. Mit
ihrer boddenwiértigen Seite grenzt sie streckenweise an
pleistozane Hochgebiete mit fossilen Kliffen (Halbinseln
Thieow und Buhlitz). Eine Besonderheit ist das massen-
hafte Auftreten von Feuersteinen in ihrem Nordteil (Abb.
12). 15-17 Gerollstrandwille bestehen in einem ca. 40 ha
grofien, 2.500 m langen und 300 m breiten Areal (NSG ,,Feu-
ersteinfelder bei Mukran®) zu ca. 90 % aus Feuersteinen
und zu nur ca. 10 % aus nordischen Geschieben. Die Wille
setzen am N-Rand der Nehrung an und divergieren, verfla-
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Abb. 11: Sedimente und Lagerungsstrukturen im NE-Bereich der Prorer Wiek, Sedimentecholotaufzeichnung.

Fig. 11: Sediments and bedding structures in the NE section of Prorer Wiek, sediment echosounder record.

chen und verbreitern sich stidwérts. Nachteilige Verande-
rungen erfolgten im 19. Jahrhundert durch die Entnahme
grof3er Mengen von Flint als Mahlsteine fir die Kugelmiih-
len der Keramikindustrie (1882-1884 ca. 1000 m®).

Nur wenige Bohrungen geben Aufschluss iiber den
Autfbau der Nehrung im Bereich der Feuersteinfelder (Abb.
13). Der Geschiebemergeloberflache liegt nach ScamIDT
(1957/58) bei -26 m und damit ungewdhnlich tief. Darauf

lagernde karbonathaltige Fein- und Mittelsande sind bis
ca. -12 m diatomeenfrei, bis -10 m enthalten sie Sufiwas-
serdiatomeen (v.a. Ellerbeckia arenaria und Diploneis dom-
blittensis). An Mollusken sind Valvata sp., Pisidium sp. und
Ancylus fluviatilis nachgewiesen. Es folgt ein ca. 20 cm
machtiger frithatlantischer Torf, der wiederum durch ca.
1,5 m méchtiger Siilwassersande bedeckt ist. Die Diatome-
enflora entspricht der Melosira-Flora des Ancylus-Sees. Bei

Abb. 12: Die Schmale Heide mit NSG Feuersteinfelder, im Hintergrund Prora und Binz. (Foto R. Lampe 2007)
Fig. 12: Schmale Heide and NPA Feuersteinfelder, in the background Prora and Binz. (Photo R. Lampe 2007)
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Abb: 13: Georadarprofil mit E-W-Verlauf, aufgenommen im S-Teil des NSG Feuersteinfelder, und Sedimentverteilung in der Bohrung SH1.

Fig. 13: East-west directed ground penetrating radar profil, the southern section of NPA Feuersteinfelder, and sediment distribution in borehole SH1.

ca. -5 m, teilweise bereits bei -10 m gehen die Stilwasser-
sande in Sande mit marinen Mollusken tuber, die ab -4 m
zunehmend zahlreiche Flintgerdlle enthalten. Die nach E
einfallenden Schichtblétter entsprechen der Progradation
der Strandwalle. Die Schichtfolge wird im boddenwértigen
Bereich durch feinere Flugsande und Torfe abgeschlossen,
im seewdrtigen Teil folgen Sande der Braun-, Gelb- und
Graudiinen.

Das in Abb. 13 gezeigte Georadar- Profil verlauft im
S-Teil der Feuersteinfelder senkrecht zum Streichen der

Strandwiélle und zeigt in Verbindung mit der Bohrung 1
(Profilmeter 702) — von oben nach unten — eine mehr oder
weniger parallel geschichtete dolische Sanddecke (0-2 m),
ostwirts einfallende Strandwalle (2-4,5 m) und horizontal
geschichtete Sande (4,5-8 m). Zwischen Profilmeter 600
und 660 konnen westwirts einfallende Schichten identifi-
ziert werden (7,5-9 m). Der in der Bohrung gefundene Torf
zeichnet sich nur undeutlich ab. Darunter treten erneut
Sande mit westwarts einfallender Schichtung auf.

Der zeitliche Rahmen der Entstehung der Feuerstein-

Groler Kleiner Schmale
Jasmunder Jasmunder Heide
Bodden Bodden

“ertrunkenes”
Oder-Tal

Prorer
Wiek

4800£100

Pleniglazial Spatglazial/Frihholozan
- glazigener Untergrund - limnischer Schiuff, Sand
(Sand, Till)

|:| Mudde

e Torf

8310t55 Radiokarbonalter,
v kalibriert

- limnisch-fluviatiler Sand

Mittel-/Spatholozan

[ ] mariner Flachwassersand
[ mariner Schlick

[ ] strand-/Diinensand, Flintgerdl|

— Torf

Abb. 14: Schematisiertes geologisches Profil vom Grof3en Jasmunder Bodden zur Prorer Wiek mit kalibrierten Radiokarbonaltern (cal BP).

Fig. 14: Geological cross section from Grofser Jasmunder Bodden to Prorer Wiek and calibrated radiocarbon ages (cal BP).
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felder wird durch nur wenige Daten eingegrenzt. Holz
aus dem bereits erwiahnten Torf lieferte ein Datum von
8310 + 55 cal BP (KIA 26010) und bestitigt den palynologi-
schen Befund. Die tiefstgelegene Cardium-Schale (-9,9 m)
aus einer Bohrung im Kleinen Jasmunder Bodden zeigte ein
Alter von 7400 + 50 cal BP (KIA 19846), eine vergleichbare
Probe aus dem Grof3en Jasmunder Bodden 7680 + 35 cal BP
(KTA 26578). Am Nordrand der Feuersteinfelder wurden in
einem Rohrleitungsgraben zwei Torfschichten entdeckt,
die auf marinen Sanden, aber unter einem 1,6 m machti-
gen Gerollwall liegen. Die beiden Top-Lagen der Torfe er-
brachten Alter von 4800 + 100 (unterer Torf, Hv 24832) bzw.
4380 + 55 cal BP (KIA 19818).

Die Genese der Nehrung stellt sich unter Beriicksichti-
gung dieser Daten, der Bohrergebnisse aus den Jasmunder
Bodden und der Prorer Wiek sowie der fiir den N-Riige-
ner Raum vorgestellten relativen Meeresspiegelkurve wie
folgt dar (Abb. 14): Das Gebiet ist spétestens 14500 cal BP
eisfrei, jedoch durch tieftauendes Toteis gekennzeichnet.
In den sich vertiefenden Hohlformen bilden sich belebte
Kleinseen, die vor allem durch siliziklastische Sedimente
aufgefiillt werden. Bis zum Ende des Allereds ist dieser
Prozess weitgehend abgeschlossen. Wahrend der Jiingeren
Dryas steigt der Wasserspiegel bis auf etwa -10..15 m an, es
werden flichenhaft SiiBwassersande abgelagert, im Bereich
der heutigen Nehrung konnte es zu ersten Hakenbildungen
gekommen sein. Praboreal und Boreal sind infolge wieder
tieferen Wasserstandes im Ostseebecken durch eine terres-
trische Entwicklung gekennzeichnet. Im Kleinen Jasmun-
der Bodden verbleibt ein Restsee, nur die Oderrinne vor
Saf¥nitz wird vom Ancylus-See erreicht. Um 8900 cal BP be-
ginnt mit dem Einstrom von Nordseewasser tiber die Déni-
schen Straflen die Littorina-Transgression. Die Uberflutung

des Nehrungssockels erfolgt um 8300 cal BP Die erste Phase
des Wasseranstiegs ist noch durch limnische Sande repra-
sentiert, abgelagert im Oder-Astuar, dessen Miindungsbe-
reich sich schnell siidwarts verlagert. Sie gehen sukzessive
in marine, fein- bis mittelkdrnige Sande iiber. Spétestens
um 7400 cal BP haben sich marin-brackische Bedingungen
bis in die Bodden durchgesetzt. Um 6800 cal BP erreicht der
Meeresspiegel auf Riigen bereits eine Héhe von ca. -1 m
NHN.

Der frithlittorinazeitlichen Archipel-Phase folgt der
Zeitabschnitt des Kiistenausgleichs, der vor allem von der
Nordflanke ausgeht. Mit dem Aufbau der &ltesten Strand-
wallgeneration beginnt die Phase der Progradation. Der
positive Materialhaushalt und der nur noch unwesentlich
steigende Wasserspiegel fithrten zu einer seewértigen Ver-
lagerung der Uferlinie. Die Feuersteinfelder sollten sich
deshalb im Zeitraum von ca. 6500-4000 cal BP gebildet
haben, sie sind zeitlich der Generation der Alteren Braun-
diinen auf anderen Nehrungen gleichzusetzen. Auf den
Strandwiéllen entdeckte Silex-Artefakte zeigen stets einen
abgerollten, umgelagerten Zustand, so dass eine Zuord-
nung zur endmesolithischen Lietzow-Kultur (vgl. Stop 1)
unsicher ist. Entsprechend der relativ kurzen Bildungszeit
sollte der grofite Teil der Feuersteine einer durch das Meer
aufgearbeiteten glazifluviatilen Ablagerung entstammen,
die sich vermutlich in der seewértigen Fortsetzung der
Niederung befand, in der heute die Wostewitzer Teiche
gelegen sind (Mukraner Riff). Vergleichbare glazifluviati-
le Schotterkorper sind von Dwasiden (Exkursion Riigen I,
Stop 5) und von anderen Kliffstrecken Riigens bekannt. Die
vollige SchlieBung der Nehrung erfolgte vor etwa 3000 Jah-
ren im Bereich des Schmachter Sees bei Binz.

REINHARD LAMPE, WOLFGANG JANKE

Abstract: The Schmale Heide and the neighbouring Prorer Wiek and Jasmund lagoons were investigated using sedi-
ment core analysis, sediment echosounding and ground penetrating radar in order to establish an evolutionary model
for south Baltic barriers. The results show that the area became deglaciated at least at about 14500 cal BP. Thawing dead
ice resulted in numerous depressions in which small lakes evolved but silted up until the end of the Allergd. Ostracods
and molluscs like Pisidium and Valvata are evident. During the Younger Dryas the water table rose to about -10 to -15 m
leading to widespread accumulation of limnic sand layers. During the early Holocene the area belongs to the mainland.
The Littorina transgression which started about 8900 cal BP reached the area at c. 8300 cal BP and a level of about -1 m
msl at 6800 cal BP. The barrier growth started from the northern edge and between 6500 to 4000 cal BP the beach ridge
plane evolved and prograded rapidly. Due to a long lasting stagnation of the sea-level the underwater profile became
equilibrated to the wave forces and a perfect swash aligned shoreline evolved. The final closure of the barrier is dated
to 3000 cal BP when the southern tip closed the connection to the lake Schmachter See near Binz.

Stop 4: Die steinzeitliche Fundstelle Stralsund-
Mischwasserspeicher

The Stone Age site Stralsund-
Mischwasserspeicher

Unmittelbar noérdlich der Stralsunder Altstadt wurde im
Jahre 2002 ein Wasserspeicher angelegt (Stralsund Fund-
platz 225). Wihrend der baubegleitenden archiologischen
Untersuchungen konnte nach der Abtragung neuzeitlicher
Aufschiittungen eine Uferzone steinzeitlicher Siedlungs-
plétze bis in eine Tiefe von ca. -3 m HN untersucht werden.
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Die Siedlungsplatze wurden in typischer Spornlage am
Ubergang vom Strelasund zu einem alten Nebenarm an-
gelegt (Abb. 15). Die Fundstelle zeichnete sich durch gute
Erhaltungsbedingungen aus und drei steinzeitliche Ein-
bédume aus Lindenholz sind unter den Funden besonders
hervorzuheben. Die nachfolgende Darstellung stiitzt sich
im Wesentlichen auf KAUTE, SCHINDLER, LUBKE 2004 und
LUBKE 2004.

Einbaum 1 und 2 lagen benachbart und parallel zum
ehemaligen Ufer. Einbaum 2 war durch die Sedimentau-
flast flachgedriickt und auf einer Lénge von etwa 8 m und
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einer Breite von 0,6-0,7 m erhalten. Auf dem Boden des
Einbaums deutet eine dunkle Stelle auf die Lage einer ehe-
maligen Feuerstelle wie sie auch in anderen Booten dieser
Zeit nachgewiesen sind. Einbaum 3 war in mehrere Teile
zerbrochen und auf einer Lange von etwa 9 m und einer
Breite von 0,6-0,7 m erhalten. Am Boden konnten neben
typischen Beilspuren wiederum Hinweise auf Feuerstellen
festgestellt werden (Abb. 16). Auch wenn im Ostseegebiet
verschiedentlich Reste mesolithischer Einbdume beobach-
tet wurden, so reprédsentieren die Stralsunder Funde fiir das
siidliche Ostseegebiet sehr gut erhaltene Exemplare. In der
Uferzone lagen im Bereich der mesolithischen Fundschicht
groflere Baumstamme, die dendrochronologisch auf die
Zeit zwischen 5100 und 4800 denBC datiert sind. AMS-Da-
ten weisen mit ca. 4720 v.Chr. (Einbaum 2, KIA 24235: 5853
+34 BP) und ca. 4750 v.Chr. (Einbaum 3, KIA 24236: 5901
+34 BP) auf eine etwas jiingere Zeitstellung der Boote hin.
Nur wenige Meter entfernt konnten in einer hoher ge-
legenen Sandschicht Reste eines mit 12 m Lange besonders
grofien Einbaums (Nr. 1) dokumentiert werden, der mit
seiner Unterseite nach oben lag. Die Bordwéande waren
abgerissen und nur teilweise erhalten. Einbaum 1 datiert
um 3850 v.Chr. (KIA 24234: 5040 +26 BP) und gehort in die
Zeit der neolithischen Trichterbecherkultur. Damit im Ein-
klang steht die Auffindung von 35 Scherben von Gefaflen
der Trichterbecherkultur, darunter ein auf ca. 4000 v.Chr.
datierter friher Trichterbecher (KIA 20434: 5194 +30 BP)

mit Einstichen unter dem Rand.
ANDREAS KoTuLA, THOMAS TERBERGER
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Abb. 15: Stralsund 225 (Mischwasserspeicher). Lage des Fundplatzes auf
einer Karte von 1869 (nach KAUTE et al. 2004).

Fig. 15: Stralsund 225 (Mischwasserspeicher). Location of the site on a map
from 1869 (after KAUTE et al. 2004).
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Abb. 16: Stralsund 225 (Mischwas-
serspeicher). Links: Ubersichts-
plan. Rechts: Einbdume 2 und 3
(nach KAUTE et al. 2004).

Fig. 16: Stralsund 225 (Mischwas-
serspeicher). Left: Overview of the
£ site. Right: Dug out 2 and 3 (after
KAUTE et al. 2004).
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Abstract: Excavations in Stralsund in 2002 brought the shore area of a Stone Age settlement zone to light. Organic re-
mains were preserved, so three Stone Age dug outs in good conservation could be recovered. Two of them were dated
to the Ertebelle culture around 4700 B.C. and had a length around 8-9 m. Characteristic features were rests of small
fire places in both canoes. Another 12 m long dug out was dated to 3850 B.C. and belongs to the Funnel Beaker culture,
which corresponds to finds of pottery from this culture on the site. One Funnel Beaker fragment was dated to ca. 4000
B.C. and confirms a very early Neolithic settlement phase on the location.

Stop 5: Karrendorf-Kooser Wiesen - Salzwiesen und
Kiistenmoore als Archive der Meeresspiegel-
entwicklung

Karrendorf-Kooser Wiesen - Salt marshes
and coastal fenlands as archives of sea-level
development

Die Karrendorfer Wiesen (ebenso wie die siidlich des Koo-
ser Sees gelegenen Kooser Wiesen) sind typisch ausgebil-
dete Salzgraslander, wie sie bis in die 1930er Jahre in grof3er
Zahl entlang der siidbaltischen Boddenkiiste zu finden wa-
ren: Uber weichselglazialen Ablagerungen (Grundmorine,
Becken- oder Schmelzwassersande) sind in geschiitzter
Lage an der Peripherie der Bodden Moore aufgewachsen,
die heute die randlichen Depressionen weitgehend ausfiil-
len. Die holoziine Torfbildung begann im Alteren Atlan-
tikum und war noch limnisch geprégt, bald darauf setzte
Brackwassereinfluss ein und der steigende Meeresspiegel
der Littorina-Transgression begann das Aufwachsen des
Moorkorpers zu steuern. Entsprechend des Meeresspie-
gelanstiegs war dieser Prozess um 5000 cal BP weitge-
hend abgeschlossen und in der Folgezeit durch einen nur
sehr langsam vor sich gehenden Anstieg gekennzeichnet.
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Vor 1200 Jahren lag das Meerespiegelniveau bei etwa -0,7
m NHN. Danach setzte erneut ein schneller Anstieg ein
(Jungsubatlantische Transgression) und fiithrte zur Uber-
flutung der Randbereiche der Bodden. Je nach hydrodyna-
mischer Exposition entstanden dabei weitraumige Flach-
wasserbereiche oder gerieten die Kiistenmoore vermutlich
langere Zeit unter Wasser. Sie wurden dabei tiberschlickt,
spéter setzte sich das Torfwachstum erneut durch. Mit dem
Beginn der Kleinen Eiszeit war offensichtlich ein Meeres-
spiegelriickgang oder zumindest eine —stagnation verbun-
den, die zu einer oberflachigen Austrocknung der Kiisten-
moore und zur Torfdegradation fithrte. Der mit dem Ende
der Kalteperiode wieder einsetzende Wasserspiegelanstieg
fihrte erneut zur Ausbildung eines Schlickhorizontes. Seit
der zweiten Hailfte des 19. Jahrhunderts erfolgt das Auf-
wachsen eines Salzgrastorfes.

Die Auswirkungen dieser Wasserspiegelschwankungen
sind an den Ufern des Kooser Sees deutlich erkennbar (Abb.
17). Die anfangs noch limnisch (72cm unter Flur (u. FL),
entspr. 22 cm unter Mittelwasser, wurde ein Alter von 5155
+ 285 cal BP bestimmt), spater brackisch gepragten Schilf-
Torfe (4080 + 140 cal BP, 64 cm u. Fl.) schlieBen mit einem
Zersetzungshorizont (Untere Schwarze Schicht) ab, der das
Ende des schnelleren Meeresspiegelanstiegs markiert. Das
Pollenbild der Pleistozanflachen ist durch einen Pinus-, Ti-
lia- und Ulmus-reichen EMW, das der Kiistenniederungen
durch Alnus bei niedrigen NBP-Anteilen gekennzeichnet,
Pollen von Acker- oder Weidezeigern sind nicht nachzu-
weisen, Brackwasserdiatomeen indizieren episodische
Uberflutungen (Abb. 18).

Es folgt eine Untere Schlickschicht, in der die Organo-
gen-Gehalte auf weniger als 20% zuriickgehen, im Pollen-
bild fallen hohe Pollendichte- und Chenopodiaceae-Werte
ebenso wie das Einsetzen der Plantago maritima-Kurve auf,
bei den Diatomeen verweisen z. B. Campylodiscus echen-
eis—-Dominanz auf Brackwasser und Diploneis interrupta
auf Wasserspiegel-schwankungen und zumindest zeitwei-
liges Trockenfallen. Holzkohlestiicke aus dieser Schicht
ergaben ein “C-AMS-Alter von 1877 + 224 BP, sind aber
hochstwahrscheinlich umgelagert und eventuell zu alt.

Die folgende Obere Schwarze Schicht ist das Resultat
der Mineralisation eines Torfes, der sich nach der Schlick-
bildungsphase der Jungsubatlantischen Transgression bil-
dete. Sie unterlag von der Oberflache je nach Standort in
unterschiedlichem Mafle auch der Abtragung durch Was-
ser, Wind und/bzw. Nutzung. Sie fithrte am Standort Kooser
Wiesen (Abb. 17) zum Verlust von Teilen der Pollenzonen
Xa mit dem Fagus-Maximum der Jingeren Slawenzeit und
Xb mit der deutschen Ostkolonisation und deren unmittel-

Abb. 17: Zersetzungshorizonte im Kiisteniiberflutungsmoor Kooser Wiesen.
Fig. 17: Decomposition horizons in the Kooser Wiesen salt marsh.
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barer Folgezeit. Der erhalten gebliebene Bereich des Poly-
podiaceae-reichen Torfes entspricht einem Zeitraum mit
noch nahezu geschlossener Bewaldung und erst inselhafter
ackerbaulicher Nutzung. Die sehr hohen Pinus-ganze-Wer-
te belegen fiir jene Zeit ruhige Sedimentationsverhaltnisse.
Das Diatomeenbild der oberen Schwarzen Schicht ist in
Kontrast zu den angrenzenden Schichten durch elektroly-
treiche Bedingungen tolerierende Oligohahalobier (Pinnu-
laria viridis- und maior-Typ, Diploneis ovalis u. a.) gekenn-
zeichnet. An Austrocknungsrissen ist die Schicht versetzt,
z.T. wohl auch durch spateren (?) Viehtritt verwiirgt. Ein
“C-Datum ergab 1335 + 55 cal BP.

Im Hangenden folgt die stark schluffige, humusarme
Obere Schlickschicht. Das Pollenbild ist durch die Zunah-
me von Getreidepollen und das verstarkte Auftreten von
Botryococcus und vor allem Pediastrum gekennzeichnet.
Die Zunahme von Betula, Quercus, Carpinus und das Cal-
luna-Maximum zw. 38-33 cm unter Oberfldche werden mit
dem 30-jahrigen Krieg in Zusammenhang gebracht.

Es folgt darauf ein moos- und seggenreicher Salzgras
torf, der in Uferndhe durch zahlreiche diinne, sandige Tem-
pestitlagen gegliedert ist. In uferferneren Bereichen keilen
die Tempestitlagen aus, der Torf ist hier durch héhere Or-
ganogengehalte charakterisiert. Steigende Pinus- und Ge-
treide-Pollenzahlen verweisen auf zunehmende forstliche

bzw. landwirtschaftliche Nutzung ab Mitte des 19. Jahrhun-
derts. Eine markante Sandlage bei 14-15 cm u. Fl. wird der
extremen Sturmflut von 1872 zugeordnet.

Die Salzgraslander sind in der Vergangenheit einem
mehrfachen Nutzungswandel unterworfen gewesen. Die
Pollenanalysen zeigen, dass mit der deutschen Ostkolo-
nisation die Zahl der NBP, der Kulturbegleiter und der
Chenopodiaceae stark ansteigen, was auf Rickdréangung
der Feuchtwélder und Bildung von Spiilsaumgesellschaften
hinweist. Der Wandel von Schilf- zu Grastorf legt gleichzei-
tig die Nutzung der Rohrichte durch Weidevieh nahe, die
durch Verbiss und Tritt zur Herausbildung einer gras- und
seggendominierten Ersatzgesellschaft fithrte. Historische
Quellen belegen, dass zwischen 1697 (Schwedische Matri-
kelkarte) und 1835 (Preuflisches Urmesstischblatt) die Lan-
ge der Entwéasserungsgraben von 0 auf 4,1 km/km? anstieg.
1850 erfolgte eine erste Eindeichung und die Entwésserung
iiber Sielbauwerke. Um 1920 wurde die Zwangsentwésse-
rung erweitert. 1988/89 erfolgte eine Grundinstandsetzung
des Meliorationssystems sowie ein Vollumbruch mit Neu-
ansaat. 1993 wurde mit dem Bau eines neuen Riegeldeiches
vor Karrendorf und dem Riickbau des alten Deichsystems
die erste grofie Ausdeichungsmafinahme in NE-Deutsch-
land verwirklicht.

REINHARD LAMPE, WOLFGANG JANKE

Abstract: The Karrendorf-Kooser Wiesen salt marsh is typical for the Holocene fenlands which fill the sheltered
marginal depressions of the inner coastal waters along the southern Baltic coast. The peat accumulation started in the
Early Atlantic in a still fresh environment. Due to the rising sea-level (Littorina transgression) brackish conditions
exerted and since then the level of the Baltic controlled the peat growth. About 1,200 years ago the sea level was lo-
cated c. -0.7 m NHN and started to rise faster again (Late Subatlantic Transgression) after a 4,000 years long lasting
period of stagnation. The former fenlands were flooded and mud accumulated. During the cold period of the Little Ice
Age the sea-level fell or came at least to a halt and the coastal fenlands desiccated. The decomposed peat built a black,
pitchy layer which is to observe as a widespread phenomenon in coastal fens. After the end of the Little Ice Age and
the incipient sea-level rise mud and peat accumulation started again but became also influenced by artificial drainage
and agricultural use.
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Exkursion G

Die Greifswalder Oie - ein einzigartiges Vorkommen von
prapleistozanen Schollen und Geschieben in einer hoch
deformierten quartaren Abfolge

Greifswalder Oie Island - A unigue assemblage of
pre-Pleistocene rafts and erratics in a highly
deformed Quaternary sequence

Karsten Obst, Jorg Ansorge
n Exkursionsroute / Itinerary
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Abb. 1: Ubersichtskarte der Greifswalder Oie (nach KNausT 1995b und OBsT 2010, verdndert) mit Lage der Exkursionspunkte.
Fig. 1: General map of the Greifswalder Oie Island (after KNAUST 1995b and OBsT 2010, modified) with excursion stops.
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Einfiihrung

Die Greifswalder Oie ist eine nur ca. 0,6 km* grofe Insel
in der siidlichen Ostsee. Sie liegt im Ausgangsbereich des
Greifswalder Boddens zur Pommerschen Bucht. Der Peene-
miinder Haken (Usedom) im SW ist ca. 10,5 km entfernt, das
Stidperd (Halbinsel Thiessow/Riigen) im NW befindet sich
in etwa 12,5 km Entfernung (Abb. 1).

Die Insel hat eine unregelméflige Form mit einem gro-
f3eren, rundlichen Teil im NE und einem daran anschlief3en-
den etwas schmaleren, dafiir aber langgestreckten Gebiet
im SW. Thre Léangserstreckung in Richtung NE-SW betragt
ca. 1.550 m und ihre maximale Breite 570 m (Abb. 1b und 2).
Im SW schlief3t sich das Oier Riff an, eine mit grofien Find-
lingen besetzte, etwa 3 km lange und 300 bis 600 m breite
submarine Fortsetzung (Erosionsrest) der Insel.

Morphologisch bildet die Greifswalder Oie die hochste
Aufragung in dem Stauch- und Stapelkomplex, der sich am
Meeresboden zwischen SE-Riigen (Monchgut) und der Use-
dom vorgelagerten Insel Ruden erstreckt. Vom Hafen im

SW der Insel steigt das Gelande nach NE rasch an und geht
in ein durchschnittlich 8-12 m hohes Plateau tiber. Uberragt
wird diese Inselhochfliche vom fast 19 m hohen Hellberg,
der unweit nordostlich des Leuchtturms den hdochsten
Punkt der Greifswalder Oie markiert. Die Oberfliche der
Insel bildet eine ruhige, leicht wellige Grundmorénenland-
schaft, die von einem teilweise iber 1 m méchtigen Ge-
schiebelehm aufgebaut wird.

Aufgrund der rasch voranschreitenden Erosion drohte
das als ,Helgoland der Ostsee” bezeichnete Eiland in zwei
Teile zu zerbrechen. Um den Kiistenriickgang zu stoppen,
veranlasste der preulische Staat an der Wende vom 19.
zum 20. Jahrhundert den Bau einer Schutzmauer bzw. eines
Schutzwalles von fast 2 km Lange um etwa zwei Drittel der
Insel. Besonders die am stirksten vom Wellenschlag be-
troffenen westlichen und nordéstlichen Bereiche des Kliffs
wurden geschiitzt. Dadurch ist das Kliff hier weitgehend
inaktiv und bewachsen sowie in einigen Bereichen zwi-
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schen der Steinmauer und dem Kliff leicht vermoort. Dage-
gen verandern sich die Kliffaufschliisse an der siidostlichen
Kiiste der Greifswalder Oie auch heute noch standig. Wind
und Wellen sowie Niederschldge und Frost erodieren das
Steilufer. Das herabfallende Material akkumuliert sich am
Klifffuf} zu teilweise mehrere Meter hohen Klifthalden, die
erst bei Hochwasserstanden iiber einem Meter wieder ab-
getragen werden; zuletzt geschehen bei der Sturmflut vom
14./15. Oktober 2009 mit einem Hochwasser von fast 1,30 m
iiber dem Normalstand.

Jiingere geologische Untersuchungen beschréanken sich
vornehmlich auf das aktive SE-KIiff. Die sehr gut aufge-
schlossene pleistozane Schichtenfolge ist durch eine unge-
wohnliche Vielzahl eingelagerter prépleistozéner Schollen
sowie mannigfaltige syn- bis postsedimentdre Deformati-
onsformen (Belastungsmarken, Verféltelungen, diapirar-
tige Injektionen, Schuppen, Falten, Scherbahnen etc.) auf
engstem Raum charakterisiert. Die alteren, kretazischen
und tertidren Ablagerungen stammen urspriinglich von

Abb. 2: Luftbild der Greifswalder Oie im
Sommer 2010 von Osten aufgenommen.
(Foto K. Grabowski/www.luftbildruegen.de)

Fig. 2: Aerial photograph of the Greifswalder
Oie taken in summer 2010 from the East.
(Photo K. Grabowski/www.luftbildruegen.de)

der ostlich der Insel gelegenen Antiklinalstruktur des Pom-
merisch-Kujawischen Walls. Sie belegen eine abwechs-
lungsreiche geologische und tektonische Entwicklung im
Bereich der Pommerschen Bucht.

Insbesondere untereozane, karbonatisch zementierte
Aschetuffe, die als sogenannte Zementsteine in Schollen
oder als Geschiebe vorkommen, erméglichen Riickschliisse
auf Transport- und Sedimentationsbedingungen vulkani-
scher Forderprodukte. Diese wurden im Zusammenhang
mit Riftprozessen vor ca. 54 Mio. Jahren im Nordatlantik
gebildet. Die basaltischen Aschen sind in Jitland (Déne-
mark) und in angrenzenden Gebieten der Nordsee sowie
in Norddeutschland verbreitet. Reliktisch sind sie sogar aus
den Osterreichischen Alpen bekannt. Sedimentstrukturen
und der Fossilinhalt der Zementsteine von der Greifswal-
der Oie zeigen an, dass die Ablagerung in einem relativ
flachen Teil des Norddeutschen Beckens erfolgte. Neben
einer reichen Ichnofauna und einigen Vertebraten, wurden
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zahlreiche fossile Insekten bestimmt. Die Mikrofauna der
Zementsteine enthdlt marine Diatomeen und agglutinierte
Foraminiferen, die zum Teil von Sedimentfressern aufgear-
beitet wurden.

Dariiber hinaus lassen neue stratigraphische und pala-
ontologische Untersuchungen auf der Greifswalder Oie er-
kennen, dass die quartére Schichtenfolge nicht nur glaziale
Sedimente der Saale- und Weichselvereisungen umfasst,

Ablagerungen enthélt, die einen frith- bis mittelweichsel-
zeitlichen Meeresvorstof bis in das Gebiet der heutigen
Odermiindung anzeigen. Weiterhin kénnen auf der Insel
holozéne kiistendynamische Prozesse beobachtet werden,
die zur Bildung von jungen Landschaftsformen (Sandha-
ken, Oier Riff) fithren. Einzigartig ist auch der Bestand an
Grof3geschieben unterschiedlichster Zusammensetzung und
Herkunft, von denen einige als Geotope schutzwiirdig sind.

sondern auch Mikrofossilien fithrende brackisch-marine

Introduction: The Greifswalder Oie is a small island in the Baltic Sea situated in the east of the Greifswalder Bodden
bight, near the islands of Riigen and Usedom. A highly deformed Pleistocene sequence with intercalated pre-Pleisto-
cene rafts is best exposed at the SE cliff. Load casts, slumping structures, diapir like injections, glacial thrusts, folds
and shear planes are the results of syn- to post-sedimentary deformation. The dislocated pre-Pleistocene Tertiary and
Cretaceous sediments originate from the Pomeranian-Kujawian anticline, situated east of the island. Early Eocene
carbonate concretions with cemented volvanic ash - the so called cementstones — occur as glacial rafts and erratic
boulders. Large amounts of volcanic ash were erupted in the course of the North Atlantic opening about 54 Ma ago.
The basaltic ashes are widely distributed in northern Jutland (Denmark) and adjacent areas in the North Sea and in
northern Germany. Rare exposures are even known from the Austrian Alps. Sedimentary structures and the fossil
content indicate that these sediments were deposited in a rather shallow marginal part of the North German Basin.
Besides a diverse ichnofauna and a few vertebrates, numerous fossil insects were recorded. The microfauna of the
cementstones contains marine diatoms and agglutinated foraminiferans of which many were digested and broken by
sediment feeders

The Pleistocene succession comprises a Saalian till at the basis and overlaying Weichselian tills and glacialfluvial
sediments. New stratigraphical and palaeontological investigations revealed a brackish-marine clay with microfos-
sils of an Early to Middle Weichselian marine ingression into the Pomeranian Bay. Furthermore, recent processes of
coastal dynamics can be observed on the Greifswalder Oie that led to formation of a sandy spit and a large riff on
the eroded SW part of the island which is now covered by large erratic boulders. However, the coastal erosion and
accumulation of sediments has been changed after a protecting sea wall was built at the turn from 19' to 20" century.
Rather unique is the composition of erratic boulders originating from various areas in northern Europe. A few of them

are worth to be classified as protected geosites.

Forschungsgeschichte

Die geologische Erforschung der Greifswalder Oie reicht
bis in die zweite Halfte des 19. Jahrhunderts zuriick. ScuHoLz
(1869) erwihnte erstmals ,tertidre Schichten® von der Insel.
Eine umfassende Beschreibung der geologischen Verhalt-
nisse stammt von BORNHOFT (1885). In dieser Arbeit wird
anhand schematischer Profildarstellungen vom SE- und
NW-KIiff bereits die eistektonische Aufschuppung des Un-
tergrundes sichtbar. ELBERT & KLOSE (1904) befassten sich
intensiv mit den prapleistozanen Schollen aus Kreide- und
Tertidrablagerungen, die in die pleistozénen Ablagerun-
gen eingeschuppt sind. Insbesondere die untereozénen
Tonvorkommen und die darin eingelagerten karbonatisch
zementierten Konkretionen (sogenannte Zementsteine)
wurden von verschiedenen Bearbeitern petrographisch
und paldontologisch untersucht (z.B. GAGEL 1906, SCHULZ
1927). Quartirgeologische Untersuchungen der Greifswal-
der Oie, vor allem geschiebestatistische Analysen fithrten
RICHTER (1933, 1937) und MUNNICH (1936) im Rahmen ihrer
Arbeiten in Vorpommern durch. Einzelne Geschiebegrup-
pen wurden detailliert bearbeitet, wie z.B. unterdevonische
Konglomerate (BROTZEN 1933).

Nach dem Zweiten Weltkrieg beschrieb BLUTHGEN
(1952) in einer vergleichenden Studie die Inseln Greifswal-
der Oie und Ruden. Diese Arbeit basiert auf einem umfang-
reichen historisch-geographischen und zoologisch-botani-
schen Faktenmaterial. Erst nach 1989 konnten die natur-
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wissenschaftlichen Untersuchungen auf der Greifswalder
Oie fortgesetzt werden, da die Insel nach Jahrzehnten mi-
litarischer Nutzung wieder der geologischen Erforschung
zugéanglich war. Mehrmonatige Kartierungen von KNaust
& KRIENKE (1993) bildeten zu Beginn der 1990er Jahre die
Grundlage neuer stratigraphischer und sedimentologischer
Arbeiten tiber die pleistozédne Schichtenfolge der Greifs-
walder Oie (z.B. KNAUST 1995a). Weitere Ergebnisse dieser
Untersuchungen, insbesondere detaillierte Kliffbeschrei-
bungen wurden in verschiedenen Exkursionsfithrern verof-
fentlicht (z.B. KNauUST 1995b). Auch die alteren, prapleisto-
zénen Schollen riickten wieder in den Blickpunkt der geo-
logischen Bearbeitung durch Wissenschaftler der Greifs-
walder Universitit. KNAUST (1992) und spiter Lupwic
(2004) beschrieben die Sedimentstrukturen der Zementstei-
ne. lhre Bedeutung fiir die paldogeographische Rekonst-
ruktion des Unter-Eozan hoben ANSORGE & REICH (2004)
hervor. Re1cH (1998) fasste die Untersuchungsergebnisse zu
den Kreide-Schollen zusammen. Zusammenstellungen der
auf der Greifswalder Oie vorkommenden Geschiebe gaben
KNausT (1995b) und HINZ-SCHALLREUTER & SCHALLREU-
TER (2001). Spezialbearbeitungen sedimentérer Geschiebe-
assoziationen erfolgten z.B. durch HINZ-SCHALLREUTER &
SCHALLREUTER (2000). Neue stratigraphische und paldon-
tologische Untersuchungen fithrten zu tiberraschenden Er-
gebnissen (vgl. OBsT 2010) und werden in dem vorliegen-
den Exkursionsfiihrer diskutiert.
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Die pleistozine Schichtenfolge

Bereits BORNHOFT (1885) unterschied anhand der stratigra-
phischen Position am Kliff und der Farbung drei Geschie-
bemergel, einen ,gewdhnlichen graublauen®, einen ,gel-
ben® und einen ,oberen gelben®. ELBERT & KLOSE (1904)
beriicksichtigten auch die unterschiedliche Zusammen-
setzung und gaben fiir die pleistozédnen Schichten der Oie
folgendes Normalprofil an: Uber einem graublauen, block-
reichen, sehr standfesten unteren Geschiebemergel (1) la-
gert ein grauer bis graubrauner oder hellgelb-graugelber,
geschiebereicher mittlerer Geschiebemergel (2). Dieser Ge-
schiebemergel zeigt Ubergénge von fester toniger und kal-
kiger Ausbildung zu sandiger lockerer Beschaffenheit. Uber
einer Hauptdiskordanz folgt ein oberer, braunlich gelber,
geschiebearmer Geschiebemergel (3), der meistens lehmig
ausgebildet ist. Er ist etwa 1-3 m méchtig, wobei die obers-
ten 10-25 cm aus einer ausgelaugten, weifilichen, lockeren,
feinsandigen Lehmdecke bestehen, die den Mutterboden
tragt. Prapleistozéne Schollen sind nur in den beiden alte-
ren Geschiebemergeln anzutreffen.

Zwischenzeitliche Auffassungen, wonach auf der
Greifswalder Oie nur ein ,Unterer Mergel“ und ein ,Obe-
rer Mergel® vorhanden sind (MUNNICH 1936), wurden
durch die geologische Neuaufnahme von KNAusT (1995a)
widerlegt. Anhand von Kliffkartierungen und Kleinge-
schiebeanalysen unterschied er zwischen einem ,Unteren
Geschiebemergel (m1)¢, einem zweigeteilten ,Mittleren
Geschiebemergel (m2)“ sowie einem ,Oberen Geschiebe-
mergel (m3)“. Der Untere und Mittlere Geschiebemergel
sind haufig durch eine ,kiesig-sandige Zwischenschicht

Abb. 3: (a) Graublauer, kompakter Unterer Geschiebemergel (m1) an der Basis des aktiven SE-Kliffs. (b) Weitstandiges orthogonales Kluftmuster des

(i1-Serie)“ voneinander getrennt, wobei der untere Teil des
Mittleren Geschiebemergels (m2-u) sowie tberlagernde
Sande dieser genetisch zugeordnet werden. Untersuchun-
gen im Herbst 2009 fiihrten jedoch zu einer weiteren Dif-
ferenzierung der Zwischensedimente und Diskussion ihrer
zeitlichen Einordnung (OBST 2010).

Unterer Geschiebemergel (m1)

Der Untere Geschiebemergel (m1) tritt besonders an der
Basis des aktiven, 6 bis 12 m hohen SE-Kliffs zusammen mit
prépleistozanen Schuppen und Schollen (zumeist untereo-
zéne Tone) auf. Die maximal sichtbare Méchtigkeit wird
von KNAUST (1995a) mit 3 m angegeben. Die wahre Méach-
tigkeit diirfte grofler sein, denn mehrere hydrogeologische
Bohrungen haben auch bei einer Endtiefe von 24,0 bis 37,5
m die Quartérbasis nicht erreicht, die in diesem Gebiet bei
ca. 50 m Tiefe zu vermuten ist. Der tonige, geschiebearme
Mergel weist iiberwiegend eine blaugraue Farbe auf, die
nahe der Oberfliche infolge Verwitterung in ockerbraun
bis braunlichgrau iibergehen kann und damit eine Ab-
grenzung zum iiberlagernden Geschiebemergel erschwert.
Nach KNausT (1995b) handelt es sich um eine subglazial ab-
gelagerte Absetzmoréne (lodgement till). An frischen Auf-
schliissen ist er massig ausgebildet, teilweise zeigt er ein
regelmafliges Kluftmuster (Abb. 3). Seine fossil verwitterte,
unregelmafBige Oberkante stellt eine markante Erosionsdis-
kordanz dar. Mitunter ist eine Gerolllage ausgebildet, die zu
den i1-Kiesen tiberleitet. Nach KNAUST (1995a) unterschei-
det sich die m1-Moréne geschiebestatistisch im Mittel durch
hochste Gehalte an Paldozoischen Kalken (PK = 41%) und

’ " . iy €

m1-Geschiebemergels wird durch limonitische Impréagnationen nachgezeichnet. (Foto K. Obst)

Fig. 3: (a) Grey-blue tight Lower till (m1) exposed at the bottom of the active SE cliff. (b) Spaced rectangular joint pattern of the m1 till is outlined by

limonitic precepitation. (Photo K. Obst)
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Dolomiten (D = 3%) sowie geringe Gehalte an Mesozoischen
Kalken und Feuersteinen (MK+F = 4+1%) von den jingeren
Geschiebemergeln. Er ist demnach mit dem oberen Teil des
M -Geschiebemergels von NE-Riigen korrelierbar (M, nach
GroTH 1971, mlu nach PANzIG 1991). Sein Kleingeschie-
bespektrum entspricht dem der jlingsten Saale-Moréne qs2
(? Warthe-Vorstof3; vgl. MULLER & OBST 2006). Das Alter
dieses Eisvorstofes betragt ca. 140.000 Jahre.

Kiesig-sandige Zwischensedimente (i1)

In ungestorten Profilen folgt iiber dem Unteren Geschiebe-
mergel und nach einer deutlichen Erosionsdiskordanz eine
mehrere Meter machtige kiesig-sandige Zwischenschicht
(i1-Serie), die starken faziellen Schwankungen unterwor-
fen ist (KNAUST 1995a). Vertikal l4sst sich eine grobe Un-
tergliederung in Kies—Sand-Kies erkennen (Abb. 4), wobei
jede Feinsequenz invers gradiert ist (coarsening upward).
Ungeschichtete Lagerung, undeutliche Lamination sowie
trogformige Schragschichtung dominieren. Im basalen Teil
sind Anreicherungen von Kreide- und Geschiebemergel-
Schlieren auffillig. Eozane Tone sind ebenfalls als unregel-
méaflige Korper in die Abfolge eingeschaltet. Infolge einer
sekundaren Limonitisierung kann eine basale Gerolllage
verfestigt sein, wie dies am SE-KIiff unweit der siidwestli-
chen Begrenzung der Uferschutzmauer zu sehen ist. Nach
KnausT (1995b) reprasentiert der il-Komplex eine durch
Schmelzwisser entstandene glazifluviatile Aufarbeitung
der liegenden Sedimente. Nach einem raschen Fazieswech-
sel folgen Deltaablagerungen und in Schmelzwasserseen
abgesetzte Sande sowie FlieBmorénen (flow tills).

In den i1-Ablagerungen fanden FRENZEL & ANSORGE
(2001) an der SE-Kiiste einen marinen Ton mit Foramini-
feren und der vorherrschenden arktischen Ostrakodenart
Roundstonia globulifera (BRADY, 1868), die auch aus dem
Cyprinenton von Arkona vorliegen. Leider fiel dieser
Aufschluss der fortschreitenden Kiistenerosion zum Opfer.
Durch die Sturmflut vom 14./15. Oktober 2009 wurden
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zwischen dem m1-Geschiebemergel und den il1-Sanden
erneut grinlichgraue und rétlichgraue Tone von insgesamt
ca. 1 m Machtigkeit frei gelegt. Ausgehend von einer unge-
storten Position, zumindest innerhalb der pleistozanen
Abfolge, konnte es sich um brackisch-marine Sedimente
des Eem (Alter ca. 126.00-115.000 Jahre), aber auch um frith-
bis mittelweichselzeitliche Ablagerungen handeln (OBsT
2010; Abb. 5). Erste mikropaldontologische Untersuchun-
gen der Foraminiferen und Ostrakoden zeigen eine grofie
Ubereinstimmung mit der von FRENZEL (1993) beschriebe-
nen Mikrofauna des Cyprinentons von Arkona/Riigen auf,
dessen Alterseinstufung jedoch umstritten ist (vgl. Lupwic
2006). Eine Einstufung der i1-Tone in das Mittelweichsel
wiirde zu Konsequenzen beziiglich der zeitlichen Einord-
nung der jingeren Schichtglieder fithren (s.u.)

Desweiteren konnten 2009 aus durch sekundire Eisen-
ausfallungen briunlich gefarbten, reinen Quarzsanden der
i1-Serie Knochenreste eines Grofisdugers in-situ (!) aus
dem KIiff geborgen werden (OBsT 2010). Vermutlich han-
delt es sich dabei um ein zerschertes Schulterblatt eines
Riesenhirsches Megaloceros giganteus (BLUMENBACH 1803);
aber auch die Zugehorigkeit des Fundes zu einem grofe-
ren Elch kann nicht vollig ausgeschlossen werden (MENG
et al. 2010). Eine “C-Altersdatierung der Knochenreste ist
in Vorbereitung.

Mittlerer Geschiebemergel (m2)

Der am aktiven SE-KIiff der Greifswalder Oie haufig grof3-
flachig aufgeschlossene sandige Mittlere Geschiebemergel
(m2) ist im Vergleich zum Unteren Geschiebemergel (m1)
regellos gekliiftet und nimmt teilweise die gesamte Kliff-
héhe ein (KNAUST 1995b). Er ist im angewitterten Zustand
ocker bis grau-braun gefarbt und enthélt oft zahlreiche
sandige bis kiesige, glazifluviatile Einschaltungen oder to-
nige Einlagerungen des Eozén in Form von Linsen, Schlie-
ren und Biandern. Nach KnausT (1995a) sind Foliationen
und synsedimentédre Verféltelungen typisch. In einigen

Abb. 4: Méchtige Kiese und Sande
der i1-Serie sind glazifluviatile
Schmelzwasserablagerungen, die
diskordant den Unteren Geschiebe-
mergel (m1) tberlagern. Blick aus
Stiden. (Foto K. Obst)

Fig. 4: Thick gravel and sand layers
of i1 series represent glacio-fluvial
meltwater deposits that overlay
discordantly the m1 till. View from
the South. (Photo K. Obst)
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Abschnitten kann er in einen unteren Teil (m2-u) und ei-
nen oberen Teil (m2-0) gegliedert werden, die jeweils bis
5 m maichtig werden konnen und sich hinsichtlich ihres
Geschiebespektrums deutlich voneinander unterscheiden.

Der m2-u weist aufgrund der lokalen Aufarbeitung
zahlreicher cenomaner bis campaner Kreide-Schollen die
hochsten Anteile an Mesozoischen Kalken und Flint (MK+F
= 26+1%) sowie die geringsten Gehalte an Paldozoischen
Kalken (PK = 24%) und Paldozoischen Schiefern (PS = 1%)
auf (Abb. 6). Dagegen besitzt der m2-o im Vergleich mit
allen anderen Geschiebemergeln der Greifswalder Oie die
mit Abstand hochsten Werte an Paldozoischen Schiefern
(PS = 12%) und ist nach KNAUST (1995a) geschiebestatistisch
mit dem basalen M, -Geschiebemergel von NE-Riigen kor-

relierbar (M, nach GroTH 1971, m2-2 nach PANZIG 1991).
Nach Untersuchungsergebnissen von MULLER & OBsT
(2006) entspricht der dortige Geschiebemergel mit den
hochsten Gehalten an Paldozoischen Schiefern einer typi-
schen qw1-Moréne (Weichsel-Vereisung, Brandenburger/
Frankfurter Vorstof}), allerdings sind seine PS-Werte noch
hoher. Das Alter dieses Eisvorstof3es betréagt ca. 22.000 Jah-
re. Eine Einstufung des unteren Teils des m2-Geschiebe-
mergels ist schwierig. Wahrend KNAUST (1995b) ihn einem
alteren Weichsel-Hochglazial zuordnet, zieht OBST (2010)
auch eine Korrelation mit dem von MULLER (2004) beschrie-
benen Warnow-Vorsto3 (QW0) des Weichsel-Frithglazials
vor ca. 70.000 bis 50.000 Jahren in Betracht. Letzteres steht
jedoch im Widerspruch zu einer moglichen neuen Alters-
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Abb. 5: Normalprofil der pleistozénen Schichtenfolge der Greifswalder Oie mit Einregelung der Geschiebelédngsachsen (nach
KNAUST 1995a und OBsT 2010, verdandert). Gm — Geschiebemergel; K — Kies; S — Sand; T — Ton (Eozén), Tp - Ton (Pleistozén); De
— Diskordanz, erosiv; Dg — Diskordanz, glazitektonisch; qs2 — Saale-Moréne, Warthe-Vorstof3; qw0 — Weichsel-Morane, Warnow-
Vorstof3; qw1 — Weichsel-Moréne, Brandenburger/Frankfurter Vorstof3; qw3 — Weichsel-Moréne, Mecklenburger Vorstof3.

Fig. 5: Standard profile of the Pleistocene sequence of the Greifswalder Oie with orientation of longitudinal axes of erratic boulders in
the till (after KNAUST 1995a and OBsT 2010, modified). Gm — till; K — gravel; S — sand; T — clay (Eocene); Tp — clay (Pleistocene); De
— erosional unconformity; Dg — glacio-tectonical unconformity; qs2 — Saalian moraine, Warthe advance; gw0 — Weichselian moraine,
Warnow advance; qw1 — Weichselian moraine, Brandenburg/Frankfurt advance; qw3 - Weichselian moraine, Mecklenburg advance.
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Abb. 6: Mittlerer Geschiebemergel (m2-u) mit einer Anreicherung von
Kreidegeréllen in sandig-kiesigen Einlagerungen. Blick aus Stidosten.
(Foto K. Obst)

Fig. 6: Middle till (m2-u) with sand and gravel intercalations enriched in
chalk pebbles. Seen from the SE. (Photo K. Obst)

einstufung der unterlagernden i1-Serie (s.0.) und erfordert
eine Neubewertung der Schichtenfolge.

In diesem Zusammenhang gewinnt auch die von
KnausT (1995a) vorgenommene Einschitzung, dass der
m2-u (und die dariiber folgende sandige Trennschicht zum
m2-0) mit der il-Serie und dem m1 genetisch verwandt
sind, an Bedeutung. Nach KNAUST (1995b) variiert die litho-
logische Beschaffenheit des m2-u von der Fazies einer Aus-
schmelzmoréne (meltout till) iiber die einer subaquatischen
Morine (waterlain till) bis zu einer FlieBmorine (flow till).
Stellenweise nimmt das Sediment sogar den Charakter
eines Schlammstroms (debris flow) an. Ein erhéhter Run-
dungsgrad der Kalkgeschiebe sowie die irregular gerunde-
ten, glanzenden Quarzkorner weisen glazigene Merkmale
auf, die subaquatisch berpragt wurden (KNAUST 1995a).
Abweichend im Vergleich zu den anderen Geschiebemer-
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geln der Greifswalder Oie sind die Geschiebelangsachsen
des m2-u nicht tiberwiegend NE-SW eingeregelt, sondern
streichen bevorzugt NNW-SSE. In dem Zentimeter bis Me-
ter méchtigen, geschichteten Sandband oberhalb des m1-u
sieht KNauUST (1995b) den glazilakrustinen Abschluss der
i1-Serie, in dem aufgearbeitetes m1-Material resedimen-
tiert wurde. Dabei konnen auch Parallelen zu den im i1-
Komplex von NE-Riigen beschriebenen Schlammstromab-
lagerungen (STEINICH 1992) gezogen werden.

Oberer Geschiebemergel (m3)

Der meistens nur 1 bis 2 m michtige sandige Obere Ge-
schiebemergel (m3) iberlagert die &lteren, eistektonisch
deformierten Schichtglieder diskordant. Seine Farbe ist
ocker bis graubraun. Durch Entkalkungsprozesse geht er
nach oben hin schnell in einen kalkfreien Geschiebelehm
iiber, wogegen er an der Basis eine deutlich sichtbare Auf-
kalkung aufweist (KNausT 1995b). Oftmals ist hier eine
,Kalkbank® an der weilen Farbung zu erkennen. Auch sind
an der Grenze zum unterlagernden m2-Geschiebemergel
Kalkkonkretionen, sogenannte Losskindel zu beobachten
(Abb. 7). Sein Geschiebespektrum ist durch hohe Gehalte
an Paldozoischen Kalken (PK = 40%) charakterisiert. Auch
die Sandsteinanteile (S = 19%) sind extrem hoch. Dage-
gen weist er die geringsten Werte fiir Mesozoische Kalke
(MK = 3%) und Flint (F = 0%) auf. Er wird nach KNAUST
(1995a und b) dem Mecklenburger Vorstof3 der Weichsel-
Vereisung zugeordnet und représentiert das Eiszerfalls-
stadium am Ende der Weichselvereisung vor etwa 15.000
Jahren. Dies wird durch relativ variable Einregelungen der
Geschiebelangsachsen deutlich (KNAUST 1995a).

Pripleistozane Gesteinsschollen

An den Steilufern der Greifswalder Oie sind verschiedene
altere, prapleistozdane Ablagerungen in die quartiren Sedi-
mente als schollen- oder linsenartige Korper eingeschuppt
bzw. erscheinen infolge intensiver Verfaltung und Zer-

Abb. 7: Oberer Geschiebemergel
(m3) mit markanter heller ,Kalk-
bank® an der Basis iiberlagert
diskordant die ilteren, teilweise
intensiv deformierten pleisto-
zénen Ablagerungen. Blick aus
Stidosten. (Foto K. Obst)

Fig. 7: Upper till (m3) with distinct
light “lime layer” due to precipita-
tion in the course of soil formation
processes, discordantly overlays the
older highly deformed Pleistoce-
ne sediments. Seen from the SE.
(Photo K. Obst)
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scherung iiberwiegend als langgestreckte schlierige Ein-
lagerungen. Teilweise sind sie sogar in die tiberlagernden
Schichten diapirartig eingepresst. Das Alter dieser vom
vordringenden skandinavischen Inlandeis mitgerissenen
Schollen reicht von der Unterkreide (Alb) bis ins Jungterti-
ar (Miozén/Pliozén).

Kreide

Die auf der Greifswalder Oie gefundenen Kreidesedimente
umfassen zeitlich die hochste Stufe der Unterkreide (Alb)
sowie verschiedene Stufen der Oberkreide (Cenoman, Co-
niac/Santon, Campan). Schreibkreide des Maastricht, wie
sie auf Riigen insbesondere an den Steilkiisten Jasmunds
und Arkonas verbreitet ist, wurde bisher nicht nachgewie-
sen. Wahrend der im mittleren Alb beginnenden Meeres-
transgression wurden weite Teile des nordlichen Mittel-
europas uberflutet und &ltere Strukturen im Bereich der
Norddeutsch-Polnischen Oberkreide-Senke von marinen
Ablagerungen bedeckt. Das Meer erreichte wihrend des
Campan-Maastricht seine maximale Ausdehnung. An der
Wende Kreide/Tertidr zog es sich infolge tektonischer Be-
wegungen nach Nordwesten zuriick (KATZUNG 2004a).

Zu den altesten Sedimenteinlagerungen in den quarta-
ren Abfolgen gehoren dunkle Quarzsande und tonige Glau-
konitsande, die ELBERT & KLOSE (1904) erstmalig beschrie-
ben und dem Alb zuordneten. Da sich die Aufschliisse (6
Einzelvorkommen; bis 11 m hohe und 21 m breite Schollen)
fast ausschliefllich an der NW-Kiiste befinden, sind diese
heute aufgrund des starken Bewuchses nach Errichtung
der Kistenschutzmauer nur bedingt einer direkten Beob-
achtung zuganglich.

Nach ELBERT & KLOSE (1904) liegen dem Alb unmittel-
bar phosphoritfithrende Mergel und Griinsandmergel des
Cenoman auf. Dieses heute unzugingliche Vorkommen
befindet sich ebenfalls an der NW-Kiiste. Weitere cenoma-
ne Kreidemergel sind am SE-KIiff im Bereich des ,Busches®
aufgeschlossen (Abb. 8). Wahrend nach BORNHOFT (1885)
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das Vorkommen noch eine Linge von ca. 70 m aufwies,
beschrieben ELBERT & KLOSE (1904) eine linsenformige
Scholle von etwa 10 m Lange, die seitlich rasch auskeilt.
Beobachtungen von KNAUST (1995b) zufolge sind von dem
einstmals zusammenhédngenden Vorkommen sogar nur
noch mehrere kleine Schuppen vorhanden. ReicH (1998)
berichtete von drei weiteren isolierten Kreidebandern nur
wenige Zehnermeter nordostlich und vermutet eine grofle-
re Ausdehnung derselben im Liegenden, da sich die Krei-
de bei Niedrigwasser im Bereich der Schorre relativ weit
verfolgen lasst. Eigene Untersuchungen unmittelbar nach
der Sturmflut vom 14./15. Oktober 2009 belegen, dass die zu
erkennenden Ausmafle der weiflen Kreideablagerungen je
nach Anschnittslage und Hangschuttverbreitung variieren.
KNauST (1995b) beschrieb glazifluviatile Schmelzwas-
serablagerungen vom SE-KIiff unmittelbar siidwestlich des
Uferschutzwalles, in denen lokale Anreicherungen von
Kreidematerial vorhanden sind. Nach mikropaldontologi-
schen Untersuchungen sind diese schwach kantengerunde-
ten Gerdlle in das hohere Coniac bis Santon einzustufen.
An der nordlichen Hafenmole befand sich nach ELBERT
& KLOSE (1904) ein 28 m grofles Kreidevorkommen. Heute
ist davon nur ein kiimmerlicher Rest auf einer Lange von
etwa zwei Metern aufgeschlossen. Die Kreidescholle ist
Teil einer markanten Kliffspitze, welche sich unterhalb der
,Kuhle® befindet, einer Einmuldung, die sich infolge einer
leichten Rutschung gebildet hat. Nach KNnausT (1995b) er-
laubt die Foraminiferenfauna eine Einstufung in das Cam
pan (oberes Unter-Campan bis unteres Ober-Campan).

Tertidr

Zu den Ablagerungen des Tertidr gehoren insbesondere die
briaunlichgrauen Tone des Unter-Eozan mit den eingelager-
ten Zementsteinen. Altere, ? paldozine bzw. basale eozéne
Schluffe und jiingere mio- bzw. pliozéne Sedimente sind
dagegen selten und auch nicht sicher biostratigraphisch
belegt.

Abb. 8: Kreide-Schollen des
Cenoman am SE-KIiff, nordost-
lich des ,Knochenstiegs®, mit
gleichsinnigem Einfallen nach
NE. (Foto J. Ansorge)

Fig. 8: Erratic rafts of Cenomani-
an chalk exposed at the SE cliff,
northeast of “Knochenstieg”, and
uniformly dipping to the NE.
(Photo J. Ansorge)
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Abb. 9: Eozéne Tone durchdringen als dunkle Schlieren die alteren
pleistozanen Ablagerungen der Greifswalder Oie bzw. sind oft mit diesen
gemeinsam deformiert. Kliffanschnitt an der SE-Kiiste etwa auf Hohe der
Station Jordsand. (Foto K. Obst)

Fig. 9: Eocene clay occurs as schlieren in the older Pleistocene deposits of the
Greifswalder Oie, both are often deformed together. Cliff section at the SE
coast at Jordsand station level. (Photo K. Obst)

Neben vereinzelten Vorkommen grauer feinsandiger
Schluffe, die vermutlich basale Sedimente des Eozan re-
préasentieren (U. Miller, freundl. mindl. Mitteilung 2009),
kommen auch plastische Tone des mittleren Unter-Eozan
(Ypres) mit walzenférmigen Phosphoritkonkretionen vor,
wie sie von ANSORGE & REICH (2004) von Wobbanz (Rii-
gen) und Friedland (Mecklenburg-Strelitz) beschrieben
wurden. An mehreren Abschnitten des aktiven SE-Kliffs
treten braunlichgraue Tone mit eingelagerten Kalkkon-
kretionen auf. Dabei handelt es sich um Aquivalente des
untereozianen Moler von Nord-Jiitland (Danemark), wie
bereits DEECKE (1903) erkannte. Die Konkretionen wurden
frither in Danemark zur Zementherstellung verwendet,
weshalb man sie als ,Zementsteine“ bezeichnete. Mithilfe
planktonischer Foraminiferen konnte eine Alterseinstu-
fung der Tone von der Greifswalder Oie an die Basis des
Unter-Eozén vorgenommen werden (KNAUST 1995b). Der
Ton streicht haufig in Form von Schuppen, Bandern und
Schlieren aus. Oftmals wurde er eistektonisch so stark be-
ansprucht, dass er nicht horizontbezogen vorkommt, son-
dern in verschiedenen pleistozénen Schichtgliedern auftre-
ten kann (Abb. 9).

Die sowohl in den Tonen als auch isoliert in Form von
Lokalgeschieben auftretenden Zementsteine enthalten zum
Teil grofle Mengen basaltischer Vulkanasche und weisen
ausgepragte Schrag- und Flaserschichtung, Wiihlgefiige,
Wohn- und Frafibauten auf (KNAUST 1992, LUDWIG 2004).
Besonders deutlich sind die Gefiige in den angewitterten
Oberflichen zu erkennen (Abb. 10). Oft ist eine Wech-
selfolge von maéchtigeren, dunklen Lagen aus pyroklasti-
schem Material (mit einem hohen Anteil an basaltischen
Glaspartikeln) und dinnen Staub bzw. tonigen Detritus
fuhrenden Karbonatlagen sichtbar. Die vitrischen Tuffe in
den Zementsteinen von der Greifswalder Oie konnen mit
der positiven Aschenserie Jitlands (Dédnemark) korreliert
werden. Es handelt sich um tholeiitische Basaltaschen,
die vor 54 Mio. Jahren bei der Offnung des Nordatlantiks
zwischen Gronland und den Férder-Inseln entstanden
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(LARSEN et al. 2003). Sie stammen aus einem Gebiet um
das heutige Island und wurden etwa 1.600 km weit bis zur
Greifswalder Oie und sogar bis in den Alpenraum (vgl.
EGGER & BRUCKL 2005) transportiert.

Neue Untersuchungen an den Zementsteinen der
Greifswalder Oie belegen die Existenz von zwei litholo-
gisch unterschiedlichen Varietdten (MATTING et al. 2010).
In ihnen sind vielfach Makro- und Mikrofossilien erhalten.
Neben Diatomeen (ScuHurz 1927) und Schwammnadeln
(HINZ-SCHALLREUTER ¢ SCHALLREUTER 2000) treten in den
Konkretionen gelegentlich auch Fisch- und Pflanzenreste
auf. Hervorzuheben ist das Vorkommen fossiler Hélzer und
Koniferenzapfen (z.B. GoTHAN & NAGEL 1922, Stiss 1980,
KNauUsT & Stiss 1992). Auch wurden bereits Wirbel und

Abb. 10: Untereozéner Zementstein mit ca. 10 cm machtiger, dunkler
basaltischer Aschetufflage tiber einer hellen, karbonatisch zementierten
Tondetritus/Staubtufflage an der Basis. Zum Hangenden folgt eine stark
bioturbierte, fein geschichtete Wechsellagerung zwischen Asche und
Detritus. Lokalgeschiebe im Ausstellungszentrum der Station Jordsand
auf der Greifswalder Oie. (Foto J. Ansorge)

Fig. 10: Early Eocene Cementstone with 10 cm thick dark basaltic ash layer
covering a light carbonate cemented layer of detritic clay and volcanic
dust at the basis. A highly bioturbated, densely stratified interbedding of
ash and detritus follows to the top. Erratic boulder shown in the exhibition
center of Jordsand station at the Greifswalder Oie. (Photo J. Ansorge)

Ziahne von Haien entdeckt (s.u.). Eine Besonderheit ist der
Fund eines Wirbeltierfragmentes (? Schildkrote) in einer
der eozénen Kalkkonkretionen (OBsT 2010). Relativ haufig
finden sich in den Zementsteinen Reste fossiler Insekten
(ANSORGE 1997, 2000).

Jungtertidre Ablagerungen wurden von KNAUST (1995b)
von einer Sedimenteinschuppung im Bereich der ufernahen
Schorre am KIliff siidwestlich der NE-Ecke des ,Busches”
beschrieben, die nur bei Niedrigwasser zugénglich ist. Den
Hauptteil bilden demnach ein feinkorniger, griinlicher
(glaukonitischer) Sandstein, ein hellgrauer verfestigter
Schluff und ein rétlichgrauer Ton. Phosphoritkonkretionen
und fossile Holzer sind haufig. Foraminiferen verweisen
auf ein Alter dieser Sedimente im Grenzbereich Miozan/
Pliozén.

Sedimentire und glazitektonische
Deformationen

Die komplizierten Lagerungsverhéltnisse der quartdren
Abfolge der Greifswalder Oie sind eindrucksvoll am SE-
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Abb. 11: Zerscherte cenomane Kreidemergel zeigen einen Gletschervor-
stof} aus nordéstlicher Richtung an. SE-KIiff, ca. 50 m nordéstlich des
,Knochenstiegs®. Blick aus Siidosten. (Foto K. Obst)

Fig. 11: The sheared Cenomanian chalk suggests a glacial ice advance from
north-easterly direction. SE cliff, approximately 50 m NW of “Knochen-
stieg”. Seen from the SE. (Photo K. Obst)

Kliff sichtbar. Die zahlreichen Aufschliisse zeigen, dass ins-
besondere die Schichten unter dem Oberen Geschiebemer-
gel (m3) unterschiedlich stark deformiert sind. Der rasche
lithologische Wechsel und der damit verbundene hetero-
gene Schichtenaufbau haben zu zahlreichen Deformations-
typen im Zentimeter- bis Dezimeterbereich gefithrt. Dabei
kann zwischen syn-, meta- und postsedimentiaren Defor-
mationsstrukturen unterschieden werden (KNAUST 1995b).

Zu den syn- bis metasedimentaren Strukturformen ge-

horen nach KNausT & KaTZUNG (unverdoff.) schichtinterne
Verfaltelungen, Gleit- und Rutschungsstrukturen sowie Be-
lastungsmarken, Entwiésserungsmarken, ,ball-and-pillow*“-
Strukturen sowie Diapirbildungen und Erosionsdiskordan-
zen. Sie entstehen bei gravitativen Flieprozessen oder
werden durch Dichteunterschiede bzw. unterschiedliche
Wassergehalte hervorgerufen. Im Mittleren Geschiebe-
mergel (m2) treten haufig diamiktische, sehr sandige und
laminierte Bereiche auf, die auf Suspensionsflielen und
Ablagerung unter subaquatischen Bedingungen hinweisen.

Die hohen Anteile an pripleistozanen Sedimenten
(Kreidemergel, eozéne Tone und Zementsteine) in den &l-
teren Geschiebemergeln, aber auch in den glazifluviatilen
Kiesen und Sanden weisen nach KNAUST (1995a) auf eine
Materialaufnahme durch das Eis, bei gleichzeitiger Einar-
beitung in die pleistozdnen Ablagerungen hin. Fir die eo-
zdnen Tone halt er aufgrund ihres plastischen Verhaltens
unter Wasserbeteiligung auch eine injektive Platznahme
erst nach der Bildung der glazialen Sedimente fiir moglich.

Diese postsedimentiaren Deformationsstrukturen wur-
den durch glazitektonische Prozesse hervorgerufen und
konnen sowohl am Rand des Inlandeises als auch subgla-
zial gebildet worden sein. Neben steilen Aufrichtungen,
intensiven Stauchungen und Verfaltungen sind Auf- und
Uberschiebungen besonders an der Geometrie und Ori-
entierung der eingelagerten bzw. eingepressten tertidren
Tone und untergeordnet auch der Kreidemergel zu erken-
nen (Abb. 9 und 11).

Der unterschiedliche Grad der Verformbarkeit von Ton
und Geschiebemergel duflert sich teilweise in einer dishar-
monischen Faltung (KNausT & KaTzZUNG, unver6ff.). Bei

Abb. 12: An Stérungsbahnen gebundene, diapirartige Intrusionen von eozianen Tonen in gestauchten Geschiebemergeln. (Foto K. Obst)
Fig. 12: Diapir like intrusions of Eocene clay into deformed till are related to thrust faults. (Photo K. Obst)
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Abb. 13: SW-vergente Faltenstruktur aus &lteren pleistozénen Ab-
lagerungen, die zusammen mit eozénen Tonen infolge des aus NE
vorriickenden Gletschereises deformiert wurden. Die gestorte Abfolge
wird diskordant von dem jiingsten Geschiebemergel (m3) iiberlagert.
Kliffanschnitt an der SE-Kiiste etwa auf Hohe der Station Jordsand.
(Foto K. Obst)

Fig. 13: SW vergent fold built of older Pleistocene sediments, deformed
together with Eocene clay by glacial advance from NE. The dislocated
sequence is discordantly overlain by the youngest till (m3). Cliff section
at the SE coast at Jordsand station level. (Photo K. Obst)

erhohter Beanspruchung kann es zu Ton- oder Schluffin-
trusionen in Form von Diapiren kommen (Abb. 12). Diese
sind bevorzugt an tektonische Schwichezonen (Stérungen,
Verwerfungen) gebunden, die einen Aufstieg der plasti-
schen Sedimente erleichtern.

Der ausgedehnte Schuppenbau wird von KnausT
(1995b) im Zusammenhang mit dem jiingsten Mecklenbur-
ger Eisvorstofy des Weichsel-Glazials gesehen. Aber auch
der Pommersche Eisvorstof3, von dem auf der Greifswalder
Oie eine Grundmorine in Analogie zu Hoch-Jasmund zu
fehlen scheint (vgl. MULLER & OBST 2006), muss als stau-
chender Gletschervorstoff in Betracht gezogen werden.
Bereits vorhandene Deformationsstrukturen wurden dabei
iberpragt und neue Strukturen angelegt. Typisch fir die
Stauchmorane der Greifswalder Oie ist nicht nur die Auf-
nahme prapleistozaner Schuppen und Schollen, sondern
auch die mehrfache Schichtwiederholung, wie sie von NE-
Riigen (Jasmund) bekannt ist. Vor allem die Tone sind in die
glazitektonischen Deformationen einbezogen bzw. haben
diese begiinstigt. Haufig markiert der zerscherte Ton auch
Storungsbahnen, in denen er als Gleitmittel fungierte. Die
vorherrschende SW-Vergenz der Schuppen- und Falten-
strukturen verweist auf einen Eisschub aus nordoéstlicher
Richtung (KATZUNG 2004b; Abb. 13).

Herkunfisgebiet der pripleistozinen Schollen

In den Kreide- und Tertidrschollen von den Inseln Riigen,
Usedom und der Greifswalder Oie sind trotz einer relativ
geringen Verfestigung der Gesteine zum groflen Teil noch
die primiren Sedimentationsgefiige gut zu erkennen. Dies
lasst auf kurze Transportwege im skandinavischen Inland-
eis wihrend des Weichsel-Glazials schlieSen. Wahrschein-
lich befindet sich das Liefergebiet fiir diese Schollen nur
wenige Kilometer von der Greifswalder Oie entfernt in
der Pommerschen Bucht (Lupwic 1999, 2004; ANSORGE
& REICH 2004). Bereits RICHTER (1933) nahm eine tektoni-
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sche Aufragung norddstlich der Insel an. Durch zahlreiche
Tiefbohrungen auf der Suche nach Erdél und Erdgas ist
heute bekannt, dass hier im Untergrund der Pommerisch-
Kujawische Wall (Mittelpolnisches Antiklinorium) endet.
Bei diesem handelt es sich um eine ab Mitte der Kreidezeit
herausgehobene, sich NW-SE erstreckende Krustenstruk-
tur, in deren Zentrum jurassische Gesteine fast bis an die
Oberflache aufragen und an deren nordoéstlichen und sid-
westlichen Randern jlingere Kreide- und Tertidrschichten
unmittelbar unter den quartiren Ablagerungen lagern.
Weiterhin ist zu vermuten, dass sich in diesem Bereich die
Ostliche Fortsetzung des Vorpommern-Storungssystems
befindet, das NNW-SSE orientierte Graben und Halb-
graben begrenzt, die ebenfalls seit Mitte der Kreidezeit
kompressiv iiberformt wurden. Auch Lupwic (1999) sieht
Hinweise auf junge tektonische Aktivitaten, wonach es im
Seegebiet Ostlich und stidostlich von Riigen zu einer meh-
rere Jahrmillionen dauernden Absenkung bis zum spéten
Pleistozan gekommen sein soll.

Eine wichtige Rolle bei der Freilegung prépleistozéner
Sedimente im Bereich der Oderbucht durch die aus nord-
Ostlicher bis ostlicher Richtung vorstofienden Eismassen
diirfte eine tief eingeschnittene Abflussrinne der Ur-Oder
gespielt haben, an deren Randern es zur Aufpressung von
alterem Gesteinsmaterial durch die Gletscher kam. Diese
Rinne ermoglichte auch die Ingression von Meerwasser
und die Ablagerung mariner Sedimente, die teilweise eben-
falls als Schollen mit aufgenommen und nur wenige Kilo-
meter bis zur Greifswalder Oie transportiert wurden.

Exkursionspunkte
Die besten Aufschliisse der Insel bietet das ca. 1,1 km lange
und 6 bis 10 m hohe aktive Kliff an der SE-Kiste zwischen
der Rettungsstation und dem Uferschutzwall (Abb. 1). Es
zeigt nicht nur eine relativ vollstindige pleistozéne Ab-
folge, sondern auch eingelagerte, prépleistozéne Schollen
unterschiedlicher lithologischer Zusammensetzung und
verschiedenen Alters, die héaufig gemeinsam deformiert
und zu einem SW-vergenten Schuppenstapel zusammen-
geschoben sind. Da aus Zeitgriinden auf einer eintigigen
Exkursion nicht das gesamte SE-KIiff der Greifswalder Oie
vorgestellt werden kann, wurden zwei Kliffprofile ausge-
wihlt, die fiir die pleistozane Abfolge und glaziale Defor-
mation repréasentativen Charakter haben (Stop 1 und 2).
Die anhand von Stérungen mehr oder weniger deutlich
abgrenzbaren Kliffabschnitte am SE-KIiff der Greifswal-
der Oie wurden von KNAUST (1995b) in Anlehnung an die
Gliederung auf Jasmund/Riigen als ,Streifen” bezeichnet.
Dieser Begriff wird seit KerLaack (1912) fir die pleistoza-
nen Abfolgen zwischen benachbarten Kreide-Komplexen
des oberen Untermaastricht verwendet. Da dieser Begriff
eine gleichartige Abfolge und Genese von pleistozénen
und prépleistozdnen Sedimenten suggeriert, wird er von
uns hier nicht verwendet. Um die von KNAUST (1995b) vor-
gestellten Kliffprofile einzuordnen, werden jedoch die von
ihm angegebenen Metrierungen iibernommen, die an der
SE-Ecke des Rettungsschuppens beginnen. Die Lage der
einzelnen Aufschliisse ist mit GPS eingemessen worden.
Ein weiterer wichtiger Aufschluss befindet sich eben-
falls an der SE-Kiiste der Insel. In einem ca. 20 m breiten
,Kliff-Fenster” nahe der Ostspitze der Insel, das aufgrund
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der Zerstorung des Uferschutzwalls in diesem Bereich und
der damit verbunden Reaktivierung des passiven Kliffs ent-
standen ist, sind untereozidne Tone mit eingelagerten kar-
bonatisch zementierten Konkretionen aufgeschlossen. Die-
ses einzigartige Vorkommen enthélt eine neue Varietat der
Zementsteine der Greifswalder Oie, deren petrographische
Zusammensetzung und Fossilinhalt erstmals vorgestellt
werden sollen (Stop 3).

Von der Spitze des Leuchtturms bietet sich bei guter
Sicht ein hervorragender Blick tiber die Insel bis zu den
benachbarten Kiisten des vorpommerschen Archipels. An-
hand der Morphologie konnen genetische Beziehungen der
Greifswalder Oie zu den Inselkernen SE-Riigens und Use-
doms diskutiert werden (Stop 4).

An der NW-Kiiste gibt es zwar historische Aufzeich-
nungen weiterer Schollen aus Gesteinen der Kreide und
des Tertidr, aber bis auf eine Schuppe aus Kreidemergel des
Campan unterhalb der ,Kuhle® ist davon heute nichts mehr
an der Oberflache sichtbar. Ursache dafiir sind die umfang-
reichen Kiistenschutzmafinahmen an dem ehemals aktiven
NW-KIiff. Ein Abstecher in die naturkundliche Ausstellung
der Station des Jordsand e.V. macht mit Fauna und Flora der
Insel vertraut (Stop 5).

Form, Grofle und Gerdllbestand des holozidnen Sand-
hakens an der SW-Spitze der Insel wechseln infolge sich
rasch dndernder Stromungsverhéltnisse stindig. Eine jun-
ge Landschaftsform ist der morphologisch tiber den Mee-
resspiegel der Ostsee herausragende, auf einem Geschie-
bemergelkern auflagernde Teil eines komplizierten Strand-
wallsystems, dass zu dem mit grofien Findlingen besetzten
Oier Riff iiberleitet (Stop 6).

Stop1: 350 m langes Kliffprofil nordédstlich des

,Knochenstiegs“ bis zum Uferschutzwall

350 m long cliff section NE of “Knochenstieg”
towards the protecting sea wall

Dieses Profil (ca. 750-1083 m) beginnt an einem Kliffabstieg,
der nach dem Knochenfund im Jahr 2009 als ,Knochenstieg“
bezeichnet wird. Von diesem Abstieg nahe der SW-Ecke
des ,Busches®, einem alten Eichen-Buchen-Waldgebiet, bis
zum Beginn des Uferschutzwalls im NE (vgl. Abb.1) besteht
das SE-KIiff aus verschiedenen Schuppen dislozierter pleis-
tozéner Sedimentfolgen mit eingelagerten prapleistozénen
Schollen. Folgende drei Schwerpunkte werden vorgestellt:
(1) die ,klassische® Pleistozdn-Abfolge, (2) Schollen aus
kreidezeitlichen und tertifren Ablagerungen und (3) glazi-
tektonische Deformationsformen.

Dieser Kliffabschnitt bietet zwischen 894 und 972 m ein
nahezu vollstdndiges Profil der pleistozanen Schichten, das
von KNAUsT (1995b) ausfithrlich beschrieben wurde. Zwi-
schen 947 und 957 m bildet der Untere Geschiebemergel
(m1) die Kliffbasis (Abb. 3a). Dieser blaugraue, tonige Ge-
schiebemergel ist an dem typischen weitstandigen orthogo-
nalen Kluftsystem gut zu erkennen. Er entspricht geschie-
bestatistisch einer Saale-Moréne qS2 (? Warthe-Vorstof3).

Uber einer Erosionsdiskordanz kann auf der verwit-
terten Oberfldche des m1 eine Gerdlllage vorhanden sein,
die eine Abfolge von glazifluviatilen Kiesen und Sanden
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(i1-Serie) einleitet. Sie ist in drei Einheiten (Kies—Sand-
Kies) untergliedert, wobei jede Einheit invers gradiert ist
(KnausT 1995a). Ungeschichtete Lagerung, undeutliche
Lamination und trogformige Schragschichtung herrschen
VOr.

Im Hangenden der i1-Serie lagert zwischen 915 und
936 m der m2-u den oberen Kiesen und Sanden auf. Er ist
faziell komplex ausgebildet und entwickelt sich iiber einem
geschichteten sandigen Abtropftill mit einzelnen Dropsto-
nes und FlieBmorinen in ein tilloides Sediment mit Kies-,
Sand- und eozdnen Toneinlagerungen. Geschiebestatis-
tisch sind auffallig geringe PS-Anteile (2 %) bei maximalen
MK+F-Gehalten (20 %) belegt, die auf eine lokale Aufarbei-
tung von oberkretazischen Mergeln zuriickzufiithren sind
(KnausT 1995b). Eine Zuordnung zur frithweichselzeitli-
chen qw0-Moréne (Warnow-Vorstofl) wire moglich, steht
aber im Widerspruch zu neuen Untersuchungsergebnissen
(s.u.).

Der m2-u wird durch geschichtete Feinsande bedeckt,
die als deformierte Beckensande nach KNAUST (1995b) den
Abschluss der i1-Serie bilden, in die der m2-u als Schlamm-
strom eingeschaltet ist. Dartiber folgt der m2-o mit zahlrei-
chen Sand- und Kieseinlagerungen und dem lokal hochs-
ten Anteil von PS (19 %). Er entspricht geschiebestatistisch
einer Weichsel-Moréane qW1 (Brandenburger/Frankfurter
Vorstof3). Die gesamte Abfolge wird diskordant vom Obe-
ren Geschiebemergel (m3) tberlagert (qw3-Mordne des
Mecklenburger Vorstofles), der auf den Kluftflachen sekun-
dar zementierte Kalkbelage zeigt.

Im Kliffprofil sind verschiedene prapleistozane Ge-
steinsschollen aufgeschlossen. Zwischen 793 und 825 m
treten cenomane Kreide-Schuppen im m2-o auf (Knaust
1995b; Koordinaten: RW 330429505, HW 6011401 ETRS 89).
Die bereits farblich auffélligen weiflen Kreidemergel zeigen
eine nach SW gerichtete Aufschuppung an und sind intern
zerschert (Abb. 8). Die Schuppen fallen gleichméaf3ig nach
NE ein (Messung von D. Knaust: 154°/35° nach Streich-
richtungsmethode) und lassen die Aufschuppung als post-
sedimentédren glazitektonischen Vorgang rekonstruieren
(KnausT 1995b). Dies impliziert einen Gletschervorstofl
aus NE, der zeitlich jiinger als der Brandenburger/Frank-
furter Vorstof3 sein muss. Zum Teil scheint der umgeben-
de Geschiebemergel in die zerscherten Kreide-Schuppen
eingepresst zu sein (Abb. 11). Neben den grofleren Krei-
deschuppen kommen am SE-KIiff auch einige Zentimeter
bis Dezimeter machtige Kreidebander vor, die ebenfalls
iiberwiegend nach NE einfallen und teilweise in einzelne
Schlieren ,aufspleifien.

Das Kreide-Vorkommen wurde von BORNHOFT (1885)
erstmals erwéhnt und dem Turon zugeordnet. ELBERT &
KvrosE (1904) geben Campan (Senon) als Alter an. Eine bei
796 m entnommene Probe enthalt Foraminiferen, die ce-
nomanes Alter belegen (KNAUST 1995b; Bestimmung von
J. Rusbiilt, Schwerin): Gavelinella cenomanica (BROTZEN),
Gavelinella baltica BROTZEN, Hagenowina advena (CUSH-
MAN) und Dorothia gradata (BERTHELIN). Auch bestétigt der
Fund eines Seeigels der Art Discoidea (Camerogalerus) cylind-
rica (LAMARCK) das cenomane Alter des Vorkommens. Von
ReIcH (1998) wurden folgende Fossilgruppen aufgefiihrt: Fo-
raminiferida, Bivalvia, Ostracoda, Ophiuroidea, Echinoidea,
Holothuroidea, Chondrichthyes und Osteichthyes.
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KnAusT (1995b) beschrieb zwischen 940 und 946 m (Ko-
ordinaten: RW 330429650, HW 6011446 ETRS 89) eine grof3-
flachige Einlagerung von eozidnem Ton, der injektiv in die
i1-Serie eingedrungen ist (Abb. 14). Dabei handelt es sich
nach neuen Untersuchungen lithologisch um einen grau-
en, kalkfreien, feinsandigen Schluff, der vermutlich das ba-
sale Eozan reprasentiert (OBST 2010). Der Diapirismus ist
an Abschiebungen in der hangenden i1-Serie gebunden,
die infolge Kryoturbation (Sackung) entstanden und auf
eine polygenetische Deformation hinweisen (KNAUST &
KaTzUNG, unveroft.).

Neben den diapirartigen Intrusionen kénnen am SE-
Kliff auch nahezu konkordante Einlagerungen von untereo-
zénen Tonen und Schluffen beobachtet werden. Zum Teil
sind die tonigen Einlagerungen jedoch entlang von Bewe-
gungsbahnen zerschert und bilden z.B. bei 985 m (Koordi-
naten: RW 330429681, HW 6011459 ETRS 89) steil nach NE
einfallende Bander bzw. Schlieren. Norddstlich dieser Be-
wegungsbahn sind der m2-u und die dartiber folgenden ge-
schichteten gelben Beckensande, die nach KNausT (1995b)
den Abschluss der i1-Serie bilden, sowie der hangende
m2-o Bestandteil einer liegenden Falte, deren Achse flach
nach SW abtaucht. Der obere Faltenschenkel ist diskordant
vom m3 abgeschnitten. Die Faltenstruktur wird besonders
durch verschiedene im m2-u eingelagerte Kieslinsen und
-bander sichtbar, die einen hohen Anteil an Kreidebruch-
stiicken enthalten und teilweise schridg geschichtet sind
(vgl. OBsT 2010).

Glazitektonische Deformationen sind auch zwischen
1035 und 1050 m an steilen Lagerungsverhaltnissen zu
erkennen. Ein breites Stapelgefiige fithrt nach Knaust
(1995b) in diesem Bereich zu der maximalen Hohe des SE-
Kliffs von etwa 10 m. Die SW-vergente Schuppenstruktur
beginnt an der Kliffbasis mit dem m1 und eingelagerten
eozdnen Tonbdndern. Darauf folgen Kiese der i1-Serie,
die z.T. durch Eisenhydroxid verkittet sind und tber den
Strandbereich verfolgt werden kénnen (Abb. 15). In dem
abtragungsresistenten Schotterkérper sind auch eozéne

Zementsteine enthalten, die eine Abtragung der Tone ein-
schlief$lich der Zementstein-Konkretionen bereits zur Ent-
stehungszeit der i1-Sedimente belegen (KNAUST 1995b). Auf
frei gespiilten Strandabschnitten sind die Schichtkopfe der
einzelnen Schuppen gut sichtbar (Messung von K. Obst:
028°/80° nach Fallrichtungsmethode; Abb. 16a). Parallel
dazu waren im unteren Strandbereich schmale Einlagerun-
gen von eozédnem Ton mit groflen Zementsteinen und ein
glaukonitischer Sandstein, Schluff und Ton mit Phospho-
ritkonkretionen und fossilen Holzern aufgeschlossen, wel-
che Foraminiferen miozanen bis pliozdnen Alters fithren
(KNAUST 1995b).

Im Bereich der mit etwa 75° gleichfalls nach NNE ein-
fallenden i1-Sande entstand eine grofle Brandungshohle
(Koordinaten: RW 330429724, HW 6011495 ETRS 89) von
fast 4 m Hohe, 3 m Breite und 6 m Tiefe, die eine selekti-
ve Erosion dieser weniger verwitterungsresistenten Abla-
gerungen anzeigt (OBsT 2010; Abb. 16b). Den grofiten Teil
des Schollenstapels bildet nach KNAUST (1995b) der m2-u,
der durch m1- und m2-o-Schuppen unterbrochen wird.
Die Bewegungsbahnen zwischen den einzelnen Schup-
pen streichen um NW und fallen unterschiedlich steil
nach NE ein. Oft sind sie mit eozanem Ton ausgekleidet.
Die grofiflichig aufgeschlossenen, gut geschichteten Kie-
se und Sande gehoren wahrscheinlich zur oberen i1-Serie.
Sie enthalten zahlreiche FlieBmordnen und fallen durch
eine extrem hohe Kreidemergelanreicherung auf. Eine bei
1052 m entnommene Probe enthielt Foraminiferen des Co-
niac/Santon-Grenzbereiches (KNAUST 1995b; Bestimmung
von J. Rusbilt, Schwerin): Globotruncana paraventricosa
(HoFkER), Globotruncana lapparenti BROTZEN, Stensioeina
exsculpta exsculpta (REuss), Stensioeina ex gr. granulata
(OLBERTZ) und Stensioeina granulata polonica WITWICKA.
Der gesamte Stapel mit den steil nach NE einfallenden
Schichten wird vom jiingsten Geschiebemergel (m3) ge-
kappt, der alle &lteren Strukturen nach einer deutlichen
Diskordanz flach tiberlagert.

Abb. 14: Graue eozine Schluffe sind in tiberlagernde Kiese und Sande
der i1-Serie eingedrungen. Vermutlich reagierten sie auf den Druck des
vorriickenden Inlandeises plastisch und stiegen, dhnlich den Salzdiapiren
im Norddeutschen Becken, auf. Kliffumbiegung ca. 100 m norddstlich des
,Knochenstiegs®. Blick aus Siiden. (Foto K. Obst)

Fig. 14: Grey Eocene silt intruded into the overlaying gravel and sand of the
i1 series. They probably reacted with ductile movements on the pressure of

the advancing ice, like salt diapirs in the North German Basin. Cliff section
about 100 m NE of “Knochenstieg”. Seen from the South. (Photo K. Obst)
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Abb. 15: Limonitisch verfestigte basale Kiese der i1-Serie mit Zement-
steinbruchstiicken tiber zerscherten eozanen Tonen. Blick aus Siidosten.
(Foto K. Obst)

Fig. 15: Limonitically consolidated basal gravel of i1 series with cement-
stone boulders above sheared Eocene clay. Seen from the SE. (Photo K. Obst)
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Abb. 16: (a) Glazitektonisch steil aufgerichtete pleistozine Schichtenfolge etwa 100 m siiddwestlich des Uferschutzwalls. Uber dem m1-Geschiebe-
mergel mit eozénen Tonen folgen mit Eisenausfallungen verfestigte Kiese und Sande der i1-Serie sowie der m2-Geschiebemergel. (b) In den weniger
verwitterungsresistenten i1-Sanden ist infolge von Hochwasser eine fast 4 m hohe Brandungshéhle entstanden. (Foto K. Obst)

Fig. 16: (a) Glacio-tectonically steeply upwarded Pleistocene sequence, approximately 100 m SW of the protecting sea wall. Above m1 till with incorporated
Eocene clay follow limontically consolidated gravel and sand of i1 series as well as m2 till. (b) A nearly 4 metres high surf cave was washed out during high

waters into the less weathering resistant i1 sand. (Photo K. Obst)
Stop2: 100 m langes Kliffprofil siidwestlich des
~,Knochenstiegs”

100 m long cliff section SW of “Knochenstieg”

Das zweite Kliffprofil beginnt ebenfalls an dem in ei-
ner Erosionsrinne angelegten Abstieg und verlduft vom
Knochenstieg (ca. 750 m) bis zu einem markanten Kliff-
vorsprung aus Geschiebemergel (ca. 640 m). Dabei sollen
folgende Schwerpunkte erértert werden: (1) Pleistozéne
brackisch-marine Tone als Anzeiger fiir einen mittelweich-
selzeitlichen Meeresvorstof3 bis in den Bereich der Oder-
miindung, (2) Interglaziale Sande mit einem Knochenfund
eines Groflsdugers in-situ, (3) Bodenbildungsprozesse im
Oberen Geschiebemergel (m3), (4) Kiustendynamik und
Glazialgeschiebe.

Unmittelbar siidwestlich des ,Knochenstiegs® wurde
wiahrend der Sturmflut vom 14./15. Oktober 2009 der Kliff-
fufl freigelegt (Koordinaten: RW 330429491, HW 6011385
ETRS 89). Demnach wird hier der Untere Geschiebemer-
gel (m1) mit teilweise eingelagerten Bandern untereozéner
Tone an der Basis direkt von etwa 1 m machtigen, kalk-
haltigen, griinlichgrauen bis rotlichgrauen Tonen iiber-
lagert, die eine pleistozéne brackisch-marine Mikrofauna
enthalten (Abb. 17). Dartiber folgen nur 0,6-1,2 m méchtige
gelbbraune Fein- bis Mittelsande der i1-Serie und im Han-
genden bildet der Mittlere Geschiebemergel (m2) den Ab-
schluss der Abfolge.

Mikropaldontologische Untersuchungen belegen eine
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individuenreiche, aber artenarme Foraminiferen-Fau-
na (MENG et al. 2010; Abb. 18), z.B. Haynesina orbiculare
(BrADY, 1881), Cribroelphidium albiumbilicatum (WEIss,
1954) und Cribroelphidium excavatum (TERQUEM, 1875).
Eine Scholle dhnlicher Tone wurde ca. 50-60 m weiter siid-
westlich von FRENZEL & ANSORGE (2001) untersucht, die
aber 2009 nicht mehr aufgeschlossen war. Diese enthielt
neben einer vergleichbaren Foraminiferen- auch eine Ostra-
kodenfauna. Unter den Foraminiferen sind Haynesina orbi-
culare und Cribroelphidium albiumbilicatum sehr haufig, Cri-
broelphidium excavatum f. clavatum, C. bartletti (CUSHMAN,
1933) und Pseudopolymorphina novangliae (CUSHMAN, 1923)
kommen dagegen nur selten vor. Die Ostrakodenfauna be-
steht fast ausschlieBlich aus Roundstonia globulifera (Abb. 18).
Daneben treten vereinzelt Klappen von Cytheropteron pseu-
domontrosiense (WHATLEY & MASSON, 1979) auf.

Die Zusammensetzung der Fauna entspricht derjeni-
gen der Einheit C aus dem Profil der Klisser Nische/Arko-
na (FRENZEL 1993). Roundstonia globulifera ist eine seltene
quartare Ostrakodenart. Sie tritt rezent ausschliellich in der
Arktis auf und war im Pleistozén bis in mittlere Breiten ver-
breitet (z.B. England, Schottland, Irland, NE-Atlantik, Nord-
see, S-Norwegen und Kattegatt). Sie ist eine marine Kalt- und
Flachwasserart und toleriert Brackwasser im &ufferen Teil
von Astuaren. Auch die tibrige Fauna lasst auf flaches, kaltes
Wasser und marine Bedingungen mit geringem Brackwasser-
einfluss, bei einer Salinitat um 30 psu schliefen. Diese Fau-
na belegt eine mit der Nordsee in Verbindung stehende, weit
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Abb. 17: (a) Nach dem Sturmhochwasser vom 14./15. Oktober 2009 freigelegter Kliffanschnitt unmittelbar siiddwestlich des ,Knochenstiegs®“. Der
Untere Geschiebemergel (m1) wird hier direkt von grinlichgrauen bzw. rotlichgrauen brackisch-marinen Tonen (i1) iiberlagert, die vermutlich ein
frith- bis mittelweichselzeitliches Alter besitzen. Dariiber folgen helle, gelbliche Sande (i1) und der gelb-braune Mittlere Geschiebemergel (m2). Blick
aus Siidosten. (b) Detailaufnahme. (Foto K. Obst)

Fig. 17: (a) Cliff section SW of “Knochenstieg”, exposed during the storm flood of October 14th/15th 2009. The Lower till (m1) is directly overlain by greenish
and reddish grey brackish-marine clay, probably of Early to Middle Weichselian age. Above the clay follows light yellowish i1 sand and the yellow-brown
Middle till (m2). Seen from the SE. (b) Detailed view. (Photo K. Obst)

0,2 mm
Cribroelphidium excavatum (Terquem, 1875)

Haynesina orbiculare (Brady, 1881)

Abb. 18: Ostrakoden [Roundstonia globulifera (BRADY, 1868)] und Foraminiferen aus frith- bis mittelweichselzeitlichen brackisch-marinen Tonen [Hay-
nesina orbiculare (BRADY, 1881), Cribroelphidium albiumbilicatum (WE1ss, 1954) und Cribroelphidium excavatum (TERQUEM, 1875)]. Die Abbildungen
stammen von vergleichbaren Exemplaren aus dem Cyprinenton von Arkona/Riigen (FRENZEL 1993).

Fig. 18: Ostracods [Roundstonia globulifera (BRADY, 1868)] and foraminiferans from Early to Middle Weichselian brackisch-marine clay [Haynesina orbi-
culare (BRADY, 1881), Cribroelphidium albiumbilicatum (WEiss, 1954) und Cribroelphidium excavatum (TERQUEM, 1875)]. Pictures are taken from similar
specimen of the Cyprina clay of Arkona, island of Riigen (FRENZEL 1993).
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nach SE hineinreichende, relativ flache Meeresbucht unter
subarktischem bis arktischem Klima, in die moglicherweise
eine Ur-Oder gemiindet hat.

Von STEINICH (1992) wurde der Cyprinenton von Arko-
na in das Mittlere Weichsel (Hengelo/Denekamp-Interstadi-
al) eingeordnet. Eine “C-Datierung an Schalen von Arctica
islandica (LINNAEUS 1767) in Lebendstellung ergab 27.000 +
3.000 Jahre BP. HOUMARK-NIELSEN (1994) vermutete nach
Untersuchungen auf der déanischen Ostseeinsel Moen die
Korrelation mit frithweichselzeitlichen marinen Sedimenten
von Klintholm und schloss das von STEINICH (1992) gegebe-
ne Alter aus paldogeographischen Erwégungen heraus aus.
Allerdings ist gerade das Marine Isotopenstadium MIS 3 des
Mittelweichsel durch wechselnde klimatische Bedingungen
mit raschen Meeresspiegelschwankungen gekennzeichnet
(KNUDSEN et al. 2009, HELMENS ¢ ENGELs 2010). Demzufol-
ge sind die von HOUMARK-NIELSEN (2010) vorgeschlagenen
paldogeographischen Rekonstruktionen vor bzw. nach dem
mittelweichselzeitlichen Klintholm-Eisvorstof3 um 32.000 +
4.000 Jahre cal. BP kritisch zu bewerten. Aufgrund des Fundes
brackisch-mariner Tone des MIS 3 auf der Greifswalder Oie
ist sogar eine bis in die Pommersche Bucht hineinreichen-
de marine Ingression anzunehmen. Sedimente eines mittel-
weichselzeitlichen marinen Interstadials wurden jiingst aus
Bohrkernen von Kriegers Flak westlich des Arkona-Beckens
beschrieben (ANJAR et al. 2010) und unterstiitzen die Hy-
pothese eines nach SE gerichteten Meeresvorstofies vor ca.
50.000 bis 30.000 Jahren. Zur Klarung dieser Frage sind jedoch
Isotopen- und “C-Untersuchungen an den Foraminiferen
notwendig.

In den durch sekundére Eisenausfallungen braunlich
gefarbten, feinkornigen reinen Quarzsanden fanden sich
ca. 20 m siidwestlich des ,Knochenstiegs® in etwa finf Me-
ter Hohe in-situ Knochenreste eines Grofisaugers (Koordi-
naten: RW 330429468, HW 6011378 ETRS 89), die im Herbst
2009 aus dem KIiff geborgen werden konnten (OBST 2010;
Abb. 19). Die vermutlich glazitektonisch zerscherten Schul-
terblatt-Knochen befinden sich oberhalb eines saalezeitli-
chen Geschiebemergels (m1) mit den auflagernden mittel-

weichselzeitlichen Tonen und werden im Hangenden von
einem Geschiebemergel (m2-0) des Weichsel-Hochglazials
(Brandenburger/Frankfurter-Vorstof3) tiberlagert.

Die geborgene Scapula ist aufgrund einer nahezu kreis-
runden Gelenkpfanne typisch fiir Cerviden. Die Lange
der zusammengesetzten Knochenfragmente betrdgt ca.
45-50 cm (Abb. 20). Diese Grolendimension, das Alter des
Fundes sowie der kaltzeitliche Kontext des Fundhorizon-
tes machen die Zuordnung zum Riesenhirsch Megaloceros
giganteus (BLUMENBACH, 1803) sehr wahrscheinlich, wobei
aber auch ein Elch, z.B. Alces alces (LINNAEUS 1758) nicht
vollstidndig ausgeschlossen werden kann (MENG et al. 2010).

Riesenhirschfunde sind in Mecklenburg-Vorpommern
selten, Vorkommen von Gristow, Giitzkow, Endingen and
Ludersdorf wurden publiziert. Wahrend die Funde von En-
dingen und Liidersdorf in das Allered datiert werden konn-
ten, sind fur die Funde von Gristow und Giitzkow keine
Alter bekannt (vgl. BENECKE 2000). Zahlreiche spétpleisto-
zane-frithholozéne Uberreste von Riesenhirschen sind da-
gegen aus Stidskandinavien beschrieben und dokumentiert
(AARIS-SORENSEN & LILJEGREN 2004).

Dem Fund von der Greifswalder Oie kommt nicht nur
grof3e Bedeutung zu, weil Funde von pleistozénen Grof3-
sdaugern in Mecklenburg-Vorpommern, mit Ausnahme von
Mammutknochen, vergleichsweise selten sind, sondern
weil dieser Fund direkt aus einer pleistozénen Schichten-
folge entnommen werden konnte und iiber das Knochen-
material eine Absolutdatierung der Schicht erfolgen kann.

Die jingste Einheit im Kliffprofil ist der Obere Ge-
schiebemergel (m3), der dem Mecklenburger Vorstofy zu-
geordnet wird und alle o.g. Einheiten diskordant tiberla-
gert. Nach KNAUST (1995b) ist er mindestens 1 m maéchtig
und geht im Hangenden unvermittelt in einen 0,5-0,6 m
méchtigen Geschiebelehm iiber. An der Basis der nur 0,2-
0,4 m machtigen Bodenschicht kénnen periglaziale Kryo-
turbationen in Form von Taschenbdden auftreten. Kalkab-
scheidungen auf Kluftflachen fithren zur Ausbildung eines
,Kalkbandes® und vereinzelt treten Lof3kindel an der Gren-
ze zu den unterlagernden Schichten auf. Aufgrund seiner

Abb. 19: (a) Bergung der Knochenfragmente eines Grof3saugers aus mit Eisenhydroxiden impragnierten, reinen Quarzsanden der i1-Serie durch
Dr. Stefan Meng am 10. Oktober 2009. (b) Das etwa 25 cm lange Knochenbruchstiick gehért wahrscheinlich zum Schulterblatt eines Riesenhirsches
(Megaloceros giganteus). (Foto K. Obst)

Fig. 19: (a) Recovery of bone fragments of a giant mammal from limonitically stained pure quartz sand of i1 series by Dr Stefan Meng at October 10th
2009. (b) The 25 cm long fragment is most probably a scapula of a giant deer (Megaloceros giganteus). (Photo K. Obst)
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Abb. 20: Schulterblatt eines pleistozanen Grolssaugers, vermutlich
Megaloceros giganteus (BLUMENBACH, 1803). 1-3 Knochenfragmente.
4 Kreisrunde Gelenkpfanne. (Foto S. Meng)

Fig. 20: Scapula of a Pleistocene giant mammal, probably Megaloceros
giganteus (BLUMENBACH, 1803). 1-3 Bone fragments. 4 Circular socket joint.
(Photo S. Meng)

geringen Méchtigkeit und lithologischen Ausbildung (Aus-
schmelztill) kann diese qw3-Moréne (Mecklenburger Vor-
sto3) nicht dem stauchenden Gletschervorstofl zugeordnet
werden. Dafiir kommt eher der Pommersche Vorstof3 in
Frage, von dem aber nach den bisherigen Untersuchungen
auf der Greifswalder Oie keine qw2-Moréne iiberliefert zu
sein scheint.

Kiistenabbriiche betreffen zwar die gesamt SE-Kiiste
der Greifswalder Oie, insbesondere aber die langgezoge-
ne Bucht mit den zahlreichen Einschaltungen pleistozéner
Sande an der schmalsten Stelle der Insel ist bevorzugtes
Ziel der Wellenerosion. Bei starken Stiirmen aus nordlicher
bis ostlicher Richtung, die bevorzugt am Ende des Winters
bzw. im beginnenden Friithjahr auftreten, kann die Bran-
dung den Kliffful erreichen. Solche Abbriiche konnten
wihrend der Sturmflut vom 14./15. Oktober 2009 beobach-
tet und dokumentiert werden (OBST 2010). Gleichzeitig er-
folgte wiahrend des Hochwasserstandes eine Aufarbeitung
von abgebrochenem Material, wobei nur grofiere Geschie-
be iibrig blieben. Dadurch ist der grofle Geschiebebesatz in
diesem Kiistenabschnitt zu erklaren.

Die Vielfalt der am SE-Strand befindlichen Geschiebe ist
beachtlich. Ursachen dafiir sind neben einer offensichtlich
geringen Sammeltétigkeit vor allem das Auftreten von un-
terschiedlich alten Geschiebemergeln am Kliff, die Eisvor-
stofle aus nordlicher bzw. ostlicher Richtung représentie-
ren. Vergleicht man die Zusammenstellungen von KNAUST
(1995b) und HINZ-SCHALLREUTER & SCHALLREUTER (2001),
ergibt sich, unter Beriicksichtigung eigener Funde, ein brei-
tes Spektrum an sedimentaren Geschieben fast sémtlicher
erdgeschichtlicher Abschnitte des Phanerozoikum Nord-
europas. Auch bei kristallinen Geschieben spannt sich der
Bogen von Revsund-Graniten aus Jamtland in N-Schweden

148

iiber Rapakiwi-Granite der finnischen Aland-Inseln bis zu
den Smaland-Graniten in SE-Schweden.

20 m breites Kliff-Fenster siidéstlich des
Leuchtturms

20 m wide cliff window SE of the lighthouse

Stop 3:

Seit den 1990er Jahren ist ca. 100 m siidwestlich der Ost-
spitze der Insel eine grofiere untereozéne Tonscholle (Ko-
ordinaten: RW 330430006, HW 6011665 ETRS 89) in einem
reaktivierten Kliffabschnitt im Bereich des auf ca. 20 m
Lange zerstorten Uferschutzwalls zuganglich. Die Liicke
in der Uferbefestigung ist vielleicht in den harten Wintern
1978/1979 oder 1986/1987 durch Eispressung entstanden, als
Eisschollen iibereinander gestapelt und vom Wind an die
Kiiste gedriickt wurden, wie dies auch im Eiswinter 1996
bei der Zerstérung der Nordmole im Hafen Greifswald-
Wieck beobachtet werden konnte (OBsT 2010).

Dieses von KNAUST (1995b) relativ knapp beschriebene
Vorkommen ist im Vergleich zu anderen Einlagerungen
untereozéner Tone in den pleistozdnen Schichten am SE-
Kliff der Greifswalder Oie einzigartig. Als Besonderheit
sind die in-situ im Ton vorkommenden, bis 25 cm méich-
tigen und maximal 1,40 m langen, konkretionsartigen Ze-
mentsteine zu nennen (Abb. 21). In diesen frithdiagenetisch
mit Calcit und Siderit zementierten Sedimentfolgen sind
aufgrund geringer Kompaktion die primaren Gefiige er-
halten geblieben. Neue lithologische und paldontologische
Untersuchungen dieser Konkretionen zeigen Unterschiede
zu den héufigeren, als Lokalgeschiebe an den Kiisten der
Greifswalder Oie und des Greifswalder Boddens auftre-
tenden Zementsteinen vom Greifswalder Oie Typus sensu
ANDERSEN (1938) und belegen die Existenz von mindestens
zwei Varietdten aschefithrender Karbonat-Konkretionen
(MATTING et al. 2010).

Bei den von ANDERSEN (1938) und spéter von KNAUST
(1992) beschriebenen Zementsteinen der Greifswalder Oie
handelt es sich um isolierte Einzelgeschiebe (Abb. 10), die als
Konkretionen keinem ,Muttergestein® zugeordnet werden

Abb. 21: Untereozéine Tone mit einer 1,40 langen und 25 cm méchtigen
Kalkkonkretion (Zementstein vom Greifswalder Oie Typ II) etwa 100 m
siidwestlich der Ostspitze der Insel. (Foto K. Obst)

Fig. 21: Early Eocene clay with 1.40 m long and 25 cm thick carbonate
concretion (cementstone of Greifswalder Oie type II) exposed approximately
100 m SW of the eastern end of the island. (Photo K. Obst)
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konnen. Von GRONWALL (1903) wurden sie einer ostlichen
Gruppe von Geschieben zugewiesen, die in Mecklenburg
und Pommern verbreitet sind und sich von den Vorkom-
men einer westlichen Gruppe in Schleswig-Holstein un-
terscheiden. Sie haben haufig eine dunkelgraue, mehr oder
weniger dicke Verwitterungsrinde und sind hauptsachlich
parallel oder schrag geschichtet. Untergeordnet kénnen
auch Geschiebe ohne makroskopisch sichtbare Schichtung
auftreten. Vielfach sind die Ablagerungen intensiv biotur-
biert. Diese Geschiebe werden hier als Zementsteine vom
Greifswalder Oie Typ I bezeichnet. Sie sind durch einen
Wechsel von diinnen, gelblich-braunen Lagen feinkorni-
ger Karbonate mit bis zu 12 cm méchtigen dunklen Lagen
charakterisiert, die mit Calcit zementierte basaltische Tuf-
fite reprasentieren. Der Nichtkarbonatanteil betrdgt in den
hellen Lagen ca. 30 Gew.-%, in den dunklen Aschelagen ca.
50 Gew.-%. Der Volumenanteil dirfte aber in beiden Fallen
ahnlich sein, was auf das hohere spezifische Gewicht der
vulkanischen Komponenten zuriickzufithren ist.

Die tiberwiegend aus leicht braunlichen bis schwarzen,
teilweise in Palagonit umgewandelten Glaspartikeln (100
bis 200 wm) bestehenden vulkanischen Aschelagen sind re-
sedimentiert. Dies zeigen die Sedimentgefiige und Biotur-
bationen an, die immer von einer karbonatischen Lage tiber
der pyroklastischen Schicht beginnen. Zudem tibertrifft die
grofle Machtigkeit der Tuffite die der meisten Aschelagen
der dénischen Fur-Formation. Die zum Hangenden und

Liegenden scharf abgegrenzten Aschelagen in Nord-Jiit-
land sind auflerdem deutlich gradiert (500 bis 100-200 pm).
Bei den frither als Diatomite bezeichneten Karbonatlagen
handelt es sich um karbonatisch zementiertes toniges Ma-
terial, darunter auch zersetzter vulkanischer Staub. Zwar
gibt es sehr feine Diatomeen fithrende Horizonte (mono-
spezifische Anreicherungen von Fenestrella antiqua, die in
den alteren mikropaldontologischen Arbeiten als Coscino-

Exkursion G - Insel Greifswalder Oie

discus sp. 1 bezeichnet wurde; vgl. REIcH 2000), die beson-
ders auf aufgeschlagenen Schichtflachen zu erkennen sind
(Abb. 22). Generell kommen Diatomeen und andere Mikro-
fossilien aber nur sporadisch vor.

Von den Zementsteinen des Greifswalder Oie Typs
I sind die am Kliff der Greifswalder Oie in den grinlich-
grauen Tonen vorkommenden linsenférmigen bis platti-
gen Konkretionen zu unterscheiden (Abb. 21). Sie werden
deshalb hier als Zementsteine vom Greifswalder Oie Typ
II bezeichnet. Sie sind hellgrau, kénnen aber braunlich-
grau verwittern und gelbliche Uberziige auf Kluftflichen
aufweisen. Sie bestehen aus bioturbierten Feinsandstein-
lagen, in die mehrere Zentimeter méachtige, karbonatisch
zementierte, deutlich gradierte Aschelagen eingeschaltet
sind (Abb. 23a). Bereits LupwIG (2004) beschrieb solche Ze-
mentsteine mit Silt-Feinsandsteinlagen ohne sie als eigen-
standigen Gesteinstyp auszuhalten.

Der Feinsandstein ist mit Calcit und Siderit zementiert
und intensiv bioturbiert. Die Hauptkomponenten sind
detritischer Quarz sowie etwas Feldspat; untergeordnet
treten rundliche Quarz- und Glaukonitkérner auf. Der De-
tritus entstammt gering maturen Schiittungen vom Fen-
noskandischen Festland. Die rundlichen Quarz- und Glau-
konitkorner sind oft mit limonitischen Krusten tiberzogen
(Abb. 23b-c). Dies weist auf eine Umlagerung der Partikel
unter subaquatischen Bedingungen hin. Auch die in der
Matrix vorhandenen Sphérosiderite verweisen auf ein

Abb. 22: Untereozéner Zement-
stein vom Typ Greifswalder Oie
1, Schichtfliche mit Kalzitstein-
kernen der Diatomee Fenestrella
antiqua (Coscinodiscus sp. 1).
(Foto J. Ansorge)

Fig. 22: Early Eocene cementstone
of Greifswalder Oie type I, bedding
plane with calcite steinkerns of the
diatom Fenestrella antiqua (Cosci-
nodiscus sp. 1). (Photo J. Ansorge)

flachmarines Ablagerungsmilieu. Der Glaukonit stammt
moglicherweise aus den liegenden glaukonitreichen San-
den und Schluffen des in Vorpommern transgressiv ausge-
bildeten Paldozdn/Eozan-Grenzbereichs.

Die Genese der karbonatisch zementierten Konkretio-
nen aus Feinsand und Aschentuff in einer tonigen Matrix
ist schwer zu erklaren. Eventuell handelt es sich um inter-
tidale Prielfilllungen.

149




Abb. 23: (a) Anschliff eines Zementsteins vom Typ Greifwalder Oie II. Gradierte und bioturbierte, karbonatisch zementierte Aschelage tiber stark
bioturbiertem, karbonatisch zementierten Sandstein. (b) Diinnschliff der vulkanischen Aschelage (PPL) mit diagenetisch veranderten vulkanischen
Glasern. (c-d) Diinnschliff der Sandsteinlage (PPL und XPL). Die gerundeten Quarz- und Glaukonitkdrner haben Verwitterungsrinden, die auf Umla-
gerung hinweisen. (Foto S. Matting)

Fig. 23: (a) Polished section of a cementstone of Greifswalder Oie type II. Graded and bioturbated, carbonate cemented ash layer above highly bioturbated,
carbonate cemented sandstone. (b) Thin section of the volcanic ash layer (PPL) with diagenetically altered volcanic glass. (c-d) Thin section of the sandstone
layer (PPL und XPL). Rounded quartz and glauconite grains show weathering rims indicating re-deposition. (Photo S. Matting)

Im Vergleich zu den Zementsteinen des Dénischen
Moler (Fur-Formation) in Nord-Jitland, die in eine Wech-
sellagerung toniger Diatomite mit vulkanischen Aschela-
gen eingeschaltet sind (PEDERSEN et al. 2004), scheinen die
Vorkommen von der Greifswalder Oie, aber auch diejeni-
gen von NW-Deutschland (vgl. ANDERSEN 1938, HUCKE &
VoiGT 1967) fossilarmer. Der Fossilreichtum der ddnischen
Zementsteine ldsst sich jedoch durch geringe Bioturbation
aufgrund anoxischer Bedingungen im Sediment sowie feh-
lende Wasserbewegung erklaren.

Die héufigsten Fossilien in den Zementsteinen der
Greifswalder Oie sind Ichnofossilien, iiberwiegend Fraf3-
und Weidespuren, z.B. Taenidium, Teichichnus, Planolites
und Ophiomorpha-ghnliche Grabginge (KNAUST 1992),
die auf eine gute Durchliftung des Sediments hinweisen
(Abb. 10). Sideritische Kotpillen (Abb. 26, 22-23, vergl. auch
HINZ-SCHALLREUTER & SCHALLREUTER 2000) stammen ver-
mutlich von dekapoden Krebsen. Die Oberflache der koni-
schen, bis 4,5 cm langen ,Wurmréhre® Oiella voigti (emend.
HINZ-SCHALLREUTER & SCHALLREUTER 2000) ist aus mon-

150

axonen Schwammnadeln und untergeordnet auch grofle-
ren Glaspartikeln aufgebaut (Abb. 24, 9-10). Zu den weni-
gen dokumentierten Pflanzenresten gehoren fossile Holzer
(Stss 1980, KNAUST & Stss 1992) und ein Koniferenzapfen
(GoTHAN & NAGEL 1922), kleine Holzfasern sind héufig
(Abb. 26, 20-21). Reste von Wirbeltieren sind ebenfalls sel-
ten. Aufler isolierten Fischschuppen (HINZ-SCHALLREUTER
& SCHALLREUTER 2000), werden hier erstmals ein Haiwir-
bel (Abb. 24, 5-6), sowie ein Haizahn von Carcharias sp.
(Abb. 24, 7-8) aus einem Zementstein vom Typ II abgebil-
det. Aus diesem Gesteinstyp stammen auch Knochenreste,
die vermutlich zu einer Schildkrote gehoren (Abb. 24, 1-4).

Verhéltnismaflig zahlreich sind fossile Insektenreste
(Abb. 25). Sie kommen direkt in der Asche, haufiger aber
in den laminierten oder schrag geschichteten, Karbonat
zementierten Ton-/Vulkanstaublagen mit Massenanreiche-
rungen der Diatomee Fenestrella antiqua vor. Moglicher-
weise wurden die Insektenreste in solchen Diatomeen-Mas-
senbliiten fixiert und sanken mit diesen auf den Meeresbo-
den (vgl. ARCHIBALD & MAKARKIN 2006 fiir den danischen
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Moler). Die frithe Zementation von tonigem Detritus und
vulkanischem Staub ist der Grund fiir eine auf3erordentlich
gute und dreidimensionale Erhaltung der Insektenreste —
zumeist isolierte Fliigel. So sind selbst 1,5 mm kleine Fliigel
von Pilzmiicken (Diptera: Mycetophilidae) iiberliefert. Bis
jetzt liegen etwa 70 Insektenreste aus sieben Insektenord-
nungen (Isoptera, Homoptera-Auchenorrhyncha [Abb. 25,
7-8], Homoptera-Sternorrhyncha, Heteroptera, Lepido-
ptera [Abb. 25, 6], Coleoptera, Hymenoptera [Abb. 25, 4],
Diptera [Abb. 25, 1-3]) von der Greifswalder Oie und dem
angrenzenden vorpommerschen Festland vor. Im Fossil-
material iberwiegen Blattlauslowen (Neuroptera: Hemero-
biidae [Abb. 25, 10]) und Miicken (Diptera: Nematocera).
Auf Artniveau ist die Zusammensetzung der Insektenfauna
der des danischen Moler ahnlich (RusT 1998). Andererseits
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Abb. 24: 1-8 Untereozine Zement-
steine vom Typ Greifswalder Oie

1L 1-4 Schildkrétenpanzer, 5-6 Hai-
wirbel, 7-8 Haizahn (Carcharias sp.)
in stark bioturbiertem Zementstein.
9-10 Oiella voigti (HAGN, BURGER-
GALLOTH & Povrz, 1982), ,Wurmroh-
re” mit agglutinierten monaxonen
Schwammskleren in Zementstein
vom Typ Greifswalder Oie L. 1-8
Privatsammlung J. Ansorge, 9-10 In-
stitut fiir Geographie und Geologie,
Universitat Greifswald.

(Foto J. Ansorge)

Fig. 24: 1-8 Early Eocene cementstone
conretions of Greifswalder Oie type II.
1-4 tortoise shell, 5-6 shark vertebra,
7-8 shark tooth (Carcharias sp.) in
bioturbated cementstone. 9-10 Oiella
voigti (HAGN, BURGER-GALLOTH

& Porz, 1982), ,worm tube“ with
agglutinated sponge spicules from ce-
mentstone of Greifswalder Oie type I
1-8 private collection J. Ansorge, 9-10
Institute of Geography and Geology,
University of Greifswald. (Photo J.
Ansorge)

konnten Termiten (Isoptera [Abb. 25, 5]), Zuckmiicken
(Diptera: Chironomidae [Abb. 25, 3]) und die Blattwes-
penfamilie Tenthredinidae (Hymenoptera) erstmalig in
Zementsteinen vom Typ Greifswalder Oie nachgewiesen
werden. Bemerkenswert ist auflerdem die hohe Diversitét
der tropischen Zikadenfamilie Nogodinidae (Homoptera:
Fulgoromorpha [Abb. 25, 7]) mit vier bisher gefundenen
Arten sowie die Haufigkeit von Kleinzikaden (Cicadelli-
dae [Abb. 25, 9]). Die unterschiedliche Zusammensetzung
der juitlandischen und der vorpommerschen Taphozoénosen
kann eher durch unterschiedliche Entfernungen des Sedi-
mentationsraumes zur Kiiste, als durch irgendwelche 6ko-
logischen Griinde erklart werden.

Da Mikrofossilien nur durch Auflosung des Gesteins
mit Sduren gewonnen werden konnen, lassen sich nur Aus-
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Abb. 25: Insektenfliigel aus untereozanen Zementsteinen vom Typ Greifswalder Oie I. 1 Moosmiicke (Diptera, Cylindrotomidae,
Cylindrotoma n. sp.), 2 Stechmiicke (Diptera, Culicidae), 3 Zuckmiicke (Diptera, Chironomidae), 4 Blattlaus (Homoptera, Sternor-
rhyncha, Aphidina), 5 Termite (Isoptera, Kalotermitidae), 6 Schmetterling (Lepidoptera incertae familiae), 7 Tropische Zikade
(Homoptera, Fulgoromorpha, Nogodinidae), 8 Tropische Zikade (Homoptera, Fulgoromorpha, Ricanidae), 9 Kleinzikade (Homoptera,
Cicadellidae, Hinterfliigel), 10 Blattlauslowe (Planipennia, Hemerobiidae). Privatsammlung J. Ansorge. (Foto J. Ansorge)

Fig. 25: Insect wings from Early Eocene cementstones of Greifswalder Oie type I. 1 Cranefly (Diptera, Cylindrotomidae, Cylindrotoma

n. sp.), 2 Mosquito (Diptera, Culicidae), 3 Non biting midge (Diptera, Chironomidae), 4 Aphid (Homoptera, Sternorrhyncha, Aphidina),

5 Termite (Isoptera, Kalotermitidae), 6 Butterfly (Lepidoptera incertae familiae), 7 Tropical cicada (Homoptera, Fulgoromorpha, Nogodini-
dae), 8 Tropical cicada (Homoptera, Fulgoromorpha, Ricanidae), 9 Leafhopper (Homoptera, Cicadellidae, hind wing), 10 Brown lacewing
(Planipennia, Hemerobiidae). Private collection . Ansorge. (Photo J. Ansorge)
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Abb. 26: Mikrofossilien aus untereozanen Zementsteinen vom Typ Greifswalder Oie I. 1 Schichtfliche mit kalzitischem Diatomeensteinkern
von Fenestrella antiqua. 2 Mit Ultraschall praparierte Diatomee Fenestrella antiqua. 3-23 Mit Salzsaure (HCI) herausgeloste Mikrofossilien.
1-9 Unbestimmte Diatomeen. 9 Detailansicht durch defektes Giirtelband. 10 Diatomeenkolonie Paralia sp. 10-15 Agglutinierte benthische
Foraminiferen. 16-19 Schwammskleren; 16 Oxea, 17 Triaen, 18-19 Dichotriaen. 20-21 Pflanzenreste. 22-23 Kotpillen. 23b-c Detailansichten mit
Diatomeenbruch. 23b Stephanopyxis sp. (Praparation und Dokumentation: S. Matting)

Fig. 26: Microfossils from Early Eocene cementstones of Greifswalder Oie type I. 1 Bedding plane with calcitic diatom steinkern of Fenestrella
antiqua. 2 Ultrasonic prepared diatom Fenestrella antiqua. 3-23 Microfossils dissolved with hydrochloric acid (HCI). 1-9 Undetermined diatoms. 9
Detail of broken girdle. 10 Diatom colony Paralia sp. 10-15 Agglutinated benthic foraminiferans. 16-19 Sponge spicules; 16 Oxea, 17 Triaene, 18-19
Dichotriaene. 20-21 Plant fibres. 22-23 Fecal pellets. 23b-c Detail with crushed diatoms. 23b Stephanopyxis sp. (Preparation and documentation: S.
Matting)
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sagen zu nichtkarbonatischen Mikrofossilien treffen. Es do-
minieren Diatomeen, die oft in diinnen Lagen angereichert
sind. Dabei handelt es sich vorwiegend um die augenfalli-
gen, bis zu 0,3 mm grofen Kalzitsteinkerne von Fenestrella
antiqua (Abb. 22; 26, 1-2) die sich beim Aufschlagen des Ge-
steins von ihrer diinnen kieseligen Schale ablosen. Aufler-
dem kommen zentrale und pennate Formen vor (Abb. 26,
3-10), typische Gattungen sind Paralia, Coscinodiscus und
Stephanopyxis (ScHULz 1927, REICH 2000). Die Diatomeen
sind zumindest zum Teil von Sedimentfressern aufgear-
beitet worden, wie Diatomeenbruch in den Kotpillen zeigt
(Abb. 26, 23).

Neue Untersuchungen von MATTING et al. (2010) bele-
gen agglutinierte benthische Foraminiferen (Abb. 26, 11-15)
und diverse Typen von Schwammnadeln (Abb. 26, 16-19),
u.a. triaene Formen. Gastropoden- und Muschelschalen
sind selten und bediirfen weiterer Untersuchungen. Die
verschiedenen Floren- und Faunen-Vergesellschaftungen
implizieren eine Ablagerung im inneren Schelfbereich.
Dies steht im Gegensatz zum dénischen Moler, der in tiefe-
rem Wasser abgelagert wurde.

Die lokale Anreicherung eozéner Tone auf der Greifs-
walder Oie und der teilweise noch gut erhaltene Schich-
tenverband in der o.g. Scholle lassen auf kurze Transport-
weiten im Eis schliefen. Diese unterhalb der Wellenbasis
abgelagerten, teilweise resedimentierten distalen Aschen
entstammen urspriinglich vulkanischen Quellen im Be-
reich des heutigen Nordatlantiks um Island, die bei der
Abtrennung Gronlands von NW-Europa aktiv waren und
deren Forderprodukte unter dem Begriff Nordatlantische
Magmenprovinz zusammengefasst werden (LARSEN et al.
2003). Die vulkanischen Aschen sind besonders gut an den
Kiisten des Limfjords in Nord-Jitland aufgeschlossen. Dort
treten in der untereozanen Fur-Formation ca. 200 Aschela-
gen auf, die in eine negative Serie an der Basis (-39 bis -1)
und eine positive Serie (+1 bis +140) dariiber geteilt wer-
den. Sie sind aber auch aus Bohrungen in der Nordsee von
der Sele- und Balder-Formation bekannt (Morton & Parson
1988).

Die zum Hangenden zunehmende Anzahl der gering
méchtigen Aschelagen zeigt eine Phase verstarkter vulka-
nischer Aktivitat mit dramatischen Auswirkungen auf das
Weltklima an (JoLLEY & WIDDOWSON 2005). Geochemisch
konnen im Danischen Becken vier Stadien des Riftmagma-
tismus ausgehalten werden, deren Aschen sich verschiede-
nen Magmenquellen und Eruptionsherden zuordnen las-
sen (PEDERSEN et al. 1975, LARSEN et al. 2003 und PEDERSEN
2008):

(1) Basalte und Rhyolithe (Lagen -39 bis -22), deren Erup-
tionsherd im Bereich des nordwesteuropiischen Schelfes
vermutet wird,

(2) Phonolithe, Nephelinite, Trachyte und Rhyolithe (Lagen
-21b bis -15), die entweder vom westlichen Schelfgebiet der
Britischen Inseln oder von Ostgrénland (Gardiner Magma-
titkomplex) stammen,

(3) Alkalibasalte (nur drei Lagen -13, -12, -11), diese stam-
men aus der Nahe des sich zwischen Gronland und NW-
Europa 6ffnenden Rifts,

(4) Tholeiitische Ferrobasalte und einige Rhyolithe (Lagen
+1 bis +140), aufgrund der Ahnlichkeit mit rezenten Laven
von Island wird Proto-Island als Herkunftsgebiet angesehen.
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Zwei Aschelagen konnten mittels der *Ar/“Ar-Metho-
de datiert werden (vgl. LARSEN et al. 2003). Die phonoliti-
sche Aschelage -17 weist demnach ein Alter von 54,52 +
0,05 Mio. Jahren auf. Die markante, 20 cm machtige Asche-
lage +19 eines rhyolithischen Andesits hat ein geringfiigig
jungeres Alter von 54,04 + 0,14 Mio. Jahren.

Geochemische Analysen von zwei Proben der Zement-
steine vom Greifswalder Oie Typ I belegen eine genetische
Ubereinstimmung mit den tholeiitischen Basaltaschen des
Stadiums 4, die zur positiven Serie gehoren und den Ab-
schluss des Vulkanismus vor ca. 54 Mio. Jahren anzeigen
(LARSEN et al. 2003). Auch aus Bohrungen in Norddeutsch-
land sind ungestort lagernde, stark verwitterte untereoza-
ne Aschen bekannt, die oftmals in Bentonit umgewandelt
sind (HENNING 1977).

Als weitere Besonderheit sind oberhalb des Kiisten-
aufschlusses Reste von iiber 100 Jahre alten, staffelartigen
Kliffabbriichen im Bereich des Eschen-Pionierwaldes (vgl.
Abb. 1) zu beobachten. Ausléser der Hangrutschungen sind
vermutlich die am Klifffufy aufgeschlossenen eozianen Ton-
einlagerungen (s.o.), die bei Wassersattigung als Gleitbahn
fungieren kénnen. Bereits ELBERT & KLOSE (1904) kannten
mehrere groflere Tonvorkommen nahe der Ostspitze der
Insel, in dem bereits zu dieser Zeit schon inaktiven und mit
Baumen und Biischen bewachsenen Kliffabschnitt (KNAUST
1995b).

Stop 4: Leuchtturm
Lighthouse

Das achteckige Backsteingebdude des Leuchtturms Greifs-
walder Oie wurde 1853-1855 gebaut und steht unter Denk-
malschutz. Der 38,6 m hohe Turm verfiigt iber das licht-
starkste Feuer in Mecklenburg-Vorpommern und sorgt bis
zu einer Entfernung von maximal 26 Seemeilen fiir sichere
Navigation und Orientierung. Von seiner Aussichtsplatt-
form hat man bei gutem Wetter einen weitreichenden Blick
zu den Nachbarinseln Riigen, Ruden und Usedom sowie bis
zum vorpommerschen Festland um Lubmin.

Die raumliche Ndhe der benachbarten Inseln Riigen,
Usedom und Greifswalder Oie am SW-Rand der Pommer-
schen Bucht einerseits, und ihr teilweise dhnlicher geolo-
gischer Bau mit gestauchten und verfalteten Gesteinsfol-
gen andererseits, haben immer wieder zu Diskussionen um
mogliche Verwandtschaftsbeziehungen dieser drei Inseln
gefithrt. Obgleich ein genetischer Zusammenhang der de-
formierten Sedimente auf der Oie mit den jiingsten, weich-
selzeitlichen Eisvorstof3en besteht, ist die exakte Zuordnung
zu den zahlreichen Eisrandlagen bzw. Stauchmoranenkom-
plexen auf den Nachbarinseln Riigen und Usedom schwierig.

Lange Zeit wurde die bis 18,5 m hohe pleistozane Ge-
schiebemergelaufragung der Greifswalder Oie mit ihren
eingefalteten voreiszeitlichen Ablagerungen als siidliche
Fortsetzung der Nordriigenschen Staffel (Morane H nach
MUNNICH 1936) betrachtet, die Ménchgut/SE-Rigen mit
der Oderbank verbindet. Je nach Autor variierte jedoch
der Verlauf der postulierten Loben der Stauchendmorénen.
Wihrend nach RicHTER (1937) und KLIEWE (1958) die Staf-
fel Giber Sellin-Gohren nach Lobber Ort und Thiessow zur
Greifswalder Oie und von dort weiter tiber die Steingriinde
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vor Zinnowitz—Koserow zur Insel Usedom verlauft, bildete
sie nach NIEDERMEYER et al. (1987) die siidostliche Fortset-
zung der Kiistenstaffel VI von Bergen-Putbus zur Oie, wo-
bei sie dabei den Greifswalder Bodden und seine ostliche

Randschwelle quert.

Diese anhand reliefbezogener Kartierungen getrof-
fenen Zuordnungen (Morphostratigraphie) werden heu-
te von verschiedenen Autoren in Frage gestellt. Anhand
neuerer Untersuchungen zur Zusammensetzung, Genese
und zur Alterseinstufung (Lithostratigraphie) lassen sich
viele der postulierten jiingeren Eisrandlagen nicht belegen
(vgl. BREMER 2004), bzw. werden z.B. die morphologischen
Vollformen in SE-Riigen als vom jiingsten Gletscher iiber-
fahrene Stauchmoranen angesehen (KRIENKE 2003). Unter-
wasserkartierungen von eiszeitlich geformten (glazigenen)
Schuppenvorkommen nordlich der Insel Ruden belegen
eine Schuppenzone auch im Bereich zwischen SE-Riigen
und der Greifswalder Oie (NEUMANN 1965).

Stop 5: Station Jordsand und Kliff an der NW-Kiiste
Jordsand station and the NW coast cliff

Der ,Verein Jordsand zum Schutz der Seeviogel und der Na-
tur eV ist seit 1993 mit der Betreuung der Greifswalder
Oie betraut und fithrt ganzjahrig Vogelbeobachtungen so-
wie planméafiige Vogelberingungen durch. Die Station ist
im ehemaligen Inselhof untergebracht. In einem Anbau be-
findet sich eine Ausstellung zur Fauna und Flora der Insel
sowie zu typischen Geschieben.

Nordwestlich der Station Jordsand ist oberhalb der
nordlichen Hafenmole an dem fast vollig zugewachse-
nen Kliff noch ein kleines Kreide-Vorkommen von zwei
bis drei Quadratmetern Groéfie unterhalb einer morpho-
logisch aufragenden Spitze aufgeschlossen (Koordinaten:
RW 330428952, HW 6011196 ETRS 89), das nach ELBERT &
KLoSE (1904) urspriinglich eine Erstreckung von etwa 28 m
besafl und sich vom basalen Teil des Kliffs apophysenartig
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Abb. 27: Sandhaken und Strand-
wallsystem des Oier Riffs. (Luft-
bildaufnahme aus dem Jahr 2007:
Landesvermessungsamt Mecklen-
burg-Vorpommern, Nr. V/1/1999).

Fig. 27: Sandy spit and shallow wa-
ter of Oier Riff. (Aerial photograph
from 2007: Landesvermessungsamt
Mecklenburg-Vorpommern, Nr.
V/1/1999).

in den hangenden Geschiebemergel erstreckte. Die Forami-
niferen-Leitformen Stensioeina pommerana BROTZEN und
Globotruncana paraventricosa (HOFKER) gestatten eine Ein-
stufung in das obere Unter-Campan bis in das untere Ober-
Campan (KnausT 1995b). Weitere Mikrofossilgruppen
(Foraminiferida, Octocorallia, Porifera, Bivalvia, Ammono-
idea, Coleoidea, Serpulimorpha, Phyllodocemorpha, Ostra-
coda, Ophiuridea, Echinoidea, Holothuroidea, Chondrich-
thyes und Osteichthyes) sind nachgewiesen (REICH 1998).
Ursache fiir das ,Verschwinden“ der Kreide-Scholle
sind hier nicht Kiistenabbriiche, sondern vor allem die Ve-
getation, die sich infolge einer erzwungenen Inaktivitat des
NW-Kliffs ausgebreitet hat. Diese resultiert aus den um-
fangreichen Schutzmafinahmen gegen die zuvor starken
Abtragungen durch die Meeresbrandung. 1893 wurde auf
der Greifswalder Oie mit dem Bau eines Steinwalls bzw.
einer Uferschutzmauer begonnen. Um die Insel nicht ihrer
natiirlichen Wellenbrecher auf der vorgelagerten Schorre zu
berauben, wurde das ,Zangen“ von Findlingen untersagt,
mussten die zum Bau benétigten Steine von Riigen und Da-
nemark herantransportiert werden. Nach Fertigstellung der
Bauten im Jahr 1913 waren mit Ausnahme des SE-Kliffs samt-
liche Kiisten der Insel vor der weiteren Erosion geschiitzt.

Stop 6: Sandhaken und Oier Riff
Sandy spit and shallow water of Oier Riff

Die Greifswalder Oie ldsst sich kiistenmorphologisch
bzw. hydrodynamisch in drei Teile gliedern: eine Abtra-
gungskiiste im Norden (1), eine Ausgleichskiiste im Si-
den (2) und das Sedimentakkumulationsgebiet des Oier
Riffs (3). Wechselnde Sedimentkomplexe mit unterschied-
licher Konsistenz, insbesondere im Mittelteil, bedingen
die markante Kiistenkonfiguration der Insel (Knaust
1995b), die bereits auf alteren Kartendarstellungen ersicht-
lich ist, wenngleich auch nicht immer richtig orientiert
(vgl. HINZ-SCHALLREUTER & SCHALLREUTER 2001).
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Zwar ist der grofte Teil der Insel durch die 2 km lan-
ge Uferbefestigung vor den aus nordwestlicher bis nord-
Ostlicher Richtung angreifenden Stiirmen geschiitzt, aber
besonders das aktive SE-KIiff ist nach wie vor von plotz-
lichen Kistenveranderungen betroffen, wie die Ereignis-
se im Zusammenhang mit dem durch kraftige Winde aus
Nord bedingten Hochwasserstand im Oktober 2009 gezeigt
haben. Innerhalb von zwei Tagen wurden die Abbruch-
massen alterer Rutschungen beseitigt und es kam nach der
Freilegung bzw. Unterspiilung des Klifffu3es zu neuen Kiis-
tenabbriichen (OBsT 2010).

Danksagung

Ein Grofiteil der abgetragenen Sedimentfracht kommt
an anderer Stelle wieder zur Akkumulation. Bevorzugtes
Anlagerungsgebiet der Sandmassen ist das Oier Riff, die
stidwestliche kilometerlange submarine Fortsetzung der
Insel mit einem proximalen Strandwallsystem (Abb. 27).
Ein relativ kleiner Sandhaken siidlich des Hafens leitet zum
Riff Giber. Aufgrund wechselnder Windrichtungen &ndert
sich seine Ausdehnung stidndig und auch die Korngrofle
der abgelagerten bzw. verbleibenden Sedimente variiert
zwischen fein- bis mittelkérnigen Sanden und einem rei-
nen Blockstrand.

Unser Dank gilt insbesondere Frau Sabine Matting (Greifswald), die mit ihren Untersuchungen im Rahmen der Bache-
lorarbeit zu den untereozénen Zementsteinen der Greifswalder Oie wichtige Beitrage zur vorliegenden Arbeit lieferte.
Den Herren Dr. Stefan Meng (Greifswald) und Dr. Peter Frenzel (Jena) verdanken wir mikropaldontologische Unter-
suchungsergebnisse der weichselzeitlichen brackisch-marinen Sedimente der Greifswalder Oie. Diesen drei Kollegen
danken wir zudem fir die zur Verfigung gestellten Abbildungen. Herrn Ulrich Miller (Schwerin) sei fiir nitzliche

Hinweise zur Lithostratigraphie gedankt.

Literatur

AARIS-S@RENSEN, K. & LILJEGREN R. (2004): Late Pleisto-
cene remains of giant deer (Megaloceros giganteus
Blumenbach) in Scandinavia: chronology and envi-
ronment. — Boreas 33: 61-73; Oxford.

ANDERSEN, S.A. (1938): Die Verbreitung der eozénen vul-
kanischen Ascheschichten in Danemark und Nord-
westdeutschland. - Zeitschrift fir Geschiebefor-
schung und Flachlandsgeologie 14 (4): 179-207;
Leipzig.

ANJAR, J., LARSEN, N.K.,, BJORCK, S., ADRIELSSON, L. & FI-
LipssoN, H.L. (2010): MIS 3 marine and lacustrine
sediments at Kriegers Flak, southwestern Baltic Sea.
— Boreas 39: 360-366; Oxford.

ANSORGE, J. (1997): Insekten in Geschieben. Uberblick iiber
den Kenntnisstand und Beschreibung von Neufun-
den. — Berliner Beitrage zur Geschiebeforschung.
113-126; Dresden.

ANSORGE, J. (2000): Insekten aus Zementsteinen (Moler)
vom Typ Greifswalder Oie. - Geschiebekunde Ak-
tuell 16 (2): 43-45; Hamburg.

ANSORGE, J. & REICH, M. (2004): Die Eozan-Tonschollen von
Wobbanz (SE-Riigen) — Archiv fiir Geschiebekunde 3
(8/12) [ScHALLREUTER-Festschrift]: 651-678; Ham-
burg.

ARCHIBALD, S.B. & MAKARKIN V.N. (2006): Tertiary Giant
Lacewings (Neuroptera: Polystoechotidae): revision
and description of new taxa from western North
America and Denmark. — Journal of Systematic Pa-
laeontology 4 (2): 119-155; London.

BENECKE, N. (2000): Die jungpleistozane und holozéne Tier-
welt Mecklenburg-Vorpommerns. — Beitrage zur Ur-
und Frithgeschichte Mitteleuropas 23; Weissbach.

BLUTHGEN, J. (1952): Greifswalder Oie und Ruden. — Peter-
manns geographische Mitteilungen, Erganzungsheft
248: 1-70; Gotha (Haack).

156

BORNHOFT, E. (1885): Der Greifswalder Bodden. — Jahresbe-
richte der geographischen Gesellschaft Greifswald 2
(1): 1-72; Greifswald.

BREMER, F. (2004): Glaziale Morphologie. — In: KaTzung, G.
[Hrsg.]: Geologie von Mecklenburg-Vorpommern.
284-291; Stuttgart (E. Schweizerbart).

BroTzEN, F. (1933): Erster Nachweis von Unterdevon im
Ostseegebiete durch Konglomeratgeschiebe mit
Fischresten. — Zeitschrift fiir Geschiebeforschung 9:
55-63; Leipzig.

DEECKE, W. (1903): Neue Materialien zur Geologie von
Pommern (Fortsetzung). — Mitteilungen des natur-
wissenschaftlichen Vereins fiir Neuvorpommern
und Rigen 34: 1-55; Berlin.

EGGER, H. & BrUcki, E. (2005): Gigantic volcanic eruptions
and climatic change in the early Eocene. — Internati-
onal Journal of Earth Sciences 95: 1065-1070; Berlin.

ELBERT, J. & KLoSE, H. (1904): Kreide und Paleocén auf der
Greifswalder Oie. — Jahresberichte der geographi-
schen Gesellschaft Greifswald 8: 111-139; Greifs-
wald.

FRENZEL, P. (1993): Die Ostrakoden und Foraminiferen des
pleistozanen Cyprinentons der Insel Riigen, NE-
Deutschland/Ostsee — Meyniana 45: 65-85; Kiel.

FRENZEL, P. & ANSORGE, J. (2001): Roundstonia globulife-
ra (Brady, 1868) and the Pleistocene Cyprina clay
of Northeastern Germany. — Abstracts of the 14th
International Symposium on Ostracoda, Shizuoka,
Japan, 2001.

GAGEL, C. (1906): Uber das Vorkommen des Untereocins
(Londontons) in der Uckermark und in Vorpom-
mern. - Zeitschrift der deutschen geologischen Ge-
sellschaft 58: 309-326; Berlin.

GoTHAN, W. & NAGEL, K. (1922): Uber einen cedroiden Ko-
niferenzapfen aus dem Unter-Eocén der Greifswal-
der Oie. — Jahrbuch der preuflischen geologischen
Landesanstalt 41: 121-131; Berlin.

Exkursion G - Insel Greifswalder Oie



GrONWALL, K.A. (1903): Lase Blokke fra Nordtyskland af
Stenarter, der indeholde vulkansk Aske. — Meddelel-
ser fra dansk geologisk Foreningen 9: 13-20; Kopen-
hagen.

Grortg, K. (1971): Geschiebeanalytische Auszéhlergebnisse
aus Bohrproben Nordmecklenburgs. — Zeitschrift
fiir angewandte Geologie 17 (12): 530-536; Berlin.

HerMmens, K.F. & ENGELSs, S. (2010): Ice-free conditions in
eastern Fennoscandia during early Marine Isotope
Stage 3: lacustrine records. — Boreas 39: 399-409;
Oxford.

HEeNNIG, K.-H. (1977): Die diagenetischen Verdnderungen
des Stoffbestands von Vulkanoklastiten im Eozén
des Nordens der DDR. - Zeitschrift fiir geologische
Wissenschaften 5 (1): 21-29; Berlin.

HINZ-SCHALLREUTER & SCHALLREUTER (2000): Geschiebe-
studien auf der Greifswalder Oie. 1. Oiella voigti aus
einem Zementstein (Paldogen). — Geschiebekunde
Aktuell 16 (4): 117-126; Hamburg.

HINZ-SCHALLREUTER & SCHALLREUTER (2001): Geologie
und Fossilien der Greifswalder Oie (Ostsee). — See-
vogel 22 (Sonderheft 1): 126-142; Ahrensburg.

HoUMARK-NIELSEN, M. (1994): Late Pleistocene stratigra-
phy, glaciation chronology and Middle Weichselian
environmental history from Klintholm, Mgn, Den-
mark. — Bulletin of the Geological Society of Den-
mark 41: 181-202; Kopenhagen.

HouMARK-NIELSEN, M. (2010): Extent, age and dynamics of
Marine Isotope Stage 3 glaciations in the southwes-
tern Baltic Basin. — Boreas 39: 343-359.

Huckg, K. & Voiar, E. (1967): Einfithrung in die Geschiebe-
forschung. Oldenzaal.

JoLLEy, DW. & WippowsoN, M. (2005). Did Paleogene
North Atlantic rift-related eruptions drive early
Eocene climate cooling? — Lithos 79 (3-4): 355-366;
Amsterdam.

Katzuneg, G. (2004a): Regionalgeologische Stellung und
Entwicklung. - In: KaTzune, G. [Hrsg.]: Geologie
von Mecklenburg-Vorpommern. 8-37; Stuttgart (E.
Schweizerbart).

Katzung, G. (2004b): Kliff der Greifswalder Oie. — In:
Karzung, G. [Hrsg.]: Geologie von Mecklenburg-
Vorpommern. 325-327; Stuttgart (E. Schweizerbart).

KerLaAck, K. (1912): Die Lagerungsverhiltnisse des Di-
luviums in der Steilkiiste von Jasmund auf Riigen.
Berlin.

KLiewe, H. (1958): Die Steingriinde zwischen Streckelsberg
und Greifswalder Oie. — Wissenschaftliche Zeit-
schrift der Ernst-Moritz-Arndt-Universitat Greifs-
wald, Mathematisch-naturwissenschaftliche Reihe 7
(3/4): 245-255; Greifswald.

Knausrt, D. (1992): Ein Molervorkommen (Paldogen) auf
der Greifswalder Oie (Ostsee). — Archiv fiir Geschie-
bekunde 1 (5): 291-304; Hamburg.

Knaust, D. (1995a): Stratigraphie und Sedimentologie
pleistozdner Ablagerungen auf der Insel Greifswal-
der Oie (Ostsee). — Zentralblatt Geologie Paldonto-
logie Teil I 1994 (1/2): 25-40; Stuttgart.

Knaust, D. (1995b): Die geologische Entwicklung der
Ostseeinsel Greifswalder Oie. — Terra Nostra 95/6:
47-96; Bonn.

Exkursion G - Insel Greifswalder Qie

Knaust, D. & KrieNkg, K. (1993): Diplomkartierung
~Greifswalder Oie“. — Unveréffentlichte Diplomkar-
tierung, 31. S.; Universitat Greifswald.

KnausTt, D. & Strss, H. (1992): Neue Pflanzenfunde aus dem
Moler (Paldogen) der Greifswalder Oie (Ostsee,
Norddeutschland). - Wissenschaftliche Zeitschrift
der Humboldt-Universitat Berlin, Mathematisch-
naturwissenschaftliche Reihe 41 (1): 107-111; Berlin.

KRIENKE, K. (2003): Siidostriigen im Weichsel-Hochglazial.
Lithostratigraphische, lithofazielle, strukturgeologi-
sche und landschaftsgenetische Studien zur jiings-
ten Vergletscherung im Kiistenraum Vorpommerns
(NE-Deutschland). — Greifswalder geowissenschaft-
liche Beitrage 12: 3-148; Greifswald.

KNUDSEN, K.L., KRISTENSEN, P. & LARSEN, N.K. (2009): Ma-
rine glacial and interglacial stratigraphy in Vend-
syssel, northern Denmark: foraminifera and stable
isotopes. — Boreas 38: 787-810; Oxford.

LARSEN, L.M., FrTTON, J.G. ¢ PEDERSEN, A.K. (2003): Paleo-
gene volcanic ash layers in the Danish Basin: com-
positions and source areas in the North Atlantic Ig-
neous Province. — Lithos 71: 47-80; Amsterdam.

Lupwic, A.O. (1999): Glazialschollen am Westrand der
Oder-Bucht (siidliche Ostsee). — Greifswalder geo-
wissenschaftliche Beitrdge [HERRIG-Festschrift] 6:
419-427; Greifswald.

Lupwic, A.O. (2004): Zementsteine der Greifswalder Oie
— Zeugen eines sehr weit entfernten eozanen Vul-
kanismus? — Archiv fiir Geschiebekunde 3 (8/12)
[ScrALLREUTER-Festschrift]: 627-650; Hamburg.

Lupwig, A.O. (2006): Cyprinenton und I1-Folge im Pleis-
tozén von Nordost-Riigen und der Insel Hiddensee
(stidwestliche Ostsee). — Zeitschrift fiir Geologische
Wissenschaften 34 (6): 349-377; Berlin.

MATTING, S., OBsT K. & WITKOWSKI, A. (2010): Zement-
stein erratics of Greifswalder Oie type: Lithology
and fossil content. - DEUQUA-Tagung Greifswald,
Abstracts.

MENG, S., OBsT K., ANSORGE, J. ¢ FRENZEL, P. (2010): Late
Pleistocene remains of a giant deer (Megaloceros
giganteus) from the Greifswalder Oie, Pomeranian
Bay, NE-Germany. - DEUQUA-Tagung Greifswald,
Abstracts.

MorToN, A.C. & ParsoN, L.M. (1988): Early Tertiary vol-
canism and the opening of the NE Atlantic. Geo-
logical Society of London, Special Publication 39;
London.

MUNNICH, G. (1936): Quantitative Geschiebeprofile aus
Déanemark und Nordostdeutschland mit besonderer
Beriicksichtigung Vorpommerns. — Abhandlungen
des geologisch-paldontologischen Instituts Greifs-
wald 15: 1-52; Greifswald.

MULLER, U. (2004): Weichsel-Frithglazial in Nordwest-
Mecklenburg. - Meyniana 56: 81-115; Kiel.

MULLER, U. & OBsT, K. (2006): Lithostratigraphie und Lage-
rungsverhaltnisse der pleistozénen Schichten im Ge-
biet von Lohme (Jasmund/Riigen). — Zeitschrift fur
Geologische Wissenschaften 34 (1/2): 39-54; Berlin.

NIEDERMEYER, R.-O., KLiIEwE, H. & JANKE, W. (1987): Die
Ostseekiiste zwischen Boltenhagen und Ahlbeck. -
Geographisch Bausteine, N. R. 30. Gotha (Haack).

157




NEUMANN, G. (1965): Stapelgefiige im Raum zwischen
Siidost-Riigen und der Insel Usedom. — Beitrage zur
Meereskunde 12-14: 129-142; Berlin.

OBsT, K. (2010): Geologie der Greifswalder Oie. — Seevogel
31 (1): 3-16; Ahrensburg.

PaNZIG, W.-A. (1991): Zu den Tills auf Nordostriigen. — Zeit-
schrift fiir geologische Wissenschaften 19: 331-346;
Berlin.

PeEDERSEN, G.K., PEDERSEN S.A.S., STEFFENSEN, J. & PED-
ERSEN, C.S. (2004): Clay content of a clayey diat-
omite, the Early Eocene Fur Formation, Denmark.
— Bulletin of the Geological Society of Denmark 51:
159-177; Kopenhagen.

PEDERSEN, S.A.S. (2008): Palaeogene diatomite deposits in
Denmark: geological investigations and applied as-
pects. - Geological Survey of Denmark and Green-
land Bulletin 15: 21-24; Kopenhagen.

REe1cH, M. (1998): Die Kreide der Greifswalder Oie (stidliche
Ostsee). — In: ReicH, M. [Hrsg.]: Exkursionsfithrer
Gelandetagung Subkommission Kreide-Stratigra-
phie ,Die Kreide Mecklenburg-Vorpommerns®: 1-6.
Greifswald.

158

RICHTER, K. (1933): Geflige und Zusammensetzung des
norddeutschen Jungmoradnengebietes. — Abhand-
lungen des geologisch-paldontologischen Instituts
Greifswald 11: 1-63; Greifswald.

RICHTER, K. (1937): Die Eiszeit in Norddeutschland. — Deut-
scher Boden 4. Berlin.

RusT, J. (1998): Biostratinomie von Insekten aus der Fur-
Formation von Dénemark (Moler, oberes Paleozin
/ unteres Eozédn). — Paldontologische Zeitschrift 72:
41-58; Stuttgart.

ScuoLrz, M. (1869): Beitrage zur Geologie von Pommern. —
Mitteilungen des naturwissenschaftlichen Vereins
fir Neu-Vorpommern und Riigen 1: 75-99; Berlin.

ScuuLz, P. (1927): Diatomeen aus norddeutschen Basalttuf-
fen und -Tuffgeschieben. — Zeitschrift fiir Geschie-
beforschung 3: 66-78, 113-126; Berlin.

Stss, H. (1980): Ein Platanenholz aus dem Untereozéin der
Greifswalder Oie, Platanoxylon cohenii (SCHUSTER)
comb. nov. — Schriftenreihe geologische Wissen-
schaften 16: 401-416; Berlin.

STEINICH, G. (1992): Die stratigraphische Einordnung der
Riigen Warmzeit. — Zeitschrift fiir geologische Wis-
senschaften 20: 125-154; Berlin.

Exkursion G - Insel Greifswalder Oie



Autoren und Mitwirkende [clphabetisch geordnet)

Dr. J6rRG ANSORGE, Institut fiir Geographie und Geologie,
Universitat Greifswald, F.-L.-Jahn-Str. 17a, D-17489
Greifswald; ansorge@uni-greifswald.de

Dr. Rarr BireiLk, Archéologisches Landesmuseum Schles-
wig-Holstein, Schlof3 Gottorf, D-24837 Schleswig;
bleile@schloss-gottorf.de

Dipl.-Geol. JuLIANE BORNSTEDT, Arndtstrafle 3, 17489
Greifswald; jbornstedt@gmzx.net

Dr. ANDREAS BORNER, Landesamt fiir Umwelt, Naturschutz
und Geologie, Geologischer Dienst, Goldberger
Strafle 12, D-18273 Gistrow; andreas.boerner@
lung.mv-regierung.de

Dipl.-Geol. JuLlANE BRANDES, Erich-Weinert-Strafle 19,
D-17034 Neubrandenburg; juliane.brandes@gmx.de

Dipl.-Geol. ANDREAS BUDDENBOHM, Geowissenschaftlicher
Verein Neubrandenburg, Thlenfelder Strafle 119,
D-17034 Neubrandenburg; buddenbohm@eiszeit-
geopark.de

Dipl.-Geol. Kraus GraniTzki, Geowissenschaftlicher Ver-
ein Neubrandenburg, Thlenfelder Strafle 119, D-17034
Neubrandenburg; findlingsscheune.usadel@online.de

VoLkeER HAUBLER, Archdologische Gesellschaft fiir Meck-
lenburg-Vorpommern e.V., Arbeitsgruppe fir Ur-
und Frithgeschichte des Landkreises Bad Doberan,
Ehm-Welk-Anger 26, D-18225 Kithlungsborn;

Dipl.-Geogr. RoBerTO HENSEL, Institut fiir Geographie und
Geologie, Universitat Greifswald, F.-L.-Jahn-Strafle
16, D-17487 Greifswald; robertohensel@gmx.de

Prof. Dr. Gosta HOFFMANN, German University of Technol-
ogy in Oman (GUtech), Athaibah, PC 130, Sultanate
of Oman; goesta.hoffmann@gutech.edu.om

Prof. Dr. WOLFGANG JANKE, Institut fiir Geographie und
Geologie, Universitat Greifswald, F.-L.-Jahn-Strafle
16, D-17487 Greifswald; wofajanke@web.de

Dipl.-Geol. Lars KANTER, Umweltplan GmbH, Tribseer
Damm 2, D-18437 Stralsund;

Dipl.-Geol. MicHAEL KENZLER, Institut fiir Geographie und
Geologie, Universitdt Greifswald, Friedrich-Ludwig-
Jahn-Str. 17a, D-17489 Greifswald; michael kenzler@
uni-greifswald.de

ANDREAs Kotura M.A., Lehrstuhl fiir Ur- und Frithge-
schichte, Universitat Greifswald, Hans-Fallada-
Strafle 1, D-17489 Greifswald; andreas.kotula@uni-
greifswald.de

Dr. Kay KrRIENKE, Baugrund Stralsund, Ingenieurgesellschaft
fir Geo- und Umwelttechnik, Carl-Heydemann-Ring
55, D-18437 Stralsund; krienke@baugrund-hst.de

Dipl.-Geogr. MaTHIAS KUSTER, Institut fiir Geographie und
Geologie, Universitat Greifswald, F.-L.-Jahn-Str. 16,
D-17487 Greifswald; mathias.kuester@uni-greifs-
wald.de

Prof. Dr. REINHARD LaMPE, Institut fiir Geographie und
Geologie, Universitit Greifswald, Friedrich-Ludwig-
Jahn-Str. 16, D-17489 Greifswald; lampe@uni-greif-
swald.de

Dr. THomas LErpE, Institut fiir Ostseeforschung War-
neminde, Seestrafle 15, D-18119 Warnemiinde;
thomas.leipe@io-warnemuende.de

Dr. SEBASTIAN LORENZ, Institut fiir Geographie und Geo-
logie, Universitat Greifswald, F.-L.-Jahn-Strafle 16,
D-17487 Greifswald; sebastian.lorenz@uni-greifs-
wald.de

Dr. ALrreD O. Lupwig, Auf dem Kiewitt 12/79, D-14471
Potsdam;

Dr. STEFAN MENG, Institut fir Geographie und Geologie,
Universitat Greifswald, F.-L.-Jahn-Strafle 17, D-17487
Greifswald; stefan.meng@uni-greifswald.de

Dr. MaTtHIAS Moros, Institut fir Ostseeforschung War-
nemiinde, Seestrafle 15, D-18119 Warnemiin-
de; mathias.moros@io-warnemuende.de

Dipl.-Geogr. MicHAEL NAUMANN, Landesamt fir Berg-
bau, Energie und Geologie, Ref. L 2.3, Stille-
weg 2, D-30655 Hannover; michael.naumann@
lIbeg.niedersachsen.de

Prof. Dr. RALF-OTTO NIEDERMEYER, Landesamt fir Um-
welt, Naturschutz und Geologie/Geologischer
Dienst  Mecklenburg-Vorpommern,  Goldberger
Str. 12, D-18273 Gistrow; ralf-otto.niedermeyer@
lung.mv-regierung.de

Dr. KArRsTEN OBsT, Landesamt fiir Umwelt, Naturschutz
und Geologie/Geologischer Dienst Mecklenburg-
Vorpommern, Goldberger Str. 12, D-18273 Giistrow;
karsten.obst@lung.mv-regierung.de

Dr. WoLr-ALBRECHT PANZIG, Goethestr. 5, D-17489 Greifs-
wald; woalpanzig@arcor.de

Dr. MALGORZATA PISARSKA-JAMROZY, Institute of Geology,
Adam Mickiewicz University, Makéw Polnych 16,
61-606 Poznan, Poland; pisanka@amu.edu.pl

Dr. C. MicHAEL SCHIRREN, Landesamt fur Kultur und Denk-
malpflege, Abteilung Archiologie und Denkmal-
pflege, Domhof 4/5, D-19055 Schwerin; m.schirren@
kulturerbe-mv.de

Dipl.-Geol. HiLmar H. Scunick, Amt fiir das Biosparenre-
servat Stidostriigen, Blieschow 7a, D-18586 Lancken-
Granitz; hilmar.schnick@nationalparkamt-ruegen.de

Dipl.-Landschafts6kol. MANUELA ScHULT, Institut fiir Bo-
tanik und Landschaftskologie, Universitat Greifs-
wald, Grimmer Strafle 88, D-17487 Greifswald;
manu_schult@web.de

Dipl.-Geol. KARSTEN ScHUTZE, Landesamt fiir Umwelt, Na-
turschutz und Geologie/Geologischer Dienst Meck-
lenburg-Vorpommern, Goldberger Str. 12, D-18273
Giistrow; karsten.schuetze@lung.mv-regierung.de

Dipl.-Forsting. MATTHIAS ScHWABE, Nationalparkamt
Miiritz, Sachgebiet Forschung und Monitoring,
Schlossplatz 3, D-17237 Hohenzieritz; M.Schwabe@
npa-mueritz.mvnet.de

Dr. FrRanz TAUBER, Institut fir Ostseeforschung War-
nemiinde, Seestrafle 15, D-18119 Warnemiinde;
franz.tauber@io-warnemuende.de

Prof. Dr. THOMAS TERBERGER, Lehrstuhl fir Ur- und Friith-
geschichte, Universitidt Greifswald, Hans-Fallada-
Strale 1, D-17489 Greifswald; terberge@uni-greifs-
wald.de

158


mailto:ansorge@uni-greifswald.de
mailto:bleile@schloss-gottorf.de
mailto:jbornstedt@gmx.net
mailto:juliane.brandes@gmx.de
mailto:buddenbohm@eiszeit-geopark.de
mailto:buddenbohm@eiszeit-geopark.de
mailto:buddenbohm@eiszeit-geopark.de
mailto:findlingsscheune.usadel@online.de
mailto:robertohensel@gmx.de
mailto:goesta.hoffmann@gutech.edu.om
mailto:wofajanke@web.de
mailto:andreas.kotula@uni-greifswald.de
mailto:andreas.kotula@uni-greifswald.de
mailto:andreas.kotula@uni-greifswald.de
mailto:krienke@baugrund-hst.de
mailto:mathias.kuester@uni-greifs-wald.de
mailto:mathias.kuester@uni-greifs-wald.de
mailto:mathias.kuester@uni-greifs-wald.de
mailto:lampe@uni-greif-swald.de
mailto:lampe@uni-greif-swald.de
mailto:lampe@uni-greif-swald.de
mailto:thomas.leipe@io-warnemuende.de
mailto:sebastian.lorenz@uni-greifs-wald.de
mailto:sebastian.lorenz@uni-greifs-wald.de
mailto:sebastian.lorenz@uni-greifs-wald.de
mailto:stefan.meng@uni-greifswald.de
mailto:mathias.moros@io-warnemuende.de
mailto:karsten.obst@lung.mv-regierung.de
mailto:woalpanzig@arcor.de
mailto:pisanka@amu.edu.pl
mailto:hilmar.schnick@nationalparkamt-ruegen.de
mailto:manu_schult@web.de
mailto:karsten.schuetze@lung.mv-regierung.de
mailto:franz.tauber@io-warnemuende.de
mailto:terberge@uni-greifs-wald.de
mailto:terberge@uni-greifs-wald.de
mailto:terberge@uni-greifs-wald.de
http:npa-mueritz.mvnet.de
http:kulturerbe-mv.de
http:lung.mv-regierung.de
http:lbeg.niedersachsen.de
http:uni-greifswald.de
http:lung.mv-regierung.de

Notizen

160



161



Impressum

HERAUSGEBER

Prof. Dr. Reinhard Lampe
Dr. Sebastian Lorenz

fur die DEUQUA
Deutsche Quartarvereinigung e.V.
Geschaftsstelle
Stilleweg 2

D-30655 Hannover

Tel: 0511-643-36 13
info@deuqua.de
www.deuqua.de

VERLAG

Geozon Science Media
Postfach 3245
D-17462 Greifswald
Tel. 03834-80 14 80
info@geozon.net
www.geozon.net

GESTALTUNG
Geozon Science Media
Linda Perthen

Sascha Fricke

TITELBILDER

1] Hiddensee mit Altem und Neuem Bessin sowie west-
rigenscher Bodden, Blick von N [Foto R. Lampe]

2] Toteishohlformen bei Barth [Foto R. Lampe])

3] Mildenitz-Durchbruchstal bei Kladen [Foto J. Gast]
4] Kreidekuste Jasmund, Blick von E (Foto R. Lampe)

DRUCK

Gedruckt auf 100% Recycling-Papier aus
klimaneutraler Produktion. Ausgezeichnet
mit dem Blauen Umweltengel.

PRINT
ISBN 978-3-941971-05-8

ONLINE
DOl 10.3285/g0005
Download unter: www.geozon.net

Die Deutsche Nationalbibliothek verzeichnet diese
Publikation in der Deutschen Nationalbibliografie;
detaillierte bibliografische Daten sind im Internet Uber
http://dnb.d-nb.de abrufhar.

Alle Rechte bei den Autaren.

Lizenziert unter Creative Commons 3.0
http://creativecommans.org/licenses/by-nc/3.0/de/

162


mailto:info@deuqua.de
http://www.deuqua.de
mailto:info@geozon.net
http://www.geozon.net
http://www.geozon.net
http://dnb.d-nb.de
http://creativecommons.org/licenses/by-nc/3.0/de/




Der Westteil der Mecklenburgischen Seenplatte und die Wismar-Bucht - Die Pommersche
Haupteisrandlage, spatpleistozane und holozane Gewassernetzentwicklung und Land-
nutzungsgeschichte

Die Halbinsel Fischland-Darf3-Zingst - Spatpleistozane und holozane Entwicklung der
stidlichen Ostsee und ihres Kustensaumes

Die Insel Rugen (1] - Fazies, Stratigraphie, Lagerungsverhaltnisse und geologisches
Gefahrenpotenzial pleistozaner Sedimente der Steilkiste Jasmund

Der Geopark Mecklenburgische Eiszeitlandschaft - Eisrandlagen, jungquartare Landschafts-
geschichte und Geotourismus

Die Insel Usedom - Spatpleistozane und holozane Landschaftsentwicklung

Die Insel Rugen (1] - Meeresspiegelanstieg, Nehrungsentwicklung und frihe Siedler

Die Greifswalder Oie - ein einzigartiges Vorkommen von prapleistozanen Schollen und
Geschieben in einer hoch deformierten quartaren Abfolge

www.geozon.net » D0l 10.3285/g0005 Wir danken den Spansaoren

ISBN-13: 978-3941971059 Mecklenburg [Z]
ISBN-10: 3941971050 Vorpommern = | EANST MORITZ ARND i %
UNIVERSITAT GREIFSWALD ;
|| ||| || Landesae i Urnwet Deutsches
9778 1059

Meeresmuseum
Landesamt fiir Kultur- und Denkmalpflege StraIS un d

Archéologie und Denkmalpflege
.I_. p ,g\gsensc aftliche, %\
( J N o
@ .

Archéologische Gesellschaft fiir
Mecklenburg und Vorpommern e.V.

3941797

Lo, wmtom N/
~Ybrangenburd ©

Dezernat Archéologie ~_ndenbt™ =~



http://www.geozon.net

	Vorwort
	Der Westteil der Mecklenburgischen Seenplatte und die Wismar-Bucht – Die Pommersche Haupteisrandlage, spätpleistozäne und holozäne Gewässernetzentwicklung und Landnutzungsgeschichte
	Die Halbinsel Fischland-Darß-Zingst – Spätpleistozäne und holozäne Entwicklung der südlichen Ostsee und ihres Küstensaumes
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