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2. Neue Beitrige zur Tektonik des Riigener
Steilufers.

Von Herrn OTTo JAEKEL.

(Hierzu Tafel V—VI und 35 Textabbildungen.)

In meinen fritheren Schriften {ber die Tektonik des
Riigener Steilufers war ich der Auffassung E. PrirLippist).
entgegengetreten, dall die Storungen der Kreide urd des
Diluviums wesentlich durch glazialen Eisdrucx zu erkliren
seien?), Indem ich einerseits den..Hauptteil der Storungen
einem groflen Bruchsystem zuschrieb, das vor dem Heran-
nahen des dritten Inlandeises die Kreide und die Ablage-
rungen der beiden ilteren Vereisungen in ein Schollen-
land zerlegten, lieBen sich andererseits-gerade dadurch die
Einwirkungen genauer begrenzen, dié das dritte Inland-
eis auf -diesem zerhackten Gebiete bewirkt hatte. Durch
diese Zerlegung deér Stérungen in zwel ganz getrennte
Faktoren glaube ich,; den alten Streit, ob hier glaziale oder
tektonische Stérungen vorligen, in der Hauptsache ge-
- schlichtet zu haben. K. KriLmAck hat sich.in seiner 1912
erschienenen Abhandlung?) diesen Anschauungen im ‘wesent-
lichen fangeschlossen, wie er am SchluB seiner Abhlandlung
bemerkt, entfernte sich aber von meinem Standpunkt be-
sonders darin, daB er zur Erklirung der vielen am Ufer
aufgeschlossenen Diluvialschollen - nicht wie ich-- Staffel-
briiche, sondern Blattverschiebungen eines einzigen Graben-
bruches annahm. TUnsere Kenntnis des ganzen Steilufers
forderte er vor allem idadurch, daB er es im MaBstabe

1) Emir PrIinipei: Die Storungen der Kreide und des
Diluviums . auf Jasmund und Arkona (Rigen) (Ztschr. f.
Gletscherkunde etc. Berlin. Borntrager. Bd. I, 1. 1906).

?) Orro JAEKREL: Uber das Steilufer der Riigener Kreide
(dies. Berichte Bd. 60, 1908. S. 229).

Uber ein diluviales Bruchsystem  Norddeutschlands (ebenr’a
Bd. 62, 1910, S. 605).

Uber den Kreidehorst von Jasmund und seine Tektonik
(Mitt. d. naturwiss. Vereins f. Neuvorpommern und Riigen.
42, Jahrgang Greifswald 1910).

3) Kongap KmiLuack: Die Lagerungsverhilinisse des Dilu-
viums. in der Steilkiste von Jasmund auf Riigen. (Jahrb. d.
Kgl. Pr. Geol. Landesanstalt 1912. 114. Berlin).
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von 1:10000 geologisch kartierte und dabei die einzelnen
Diluvialschollen mit Nummern von 1—25 festlegte.
Unklar blicben in der allgemeinen Beurteilung des Ufers
vor allem diec Zahl der Vereisungen unseres Gebietes, der
Verlauf der Briiche und idie sehr auffallende Tatsache, dal(

Der Riigensche Inselkomplex, links die langgestreckte Insel

Hiddenste, Die Schreibkreide von Arkona (oben) und rechts

am Ufer der Halbinsel Jasmund schwarz eingetragen. Das Diluvium

schraffiert, das Alluvium punktiert. Im Meer die 10 m-Kurve
mit unterbrochener Linie.

die Diluvialschollen fast simtlich westwirts unter die Kreide
einfallen.

Uber dem erklirlichen Wunsche, zunichst die Haupt-
fragen der Tektonik zu klaren, hatfen wir versiumt, das



‘83

Studium der eingekeilten Diluvialschollen im einzelnen weiter
zu fithren. Gerade hierin aber haben uns die neuen z. T.
sehr umfangreichen Abstiirze der letzten Jahre viel neues
Beobachitungsmaterial an die Hand gegeben. Seitdem allen
Warnungen entgegen die Bauverwaltung bei dem Hafenbau
von SaBnitz die groBen Geschiebe vom Ufer fortnehmen
lieB, ist das Steilufer der Brandung gegeniiber seines natiir-
lichen Schutzes beraubt. Fast jedes Frithjahr stiirzen nun
groBe Massen vom Steilrand herab, besonders da, wo die
Festigkeit der Kreideschichten durch cingelagerte Diluvial-
schollen unterbrochen ist. So waren nun gerade die uns
tektonisch am meisten interessierenden Partien des Ufers
dem Abbruch am meisten ausgesetzt und haben uns eine
Fille neuer Aufschlisse geliefert. Dem Abbruch der
Scholle 4 am Lenzer Bach im Januar 1905 folgte 1912 der
riesige Abbruch der Scholle9 an der Arndt-Warie, wobei
ein Stiick von 90 m Breite und 30 m Tiefe aus dem oberen
Steilrand - herausbrach, dann 1915 der nicht viel kleinere
Abbruch der Scholle 6 an- der Rabenklinke und 1916 ein
solcher an der Scholle 16.

Wurden schon dadurch auf naturllchem Wege w1ch-
tige Aufschliisse gewonnen und z. T. ganz iiberraschende
Komplikationen der Struktur dieser Schollen erkennbar, so
habe ich mich nun bemiiht, durch Grabungen tektonisch
oder stra,tlgraphlsch wichtige Teile dieser Schollen noch
weiter aufzukliren. Hierbei hat mir im Herbst 1916 be-
sonders Herr Kunstakademiker ARsTE aus Bremen vor-
treffliche Hilfe geleistet, da er mit einem ausgezeichneten
Klettervermogen eine groBe Geduld in der miihevollen Ab-
deckung der oft arg verstirzten Gehinge verband. Ich
mochte ihm- dafiir auch an dieser Stelle meinen besten
Dank aussprcchen.

Wie in fritheren Jahren habe ich viom Meer aus fort-
laufende ' Zeichnungen des Ufers angefertigt und sie durch
viele Profile und Ansichtsskizzen vom Ufer aus erganzt.
Um aber die sehr. komplizierten Lagerungsverhiltnisse so-
wichl der Kreide wie auch der Diluvialschichten auch an-
deren klarer zu machen, habe ich den tektomisch' wich-
tigsten Teil des Ufers zwischen dem Lenzer Bach und
Tipper Ort, eine Strecke von 2 Kilometern, im Mafstabe
von 1:1000 in natiirlichem Verhiltnisse von Linge und
Hoébe modelliert (Fig. 1 und 2).

Die Durchfiihrung dieser Untersuchungen erforderte
manche z. T. umfangreiche Hilfsarbeiten. Die hierzu né-

6*
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Fig. 1. Ein Stiick des Modelles des Steilufers mit den Streifen 4 u. 5 zwischen Lenzer und Wissower Bach im MaBstabe 1:1000,

Fi

1

o

verkleinerte Photographie.

2. Die kleinen und groben Wissower Klinten in dem vom Meere aus® aufgenommenen neuen Uferprofil (1916)
im Mafstabe von 1:500; links unten die Scholle T
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tigen Mittel verdankte das Geologische Institut in Greifswald
einem Zuschuf} des Provinziallandtages, fiir dessen giitige
Gewdhrung ich auch an dieser Stelle meinen  Dank
aussprechen mdchte.

Die Ergebnisse dieser letzten Untersuchungen, zu denen
noch viele Beobachtungen aus fritheren Jahren hinzutraten,
sind nun so umfangreich geworden, dafB ich sie hier nur
kurz andeuten kann, einerseits, um der Deutschen Geolo-
gischen Gesgellschaft einen Bericht {iber die Fortschritte
unserer Kenntnisse und Beurteilung des wichtigen Gebietes
zu erstatten, andererseits, um dadurch eine Diskussion iiber
einige allgemeine Folgerungen betreffs tektonischer Pro-
bleme und der Gliederung unserer Eiszeit herbeizufiihren.

Die ausfiihrliche Beschreibung der neuen Ergebnisse
soll in einer - groferen Abhandlung erfolgen, deren 'Ver-
offentlichung Herr Geheimrat BeyscHLAG in den Abhand-
lungen der Kgl. Preuf. Geol. Landesanstalt {reumdlichst
Ubernommen hat. Besonders dankbar bin ich ihm, daB er
einen Teil meiner Profilzeichnungen farbig reproduzieren
lassen will, da nur dadurch eine Menge -von Einzelheiten
der Profile sowie Feinheiten der Gesteinsstruktur und
Tektonik deutlich wiederzugeben -sind.

1. Die Schiéhtenfolge.

Zur Schichtenfolge und deren Bezeichnung will izh vor-
laufig nur folgendes hervorheben. Die obersenone Mukro -
natenkreide 148t keine nennenswerten Unterschiede in
ihrer Schichtenfolge erkennen. Sie enthilt iiberall in gleich-
artiger Weise bankférmig Feuersteinknollen eingelagert, bil-
det also die obere Abteilung der Mukronatenkreide. DEECKE
hat in seiner Geblogie von Pommern Seite 85—117 eine
"so grundliche Beschreibung unserer weiBen Schreibkreide
geliefert, daB ich hier nur auf zwei bisher fragliche Funkt:
ihrer Stratigraphie eingehen mdéchte. Diese betreffen einer-
seits ihre Maichtigkeit und andererseits die Meerestiefe, in
der sie zur -Ablagerung kam.

Thre Michtigkeit war in Riigen selbst noch nicht fest-
zustellen, 'da uns iiberall in Riigen nur die weille Schreib-
‘kreide gleichartig entgegentritt, und auch eine Tiefbohrung
in- SaBnitz (Villa Wedekind) in 213 m Tiefe noch- keine
wesentliche Anderung ihres Gesteinscharakters ergab. Dazu
kam, daf} dieses Bohrloch nicht in den obersten Schichten
der Kreide einsetzte, sondern dafl diese an der betreffenden
Stelle mit jingstem Diluvium bedeckt war, und wir
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danach mit einer starken glazialen Abtragung ihrer oberen
‘Lagen zu rechnen haben. Diese betrigt an anderen Stellen
50—100 m. Das stratigraphische Verhiltnis unserer Schreib-
kreide zu den alteren Schichten des Senons ist nun durch
die iiberaus wichtige Tiefbohrung in Kopenhagen er-
freulich geklart wordent). Diese ergab:

O— 4 FuBb Torf . ........ Alluvium

4— 34 ,, Mergel, Sand und Kies. Diluvium

34— 120 ,, Saltholmskalk . . . . . Danien

120— 923" ,, Schreibkreide mit Flint .
923 -1700 . Weiber Kalkstein ohne | OP-Mukronaten:

Flint : kreide S
P T T enon
17002742 -, graue schiefrige Mergel { u’;t:{:ng,g?;g"
mcht durchbohrt . . . Quadratenkreide

Hiernach wiirde. also unsere weile Schreibkreide mit
Feuersteinbinken in Kopenhagen ca. 270 m maichtig sein.
Wir haben keinen AnlaB, fir dieselbe Schicht in Riigen
geringere Michtigkeit anzunehmen, zumal die weiBe Schreib-
kreide mit Feuersteinen weit nach Osten ausgedehnt war,
und in Jasmund und Arkona trotz groBler Verwerfungen
nirgends eine untere Begrenzung erkennen liflt. Wenn
Dercke bei der oben erwidhnten Bohrung in Salnifz aus
dem stratigraphischen Verhalten der Kreide nur :uf eine
Michtigkeit von 200 m schloB, so war dies ein Mindest-
mal}, das ‘wir nun nach den Resultaten der Kopenhagener
Bohrung wohl richtiger auf ca. 300 m erhéhen.

Ihre Ablagerung diirfte in einer grofleren Tiefe er-
folgt sein, als DEEckE mit 400—500 m annahm?). Von den
Sedimenten der heutigen Meere konnen wohl nach den
neueren FErgebnissen der Tiefseeforschung zum Vergleich
mit unserer weilen Kreide mur zwei Selimente in ndheren
Betracht kommen. _

Einerseits enthilt der Kalkschlick tropischer und sub-’
tropischer Meeresbecken, der sich in groSeren Tiefen, etwa
zwischen 1000 und 3000 m absetzt, kiohlensauren Kalk von
85—90 % und dabei auch zahlreiche Foraminiferen, daneben
in geringem MaBe kieselhaltige Reste von Organismen,
vor allem Radiolarien und Schwimmen. Dieses Sediment
findet sich auf der AuBeren Grenze der Ubergangszone

4) E. BonnEesen, O. B. BogeiLp und J. P. Ravxy: Carls-
bergfondets Dybdeboring i Grondalseng ved Xobenhavn 1894—
1907 og dens videnskabelige Resultater. Kobenhavn 1913,

5) W, Deecke: Geologie von Pommern, Seite 102. Gebr.
Borntriager, Berlin. .
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zwischen den kontinentalen und echten Tiefseebildungen,
an dem ‘sogenannten Schelfrandz, und wird von den Ozeano-
logen den tieferen hemipelagischen Sedimenten zugezahltf).
Andererseits finden wir &hnliche Kalke wie unsere
Kreide in den eupelagischen, also echten Tiefseegebieten in
den ,epilophischen Sedimenten“ und zwar vor allem dem
Globigerinenschlamm, dessen Ahnlichkeit mit Kreidekalken
schon GUMBEL begriindete. Dieser Globigerinenschlamm, der
so viele Beziehungen zu unserer weiflen Schreibkreide zeigt,
verteilte sich auf die Lotungen des Challenger in folgender
Weise:

auf wenigei‘ als 1000 Faden (1830 m) entfielen nur 5 Lotungen

zwischen 1000 und 1500 ,, (1830—2750 m): 13 .
" 1500 - ,, 2000 ,, (2750—3660 m): 35 .
’ 2000 , 2500 ,, (3660—4570 m): 49 ’
auf mehr als 2500 ,, 4570 m): 16. '

Das ergibt nach Krt'mMMEL als Mittel eine Absatztiefe
von 3660 m. Bemerkenswert ist nun aber bei diesen und
spiteren Messungen, dafl der Kalkgehalt mit der Tiefe
abnimmt, derart, daB zwischen 1000 und 4000 m etwa 60 bis
70 o, zwischen 4000 und 5000 m 62 bis 50 % kohlensaurer
Kalk gefunden wurden. Der besonders grolie Gehalt unserer
Schreibkreide an kohlensauremi Kalk (92—98 %) mag ja
nach DEeckis Annahme durch Abiragung silurischer Kalke
Schwedens beeinfluft sein, aber immerhin werden wir des-
halb gegeniiber den zahlreichen Beobachtungen der heutigen
Ozeanographie fiir unsere Kreide keinen Ausnahmezustand
annehmen diirfen. Diese diirfte danach an die Grenze der
hemipelagischen und eupelagischen Tiefseebildungen riicken,
und wir werden als mittlere Wahrscheinlichkeit also etwa
1000—2000 m fiir die Absatztiefe unserer weilflen
Schreibkreide ausrechnen kénnen.

Unsere Mukronatenkreide endet plotzlich ohne Fazies-
wechsel, so daB ich annehme, daB gegen Ende der Mu-
kronatenzone eine schnelle Hebung des Bodens um
seine vorgenannte Tiefe den elnstlgen Meeresgmnd aus dem
Wasser heraushob.

Das Danien, das auf Seeland durch ufernahe Meeres-
bildungen vertreten ist, fehlt hier vollstindig, ebenso das
* Tertidr. Wir haben keinen Beleg fiic die herrschende
Annahme, dall beide spiter abgetragen seien. Hitten sie

6) Vgl ‘OTTO' KptmueL: Handbuch finr  Ozeanographie,
Stuttgart 1907. Band I, Seite 107—187.
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einst in grofBerer Masse die weile Kreide bedeckt, so
miiBten sie entweder durch die Brandung eines vordiluvialen
Meeres abgewaschen 'sein, oder durch das Eis gerade bis
zur oberen Grenze des weichsten Gesteines — - unserer
Schreibkreide — abgetragen sein. Beides ist an sich un-
wahrscheinlich; auch miiBten wir dann einerseits irgendwo
nennenswerte Reste dieser fritheren Bedeckung finden und
andererseits groBere Hobelwirkungen durch das erste In-
landeis antreffen. Da beides nicht der Fall ist, so scheint
mir danach wahrscheinlicher, - daf auf einer flachen ge-
hobeénen Kreideplatte hier keine groBeren Ablagerungen
erfolgten, und also in Danien und Tertidr ein Hiatus in
der Schichtenfolge entstand. .

Als ‘unterste Diluvialschicht findet sich fast ungestort
und konkordant der Kreide aufruhend der unterste
Geschiebemergel, den ich mit M1 bezeichne (dm2
bei Parviepi, dm 1 bei Kervuack). Er ist frei von Feuer-
steinknollen, zeigt an seiner Basis oft groBe Geschiebe
und sendet nicht selten kleine blattformige Hobelspidne in
die unterlagernde Krcideoberfliche.

Die glatte Transgressionsfliche des untersten Geschiebe-
mergels auf der Kreide ist schon von Rup. CREDXER und
C. StrUckMANN -hervorgehoben worden. Ihre Bedeutung
erhellt vor allem aus dem Gegensatz zu den Wirkungen, die
das dritte Inlandeis auf den Untergrund spater in dem-
selben Gebiete ausiibte. Wiahrend dieses den Unfergrund
in starker Weise aufwiithlte und abhbobelte, ist hier von
Wirkungen auf den Untergrund nahezu nichts zu bemerken.
Dieser Gegensatz -ist nur daraus verstindlich, dal jene
Kreidefliche dem Vorriicken des ersten Eises keinerlei
Hindernisse bot, wahrend spiter beim Vorriicken der dritten
Vereisung der Boden bereits tektonisch zerhackt war. Hier
auf der Kreidefliche wird die Reibung am geringsten ge-
wesen sein, wenn wir annehmen, daB sie schwach in der
Richtung des Eisschubes also nach Siidwesten geneigt war.
Wir konnten daraus folgern, daB. das Erhebungszentrum
fir die vertikalen Bewegungen unserer Gegend auch im
Nordosten d. h. in Skandinavien lag und wihrend dessen
Vereisungen die groBten Hoéhen erreichte.

In der Scholle 18 am Kollicker Bach ist der unterste °

Geschiebemergel etwa 10 m maéchtig, 1,2 km siidlich davon,
bei den Schollen 12 und 11 verringert sich diese Michtig-
‘keit auf etwa 6—5 m; wieder. etwa 1700 m sidlich im
Streifen 9 sinkt dieselbe auf etwa 5—4 m und an den
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Wissower Klinten auf etwa 3 m. Im Streifen 5 sind nur
noch 1,50 m, und diese geringe Stirke hilt dann bis zum
Streifen 3 am Hengst an. Dizszlbe Stirke zeigt der unterste
Mergel 2 km westsiidwestlich von Scholle 3 in dem alten
v. HansemaNnschen Kreidebruch:- Etwa 500 m stidwirts
dieser Linie an den Prinzenhiusern aber scheint nur ein
G—eschigbemergel des ilteren Diluviums vorhanden zu.sein.
Dieser hat dort an mehreremn Stellen die normale Michtig-
keit des zweiten und dirfte also mit diesem zu identi-
fizieren sein. Falls diese moch micht ganz aufgeklirten
Verhéltnisse am' Steilufer bei SaBnitz richtig gedeutet sind, -
dann mibBten wir mit der Moglichkeit rechnen, dafl die
Siidgrenze des ersten Dbaltischen Eisstromes unmittelbar
-nordlich von SafBnitz vion Ostnordost nach Westsiidwest ver-
lief. Da auch in Hamburg ein Aquivalent unseres untersten
Mergels erbohrt zu sein scheint, in Mecklenburg aber nur

Fig. 3. Schematische Darstellung der Schichtenfolge in den

Diluvialschollen, K1 obere Mukronatenkreide, M 1 unterer, M 2

zweiter, ilterer Geschiebemergel, J1, J2 erstes und zweites
Interglazial, D3 Sedimente der letzten Vereisung.

ein alterer Geschiebemergel nachweisbar ist, so wiirde die
‘Grenze dieser ersten Vereisung von Sabnitz aus etwa in
gleicher westsiidwestlicher Richtung verlaufen sein. Es wire
das eine Klirung von ganz aullerordentlicher Bedeutung.
‘Schon deshalb méchte ich vorlaufig noch keine Verani-
wortung dafiir ibernehmen und meine Untersuchung in
dieser Richtung erst noch weiter fortsetzen. .

Die dariiber liegenden Sandschichten, die nach Nord-
osten zu eine hiufige Einlagerung von tonigen Absitzen
zeigen, sehe ich als erstes Interglazial an, zamal
ich darin keine Spur eines Oszillierens des Gletscherrandes
bemerken konnte. Die tonigen Einlagerungen sind fein-
geschichtete Absitze aus stehenden oder mindestens sehr
langsam flieBenden Gewéssern, die keinerlei Geschiebe ent-
halten. Feuersteine fehlen auch hier. In diesen untersten
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Sanden fand StrRUckMANKN?) in dem Kiisterschen Bruche
in SaBnitz Pflanzen und Fischreste und jene bemerkens-
werte Konchylienfauna, die uns noch mancherlei Ritsel auf-
geben. Die Angaben jenes bewihrten Geologen sind aber
so genau, und die von ihm angefithrte Schichtenfolge
stimmt auch in ibren Michtigkeiten so genau mit dem
sogenannten normalen ,dreiteiligen Alteren Diluvium® der
Steilkiiste, dal an der Zuverlissigkeit seiner Angaben wohl
nicht zu zweifeln ist. Zurzeit haben diese Schichten leider
keine Fossilien mehr geliefert.

Diese Schicht habe ich als J1 bezeichnet (ds bei
PaiLirpr und KernEACK). IThre Méachtigkeit batrigt im Siid-
osten bis zu den Wissower Klinten etwa 3—4 m, scheint
aber weiter nordlich etwas zuzunehmen. Sie ist in den
einzelnen Gebieten nicht so konstant wie die der Ge-
schiebemergel.

Der zweite Geschiebemergel, M2 (dm 1 bei
PriLiprI, dm 2 bei KEeILHACK), ist da, wo er vollstindig
aufgeschlossen ist, méchtiger als der unterste. In den
Schollen stidwestlich der Wissower Klinten tritt dieser
Unterschied besonders deutlich hervor, da hier, wie erwahnt,
der unterste Geschiebemergel nur etwa 2 m michtig ist, der
zweite aber gewodhnlich 7—10 m Michtigkeit erreicht.
Wesentliche Unterschiede habe ich zwischen M2 und M1
nicht beobachtet und trage auch fiir Moen Bedenken, mich
der Angabe HiNTzes anzuschlieBen, dafl der zweite Ge-
schiebemergel im Gegensatz zu dem ersten Feuersteine fiihre.
Ich habe solche in keinem der beiden &ilteren Geschiebe-
mergel in typischen Knollen beobachtet und glaube  auch,
daB die Voraussetzungen fiir die Aufwiihlung der Kreide
tehiten, weil die &4lteren Vereisungen ohne Stérung iiber
die glatte Kreidefliche hinwegschritten und diese iiberdies
durch die Absitze der ersten Eiszeit bedecké waren. Nur
in einem sekundiren Merkmal weicht der zweite Geschiebe--
mergel von dem ersten ab, indem er meistens tiefer gelb-
lich entfirbt ist. Das mag wohl mit einer gréferén Linge
der zweiten Interglazialzeit zusammenhingen und ist jeden-
falls in hohem Grade von lokalen Lagerungsverhiltnissen
abhingig.

Als zweites Interglazial J2 (Ds2 bei PriLiprI
und KeirEACKk) bezeichne ich die sandigen und tonigen
Absitze, die iiber M2 in verschiedenen Schollen deutlich

) C. STrRuckMANN: Diese Zeitschrift Bd. 31 1879, S. 788.



aulgeschlossen sind. DI’HiriPPI gibt an, daB sie reich an
Feuersteinen seien, und rechnet. sie deshalb schon zu dem
jungsten Diluvium. Dicse Angabe muBl aber woh! auf un-
klare oder mil3verstandene Profile basiert sein. Wo die
Schichtenfolge dieses zweiten Interglazials klar und [rei
von sekundiren Beimengungen ist, fehlen Flintknollen ge-
nau 8o, wie in allen Schichten des dlteren Diluviums; nur
in kleinen Splittern finden sich zerriebene Feuerstein-
partikeln, die wohl aus den alteren Grundmorinen ent-
nommen sein moégen. Von organischen Resten fand ich
in diesen Sanden lediglich Schmitzen verkohlter Pflanzen-
reste und einzelne grollere Holzstiicke, die aber  noch -
niherer Untersuchung harren.

Zu wenig beachtet wurde bisher der durchgreifende
Unterschied zwischen den Ablagerungen der beiden al'eren
und der jingsten Eiszeit. Dic beiden ersten Eiszeiten zeigten
sowohl in ihren Anfuhr- wie in ihren Abfuhrschichten, wie
ich diese kurz nennen will, ganz gleichartige Verhaltnisse.
Die Anfuhrschicht besteht in beiden Fillen aus. einem in
sich ganz einférmigen, ungeschichteten Geschiebemergel,
die Abfuhrprodukte aus Kiesen, Sanden und tonigen Mergel-
sanden, die wohl mehrfach fiir eingelagerte diinne Ge-
schiebemergel gehalten wurden, aber frei von grdéfieren
Geschieben und fein geschichtet sind. Es bildet sich nur
gewohnlich auf ihren Anschnitten im Steilufer durch Ab-
schlimmung eine tonige Kruste, di> auf weitere Entfernung
den Eindruck ungeschichteter Geschiebemergel erweckt.
Demgegeniiber zeigen die Schichtenderdritten Eis:
zeit fundamental abweichende Verhiltniss» Ein typischer
Geschiebemergel, wie ihn die ersten Eiszeiten bildeten, fehlt
anscheinend in unserem Gebiet. Ebenso fehlen die typischen
Abfuhrprodukte der fritheren Glazialzeiten, so dafl sich hier
im dritten Diluvium An- und Abfuhrprodukte zeitlich iiber-
haupt kaum auseinanderhalten lassen.

Da nun das Eis in seinem :An- und Abmarsch und ebenso
seine Schmelzwisser die gleichen ILigenschaften behalten
haben miissen, so kann der Gegensatz unserer Schicht-
bildungen doch wohl nur in den lokalen Verhiltnissen des
Untergrundes seine Erklirung finden. Dieser Gegensatz kann
aber nur darin liegen, daf die ersten Vereisungen iiber eine
ebene Flache glatt und ohne Stérungen hinwegschritten,
wihrend die letzte Vereisung in dem tektonisch zerhackten
Schollenland auf starken Widerstand stiel, und diesen iiber-
winden muBte. So entstanden durch Druck, Abrasion und
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Auffillung von Depressionen vélliz andere Zustinde, die
naturgemafl in jeder einzelnen Schicht und Bank ihre Do-
kumente hinterlassen haben, soweit diese nicht nach der
Einebnung durch spitere Erosionswirkungen wieder abge-
tragen wurden. Dabei kann es sich aber nur um lokale
Abweichungen der Schichtenflolge handeln.

Mit der vorstehenden Auffassung unserer Schichten-
[olge setze ich mich teilweise in Gegensatz zu den Aulf-
fassungen, die bisher ublich waren und von DEECKE in
seiner ‘Geblogie von Pommern, Seite 173, uber die Wir-
kungen der ersten Vereisung zusammengefaBt wurden. Er
nimnit zwar auch an, da8 das Inlandeis Pommern drei-
mal {iberflutete und die zweite Interglazialperiode eine
Raumung des pommerschen Bodens vom Eis bedeutete, aber
er fahrt dann fort: ,,Wie Pommern in der Priglazialzeit
ausgesehen hut, wissen wir nicht. Was an Hoéhen und
Tiefen vorhanden war, ist durch die Inlandeisdecke abge-
hobelt und ausgeebnet. Ja wir haben bisher iiberhaupt
keine wirklich priglazialen Schichten weder durch Bohrung
noch in Aufschlissen kennengelernt.” , Auf Riigen liegt
die Geschiebemergelbank der altesten Vereisung unmittel-
bar ohne wesentliche Zwischenschichten fast konkordant
auf der Kreide. Es ist anzunehmen, dafl die vor dem
heranriickenden Gletscher verlaufenden Schmelzwacser die
pliocinen und altpleistocinen Ablagerungen stark ange-
griffen, durchfurcht, z. T. fortgefithrt haben, und daB das
-Eis selbst den Rest bis auf das Tertiar hinab vernichtete,
stellenweise auch dieses abtrug und seinen Schutt somit
direkt auf den mesozoischen Untergrund legte.*: Diese ganze
Auffassung scheint mir dem Bilde unserer dritten Glazial-
ablagerungen entnommen zu sein, aber fiir die Riigener
Sedimente der beiden. ersten Vereisungen nicht zu passen.
Auch Seite 280 macht Dereckk in dieser Hinsicht keinen
Unterschied zwischen ilteren und jiingeren Glazialablage-
rungen. Er sagt dort: ,,Als eine schwach gegen S geneigte
durch Awufschiittung des jungen Tertiirs eingeebnete Fliche
wird sich dies Gebiet. den verschiedenen Eismassen dar-
gestellt haben, die dann dariiber hinwegglitten und durch
FErosion und Glazialanhiufung das heutige Relief schufen.”

Wére unsere Mukronatenkreide ein hartes Gestein, so
wire es allenfalls erkldrlich, daB alle jingeren Sedimente,
die auf ihr lagerten, von dem Eis abgetragen wurden, wenn-
gleich man wohl auch dann hier und da noch Reste der
fritheren Bedeckung erwarten dirfte. Da die Schreibkreide
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aber ein sehr weiches Gestein ist und z. B. vom ‘Meer-
wasser leichter’ zerstort wird als selbst der Geschiebe-
mergel, so ist nicht recht einzusehen, warum die glaziale
Abtragung eines mmfangreichen Gebietes immer bis- auf
die. Oberfliche unserer Kreide gelangt sein sollte.
Ebenso wire bei starker Abtragung aufgelagerter Schichten
auffillig, dal wunsere obersten Kreideschichten immer
ganz kionkordant unter der Transgressionsfliche des Di-
luviums liegen. Wiaren so groBe Schichtenverbinde auf
ihnen gelagert gewesen und dann ungleichmiBig abge-
tragen worden, so wire doch anzunehmen, daf3 die unter-
lagernden weichen Kreidebinke auch hier und da von der
ebenflichigen Lagerung abwichen und nun an einzelnen
Stellen schief angeschnitten wiren. Auch das ist kaum
nennenswert zu beobachten.

Weiter stehen meine Auffassungen der ilteren dilu-
vialen Schichtenfolge im Gegensatz zu den "Angaben
Pririppis und KeirLEACKS, insofern ich, wie gesagt, ibercll
nur zwei, nirgends aber drei untere Geschiebemergel nach-
weisen kann, diese aullerdem so scharf individualisiert sind,
daf ich sie ohmne jedes Bedenken als gesonderte Grund-
morinen verschiedener Eiszeiten ansehen zu missen glaube.
Auch die Zwischensandschichten muf3 ich fiir ec'tz inter-
glazialo Absdtze halten, da sie einerseits Fossilien ent-
halten und andererseits nicht durch Einlagerungen diinnerer
Bianke von Geschiebemergeln unterbrochen werden. Di= letz-
teren erwiesen sich, soweit ich sie niher untersuchen konnte,
als feingeschichtete tonige Einlagerungen, die nur im Pro-
fil durch eine Kruste iibergeflossenen Tones den Eindruck
von Geschiebemergeln hervorriefen.

Betreffs der Bezeichnung der beiden unteren Ge-
schiebemergel sagt KErLEACK 1. c. pag. 117, daB er sich’ deren
Bencnnung bei PHILIPPI anschlosse, indem er den untersten
Geschiebemergel dm 1, den zweiten dm 2 nennt. Hier muf
ihm indes ein Irrtum untergelaufen sein, da PriL'prI 1. c.
Seite 9 und entsprechend in den Einzelbeschreibungen ge-
rade umgekehrt den untersten Mergel als dm 2, den dariiber
liegenden, ebenfalls noch dem unteren Diluvium angehorigen
als dm1 bezeichnet. DaB diese an sich ja sonderbare Be-
nennung aber nicht auf einem Druckfehler PHILIPPIS be-
ruht, geht aus seinen Beschreibungen der zahlreichen Profile
hervor. Da. KEiLHAcK auch bei diesen die PHInireischen
beiden Mergel, wie z. B. in dem wichtigen Streifen 5,
verwechse!t, so entstehen MiBverstindnisse, durch die der
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Leser bei den einzelnen Beschreibungen vefwirrt wird. Ein
dritter ilterer Geschicbemergel existiert nicht; er gehort
in den behandelten Aufschlissen dem Gegenfliigel ein-
gefalteter Schollen an. Unter diesen Umstianden schien eine
Anderung in der Bezeichnung unserer diulvialen Schichten-
folge angebracht, die aus nachstehender Tabelle ersicht-
lich wird. Dic Absitze der dritten und fir unser Gebiet
letzten Iliszeit habe ich mit D3 deshalb indifferent be-
zeichnen wollen, weil sich in unserem Ufergebiet Geschiebe-
mergel und glaziale Abfuhrschichten nicht klar auseinander-
halten lassen. Ich werde auf die Beurteilung dieser Se-
dimente spiter zuriickkommen. Hier sei nur bemerkt, daB
D3 mergelige, tonige und sandige Schichten umfaft und
vor allem durch den reichen Gehalt an Kreide und Fcuer-
steinen ausgezeichnet ist.
Pmraeer KEILHACK  JAEKEL

Alluvium All,
dg Kies

Oberstes Diluvium . . . ,({Sl %ﬁfliel b) { ds Sand l D3 l§
| dm Merg dm Mergel [ [ =

Zweites Interglazial ., . . ds2 ds2 J2

Zweiter Geschiebemergel dm!1 dm?2 M2

{dt Tone J1

Lrstes Interglazial . . . ds a) | ds1 Sande g
. S
Erster Geschiebemergel . dm2 dm1 ML | =

tektonische Sedimente

Senone Mukronatenkreide CSO ,Kreidet Kr.

2. Die: Numerierung der Schollen.

Eine klirende Bezcichnung der einzelnen Schollen des
Steilufers hattec Pminirrr eingeleitet, insofern er dic von
ihm beschriebenen Aufschliisse am Steilufer zwischen Sal-
nitz und Stubbenkammer als ,,Profile’ mit fcs‘en Numinern
versah. KriLmack hat dann die Aufschliissse des &lteren
‘Diluviums im Steilufcr als Streifen bezeichnet und mit den
Nummern 1--25 fortlaufend numeriert. Da er deren Zahlen
durch seine kartographische Darstellung des Ufers prak-
tisch festgelegt hat, will ich an diesen Zahlen festlialten,
obwohl micht zu leugnen ist, daf} die Numerierung an ver-
schicdenen Stellen einer Anderung bediirfte und tektonisch
auch nicht auf die isolierten Reste der urspringlichen Decke
altdiluvialer Schichten basiert sein sollte, sondern auf die
tragenden Blocke der senonen Schreibkreide. Inlem ich
aber dic Kuirmackschen arabischen Zahlen iir die einzslnen
Diluvialschollen iibernehme, ist eine gewisse Erweiterung:
seiner Zahlen nicht zu umgehen. Einerseits liegen bisweilen



Wissower
Ort

em Kreideblock.

X

Verschiedene Diluvialschollen (9a—9¢) auf ein

¢ Bezeichnung der Kreideschollen zwischen zwei Diluvialschollen.

Pig. 4. Di

mehrere Diluvialschollen auf einer tektonisch einheitlichen
Kreideunterlage wie z. B. in Fig. 5, ohne daB der tektonische
Zusammenhang derselben erweisbar wire. In solchem Falle
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werde ich diese Diluvialschollen z. B. als Scholle 9a, 9b
und 9c bezeichnen. Andererseits kann ‘die Kreidemasse,
die zwischen zwei aufeinander folgenden Diluvialschollen
liegt, tektonisch in verschiedene Blécke gesondert sein, wie
z. B. zwischen den Schollen 4 und 5. Dann ist also eine
gesonderte Numerierung der Diluvial- und Kreideschollen
angebracht. Um aber auch hierin die eingefihrten Nummern-
beizubehalten, habe ich die gesamte Kreidepartie zwischen
zwei Diluvialschollen mit den entsprechenden Nummern wie
die Diluvialschollen, aber mit lateinischen Zahlen versehen,
derart, daB z. B. die Diluvialscholle 7 durch die Kreide-
partie VII unterlagert ist. Besteht diese Kreidepartie aus
mehreren. gesonderten Schollen, .so werde ich diese mit den
Buchstaben des kleinen Alphabets, also z. B. VIIa, b ver-
sehen. Das majp durch die beistehenden Figuren 4 und 5
anschaulich werden.

3. Die Struktur der Schollen.

Zur Klarstellung der tektonischen Verhiltnisze, die bei
der Bildung unserer Diluvialschollen walteten, schien es
mir vor allem ndtig, einige instruktive Aufschliisse moég-
lichst genau zu untersuchen. Das war bisher nirgends ge-
schehen. Die Angaben aller Autoren beschrinkten. sich auf
Abbildungen und kurze Deutungen der oberflachlich sicht-
baren Schichtenfolge und suchten diese auf ein einfaches
Schema zuriickzufithren. Hierbei blieben aber viele EFinzel-
probleme ungeldst, und die Tatsache, dafl dabei auch
iber das Wesen der tektonischen Vorginge keine Klirung
erzielt wurde, beweist am besten, wie notwendig genauere
Unterlagen fiir unsere Beurteilung waren. '

. Scholle 4.
(PaiLipPIS Profil 6, KeiLHACKS Streifen 4.)

Nordlich der Miindung des Lenzer Baches, weithin sicht-
bar am Nordostende des Gackower Ufers ist eine Diluvial-
scholle von etwa 50 m Breite steil zwischen den. Kreide-
schichten eingeschaltet.- PEILIPPI beschrieb sie 1905 als
neuen AufschluB, indem er von Sidwest nach Nordost Ge-
schiebemergel, Sande” und wieder Geschiebemergel angab
und hervorhob, daB der Siidwestiliigel steil nach Norden,
der Nordostfliigel etwas flacher mit 70° nach Stden ein-
falle. PHiLireI glaubte also offenbar den Bau dieser Scholle
auf den , mormalen dreiteiligen‘‘ Keil zuriickfiihren zu kénnen,
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der als einfachste und auffallendste Art der Einlagerung des
Diluviums am Steilufer zur Schablone der bisherigen Profile
geworden war. Aber die Dinge lagen hier wesentlich anders.
Schon KerLmack gab an, daB nicht zwei, sondern ,drei
iltere Geschiebemergel" vorhanden seien, und kam — auch
noch in der Vorstellung, daB es sich hier um einen ein-
fachen Streifen-handele — zu der Annahme, daB hier drei
dltere Geschiebemergel konkordant aufeinander folgten.
Durch diese letztere Angabe erhielt dieser AufschluB eine

Fig. 6. Der sidwestliche hangende Fliigel der Scholle 4 nord-

lich des Lenzer Baches. M 1 dltester Geschiebemergel, J 1

erstes Interglazial, M 2 zweiter Geschiebemergel. Das Profil

schneidet die Sandschichten J1 bogig an, so daf dadurch ihre
natiirliche Michtigkeit verstirkt erscheint.

sehr grofie. Bedeutung, denn wenn hier tatsichlich drei
_altere Geschiebemergel vorhanden wiren, so wiirde damit
die Schichtenfolge unserer diluvialen Vereisungen um em
ganz neues. Glied bereichert worden sein.

Es scheint; dafl dieser Aufschlufl aueh in seinem' oberen
Teil erst allmahlich durch Abbriiche klarer geworden ist,
und daB sich daraus die Meinungsverschiedenheit beider
Autoren und ihre Abweichung von den jetzt klar vorliegenden
Verhiltnissen erklirt. Ich habe wenigstens schon in friiheren
Jahren mehrfach Nachsackungen in-dem grofen Schutt-
kegel dieser Scholle beobachtet; besonders klidrend aber
wurde ein solcher Nachbruch an der sidlichen Seite der
_Scholle, der sich im Winter 1914 vollzogen hatte und der
den Siidfliigel der Scholle fast ebenso klarstellte wie dessen
langer bekannten Nordfliigel.

Zeitschr. d. D. Geol. Ges. 1917. g



Man sieht hier, wie Fig. 6 zeigt, den schon von PHILIPPI
bemerkten Geschiebemergel an der Siidseite, der steil unter
die Kreide einfillt, etwa ebenso michtig wie den Geschiebe-

.Schuﬁ

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

des Lenzer Baches., M 1 &ltester Geschiebemergel, J 1 erstes

Interglazial, M 2 zweiter Geschiebemergel. - Die Oberfliche von

M 1 ist in breiter Fliche freigelegt, da die lockeren Sande
von J 1 groflenteils absanken. j

mergel M1 des Nordfligels (vgl. Fig. 7). Rechts von ihm
folgten Sande 2,10 m michtig mit nachstehendem Profil:
‘M2
e) eisenschiissiger Sand 0,15 m
d) feiner grauer Sand 1 m
¢) wechselschichtiger eisenschiissiger Sand 0,45 m
b) feiner Kies 0,30 m
a) feiner Sand 0,20 m
M1 '
Danach folgt ein michtiger Geschiebemergel, der als
Riicken bis zum Ufer herantritt und aufwéirts unter Gebiisch



und - einzelnen verkriippelten - Biumen fast bis zur Ober-
-kante des Steilufers zu wverfolgen ist. Dieser Mergel kann
seiner Farbe und Machtigkeit nach nur der zweite Ge-
schiebemergel M 2 sein, der auf ‘dem nérdlichen Fliigel
der Schiolle oben am Steilhang heraustritt, dmt; allerdings in
seinen obersten Partien durch glaziale Stauohungen und da-
durch verstirkte Verwitterung etwas modifiziert ist. (Fig.7.)

Wenn- es schon nach diesen stratigraphischen Verhilt-
nissen kaum zweifelhaft sein konnte, dal3 hier eine mulden-
formige Lagerung der Diluvialschichten wvorliegen muf}, so .

e
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Fig. 8. Die Scholle 4 vom Meere aus gesehen. Rechts der
liegende TFliigel auf der normal einfallenden Kreide mit derselben
Schichtenfolge wie in Fig. 6, iiber M 2 aber mit den gestauten
Sandschichten des gzweiten Interglazials im Muldenkern. Links
daran-anschliefend wieder M 2, das oben verstiirzt und in mittlerer
Hihe bewachsen, ist, dann J 1 und M 1 an der hangenden stark
gestdrten Kreidescholle III, vor der Schutt von abgestiirzten
Kreidemassen liegt. Die ganze Schutthalte triti in 70m Breite
an das Meer.

wird das vollig zur GewiBheit, wenn wir uns die beider-
seitigen Schichtenfolgen im Gesamtbild dieser Diluvial-
“scholle vor Augen halten. (Fig. 8). ‘

Die regelmaﬁlge auf der Kreide gelagerte Schichtenfolge
des mordlichen Fligels ist im rechten Teile des Bildes
oben am Hange deutlich aufgeschlossen und  fithrt iiber
M1, J1, M2 zu sandigen Schichten, die unmittelbar unter
der oberen Steilkante iiber der Mitie des groBen Schutt-
kegels die Mitte der ganzen Scholle einnehmen. (Fig. 7.)

7*
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Das erste Interglazial J1 zeigte folgendes Profil:

M2
e) tonige Sande 0,70 m
d) gefiltelte Sandschichten 0,60 m
c) wechselschichtige Sande 0,30 m
b) horizontal geschichtete Sande 0,256 m
a) wechselschichtige Sande 0,80 m
M1

. Uber J2 folgt wie gesagt Mergel (M 2), der bis zum
Ufer herunterstreicht, dariiber Sande (J 1) und Mergel (M 1),
die wieder von der Kreide hangend iiberlagert sind. Die
genannten Sande in der Mitte der beiderseitigen Schichten-
folge liegen also im Muldenkern als jingstes Glied der
tekbonisch eingeschalteten Diluvialscholle. Wir haben hier
also ein echtes J2 und miissen annehmen, daB es wie
die ganze Schichtenfolge von beiden Seiten zusammen-
gefaltet ist, also beide Fliigel dieser Schicht enthilt. Auf
der rechten Seite ist ihr AnschluB an M2 in konkordanter
Folge klar zu iibersehen, da. hier die Sande liber den
Mergeln ebenfalls mit etwa 70° siidwestlich einfallen. Auf
der linken Seite endet ihre Folge aber vor dem Mergel des
Gegenfliigels mit einem sehr stzilen Erosionseinschnitt, in
dem es mir zunichst nicht moglich war, die Schichten
klar zu stellen. Eigentiimlich und zunéchst verwirrend ist
innerhalb dieser Sandschichten eine aufragende Falte violett
gefarbter wechselschichtiger Sande zwischen braunen
tonigen Sanden im obersten Teile des Aufschlusses. Durch
ihre intensive Farbung tritt diese Schleife schon von weitem
deutlich hervor. Wiirde nun unsere Mulde eine einfache
in allen Teilen schematisch gebaute Synklinale sein, so
miilite man erwarten, daB jene Falte in den Sanden des
Muldenkerns. ebenfalls eine Synklinale bildete und also nach
oben gedffnet wire. - Das ist nun aber nicht der Fall;
sie erscheint, wie Fig. 9 Zzeigt, vielmehr als Antiklinale
und stort damit scheinbar unsere Konstruktion der ganzen
Scholle. . .

Es war mir bisher nur moglich, die Basis dieser Schleife
bis in eine Tiefe von etwa 1,5 m laufzudecken. Dort zeigte
sich eine Umbiegung der ganzen Einlagerung nach links.
Weiter konnte ich diesen Aufschluf zundchst nicht klar
stellen, fand aber inzwischen in dem kiinstlichen Auf-
schluf des: Muldenkerns der Scholle 5 (Taf. V) &dhnliche
Aufpressungen, so dafl wir diese Erscheinung auch hier



als eine lokale und sekundire Bildung betrachten kénnen.
Ich werde auf das Wesen dieser Stauchungserscheinungen
bei  Scholle 5 und bei allgemeineren ,Betra'chtu‘ngen iiber

das Wesen unserer tektonischen Erscheinungen niher ein-
gehen. Hier wollte ich .jene auffallende Bildung nur er-
wihnen, da sie, wie gesagt, auf den ersten Blick gegen meine
tektonische Auffassung der Scholle sprechen kdnnte.

Fig. 9. Eine Aufpressungs_fhlte in den Sandschichten des Muldenkerns der Scholle 4.
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DaBl es sich hier nur um oberflichliche Stauchungen
handelt, ergibt sich auch daraus, dal weiter unten inner-
halb des Schuttkegels diese Sande im Muldenkern flach
und regelmifiger gelagert sind. Hier hat ein kleiner Bach-
riB wechselschichtige Béinke dieser Sande angeschnitten,
deren Streichen zwar bei ihrer Wechselschichtung nicht
genau anzugeben ist, die aber doch im ganzen dem Mulden-
kern normal eingelagert erscheinen.

Im iibrigen aber glaube ich, da} der hangende siidliche
Flugel der Mulde bei seiner Aufrichtung und Uberklppung
seinen regelmifigen Zusammenhang mit dem liegenden
Fliigel verloren hat, und gegen ihn an einem Bruche ver-
rutscht ist. Dafiir spricht auch der Umstand, da} in dem
obengenannten Bachrifi die anscheinend horizontal liegenden
Sande des Muldenkerns scharf an dem Mergelriicken von
M2 des hangenden Fliigels anstoBen.

In den Zeichnungen Fig. 10u. 11 habe ich unsere Scholle 4
schematisch rekonstruiert und zwar in Fig. 10 im Profil in
Seitenansicht, und in Fig. 11 in Vertikalprojektion. Fig. 10
zeigt somit das Einfallen der beiden Fligel (Schenkel),
Fig. 11 das Streichen der Schichten in beiden Fliigeln. Es
ergibt sich daraus, dal das Fallen und Streichen des
liegenden Fliigels in geraden Linien also ebenflichig er-
folgt, wie das in - gleicher Weise auch fir die liegende
Kreide gllt wahrend der linke westliche Fliigel sowohl im
Fallen wie im Streichen konvex gebogen ist. Hiernach ist
die Uberschiebungsfliche der Kreide offenbar nicht eben-
flichig, sondern diese bedeckt die Diluvialscholle so, daB
ihre Beriihrungsfliche an das Diluvium oben stirker gestort
ist, und daf} die Schiolle in ihrem Streichen nach dem Meere
zu bogig abgeschnitten zu sein scheint. (Fig. 11.)

Wie aber auch die beiden Fliigel der Mulde zueinander
gelagert sein mogen, in jedem Falle handelt es sich hier
um eine doppelseitige Schichtenfolge, die sich dem tek-
tonischen Begriff einer Synklinale unterordnet. Damit er-
ledigt sich auch die Annahme KgIiLmacks, daf8 hier ein
dritter unterer Geschiebemergel vorhanden sei. Auch dieses
Profil zeigt rechts wie links nur zwei altere Geschiebe-
mergel und ebenso diesen aufgelagert zwei interglaziale
Sandschichten. Die jiingeren derselben haben an der Stérung
und Einkeilung Anteil genommen, sind also ,,pritektonisch", .
wie ich das kurz bezeichnen will und - spiter mndher er-
lautern werde.
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Auf der Scholle 4 sind oben diskordant und also ,,post-
tektonisch** kreidereiche Kies- und Mergelbinke der jin-

Fig. 10. Schematische Konstruktion der Scholle 4 im" Profil,
darunter Fig. 11 in Vertikalprojektion.

geren Eiszeit abgelagert. Durch diese sind auch an der’
nordostlichen StoBseite die eingefalteten Diluvialschichten
oberflichlich gestaut worden.
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Der, Kreideblock, der ‘das Liegende dieser
Scholle 4 bildet, weist sehr bemerkenswerte Unregel-
miBigkeiten auf. Die beiden Briiche, die etwa 60 m nérdlich
im Steilrand am Ufer seit langerer Zeit sichtbar sind, wurden
schon von PHILIPPI beschrieben und von KEerLmack kar-
tiert. Sie zeigen folgendes Bild (Fig. 12), das fiir die Plasti-
zitit des Kreidegesteins und die Verschiebung seiner Bruch-
stiicke typische Kennzeichen abgibt:

Der durch die beiden anndhernd parallelen Briiche ab-
gegrenzte Kreideblock ist sehr stark zusammengestaut und
zeigt dabei nahe {iber einem Sattel eine liegende Mulde,

Fig. 12. Die Zwillingsbriiche an der .Siidwand des ,;Wissower Ort*

als sprechenden Beweis fiir die Nachgiebigkeit der Kreide,
die aber trotzdem ihren schichtigen Zusammenhang bei-
behilt. Die Absonderung dieses Blockes von dem Nachbar-
gestein beruht aber nicht auf einer einfachen Herausldsung
derselben aus einer sonst gleichféormig gelagerten Masse,
sondern der linke Block in der Figur 12 zeigt eine starke
Aufrichtung, die ihn auch dem rechten Block gegeniiber
tektonisch scharf abhebt. Als tektonische Unterlage von
Scholle 4 kénnen wir also nur den linken Block ansehen.

In welchem Verhiltnis die beiden anderen zu ihm stehen,
ist aus diesem Profil nicht zu ermitteln.

. Aber auch der rechte Block, lden wir am Ufer nordwirts
verfolgen konnen, zeigt kein tektonisch einfaches Bild.
Unmittelbar nordlich der vorspringenden Ecke des ,, Wissower
Ort“ sind die Flintbinke steil aufgerichtet und bilden hier



eine Platte, die gegenwértig als steiles Oval angeschnitten
ist. Bei niedrigem Wasserstande und besonders ruhiger See
beobachtete ich am 25. September 1916 deutlich, wie unter
Wasser die siidlich der Ecke nordwirts streichenden Flint-
bianke mordlich vion der Ecke ostwirts umbiegen. (Fig. 13.)

Verfolgt- man das nun aufgerichtete Schichtensystem
weiter am Strande, so zeigt sich schion etwa 40 m nordwérts
“wieder eine Storung der Flintbinke, eine weitere folgt vor
der nichsten Ecke (Fig. 14), eine weitere nordlich der-

Fig. 13. Die Umbiegung der Flintbinke am Wissower Ort
unter Wasser von oben gesehen. St obere Steilkante, Kr Kreide-
hang, Fl Flintbinke, G groe Geschiebe, Tg Tangrasen.

TFig, 14, Stamchung der Kreideschichten an der Ecke siidlich
der Scholle 5. Die einzelnen Flintknollen zeigen die Biegung
der Schichten in allen Einzelheiten an,
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selben, hoch oben an der Steilwand etwa 80 m siidlich
der nidchsten Diluvialscholle 5.an der Mindung des Wissower
Baches. Das sind also zusammen fiinf Stérungen zwischen
den Diluvialschollen 4 und 5.

Scholle 5.
(Profil 7 PriLipris, Streifen 5 KEILHACKS.)

An der Miindung des Wissower Baches ist eine Diluvial-
scholle von ca. 170 m Linge vortrefflich aufgeschlossen.
Gegeniiber der Annahme PrHivipeis und KrILmAcks, daB
auch hier eine einfache Folge zweier Geschichemergel und
einer zwischengelagerten Sandschicht vorliege, kehrt die
Schichtenfolge, die sich am Ufer zeigte, westlich am' Steil-
hang als Gegenfliigel in umgekehrter Folge wieder. Es
liegt also auch hier eine echte Mulde vor, nur ist deren
Westfliigel nicht nur steil aufgerichtet, wie -in Scholle 4,
sondern im mittleren Teil der Scholle direkt ubergekippt.
Schon vom Meere her in weiter Entfernung erscheint dieser
Aufschlul als der groBartigste am ganzen Steilufer, er ist
es aber vor allem deswegen, weil er in_allen Teilen gut
iilbersehbar und groBenteils auch zugénglich ist. In seiner
Mitte wird er von dem Wissower Bach durchschnitten,
der im oberen Teil der Scholle eine karartige Kesselbildung
durchfliefit. Sie ist in Fig. 15 als Zirkus bezeichnet.

In diesem AufschluB wird das Streichen der Diluvial-
schichten und ihre Auflagerung auf der liegenden Kreide
besonders klar, weil sein nordéstlicher Teil in der Steilwand
von mehreren Rinnen angeschnitten wird. Diese bilden,
wenn man sich dem Aufschlu vom Siiden her am TUler
nihert, kulissenartig vorspringende Riicken (Fig. 16), deren
jeder das charakteristische Profil der liegenden Fliigel mit
ihrer konkordantem Schichtenfolge Kr, M1, J1, M2, J2
sehr klar erkennen lafBt. ‘

Dieses Bild (Fig. 16) zeigt auch klar die Lagerung des
hingenden Westfligels, von dem unten am Siidende des
Aufschlusses am Wasser M 1, J 1 mit einer dickeren und einer
diinneren Tonbank und M 2 aufgeschlossen sind. M1, das
bis ins Meer mit einem Streichen ven N—50—W zu ver-
folgen ist, erreicht hier eine Michtigkeit von 1,50 m, die
auf einer Strecke von etwa 10 m sich' vollig gleich bleibt.
Dieser Teil des Profils muf} iibrigens schon lange in gleicher
Weise aufgeschlossen sein, da eine Angabe von DEECKE
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Fig. 15. Die Diluvialscholle 5 am Wissower Bach vom Meere aus gesehen, rechts nordéstlich der normale
liegende, links siidwestlich der iiberkippte hangende Fliigel; in der Mitte der Zirkus, der von dem Wissower
Bach durchflossen wird. Rechts im Bilde die Scholle 6, dariiber die kleine Wissower Klinte,
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iiber diesen Aufschluf sich wohl nur auf diese Bank M1
unseres hangenden Fligels beziehen kann.

- Die Klarheit und tektonische Bedeutung dieses ganzen
Aufschlusses lieD es besonders winschenswert erscheinen,
hier den Charakter der Mulde einwandfrei nachzuweisen.
Das konnte nur geschehen, wenn der innere Zusammen-
hang beider Fligel (Schenkel) der Mulde erwiesen werden
konnte. Nach lingeren Vorarbeiten gelang es mir schlieBlich,
mit Hilfe eines vortrefflichen Kletterers, des Herrn Kunst-
akademikers ARSTE aus Bremen, die Schichten des Mulden-
kerns siidlich des Baches so weit aufzudecken, dafl darin
nicht nur der Zusammenhang der beiden Fliigel des zweiten
Geschiebemergels (M 2) tatsichlich festgestellt, sondern auch
im Muldenkern aulerordentlich bemerkenswerte Stauchungen
und Faltungen des zweiten Interglazials J2 erkennbar
wurden. (Taf. V.) -

Ich habe dieses Profil von ungefihr 30 m Breite und
13 m Hoéhe mit allen Einzelheiten im MaBstabe von 1:10
gezeichnet und glaube mich fiir die Richtigkeit jeden
Zentimeters desselben verbiirgen zu koénnen. Taf. V gibt
nur in groBen Ziigen die wesentlichen Punkte dieses Profils
wieder, das, wie gesagt, der spateren Abhandlung in grioBerer
farbiger Reproduktion beigefiigt werden soll.

Dieses Profil laf3t zunichst klar erkennen, daB der zweite
Geschiebemergel (M 2), der auBen am Ufer (vgl Fig. 15
und 16) dem ersten Interglazial (J 1), dem.unteren Ge-
schiebemergel (M 1) und der liegenden Kreide konkordant
aufgelagert ist, in unmittelbarem Zusammenhange steht
mit den Geschiebemergel-Partien, die oben am Steilhang die
hangende Kreide unterlagern und dem Westfligel der Mulde
angehdren. Uber diesem Mergel liegt nun wie in dem
Profil der Scholle 4 eine Schichtenfolge von Sanden und
tonigen Sanden. Die ersteren zeigen vielfach fluviatile
Wechselschichtung und enthielten an zwei - Stellen Ein-
lagerungen Kkohliger Schmitzen wund braun verkohiter
‘Bruchstiicke vion Holz, die noch niher untersucht werden
sollen. Wenn auch die Holzstiicke einen kiirzeren Transport
ausgehalten haben kénnen, so diirften die kohligen Schmitzen
doch jedenfalls von Pflanzen herrihren, die in der un-
" mittelbaren Nihe ihrer gegenwirtigen Ablagerungsstelle an-
gesiedelt waren. Die tonigen Sande sind griinlich gelbgrau
gefdrbt, sehr feinkornig, fein gebdndert und offenbar als
Absitze kleiner stehender Gewisser anzusehen. Ihre Aus-
dehnung dirfte meist nur 10-—50 m betragen haben, da sie
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sich schnell auskeilen und in benachbarten Profilen nicht
wiederkehren. Ihre Plastizitit ist bffenbar von groflem Ein-
flul auf die spiteren Schicksaie der Sandbinke gewesen.
.Diese Sande und Tone sind ebenso wie in der Scholle 4
als zweites Interglazial (J2) aufzufassen und sie haben
an den tektonischen Storungen des alteren Diluviums An-

Fig. 16, Die Scholle 5 von Siiden her am Ufer gesehen, im
Vordergrund links der hangende Westfliigel mit M 1, J 1 und
M2, dahinfer in mehreren Kulissen angeschnitten der liegende
Ostfligel, In der Mitte das Sidufer des Baches, dessen Mulden-
kern J 2 kiinstlich aufgedeckt und in Tal. V dargestellt ist.

teil genommen, gehoren also dem pritektonischen Schichten-
system an.

Die Oberfliche des Geschiebemergels (M 2) ist nun in
dem sichtbaren Raum von etwa 24 m zu finf Falten auf-
gestaut, deren Hoéhe und Umkippung nach rechts, also nach
Nordosten zunimmt. Da sie damit der StoBrichtung des
Inlandeises entgegengestellt sind, ist es ganz ausgeschlossen,
dafl sie irgendwie mit glazialem Druck in Zusammenhang
zu bringen sind. Ein Blick auf das Profil 148t ‘auch keinen
Zweifel dariiber, daf der Druck der Uberhingenden Kreide
diese Faltungen hervorgerufen hat. Gerade hier hingt die
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Kreide am Hanmge stark iiber. und ist im brichigen Ab-
sinken, so daf} sich einzelne Klippen von der Kreidewand
gelost ‘haben.und offenbar in absinkender Bewegung sind.
Inwieweit lnun die Falten durch diesen gegénwirtigen Druck
beeinflufit sind, wird schwer zu entscheiden sein, doch
mochte . ich fiir wahrscheinlich. halten, daB dadurch nur
die unmittelbar unter den Klippen gelegenen Pariien des
Profils starker gepreBt sind, daf sich dieser Druck aber
nicht auf dic duBeren rechts gelegenen Teile erstrecken
konnte, zumal diese innerhalb eines am Suadufer des Wis-
sower Baches vorspringenden Rickens gelegen sind und
innerhalb dieses, in der-Richtung des gegenwirtigen Druckes
gelegenen steilen Dammes niemals die vorliegende Faltung
erlangt haben konnten. Wir miissen also damit rechnen,
dall PreBfalten in dem Muldenkern der Scholle 5 vor-
handen waren, und kénnen nur annehmen, dafl die links
im Bilde gelegenen Teile nachtriglich durch auflastenden
Seitendruck noch verstirkt wurden. )

Diese Falten greifen nun tief in die daraufliegenden
Sande und Tone von J2 ein und es ist iiberaus belehrend,
das gegenseitige Verhalten der Mergel, Sande und Tone im
einzelnen zu beéobachten. Das wird aber erst in meiner
.spateren Arbeit ‘an der Hand farbiger Reproduktion meines
groben Profiles- moglich sein. Hler méchte ich nur noch
auf” zwei Punkte hinweisen.

~ Besonders" interessant ist lmks im oberen Teile des
Muldenkerns eine bogige Einschaltung weiller Kreide, die
fiir sich mit darauf liegenden Sanden und Tonen und mit
unterlagernden gemischten Gerdllmassen (Feuersteine mit
nordischen Geschieben) eine besondere kleine Mulde bildet.
Denkt man sich diese Schichten wieder in urspriinglicher.
Lagerung, so erhalten wir unterhalb des Hanges von Kreide,
der Partien des zweiten Geschiebeme‘rgels anhaften, zu
unterst eine Gerdllschicht ausgebreitet, die sich durch ihren
Reichtum an Feuersteinen als Geh#dngeschutt unter einem
Kreidehang darstellt. Damit steht im besten Einklang die
dariiber liegende Lage abgeschlimmter Kreide. Auch diese
muf von einem Kreidehang stammen und wird sich wohl
in so weicher oder nasser Form abgelagert haben, dal} die
Feuersteine und Geschiebe, die auf ihr zur. Ablagerung
kamen, bis an ihren Boden durchsanken, wihrend die spiter
aufgeschwemmten Tone und Sande auf ihr liegen blieben.
Diese Einlagerung in den Muldenkern scheint mir klar zu
beweisen, daf} sich {iber der Scholle-5 zeitweise eine hohe
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Kreidewand erhob und diese spater einen seitlichen Druck
auf die Scholle ausiibte, o daB auch dieser Gehingeschutt
an der Einfaltung beteiligt wurde. Die hohe Kreidewand
kann nur durch die vertikalen Dislokationen entstanden sein,
die Finpressung der Scholle, die Faltung des Gehingeschuttes
und die Stauung der Falten im Muldenkern miissen Vor-
ginge sein, die sich nach dieser Dislokation abspielten,
/ihrerseits aber im -wesentlichen abgeschlossen waren, bevor
das Lis der letaten Vereisung herankam und die Héhen-
differenzen durch Aufschiittung und durch Abrasion aus-
glich. .

Diese Vorginge brauchen geologisch 'gedacht keinen
nennenswerien Zeitraum beansprucht haben, aber es sind
immerhin Vorginge, die zwischen den Digl6-
kationen und der letzten Eiszeit liegen und
sie lassen innerhalb dieses eng begrenzten
Zéitraumes nioch verschiedene geologische
Vorgange unterscheiden, die das tektonische
Bild der Schille beeinfluBt haben.

SchlieBlich kann ich es mir nicht versagen, das Bild,
das die liegenden Falten unseres - Profils, Taf. V, in an-
schaulicher Weise zeigen, mit den alpinen Decken in einen
gewissen Vergleich zu setzen. Den Bedenken eines solchen
Vergleiches verschliefe ich mich natiirlich nicht schon im
Hinblick auf die riesigen Groflenunterschiede. Wenn aber
hier auf natiirlichem Wege ein Bild entstand, das an alpine
Deckenfalten erinnert, so wird das mindestens mehr Be-
deutung beanspruchen konnen als alle kinstlich hergestellten
Faltungspraparate. Ich. habe mir mur vorgestellt, daf
der Faltungsvorgang, wie ihn Taf. V freilich auch nur
als vereinfachte Skizze darstellt, tektonisch fortgesetzt
wiirde und kam dabei trotz wiederholter Versuche, es anders
zu machen, immer wieder auf die folgenden schematischen
Formen .als die wahrscheinlichsten Phasen fortschreitender
Einfaltung. (Fig. 17.). '

Was mir dabei besonders herauszutreten scheint, ist
vor allem, daB die Falten 1—5 doch wohl in der
Reihenfolge ihrer Nummern nacheinander entstanden, die
tiefste also nicht die dlteste, sondern die
jingste Decke wire. Weiter wiirde s mir sehr wohl
.moglich erscheinen, daBl eine weitere Viorpressung der: tie-
feren Decken deren Auflage zerreiBt und so die
bekannten Fenster in den héheren Decken schaffen kénnte.
SchlieBlich dirfte gerade das Verhalten des. Geschiebe-
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Fig. 17 Schematisch

konstruktive Fortsetzung der Faltung, die Taf. V zeigt, in vier Stadien, bei Annahme eines
gleichmiig weiter wirkenden Druckes von links und links oben.



mergels zu seiner Auflage weicherer, aber
verschieden konsistenter Schichten mancherlei
Gesichtspunkte bieten, die auch fiir die Alpengeologie
Interesse bieten konnten. Bei der bisherigen Ratlosigkeit
der Geologie gegeniiber dem Deckenproblem glaubte ich,
auch diese Punkte zur Diskussion stellen zu sollen. Bemerkt
sei dabei noch, daB die Oberfliche des Geschlebemergels
im Profil etwa auf 1/, ihrer urspriinglichen Flichenausdeh-
nung durch die Faltung zusammengeschoben ist.

 Auf weitere Einzelheiten dieses iiberaus wichtigen Auf-
schlusses einzugehen, muf ich mir fiir die zusammenfassende
Beschreibung desselben aufsparen, zumal in der Skizze
Taf. V die Sande und tonigen Schichten des Interglazials
(J 2) nur schematisch dargestellt werden kionnten. Die Sande
sind punktiert, die tonigen feingeschichteten Sande fein
gestrichelt. Die Ubergénge zwischen beiden, die vielfachen
kleinen Stérungeri der Tone und Sandeé, die die Schichten
unregelmiBig durchsetzenden Sickerbander -von FEisenoxyd-
hydrat konnten dabei nicht beriicksichtigt werden, dirften
aber bei der in Angriff genommenen farbigen Reproduktion
meines groBen Profils viele nicht nur fiir unser Diluvium
beachtenswerte Einzelheiten darbieten. Besonders "Kklar
ersichtlich ist dabei das tektonisch verschiedene Verhalten
‘des Geschiebemergels sowie der Sande und Tone. Zur
Besprechung dieser Vorginge mochte ich auch' auf andere
Profile unserer Diluvialbildungen eingehen, die. ich im
Laufe meines Greifswalder Aufenthaltes gesammelt habe.
Auf die hier in der Riickwand des ,;Zirkus’ ebenfalls sehr
klaren Einwirkungen des.dritten Inlandeises auf den tek-
tonisch gestorten Unbergx und werde ich in dem Abschnitt
iiber Glazialwirkungen zuriickkommen. (Siehe Taf. VI und
Fig. 28, Seite 147.)

Scholle 7.
(PHILIPPI Profil 9—10, KEILHACK Strelfen 1)

Die la.nge beachtete Scholle unter den kléinen Wissower
Klinten*) ist ebenfalls viel komplizierter geba.ut -als blsher
angenommen wurde.

Ihr unterster siidlicher Teil zeigte. ein- Bild, ‘wie es
h&ufig am Steilufer vorkommt und als normal - angesehen

*) Die iibliche Bezeichnung ,;Wissower Klinken*- beruht
offenbar ‘auf -einer sinnlosen Sprachverdrebunmg des Wortes
»Klinten®, Klint oder Glint bedeutet im Ostseegebiet einen.
Steilhang, dessen Gestein leicht . gleitet

Zeilschr. d. D. Geol. Ges. 1017. 8
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wird. Konkordant iiber der
Kreide liegt unterer Ge-
schiebemergel (M 1), dartiber
Sande J 1. Ob dariiber noch
ein zweiter Geschiebemergel
folgte, wurde von den
Autoren  verschieden be-
urteilt. Auch hier lie sich
durch einige Schirfungen die
Lage der Scholle Kklarer
stellen. Diese zeigt jetzt das
in Fig. 16 gezeichnete Bild.

Die - Eigenart dieser
Scholle liegt darin, dal} die
hangende Kreide sich in zwei
Partien iiber das ein-
gebrochene Diluvium ge-
drangt hat, und dal} dabei
der bbere Teil der diluvialen
Schichtenfolge sehr unregel-
maBig gestaut und ver-
driickt ist. Wiahrend im
rechten nérdlichen Teil des
Aufschlusses die iiber-
schobene Kreidepartie den
zZweiten Geschiebemergel
groBtenteils verquetscht hat,
ist dieser im linken -sid-
lichsten Teil des  Aulf-
schlusses ganz ver-
~schwunden, wiahrend er im
mittleren Teile zu einer ost-
wirts gedifneten Mulde ge-
staut ist, in deren Kern
noch Sande enthalten sind.
Ob diese aber als J2 oder
als J1 zu deuten sind, war
mir nach der Komplikation
der ganzen Lagerung noch
nicht méglich zu unter-
scheiden, zumal die flach
eingefalteten Sandschichten
kein - wollstindiges  Profil
zeigen. Die ganze Scholle
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ist offenbar nicht quer, sondern schrdg zu ihrer Léangs-
achse geschnitten. In jedem Falle aber zeigt sie eine
auflerordentlich starke Stérung durch die dariiber ge-
schobenen Kreldepartlen

PuivippI und nach ihm auch KeirHACK nahmen an, dal3
diese Scholle die siidliche Fortsetzung der Diluvialschichten
bilde, die oberhalb der GroBen Wissower Klinten in steiler
Stellung zutage treten. Diese Annahme halte ich Far ge-
wagt, da ein direkter Zusammenhang beider Diluvialmassen
nicht sichtbar fist, und man tberdies eine sehr starke Um-
biegung der Diluvialmassen nach Nordwesten annehmen
miiBte, um sie in das Streichen der obpren Partien ein-
fiigen zu konnen. Solche S-formigen Verbiegungen einer
Scholle habe ich bisher nicht beobachtet und mdéchte glauben,
dafl die Plastizitat. der Kreide in solchem Falle zu Zer-
reiBungen der Diluvialschollen gefiihrt haben wiirde. Ich
sehe demgemiB die Scholle oberhalb der Groflen Wissower
Klinten bis zum Beweise des Gegenteils als selbstindig-an
und bezeichne sie mit 7b.

Wie wenig ihre bisherige schematische Darstellung in
dem . Kartenbilde KeiLmacks ihrer tektonischen Kompli-
kation Rechmung trug, mag aus einer Zusammenstellung
seiner Projektion und einer den jetzigen Aufschliissen ent-
sprechenden Eihtragung entnommen werden. (Fig. 17.)

Scholle 17 und 17a.
(PrILIPPI Profil 21, KriLeack Streifen 17.)

Ebenfalls wesentlich anders, als es bisher schien,
ist der Streifen 17 KerLHAcks. Seine Besonderheit besteht
darin, daB hier an Stelle einer Scholle deren zwei tber-
einander llegen (Fig. 18), eine obere 17a, eine untere 17b.
Diese Abmormitit entging PrILIPPI, da er anscheinend ab-
gerutschten Schutt der oberen Scholle als ifinere Verbindung
mit der unteren ajsah,:;und deshalb von einer umgekehrten
Pilzform des-ganzen Gebildes sprach. KeiLEACK dagegen
glaubte, daB die Trennung beider Partien nur scheinbar sei
und- durch die Ejnlagerung einer mehrere -Meter mpéch-
tlgen— ,,Kreldelokalmorane in der unteren Bank des Ge-
schiebemergels zu erkldren sei. Solche durch glazialen
Schub bewirkte Einlagerungen von Kreide finden sich nun
zwar Ofters im jingsten Diluvium der dritten Eiszeit, deren
Eis - tektonisch zerhackte Schollen iiberschritt und ab-
hobelte, aber mirgends im Gebiet der beiden erstén Ver-
eisungen des ilteren Diluviums. Ich habe diese Scholle



Fig. 18, Die Doppelscholle -17a und 17b vom Meere aus gesehen.
Unter den Diluvialpartien die sie tragenden Kreideschollen- XVIa
und XVIIb, die durch Uberschiebungsflichen voneinander und
von XVI getrennt sind, Oben das jingere Diluvium D 3.

Sch.17

Fig. 19. Die Schollen 17 und 17a von Norden gesehen. Die unteren

Teile der Scholle XVI1Ib sind mit sanfterer bewachsener Boschung

- vorgequollen und unten an.der Schurre frisch von der Brandung

angenagt. Zwischen den vorgewdlbten Polstern sind Wasserrisse
’ sichtbar,
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nicht nur vom Ufer, sondern auch _wiederholf vom Meere
aus gezeichnet und glaube nun klar zu sehen, daf hier
tatsdchlich zwei tektonisch getrennte Di-
luvialschollen iibereinander liegen und tekto-
nisch ebenso selbstandigen Kreide-Unteriazen aufruben,
(Fig. 18, 19))

Scholle 9.

Die Scholle 9, die zwischen der Arndt-Warte und
Tipper Ort die hohe Steilwand von ,,Grau Tippen‘ bildet,
fallt aus dem Rahmen der iibrigen weit heraus und hat
deshalb auch bej Puaiuierr und KeiLmAck ganz ver-
schiedene Deutungen erfahren. Fig. 20 gibt vorlaufig nur
eine Skizze des umstrittenen Profils, das die hohe Wand
iber dem unteren normal gelagerten Teil der Scholle ein-
nimmt. Dieser letztere liegt mit den Schichten M1, J1,
M2 in typischer einfacher Weise der liegenden Kreide-
scholle IX auf und reicht mit dem bberen Geschiebemergel
M2 in die rechte Seite wunseres Bildes hinein. Ich will
diese Scholle als 9a Dbezeichnen. An sie schliefft sich
nérdlich am Tipper Bach eine weitere Partie dlteren Dilu-
viums, die der gleichen Kreidescholle IX aufruht und also;
wenhn auch nicht unmittelbar, so doch stratigraphisch und
tektonisch die Fortsetzung von Ya bildet. Ich nenne sie
9c. Westlich von 9a, im Bilde links, grenzt an sie nun
das Profil von ,,Grau Tippen", das ich als 9b bezeichnen
mochte. Was zunidchst das Verhiltnis dieser letzteren
Scholle zu 9a betrifft, so kann kein Zweifel bestehen, daB
beide tektonisch voéllig getrennt sind. Das geht, abgesehen
von der Lagerung der Diluvialschichten, schon daraus mit
Sicherheit hervor, daf zwischen beide Schollen zwei Par-
tien von Kreide eingeschaltet sind. Ob die untere derselben
nach unten fortsetzt, konnte ich noch nicht feststellen, da
ein grofler Schuttkegel unterhalb dieser. Kreidepartie die
antere Grenze zwischen 9b und 9a verdeckt. ‘

9b ist also eine ganz selbstindige Diluvialpartie und
tektonisch nicht mit 9a in Verbindung zu bringen. Inner-
halb von 9b sehen wir unter der Kreide des Blockes VIIT
zuniichst eine Schichtenfolge aufruhen, die unten aus ge-
mischten Gerdllmassen (Feuersteine und nordische Ge-
schiebe) besteht; dariiber folgen etwa 8 m feinbankige
kalkreiche graue Mergel, denen einige gemischte Geroil-
banke eingelagert sind, und die oben aus reinen feinbankigen
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links die KIjeide des Blockes VIII, rechts der zweite Geschiebe-

Fig. 20.



Kalkschichten bestehen. Mit einer deutlichen Grenzfliche
folgen dann wieder gemischte Geroéllbinke, die nach obben
wieder in feinere Kalkbinke iibergehen und anscheinend
mit einer gleichen Partie zusammenhingen, die links her-
auf den Rand der hangenden Kreide begleitet.

Diese Schichtenfolge, die hier mit D3 bezeichnet- ist,
hatte Pairippr auch schon als jungdiluvial erkannt, da sie
aber mit den dariiber gelagerten grauen ilteren Geschiebe-
mergeln zusammen gestort erscheint, so verlegte PrILIPPI
die Zeit unserer gesamten Storungen in spatdiluviale Zeit.
Da diese Konsequenz gegeniiber unseren sonstigen Diluvial-
profilen unhaltbar erschien, so ‘glaubte KrirEACK annehmen
zu missen, daBl die genannten hier mit D3 bezeichneten
Schichten altdiluvial seien und nur eine abweichende Fazies
des Alteren Geschiebemergels bildeten. Auch diese Auf-
fassung kontrastiert aber unverkemnbar mit der iiberall
beobachteten Tatsache, daB Feuersteine in groBerer Menge
erst in den posttektonischen Ablagerungen der jiingsten
Eiszeit zu finden sind. Es kommt hinzu, daB die unmittelbar
anstoflende Scholle 9a ganz normale Geschiebemergel zeigt,
und also von einer so abnormen- Fazies, wie sie KEILHACK
annahm, keine Spur erkennen lat. _

Wir miissen also meines Erachtens davon ausgehen,
daf} auch hier wie allerorten in Riigen die flintreichen ge-
schichteten Mergel der posttektonischen Phase angehoren.
Ls sind offenbar Sedimente, die teils in flieBendem, teils
in ruhigem oder wenig bewegtem Wasser abgelagert
sind. Da sie einer Wanne von Kreide eingelagert sind,
so ist wohl die nichstliegende FErklirung, dal} sie eine
posttektonische Rinne in der Kreide ausfillten. Diese
braucht mit ‘der Vereisung 'nicht das geringste zu tun
zu haben. Sie kann tektonisch entstanden sein, etwa durch
Nachsackung im Steilrand der hangenden Kreide, aber
noch niher liegt es wohl anzunehmen, daB die Einsenkung
zwischen zwei Staffeln der westwirts einfallenden Kreide
(Fig. 20) vion einem Wasserlauf herrithrte und dadurch zu
einer Erosionsrinne neben der Diluvialscholle 9a gemacht
wurde. Diese fiillte sich nun mit Gehidngeschutt, Kreide,
Feuersteinen, Diluvialton und nordischen Geschieben an,
lag aber als tiefer Graben noch zwischen der Scholle 9%a
und dem Steilhang der Kreidestaffel VIIL

Die anscheinend ilteren Diluvialmergel, die itber den
fluviatilen Sedimenten von D3 liegen, und Purnreri und
KriLHACK zu verschiedenen tektonischen Konstruktionen
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veranlafiten, kénnen nun entweder in diesen Graben von
selbst abgeglitten sein, durch' einfachen Bergrutsch, oder
sie konnten unter Mitwirkung des herantretenden dritten
Inlandeises in jenen westwirts jgelegenen Graben ‘hinein-
geschoben sein. Diesen Méglichkeiten will ich noch weiter
nachgehen wund sie in meiner spiteren Arbeit niher be-
leuchten. Sie llegen iberdies -so nahe beieinander, daff im
Falle ihrer Kombination die beiderseitigen Wahrscheinlich-
keiten kaum auseinander zu halten waren. Daf} aber diese
diluvialen Schichten, die oben auch gefiltelte Inter-
glazialschichten einschliefien, nicht mehr an primirer Lager-
stitbe liegen, ergibt sich wohl aus ihrer wirren Ver-
hindung mit posttektonischen Schichten an ihrer Basis in
der einstigen Tiefe der Rinne sowie aus der an Flecken
kenntlichen Ungleichartigkeit ihrer untersten Schicht. Diese,
die auch links. hoch hinauf greift, sieht wesentlich anders
aus, als primir gelagerter ilterer Geschiebemergel. Alle
diese Schichten waren naturgemiaB frither in breiterer
Mulde ruhig jausgebreitet.

Die. Falturig dieser ganzen Schichtenfolge von 9b ist
allem Anschein nach eine ganz lokale Erscheinung, die
aber als Ganzes nicht auf den Eisdruck bezogen werden
kann, weil diese schiefe Falte ihre Mulde in der Richtung
des Eisdruckes offnet. Sie ist von Westen, im Bilde von
links her zusammengedriickt; dort ist die Masse zu suchen,
die den mit weichen Schuttmassen gefiillten Graben zu-
sammendriickte. Diese Masse uber ihm war einstmals sicher
viel groBer, weil die Steilwand nach den Briichen viel héher
war -als gegenwirtig, nachdem: die letzte Vereisung den
oberen Teil der iiberstehenden Staffel abtrug. Auf die Art
ihres vorherigen Seitendruckes auf den Graben werde ich
im Kapitel ,Translokationen zurickkommen.

Auch andere Schpllen als die besprochenen sind viel
‘komplizierter ‘gebaut, als man bisher vermutete und nament-
lich deren kartographische Darstellung bei KEILHACK ‘zum
Ausdruck bringt. Dadurch, dafB einzelne Schbllen seit 1898
beschrieben und in Profilen dargestellt sind, 1aBt sich deren
Veranderung in dieser Zeit mit einiger Genauigkeit ver-
folgen und ein Bild ihrer. vorherigen Lagerungsverhiltnisse
gewinnen. Das gilt z. B. von den Schollen 6, 8 und 16,
in denen nun groBe Abbriiche die frithere Illusion ihrer ein-
fachen Zusammensetzung griindlich zerstért haben. Auch
-diese Beschreibungen mu8 ich meiner im Druck befindlichen
ausfiihrlichen Arbeit wvorbehalten, glaube indes, daBl die
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hier besprochenen Profile schon ein klareres Bild der Tek-
tonik unseres Steilufers erkennen lassen, so daB wir in der
Lage sind, uns danach ein neues Urteil {iber die Krifte zu
bilden, die unser Gebiet so auffallend umgestaltet haben.

4. Die tektonischen Erscheinungen.

In dem alten Streit iiber die Stérungen der Kreide und
des Diluviums auf Rigen handelte es sich zuniachst wesent-
lich um die Frage, ob man die sichtbaren Erscheinungen
.als strukturell unwesentliche Oberflichenwirkungen des In-
landeises ansehen miisse, oder ob man die Schichtenbiegungen
und Verwirfe iiberhaupt nach tektonischen Gesichtspunkten
beurteilen konne. G. BerexDT, der die Partie am Kieler
Bach als Falten deutete, dachte wibhl noch kaum an tiefere
tektonische Ursachen, sondern bestritt nur, daB3 hier ein-
fache Diluvialschollen vorligen. Fir die Faltung selbst
scheint er auch den Druck des Inlandéises als néachst-
liegende Ursache angenommen zu haben. Erst bei RupoLrw
CrEDNER nimmt der tektonische Habitus der Erscheinungen
bestimmte Form an. Die Briiche werden dort zeitlich fest-
gelegt, wenn auch CreDNER das zweite Interglazial noch
nicht kennt und die beiden alteren Eiszeiten in eine zu-
sammenfalt. "PRILIPPI aber kehrte 1908 wieder ganz zu
der ersten Auffassung von JoENsTRUP zuriick, dal die
Stérungen wesentlich durch Eisdruck zu erklaren seien, und
nahm an, dal sie zeitlich der letzten Phase der Vereisung
angehorten. Durch Betonung des spezifisch tektonischen
Charakters der Dislokationen, ihre rdumliche Einftigung in
ein groferes diluviales Bruchsystem und ihre genaue zeit-
liche Fixierung glaube ich erst eine scharfe Sonderung
dieser Storungen von den tatsdchlich auch verhandenen
oberflichlichen Glazialwirkungen ermoglicht. zu haben.
Diesem Standpunkt hat sich auch KeirHack bei seiner
Kartierung des Steilufers angeschlossen und wich dabei
nur insofern von meinen Auffassungen ab, als er nicht wie
ich, Staffelbriiche, sondern einen einzigen Grabenbruch an-
nahm und die Isolierung der Diluvialschollen durch Blait-
verschiebungen dieses Grabens erklarte.

Unklar blieb aber, auch abgesehen vion diesem Differenz-
punkt unserer Ansichten, vor allem das ziemlich regel-
mafige Einfallen der Diluvialschollen wunter die ostwirts
iiberhingende Kreide. Mit Bisdruck war ja diese regel-
maBige Uberschiebung keinesfalls vercinbar, aber auch auf
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tektonischem Wege war sie kaum zu erkliren. So blieb
hier eine offenbar bedenkliche Liicke in unserer theore-
tischen Auffassung; sie bewies zum mindesten, dah die hier
vorliegenden Verhiltnisse noch nicht geniigend aufgeklirt
waren, oder daB die theoretischen Schablonen, mit denen
wir bisher hier arbeiteten, zur Aufklirung der Tatsachen
nicht ausreichten. Tatsdchlich war beides der Fall.

Die Kreide und das &ltere Diluvium liegen in Riigen
nirgends normal, ebenso wie im Ostrand der Insel Mden
und des siidlichen Teiles der Insel Seeland. Wir sehen hin-
sichtlich ihrer Lagerung auch keinen wesentlichen Unter-
schied zwischen den tieferen Lagen der Kreide und ihren
oberen Schichten und -deren altdiluvialer Bedeckung und
millten also, wenn wir die Fiszeit fiir diese Stérungen
verantwortlich machen wollten, schon diese ganzen Kreide-
massen bis in Tiefen von mehr als 100 Meter vom Eise
vorgeschoben denken. Das wire eine Annahme, fir die
jedes Analogon fehlte, und mit der.auch die feine Abhobelung
des Untergrundes durch das letzte Inlandeis in scharfem
Widerspruch stinde. Sehen wir uns aber die Art der
Storungen etwas genauer an, so wird jene lange verbreitete
Auffassung vollig unhaltbar. Waren die Kreideberge von
Riigen und Méen vom FEis zusammengeschobene Schollen,
dann konnten sie weder in ihrem Streichen noch in ihren
Brichen die RegelmiBigkeit besitzen, die sie tatsichlich
haben. Bei einzelnen isolierten Kreidepartien konnte man
noch iber solche Moglichkeiten diskutieren, in den grofien
viele Kilometer umfassenden Gebieten von  Jasmund und
Ost-Méen sind sie nicht mehr diskutabel. Das wird sich
auch an vielen Einzelheiten der Stérungen erweisen und
durch die vergleichsweise Betrachtung der -wirklichen,
durchaus abweichenden und immer oberflichlichen Glazial-
wirkungen erldutern lassen.

Die tektonischen Stérungen scheinen mir von dreierlei
Art zu sein.. In weitester Verbreitung finden wir in Riigen
wie in Moen und an der Ostkiiste Seelands Schichten-
biegungen, die ja in der weillen Kreide an dem schwarzen
Feuersteinbdnken modellartig klar zu ibersehen sind. Ich
werde sie, da sie offenbar auf einem Zusammenschub be-
ruhen, als , Kollokationen* von den ,,Dislokationen trennen,
die auf vertikale Schichtverschiebungen zuriickzufiihren



sind, und werde beiden Stérungsformen als dritte ,Trans-
‘lokationen* an die Seite stellen, deren Bedeutung gerade
‘an. unseren Profilen,. wie ich hoffe, deutlich und Kklar
werden wird.

a) Dislokationen.

An vielen Orten am Steilufer zwischen SaBnitz und
Stubbenkammer, in Bohrungen siidlich SaBnitz, in den
Kreidebriichen im westlichen Teile der Halbinsel Jasmund,
in Arkona, in Bohrungen. in Rigen und in Stralsund finden
wir unter Kreide eingeschaltetes dlteres Diluvium. Wo wir
die Grenzflichen dieser Diluvialpartien gegen die hangende
Kreide feststellen koénnen, streichen - diese Dislokations-
flichen im groBen ganzen NNW-—SSO0, genauer angegeben,
in einem Quadranten zwischen N—15—0 und N—70—W,
aber doch so, daf} die Hauptstrichrichtung nordnordwestlich
verlauft und die stirkeren Abweichungen von dieser Nor-
malen einen durchaus unregelméfiigen Verlauf haben. Uber

Fig. 20. Schematisches 'Profi.l der Diluvialschollen in der Kreide
und der Schichten der dritten Eiszeit (D 3).

den Charakter dieser Storungen als ‘echte Briiche -- Dis-
lokationen im engeren Sinne — kanm ein Zweifel nicht mehr
obwalten. Die Schichten des ‘dlteren Diluviums sind fan
‘vielen Stellen so scharf von der hangenden Kreide ab-
-geschnitten, die Sprungh6he dieser Abbriiche liefi- sich in
vielen Fallen ziemlich genau wie z. B. bei Scholle6 auf
90 m, bei Scholle 8 auf 100 m, bei Schille: 5 auf 100—130 m
-ermitteln, so dafly ihre GroBe recht ansehnliche Betrige er-
reicht und hinter wichtigen tektonischen Stérungen anderer
Bruchgebiete nicht zuriicksteht. Da, wie wir sahen, diese
Briiche gewdhnlich mnordnordwestlich verlaufen, und die
Schichten auch meist westsidwestlich einfallen, also auch
nordnordwestlich. streichen, so sind die Briiche gegeniiber
der allgemeinén Aufrichtung der Schichten als strei-
chende Verwerfungen aufzufassen.
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Diese Briiche verwarfen das altere Diluvium einschlie3-
lich des zweiten. Interglazials (J2), nicht aber die Ab-
lagerungen des dritten und fir unser Gebiet letzten Inland-
eises. Das ist aus jedem vollstindigen Profile unserer
Schlchbemfolge mit absoluter Klarheit zu entnehmen. Die
Kreide wund ‘die, ibr konkordant aufgelagerten A&lteren
Diluvialschichtem (M 1, J1, M 2, J 2) sind iiberall in gleicher
Weise verworfen und diese verworfenen Schichten werden
diskordant durch die. Ablagerungen des jingeren. Diluvium
iberlagert. Das war friiher nur an wenigen Stellen
beobachtet, ist aber jetzt an vielen Orten einwandfrei klar-
gelegt. Weiter ist bemerkenswert, daB es in unserem Ge-
biet weder dltere noch jingere Verwerfungen
gibt. Kleine Sackungen in Sanden gehen {iber den lokalen
Charakter und geringe Betrige von Zentimetern und Dezi-
metern nicht hinaus.

Meine auch von KEeIiLgAck (bernommene Fesistollung,
daf diese tektonischen Stérungen an einen ganz bestimiiten
Zeitpunkt des Diluviums gebunden sind, hat sich durch meine
weiteren * Forschungen durchaus  bestitigt. Die Dislo-
kationen erfolgten nach einem lingeren An-
dauernderzweitenInterglazialzeitund waren
beendet vor dem Eintreffen des dritten In-
landeises in unserem Gebiete. Neue Beob-
achtungen lehrten aber auBerdem, dafl auch
diese Dislokationen eine gewisse Zeit dauer-
ten und dafl wahrscheinlich den Haupt-
brichen auch an einzelnen Stellen Veridnde-
rungen folgten, die das Lageverhaltnis der Diluvial-
schollen zu der hangenden Kreide nicht unwesentlich be-
einfluBten. Gewisse Schichtbildungen von Gehangesnhu“rt (in
Scholle 5, Bildung von Erosionsrinnen, Fig. 20) konnen
erst nach der Bildung schroffer Unebenheiten eingesstzt
haben und miissen bei dem Herannahen dz2s drit'en Eises
schon eine Zeitlang bestanden haben.

DaB diese Briiche einem grofien diluvialen Biruchsystem
zuzurechnen sind, das sich nordlich nach Schonen, siid-
lich weit in das norddeutsche Flachland -hinein, vielleicht
bis nach Polen fortsetzte, habe ich schon friher erliuterts)
und diese Auffassung hat inzwischen auch durch Beob-
acnting anderer Geologen weitere Bestitigung gefunden.

8). 0, JaErEL: Uber ein diluviales Bruchsystem in Nord:
deutschland... Diese Zeitschrift 1910,. Mon.-Ber. S. 6035.
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Da diese Briiche in unserem siidbaltischen Gebiete wie
gesagt auch zeitlich ganz scharf zu umgrenzen sind, so
scheint es mir richtig, ihnen eine besondere Benennung zu
geben und als solche mochte ich fiir sie die Bezeichnung
baltische Briiche vorschlagen.

In allen Briichen am Ufer ist der oOstliche Bruchrand
abgesunken, der westliche iiberstehend. Landeinwirts, west-
lich der hochsten Erhebungen der Halbinsel Jasmund ist
das Verhaltnis umgekehrt. Auch sind mir dort eine An-

Fig. 21. Schematisches Profil der Bruchstaffeln von Kreide (Kr)
und aufgelagerten &lteren Diluvialschichten M1 —J 2,

zahl vion Stellen in Kreidebriichen bekannt, wo das altere
Diluvium. ostwirts unter die Kreide einfillt. Hiernach be-
zeichnete ich das Hochland von Jasmund alseinen
lanmglichen Horst, dessen Lingsachse von SafBnitz iiber
den Pickberg (161 m) in der Richtung nach Arkona ver-
lauft. Vion diesem Horst sind die Partien am éstlichen
Steilufer in stirkerem MaBe abgesunken, als die westlich
angeschlossenen, wo wenigstens bisher Belege fiir so grofe
Sprunghdhen wie am Steilufer nicht nachgewiesen "sind.

Da wir nun von SaBnitz aus am Ufer, von Siidwesten
nach Nordosten fortschreitend, eine Anzahl von Kreide-
schollen mit aufgelagertem é&lteren Diluvium antreffen, so



nahm ich an, daf die Heraushebung der Horste wie ge-
wohnlich auch hier in Form von Staffelbriichen er-
folgt sei, daB also parallel streichende Verwerfungen das
Ufer NWN—SOS schneiden und daB uns deshalb von West
nach Ost aufeinanderfolgende ostwirts gesunkene Staffeln
cntgegentreten.

Gegen diese Auffassung machte KeiLEACK?) geltend, dafi
in den Tilern, die mehr oder weniger senkrecht zum Ufer
herablaufen, nirgends die diluvialen Schollen, die wir am
Ufer beobachteten, nochmals zum Vorschein kamen. Letz-
teres aber wiire zu erwarten, wenn die Staffeln schrig in
das Ufer hineinstrichen. Er nahm ferner an, daf} niemals
am Ufer zwei Diluvialschoilen {bereinander sichtbar
wirden. Wesentlich aus diesen Griinden hat nun KeiLEACK
dic Annahme vertreten, daB die Diluvialschollen am Ufer
einem einheitlichen Grabenbruch angehéren und nur durch
Blattbriiche gegeneinander verschoben seien. Er konstruiert
diese Blattbriiche senkrecht zum Streichen des, wie er
annimmt, einzigen Hauptbruches, gibt aber selbst zu, dafy
sich diese Blattbriiche nur an wenigen Stellen feststellen
lielen. Ich glaube nun, daB auch die von ihm angegebenen
Stellen seinen Voraussetzungen nicht entsprechen. Der Bruch
am Hengst in der Scholle 2 list zunichst no:h ebensowenig
aulgeklirt wie die komplizierte Lagerung dieser Scholle
iberhaupt. Die beiden bekannten unl auffilligen Briiche
zwischen Streifen 4 und 5 siidlich des’ Wissower Ortes
(Fig. 10) miiiten bei Eintragung in eine Veriikal-Projektion
des Steilufers nicht SW—NO wie bei KriLEACK, sondern
NW-—80 verlaufen, also im Streichen der Hauptbriiche. Der
Bruch am Streifen 13 erscheint mir als unmittelbar: tiefere
Fortsetzung des Hauptbruches, der am Ufer nach Sidosten
‘umbicgt. Der Bruch bei Streifen 15 ist ebenfalls ein Staffel-
lingsbruch, und -die bei der Doppelscholle 17 kann ich,
wie schon erwihnt, mir als Ausliufer der beiden Léngs-
schollenbriiche ansehen. (Fig. 18.) Mir schieinen also die
Bruchstiicke ein anderes Projektionsbkild zu liefern, als
KriLHACK in seiner Fig. 8 zum: Ausdruck brachte. Wenn wir
aber mit KriLHACK nur einen Grabenbruch annihmen,
dessen Scholle durch Blattbriiche in viele tektonisch ge-
trennte Stiicke zerlegt wiire, so ergibe sich der sehr sonder-
bare Zufall, daB das heutige Steilufer, das nach KrILHACKS
eigener Annahme durch die Meeresbrandung bereitd um

9 1, c. S. 149,
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" 1p—11, Kilometer westwarts zuriickgeschoben ist, gerade
jetzt genau im Streichen jenes schmalen .Grabens verliefe.
Das wiire ein Zufall, der weder durch besondere tektonische

Fig. 22, Schematischer Grundril der
-Bruchstaffeln am Jasmunder Ufer, Die
Pfeile deuten das normale Einfallen der
* Schichten  nach Westsiidwesten an, -

Umstédnde nbch durch die lokalen Verhiltnisse der .marinen
Abtragung wahrscheinlich zu. machen wire.

Die Griinde, die KeiLmack veranlaBten, jene, wie er
selbst zugibt, noch keineswegs befriedigende Annahme eines
einzigen Grabenbruches zu machen, scheinen mir . aber auch
auf andere Weise erklirlich. Erstens kamen iiberhaupt
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nur wenige Stellen in Betracht, an denen die kleinen' nur am
Uferrand tiefer eingeschnittenen Biche Diluvialschollen
hitten aufschlieBen kénnen. Die kleine Scholle sidlich des
Lenzer Baches ist jetzt nur noch eine kleine Diluvialpartie
von wenigen Kubikmetern Inhalt, die anscheinend nach
Norden schnell auskeilt. Der Streifen 7 scheint nach einer
miindlichen Angabe Keirmacks bis an die Niederung des
Leescher Baches fortzusetzen. So kidme nur eine eventuelle
Fortsetzung von Streifen 13 und den beiden Schollen von’
Streifen 17 am Kieler bzw. Kolliker Bach in Betracht,
Die letzteren scheinen sich landeinwirts so zu verjiingen,
daf} sie kaum weit unter die hangende Kreide des Steil-
randes reichen dirften, und Streifen 13 ist ebenfalls eine
stark verquetschte Partie, iiber deren tektonische Fortsetzung
kaum etwas Bestimmtes zu vermuten ist. Wie unsere neuen
Profile gezeigt haben, sind die Diluvialpartien nicht so ein-
fache regelmilige Streifen, wie KreILHACK annahm und in
seiner Karte darstellte, so dafl wir uns daraus nach ihrem
" Bilde am Ufer klar konstruieren kénnten, wo sie wieder auf-
tauchen miiiten. Dazu kommt, daB sich die hangende. Kreide
fast iiberall tiber die abgesunkenen Diluvialschollen heriiber-
legte und dafl auch die Ablagerungen der jingsten Eiszeit
fast iiberall die dltere Schichtenfolge zudecken und stellen-
weise eine Machtigkeit von 15—30 m! erreichen. Unter diesen
Umstanden kann ich dem negativen Befunde KEiLHACKS
eine grundsitzliche Bedeutung fiir die Tektonik unseres Ge-
bietes kaum beimessen. Seine positive Angabe, dafl nirgends
zwei diluviale Schollen iibereinander ligen, ist auch nicht
zutreffend. Sein Streifen 17 besteht sicher aus zwei
libereinander liegenden Schollen und auch unler seinem
Streifen 1 beobachtete ich 1914 bei besonders tiefem Wasser-
stande noch einen Diluvialstreifen im Meere siidlich der
Prinzenmole am alten Damenbad. Auch eine Bohrung im
Hafen von SaBnitz und der Kistersche Bruch westlich
davon zeigten Diluvialschollen, die von Ost nach West
anfeinander folgen.

Nach alledem glaube ich, daf} wir an der Annahme
von Staffelbrichen festhalten missen, in-
dessen diurften die Staffeln keineswegs
regelmiBige rektangulire Sticke bilden,
sondern héchst unregelmiBige, anden Enden
schrag verschnittene, also auskeilende und
in sich 6fters verquetschte und in Teilstiicke
zerdriickte Partien bilden, wie das besonders

Zeitschr. d. D. Geol. Ges. 1917. 9



-deutlich aus dem gegenwirtigen Aufschlusse der Scholle 7
zu entnehmen war.” (Fig. 16, Seite'114.)

Wenn ich vorher von Staffelbriichen sprach, so meine ich
damit Briiche, die zwar im Querschnitt, auf den ja unsere
theoretischen Viorstellungen in der Tektonik viel zu ein-
seitig basiert sind, scharfeckige Stiicke gegeneinander ab-
'setzen, aber keineswegs Sticke, die in der Vertikal-
projektion langgezogene parallelrandige Streifen bildeten.

Jedes -in die Tiefe absinkende Stiick der Erdoberfliche
oder der ‘Erdkruste muB ja rdumlich umgrenzt sein. Ein
Stiick, das zwischen zwei einer gewissen Hauptrichtung
folgenden Briichen, ‘die ich kurz ,Richtungsbriche"
nennen will, gelegen ist, -wird meistens an" seinen Enden
durch s:hrag verlaufende ,Schnittbriiche” abgegrenazt
sein. "Es kann aber ebensogut der Fall eintreten, daf} die
Begrenzung bogig erfolgt, d. h. daB Briiche ihre Haupt-
richtung plétzlich bder allmahlich dndern wund auf diese
Weise unregelmifig spindelformige Sticke aus dem Zu.
sammenhange der Umgebung herausschneiden. Im Quer-
schnitt werden solche durch ,,Bogenbriiche’ abgegrenzte
Schollen an jeder Grenzstelle im Profil den Habitus des
Staffelbruches (Fig. 20) darbieten. In der Vertikalprojektion
aber werden sie ein Bild ‘wie Fig. 22 zeigen. Eine dritte
Art der queren Begrenzung von Staffelbriichen kann aber
dadurch zustande kommen, daBl sie bei schwacher Ab-
senkung mnicht durch’ Schnitt- oder Bogenbriiche begrenzt
werden, sondern allmihlich aus der Héhenlage absinken.
Die Stiicke werden sich damn ‘wie Eisenbahntunnel verhalten,
die ihre Tiefenlage durch allméahliche Senkung an den
Enden erreichen. Zweiseitig werden solche ,,Senkrander*
woll nur vereinzelt in Grabenbriichen vorkommen, aber
einseitig kann diese Begrenzung sehr héufig auftreten, wenn
eine schwache Absenkung gleichzeitig nach' zwei Richtungen
erfolgt, wie das in der Umgebung von Horsten die Regel
sein muB. Die Briiche bei den groBien Erdbeben von
Ombpri und San Franzisko haben ja auch durchaus derartige
Vorstellungen bestitigt.

Die ‘Absenkung eines Staffelstiickes wird also nie gleich-
mibig erfolgen, sondern da schwicher sein, wo es die
groBere Reibung findet. Das muB an den Enden der Fall
gein, wo die Stiicke nicht nur an zwei, sondern an drei
Flichen oder an einem das Ende umspannenden Bogen ab-.
sinken. Normal wird also jedes Staffelstiick nach der Mitte
seiner Langsausdehnung vertieft sein, vorausges=tzt matiir-
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lich, daB der Absenkung von unten her keine lpkalen Hinder-
nisse in den Weg traten. .

Alle diese Senkungsausgleiche werden : in. hohem Maﬁe
bestimmt werden durch die innere Fistigkeit der a.bsmk,emde\n

Schollen. Harte spréde Schichtkomplexe werden sich; in
scharfeckigen ‘Briichen ablésen, weiche Gesteine, dic aber

Fig. 23, Schemausches Profil der 'Ubelachwbun-r der hangendén
“Rtaffeln iber dié-ostwirts folgenden. Oben dle Schichten ‘des
jingsten Diluviums: (D:3) und das Alluvium (AlL).

doch eme gewisse Zihigkeit haben, wie unsere weille
Schreibkreide, werden zu weicheren Formen der Ab-
l6sung mneigen. "(Fig. 12, Seite 104.)

Das Hoéhenland vion Jasmund, das vor seiner litoralen
Abtragung weiter nach Osten und Siiden ausgedehnt. war,
.Scheint von Briichen umringt zu sein, die in der Tiefe
wohl, geradlinig im  Hauptstreichen nordwestlich, verlaufen
mogen, aber an der uns zuginglichen Oberfliche in der
michtigen weiBen. Kreide dem stehenbleibenden Horst
gegeniiber den Charakter bogiger Ausschnitbe annahmen.

. Es scheint auch, daB sich diese vertikale Anderung der
Bruchformen noch direkt beobachten 148t, also innerhalb der
. G
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obersten fiinfzig oder hundert Meter der Kreide weiter zu-
nimmt. Man sieht namlich, daf die Briiche, an denen Kreide
gegen Kreide abgesetzt ist, die also offenbar deren tieferen
Zonen angehéren, regelmiBiger und steiler verlaufen als
solche, an denen Kreide gegen dlteres Diluvium und die
obersten Kreideschichten anstéft. Je mehr wir uns der
einstigen Oberfliche mnahern, um so mehr kombinieren
sich die eigentlichen Dislokationen, die Vertikal-Ver-
schiebungen, mit horizontalen Druckauslésungen, auf die ich
nun eingehen mochte. In diesen Ampassungen der weichen
Kreide und Diluvialschichten einerseits an die tiefen Briiche,
andererseits an die durch sie hervorgerufenen Ober{lichen-
formen, scheint mir der Schliissel fiir die Lésung unsercr
tektonischen Probleme zu liegen. Ich meine dabei aber
nicht die glazialen - Einwirkungen, die zwar durch die
tektonischen Formen bedingt waren, aber ihrerseits auf deren
Bildung nicht den geringsten Linfluf ausgeiibt hiben. Auf
diese ganz oberflichlichen und sekundiren I‘rscheinungen
gehe ich erst spiter ein.

b) Kollokationen.

Als ‘solche fasse ich die Wirkungen des horizontalen
tektonischen Druckes zusammen. Man bezeichnet sie ge-
wohnlich als tangentiale Disiokationen, aber diese Bezeich-
nung scheint mir in beiden Komponenten ungeeignet. In dem
Worte ,,dis* liegt der Begriff der Trennung und Zerreiflung,
er paBt also mindestens nicht fiir mormale Falten, fir die
gerade der Zusammenhang der Schichtung das charakte-
ristische Kennzeichen bildet. Der "Ausdruck ,tangential*
ist, ebenso wie ,,radial” auf die ganze Erdkugel bezogen und
erweckte dadurch die Vorstellung, daB3 die horizontalen Ver-
schiebungen Druckauflésungen der ganzen Erdkruste seien..

Seitdem EDUARD SUESS von dem Schweizer Faltenjura
das einleuchtende Bild einer Brandungszone gebraucht hatte,
sind wir mehr und melr dazu ilibergegangen, Faltungen als
Oberflichenerscheinungen anzusehen. In gréBeren - Tiefen
diirfte der Seitendruck wesentlich in Stauungenh und Falte-
lungen oder in wirren Verquickungen mit magmatischen
Massen zum Ausdruck kommen. Das Gebiet typischer tek-
tonischer Kollokationen ist Wlohl in den jeweils hoheren und
héochsten Zionen der Erdkruste zu suchen. In unserem Gebiet
kommen jedenfalls nur solche Erscheinungen in Betracht,
da uns eben nur die obersten 1—200 m der obersten Kreide-
schichten sichtbar wer den.



 Gewdéhnlich ordnet man diese Kollokationen nach dem
Grade ihrer Intepsitit. Diese aber scheint mir durch zu-
fallige, -ganz lokale Faktoren so stark bestimmt oder min-
destens beeinfluft zu werden, daB dariiber die Ursache
und damit das inn:re Wesen der faltenden Ursachen %u wenig
beriicksichtigt wird. Mit E. Haves Geosynklinalen haben
wir uns ja von jener Intensititsschablone freigemacht,
indem wir den Seitendruck einer erhobenen Kontinental-
masse auf ihre ver tiefte Umgebung verantwortlich machten.
Derartige Veranlassungen zur Auslosung horizontaler Span-
nungen mag es aber an der Oberfliche verschiedene geben.
So z. B. wird jede in der Tiefe erfolgende Absenkung einer
Scholle eine Pressung der sich dariiber schliefenden Réander
hervorrufen. In welchen Formen sich ein solcher Sziten-
druck - auslosen kann, wird von den ndheren Umstinden
a,bhang‘en und auch durch die zeitliche Intenmsitit der Ab-
senkung stark - modifiziert werden. Eine andere Ursache
seitlicher Spannung wird durch jeden Wechsel im Volumen
-einer Schicht geboten werden, und i:h glaube, daB solche
Falle haufiger eintrafen, als wir gewdhnlich annehmen. .
Wir haben in der Regel nur mit der Gipsquellung gerechnet,
aber auch viele andere Gesteine werden, durch Aufnahme von
Wasser nicht nur chemisch, sondern auch mechanisch in
ihrem Volumen vergréfert werden, auch wenn sich die.
Quellungen nicht so wie im geschichteten (Gips bemerkbar
machen. Jede Anschwellung einer Schicht wird abey. ihre
. Auflage zur Aufwolbung drangen. Der mnormalste Fall wird
dadurch gegeben sein, daB sich ider Druck einer {ber-
ragenden Masse in deren Unterlage ausbreitet und die Teile
derselben aufpreft, die keinem lastenden Druck unterliegen.
Da aber dieser Druck bei seiner Verteilung im Untergrund
schnell nach auBen abnimmt, so wird er unmittelbar neben
der driickenden Masse, also an deren AuBenrande, am
starksten zum 'Ausdruck kommen. Wir bekommen dann also
randliche Aufwoélbungen, die wir als Randfalten bezeichnen
konnen. Solche umgeben matiirlich nicht nmur Horste, sondern
auch alle anderen Viorragungen, denn auch diese missen
auf ihre Umgebung driicken. Die Falten des Vorharzes sind
also Wirkungen der gleichen Ursache wie die des Schweizer
Jura und aller epirotischen Bewegungen. Von einem
isostatischen Ausgleich zu reden, scheint mir in diesén Fillen.
iiberfliissig. In den meisten Fillen werden groBere Auf-
woélbungen nicht aus einer einzigen Aufbiegung der Schichteun
bestehen, sondern in kleineren Wellungen ihren Ausgleich
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mit der ruhig gebliebenen Umgebung gefunden haben. Solche
groBeren, tektonischen Verhiltnissen angepafiten und unter-
geordineten Kollokationen will ich als Wellenfalten be-
zeichnen, ‘die sich natiirlich in spréderen Schichtverbinden
oder bei groBer Schnelligkeit des Ausgleichs in Schuppen-
struktur umformen koénnen.

Hier in unserem Gebiete werden wir das regelmafBige
Einfallen der Kreide und alteren Diluvialschichten im Steil-
rande von Jasmund als eine groBere Aufwolbung betrachten
nrissen, die nicht ohne Riicksicht auf die analogen Ver-
.hdltnisse in Arkona, - Méen und. Seeland beurteilt werden
kann. Da davon in allen diesen Punkten nicht nur die
Kreide, sondern das ganze iltere Diluvium betroffen wurde,
die geneigten Schichten aber von den oben- genannten
baltischen Briichen durchschnitten werden, so miissen diese
Aufwoélbungen unmittelbar vor den balti-
schen Brichen entstanden sein. Die Weichheit
der Kreide wird dabei eine gleichmaBige Aufbiegung ver-
hindert haben, so daB die Neigung der Schichten innerhalb.
einer Antiklinale ofter wechselt und Flexuren in ihren Langs-
richtungen eintreten, wie solche an dem Wissower Ufer
(vgl. Fig. 14) und am Kobnigsstuhl besonders bemerkbar
werden. Da die Schichten normal westwirts einfallen,
kénnen wir tektonisch wohl nur mit dem westlichen Fligel
einer Antiklinale rechnen, dercn Ostfligel im Meer durch
Abbruch lbder Abrasion verschwunden ist.

Ob nun dieser Antiklinale westwirts im Innern von
Jasmund parallele Falten folgten, oder ob dort eine durch
Dislokation gestaute Masse als Hindernis wirkte und durch
Gegendruck weitere Faltungen hervorrief, ist gegenhwirtig
noch kaum zu diskutieren, da wir dort die Lagerung der
Kreide wunterhalb des Diluviums moch zu wenig kennen.
Wir ‘werden also vorlaufig mit beiden Moglichkeiten rech-
nen missen. '

In jedem Falle scheint mir als Ursache der
Aufwélbung ein einseitiger Druck seitens
der fennoscandischen Masse auf deren sid-
westliches Vorland duBerst wahrscheinlich.
Rigen mit seinen ostlichen Steilrindern ebenso wie Mdens
und Stevns Klint sind dem Westrand Fennoscandias, der
‘durch den Sund und Sidschonen wverliuft, so deutlich vor-
gelagert, dafl wir eine nachbarliche Einwirkung schon rein
raumlich betrachtet kaum von der Hand weisen kénnen. Es
kommt aber auch ein zeitliches Moment hinzu, das diese
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Auffassung unterstiitzt. Die Veranlassung zur Vereisung
Skandinaviens erblicken wir doch mit zunehmender Uber--
einstimmung in einer Hebung des nérdlichen Schweden,
beziehungsweise deren Phasen in mehreren solchen Hebungen.
und die der Interglazialzeiten in zwischenliegenden Senkungen.
Da nun die Aufwdlbungen vor der letzten groBen Vereisung
erfolgten, so liegt es natiirlich sehr nahe, die dieser
Vereisung vorangegangene Hebung Schwe-
dens als unmittelbare TUrsache 'des zu-
nehmenden Randdruckes auf das Vorland
anzusehen.

Neben jener Hauptaufwolbung im Steilufer von Jasmund
finden wir nun besonders im siidlichen Teile bei SafBnitz
und westwirts im Inlande Faltungen, die schnell wechseln
und offenbar nur nebensichliche lokale Bedeutung besitzen.
Zwischen SaBnitz und dem Wissower Ort: vor allem an der

Fig. 24. Dad Profil an der , Blise* bei Salnitz, mit einer
Mulde, die fragliches Diluvium (M2, J2) enthilt, einer Anti-
klinale in der \Iltte, neben der links oben emgepreﬁte Schichten
des jingsten Diluviums (D 3) die bekannte ,,Tasche“ bilden.

sogenannten  Blise sind seif langer Zeit jene Faltungen
bekannt, die jedem Besucher von Safinitz auffallen und auch
vom Schiff aus so deutlich im Steilufer hervortreten. Fig. 24
1Bt ihren Bau deutlich erkennen, und ich brauche dieses
klare Bild nur durch die Mitteilung zu erginzen, dal der
Aufwdlbung -rechts moch eine Antiklinale vor der Piraten-
schlucht folgt. An ‘dem mordostlich streichenden Ufer folgen
hier also in einem Raum. won etwa 200 m _drei Synklinalen
aufeinander. -

Ahmliche Kollokationen flnden sich allerorten in den
Kreidebriichen, die sich am Si{id- und Ostrande der Jas-
munder Héhen von SaBnitz bis Sagard, Ummanz und Hagen
hinziehen. Die Dbeiden Kisterschen, jetzt im Besitz der
Gemeinde SafBnitz befindlichen Briche in Safnitz haben
bei ihrem fortschreitenden Abbau stets Sattel und Mulden
in wechselnden Bildern angeschnitten und auch, wie das
von STRUCKMANN 1878 bheschriebene Profil beweist, dabei



disloziertes -dlteres Diluvium aufgedeckt. Gegenwirtig ist
dieses in dem alten von Hansemannschen Bruche,. der seit
Jahren verlassen ist, nmoch deutlich auch in seinem Lage-
rungsverhiltnis zur Kreide zu ‘Ubersehen (Fig. 25). Die
Grofle und mehrfache Ausbuchtung dieses Aufschlusses er-
laubt besser als ein einzelnes Profil die Lagerung der
Kreideschichten zu beobachten. Diese sind aber so kompli-
ziert, dal mur ein Modell davon eine klare Vorstellung
geben kann. Ich habe ein solches im MafBstabe von 1:1000
angefertigt und bhoffe, es nach dem Kriege in den Handel
bringen zu kénnen. Fig. 25 gibt ein schematisches Profil
duirch die Amtiklinale, deren mittlerer Teil durch den Stein-

Kanzel

Fig. 25. Schematisches Profil durch den noérdlichen Teil des
alten von Hansemannschen Kreidebruches westlich SaBnitz.

bruch entfernt ist. Der Zusammenhang der Schichten ist im
Hintergrund der Grube sichtbar, wird dort aber durch eine
sidwirts gerichtete Uberschiebung von Kreide iiber den
mittleren Teil der Diluvialschichten kompliziert.

Faltungen, wie die zuletzt besprochenen; halte 1ch far
nebenséichliche Druckausgleiche innerhalb der Jasmunder
Gebirgsbildung. Sie stehen bffenbar in unmittelbarer Ab-
hiangigkeit vion lokalen Druckverhiltnissen der Jasmunder
Hohen und kénnen als Wellen falten bezeichnet werden.

Réumlich nnoch beschrinkter und tektonisch fast be-
deutungslos erscheinen mir die Biegungen der Kreide-
schichten, die sich an vielen Stellen des Ufers zeigen (vgl.
Fig. 14) und bisweilen nur die oberen Teile an einer Steil-
wand in Unordnung brachten, wiahrend die tieferen Teile
darunter ihr regelmaBiges siudwestliches Einfallen bei-
behalten. Das ist namentlich siidlich der Scholle 5, etwu
200 m siidlich des Wissower Baches gut zu beobachten.
Auch die Aufsicht auf die Kreideschichten im Meer lie§}
wie in Fig. 13 wirbelartige Biegungen der Feuersteinbinke .



mitten zwischen normal streichenden - Partien erkennen.
Auch hier kann es sich also nur um lokale Quetschungen
" handeln, die da eintraten, wo Massen, die unter wechselndem
Drucke standen, die Moglichkeit des Ausbiegens hatten.

v
Fig. 26, Der .Sandpynt“ im Steilufer von Mden 1910. V Verwerfung.

Das wird in der Regel nur nahe an der Oberfliche
der Fall gewesen sein. Wir wollen derartige lokalisierte
Verschiebungen innerhalb groBerer Schichtmassen als
Drehfalten bezeichnen. Zum Vergleich mit den Riigener

" Drehfalten hiabe ich in Fig. 26 den Sandpynt im Steilufer
von Mden abgebildet, der infolge seiner Isolierung gut zu
iibersehen ist und normal streichende Schichten zur kon-
kordanten Unterlage hat. .

Ein anderes Bild zeigen die merkwiirdigen Falten, die
ich in dem kiinstlichen Aufschlusse des Muldenkernes der
Scholle 5 an der Miindung des Wissower Baches freilegte
und auf der Taf. V abgebildet habe. Dort sind offenbar
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unter dem seitlich auflastenden Druck der hangenden Kreide-
wand die ioberen Partien des zweiten Geschiebemergels (M)
in Falten aufgepreBt und in die aufliegenden machgiebigen
Sandschichten J hineingestiilpt. Funf solcher Falten haben
sich hier auf einer Strecke von etwa 25 m aufgewolbt und
dem Druck nachgebend nach auBlen iibergelegt. In ihrer
Folge von West nach Ost ist eine zunehmende Komplikation
ihrer Faltung in sich erkennbar, derart, daB die erste unter
der Kreide liegende Faltung dick und massig erscheint,
wihrend die duBerste in viele sekundire Falten und Falt-
chen zerlegt ist. Derartige Falten méchte ich als Pre 8-
falten bezeichnen und annehmen, ‘dafl ihre Bildung un-
mittelbar unter der driickenden Masse, also hier der
hangenden Kreidewand, begann und sich von da nach
auflen fortsetzte, so daB wohl die auberste -Falte (3) als
jingste des Systems anzusehen wire. (Fig. 17, Seite 112)

Ihr Bau und ihre Folge erinnert an die Decken alpiner.
Uberschiebungen. Man konnte s'ch wenigstons gut vorstellen,
dal} -eine Fortfiihrung der hier sichtbaren Faltung die ein-
zelnen Falten aufeinanderschieben mifite und zu Decken
ausbreiten kénnte. In diesem hypothetischen Falle wiirde
die tiefste dieser Decken tektonisch die jungste sein, und
diese theoretische Erwigung scheint mir nicht unerheblich
fir die Beurteilung der alpinen Decken, deren Entstehung
uns doch mnoch durchaus ratselhaft ist. Selbst bei Annahme
des grofiten seitlichen Druckes bleibt es unverstandli(;h,
daB sich eine ganze Anzahl solcher Decken so weit tber-
einanderschoben, -daBl die oberste fast so weit reicht wie
die unterste und dal} sie trotz weitgehender Zerreilungen
einen tektonischen Zusammenhang erkennen lassen. Nimmt
man aber an, daB die tiefsten Decken die jiingsten sind, so
ware begreiflich, daf} sie die 4lteren ihnen aufruhenden
Falten seitlich fortschleppten und so weit ausdehnten, als
sie selber reichten. So wiirde sich ihre horizontale Streckung
fortgesetzt vergroBert haben und Zerreiungen, Fenster
und Klippenbildungen wire ohne Schwierigkeiten verstind-
lich, auch in' Fillen, in denen die letzte untergeschiobene
Falte nicht bis zum AuBenrande des ganzen Systems reicht,
da sie die ioberen Decken als Ganzes seitwirts geschoben
haben koéomten. (Vgl. Fig. 17, Seite -112.)

In hiufiger Wiederholung aber geringer und geringster
Grofenentfaltung gehen solche PreBfalten in Faltelung
Jiiber. Man koénnte diese Falten oder Faltchen als Klein-
falten upd den Vorgang ihrer Bildung als Kleinfaltung
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bezeichnen. Wir finden sie in unserem Gebiet ' niemals
innerhalb der Kreide, die dazu offenbar zu gleich-
mifig plastisch ist, wohl aber adsgezeichnet ausgeprigt
innerhalb der diluvialen Schichten,. wo namentlich der
Wechsel toniger und sandiger Banke zu einer vortrefflichen
Kleinfaltung der Tonbidnke fithrt. Das Profil der Inter-
glazialschichten der Scholle 5 (Taf. V) zeigt allerorten
ausgezeichnete Beispiele dieser Faltelung,  die allerdings
erst in der genauen groferen und farbigen Wiedergabe
dieses instruktiven Profiles zu voller. Geltung kommen wird.
Aber auch in vielen anderen Aufschliissen lassen sich
.solche Systeme von Kleinfalten deutlich beobachten, sobald
man sich die Mihe macht, groBere Flichen interglazialer
Schichten mit Spaten und  Messer scharf anzuschneiden.
Besonders schén, aber fiir genauere Zeichnung leider nicht
zuginglich, sind sie im oberen Teil der Scholle 9b -auf-
geschlossen, wo durch lebhafte gelbe und rote Firbung der
Sande besonders klare Bilder entstehen (vgl. Fig. 20, S. 119).
Auch in der Scholle 16 fand ich ganz adhnliche Erschei-
nungen, war aber auch dort noch nicht in der Lage, nahe
genug an den - Aufschluf heranzukommen, ume~ ihn genau
zu zeichnen. Ich. hoffe, daB ich besonders dieses letzt-
genannte Bild meiner Hauptarbeit noch werde einfiigen
kénnen. : : '

¢) Translokationen.

Wir finden fast iiberall iiber den diluvialen Schollen,
“die konkordant ihrem Sockel von Kreide aufliegen, wiederum
Kreide und zwar meist in gestorter Lagerung. Die Feuer-
steinbidnke, die sonst ziemlich regelmiflig ein mehr oder
minder steiles Einfallen nach Siidwest haben, zeigen sich
iiber dem alteren Diluvium verbogen und meist bis zum
Aufhéren klarer Bankung gestért. Wenn wir uns klar machen,
-daf die ,,hangende Kreide* stets den Ostrand der nichsten
hoheren Staffel in den Langsbriichen darstellt, und die nor-
male Annahme machen, dafl die einstige Absenkung der
ostlichen Staffel im wesentlichen vertikal erfolgte, so muBte
der Ostrand zunichst einmal als steile Bruchfliche die
abgesunkene Staffel iiberragen. Da sich aus den Uferprofilen
leicht berechnen 13Bt, daB die Sprunghéhe der baltischen
Briiche hier etwa 80—130 m betrug, so konnte offenbar
die iiberragende Bruchfliche eine Steilwand von recht er-
heblicher - Héhe bilden. Bei der Weichheit und Plastizitat
unserer weilen Kreide koémnen wir uns kaum vorstellen,
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daf} eine derartige Steilwand lingere Zeit uaverindert be-
standen haben sollte. Tatsichlich sehen wir nun auch an
unserem Steilufer, daB &ltere Steilwande eigentiimliche Aus-
buchtungen nach dem Ufer darbieten (Fig. 19), die frisch
vom Meer bespiilte Uferteile nicht zeigen. Wéihrend sich
diese oft fast semkrecht und bisweilen sogar als Hohlkehle
iiber der Schurre erheben oder bis zur Oberkante des Steil-
ufers in einheitlicher Fliche vegetationslos ansteigen, biegt
die Flache Alterer Steilwinde ziemlich regelmifiig in einem
gewissen Abstand unter der Oberkante konvex aus, so daB
diese- vorgewOlbte Boschung infolge ihrer flacheren Nei-
gung in der Regel auch mit Gras oder sogar mit Striuchern
und Biumen bedeckt ist. (Fig. 19.) Diese bewachsene Bo-
schung reicht so weit hinab, bis die Ndhe und Unterspiilung.
des Meeres einen neuerlichen Steilabfall schafft. Wie weit der
letztere an dem alten Ufer heraufreicht und die Boschung
anschneidet, hingt lediglich von dem "Lageverhiltnis der
betreffenden Stelle des Steilufers zu der heutigen Uferlinie
und ‘deren lokalen Brandungsbedingungen ab. In dieser Hin-
sicht spielen auBer dem Uferverlauf groe Steine als Wellen-
brecher eine. wichtige Rolle.

Auch an vielen anderen Stellen kénnen wir uns iber-
zougen, daB vorragende Teile der einstigen Kreideoberfliche
seitwirtige Gleitbewegungen ausgefithrt haben missen, da
sonst ihr Lageverhiltnis zu eingelagerten Diluvial- oder
Alluvialmassen unverstindlich bliebe. Wir kénnen uns
Bildern wie Fig. 20 gegeniiber nur vorstellen, daB Erosions-
rinnen in der einstigen Kreideoberfliche sich durch Zu-
sammensinken ihrer Ufer geschlossen haben. Alle solche
Erscheinunger kurzerhand fiir glaziale Einpressungen zu
erklidren, ist jedenfalls micht statthaft. Dagegen spricht
schon iiberzeugend die fluviatile Schichtunz der eingelagerten
Massen. Wenn man annchmen wollte, daBl selbst trans-
versal geschichtete Sandpartien in gefrorenem Zustande
eingepreBt worden wiren, so miiBten diese Stiicke scharfkantig
als Einheiten in der Kreide stecken. Dasist aber nicht der
Fall; auch der Verlauf der Feuersteinbinke ist dort nur
mit allmihlichen Verlagerungen der Kreide vereinbar.

Wir sind also, wie mir scheint, durchaus
berechtigt, horizontale Gleitbewegungen
iiberstehender Kreidemassen anzunehmen,
und wiirden diese also in gréferem Umfang
und mit einer gewissen Regelmiafligkeit dort
anzunehmen haben, wo die Kreide am steil-



sten iberragte, ¢ h. also an den Bruchflidchen
iiber den abgesunkenen Staffeln Wirkommen:
~damit wohl zu einer umfassenden und be-
friedigenden Erklarung der bisher riatsel-
haften Tatsache, daB die tektonisch ein-
gekeiltenDiluvialscholleninder Regelunter
die Kreide einschieBen, also von letzterer
schuppenartig tiberschnitten werden.

Dieser Seitendruck der Translokation wiirde aber weiter
eine Erklirung dafiir bieten, daB viele dieser Diluvial-
schollen im Streichen der Bruchflichenh in der Weise ge-
faltet sind, daB der westliche Fliigel dieser Mulden in der
Regel iiberkippt ist, wihrend der ostliche ganz regelmafig
der liegenden Kreide seiner Staffel aufruht, sich also an der
Faltung gar nicht beteiligte. (Fig. 23.) .

Nun ist . freilich nicht zu bestreiten, daB ahnliche Er-
. scheinungen, wie die hier vorliegenden auch durch Trans-
lokationen erklirt wurden, und durch einen zentrifugalen
"Druck der Jasmunder Kreidemasse zustandekommen konnten,
wie ich das selbst frither zur Erklarung der Unterschiebung
angenommen. hatte und auch KeirHACK als Grund iibernahm.
Mit dieser Annahme kamen wir indes, wie sich mehr und
mehr zeigte, aus den Schwierigkeiten nicht heraus, ganz
abgesehen davion, dafl wir fir die Existenz eines derart
wirkenden Druckes keine Belege haben. Die Plastizitit der
Kreide diirfte aber allein schon geniigt haben, ein Vorquellen
der Kreide an den Bruchflichen zu bewirken, so dafl wir
kaum genotigt waren, den Hinzutritt tektonischer Ursachen
zu Hilfe zu nehmen. Wir sehen ferner, daf sich die Sto-
rungen der Kreide nur an den alten Oberflichen geltend
machen, dafl aber schon in geringer Entfernung von dem
Diluvium die Belege fiir einen solchen Seitendruck fehlten.
AuBerdem wire es auch schwer verstindlich, wenn in der
Tiefe wirksamer Druck groBer Massen an der Oberfliche
mit . groBer RegelmiBigkeit dieselben Nebenerscheinungen
bewirkt haben sollte. So scheint es mir nach der ganzen
Sachlage viel niaher zu liegen und deshalb wahrschein-
licher, daB die Plastizitidt umnserer weillen
Schreibkreide hier besondere Transloka-
tionsformen erzeugte. Inwieweit solche-auch ander-
wirts anzunehmen sind, will ich hier moch nicht weiter
erirtern, aber in meiner Hauptarbeit naher erlautern. Nur
das mochte ich schon hier betonen, daB ich fir solche
Uberschiebungen durch interne Massenbewegung schon
frither Belege anmfiihrte. .



. Die Uberschiebungen von tertidren Schichten iiber
. diluviale Ablagerungen am Hange gréBerer Hohenziige, wieich
sie- zum Beispiel in Schlesien an dem Griinberger Hohenzuge
beschrieben habe®s), wie sie an den Steilufern der Havel-
seen bei Potsdam in Glindow auftreten, schienen mir schon
1901°0) nur als oberflichliche Sackungen erklarlich. Es
geht jedenfalls nicht an, alle solche Sté-
rungen kurzweg dem Druck des Inlandeises
‘zuzuschreiben. Wir werden sehen, daf} gerade in Riigen
der. Umfang und ‘die Tiefe derartiger glazialer Druck-
-wirkungen sehr scharf zu erkennen und vion Kollokationen
und Translokationen klar zu unterscheiden sind. Mit dem
zuerst naheliegenden Schlagwort ,,glaziale Druckwirkungen'!
haben wir wohl an vielen Stellen Norddeutschlands €ine
nihere Untersuchung und Erklirung umgangen. _

Ich lasse es zunichst dahingestellt, ob es zweckmiBig
sein wird, zu .den Translokationen in diesem Sinne auch die
Erdrutsche zu rechnen, bei denen ja auch Massen ihrer
Schwere folgend die Luft beiseite dringen und sich selbst
abwirts bewegen. Da ein gewisser Grundwassergehalt zu’
jeder Erdmasse gehort, so wiiren diese Bewegungen des
Gehidnges nicht grundsitzlich zu trennen von Muren und
stinden durch solcl:e im inneren Zusammenhang mit fluviatilen
Abschwemmungen.. Auch Schuttbildungen wiren also Trans-
lokationen. Gemeinsam ist fiir alle diese Umlagerungen,
daB dabei’ der priméire Zusammenhang des Gesteins voll-
kiommen zerrissen und aufgehobén wird®c). Anderer Art
sind dagegen alle deckenférmigen Ausbreitungen erup-
tiver Cesteinsmassen, und wunsere Ausbreitungen schich-
tiger Gesteinsmassen, die dabei zwar ihre primdire Schich-
tung mehr woder weniger aufgeben, aber ihren petro-
graphischen Zusammenhang bewahren. Wenn man ' die.
Massenverschiebungen der letzteren Art, bei denen- die
verschobenien Gesteinsmassen in sich geschlossen bleiben,
"als ,kompakte Translokationen" bezeichnen wollte,
so kénnte man im Gegensatz dazu, die Schuttbildungen als
,diffuse Translokationen* zusammenfassen. Wir
kommen aber hier offenbar in das #ltere Gehege des Be-

92) {tber diluviale Bildungen im nprdlichen Schlesien. Diese
Zeitschrift Bd, XXXIX, 1887, Seite 277,

9b) , Interne Massenverschiebungen*. Diese Ztschr. Bd. LI,
1901, Seite 106. '

%) Vgl. hierzu G. Braun: Uber Bodenbewegungen. (XL
Jahresber. Geogr.. Ges. .Greifswald.) 1908.



griffes der Sedimentation, unter der wir auch die sekundire
oder  tertidre Umlagerung zerstorter Gesteinsmassen be-
greifen. Hier ist im allgemeinen der einstige Zusammen-
hang der Teile in der meuen Ablagerung -gleichgiltig ge-
worden. Nur wo wir jenen ins Auge fassen, wiirde der
Begriff der diffusen Translokation Sinn haben. Da anderer-
seits das schliefiliche Lagerungsverhiltnis der kompakten
Translokationen weit von priméirer Schichtung entfernt ist,
so munterscheidet es sich in dieser Hinsicht auch nicht
von Deckenausbreitungen vulkanischer Massen. Der Unter-
schied beider liegt nur darin, daB der plastische Brei
vulkanischer Massen noch in priméirer Genese begriffen ist,
wéhrend in translozierten Schichtgesteinen die Neubildung
sekundiaren Charakter hat und die neue Schlchtung in den
Vordergrund treten laBt.

Wenn wir in unserem -Gebiet njpch das gegenseitige
Verhiltnis = der Storungserscheinungen -ins Auge . fassen
wollen, so wiirde sich folgendes ergeben: ‘

1.--Als ‘erstes tekbonisches Ereignis betrachte ich die
Aufwolbung der Kreide. und ‘des - alteren Diluviums
zu einem NW— SO verlaufenden Sattel am Steilufer, dem
vielleicht andere TKollokationen im TInlande von Jasmund
als Wellenfalten parallel liefen.

2. Durch die baltischen Dislokationen entstanden NN'W—
SSO verlaufende Absenkungen im Streichen jenes Sattels
.am Ufer, also streichende Verwerfungen, die den heute
noch . erhaltenen Westfliigel des Sattels in ostwérts. ab-
sinkende Staffeln zerlegten und der Aufsattelung gegeniiber
als ,schwichende Gewdolbebriiche lerscheinen.

3. Die iiberragenden Steilwdnde der westlichen Staffeln
buchteten sich durch kompakte Translokation {iber den ab-
gesunkenen Staffeln aus und- driickten auf das unter ihnen
liegende Diluvinm, das sie immer einseitig von Westen
her stauten - ioder im Muldenkern wellig falteten. In
tieferen Regionen héren die Translokations-Erscheinungen
auf, dort macht sich dann nur- die dislokatorische Ab-
.schneidung der Schollen an der Bruchfliche geltend. In
der Tiefe ist nur noch Kreide gegen Kreide verworfen.

Dadurch, daB} die jiingere Vereisung die iiberragenden
Steilwinde allmihlich abhobelte und fiir unser Auge schlief3-
lich gamz verschwinden lieB, fehlt uns jetzt der Amnblick der
wirkenden Ursache jener Translokationen, aber aus ihren
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Wirkungen kénnen wir sie meines Erachtens ebenso deutlich
entnehmen, wie dic einstige Tektonik eines abgetragenen
Rumpfgebirges.

3. Die glazjalen Einwirkungen.

Es ist in unserem Gebiete bisher kaum beachtet worden,
wie scharf die geologischen Einwirkungen der édlteren Ver-
eisungen von denen der jingeren Eiszeit unterschieden sind.
Die beiden ilteren Grundmorinen liegen gleichmifig eben
der Kreide, beziechungsweise dem ersten Interglazial auf.
Die "Grenzfliche der Kreide gegen den ersten Geschiebe-
mergel, der ihr iiberall ohne alle Zwischenschichten un-
mittelbar aufruht, ist an mehr als zwanzig Stellen am
Steilufer angeschnitten. Diese Profile zeigen ausnahmslos
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Fig. 27, Spatenformiges Eingreifen des Geschiebemergels (M 1)
in die Oberfliche der liegendéen Kreide, Scholle 4.

eine gerade ebene Grenglinie, iiber der in der Regel
nordische - Geschiebe in groBerer Haufigkeit vorkommen,
bisweilen zu einer Geschiebebank angehiuft sind. Erst bei
genauem Zusehen gewahrt man, daf die Grenzlinie hier
und da schuppig gewellt ist, daB kleine Partien von
Geschiebemergel wie dimmne Schuppen ioder Hobelspédne sich
hier und da in die Kreide einschieben. Das ist besonders
an den Stellen zu beobachten, wio Steine der Kreide auf-
liegen; diese sind in der Grundmorane vorgeschoben ‘worden,
und wo sie schlieflich an der Kreide fest saBen, da szhob
sich das machdringende feinere Geschiebematerial — der
Mergel — mnoch zungenférmig unter dem Steine vorwirts,
da unter dem Druckkegel des Steines in der Kreide wohl
ofters eine Stelle geringeren Widerstandes entstehen mochte.
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' Diese Druckkegel sind in der Stofirichtung des Eises vorwirts

und durch den auflastenden Druck zugleich etwas abwirts
gedringt, so dal} aus dem Parallelogramm dieser Krifts die
nebenstehende durch Punktierung gekennzeichnete Richtung
des Kegels resultiert, und die untergeschobeme Diluvial-
partic spatenférmig darunter greift.

Tiefer greifende Storungen sind auf dieser Grenzfliche
nirgends zu beobachten, und dafl die genannten hobelnden
Einwirkungen die Kreide auch nur in sehr geringem Male
abgetragen haben kénnen, geht daraus hervor, dall die
Feuersteinbinke der liegenden Kreide fast immer parallel
unter deren Oberfliche liegen. Die geringe Differenz,
die die Konkordanz der Auflagerung gelegentlich erkennen
1aBt, kann sehr wohl durch praglaziale Abtragung durch
Wasser oder Wind verursacht sein.

Auch die Unterfliche des zweiten Geschiebemergels
(M 2) iiber dem ersten Interglazial (J 1) zeigt eine durchaus
ruhige -Auflagerung. Auch dieses zweite Inlandeis mufll
sich also Gber eine Ebene oder in der Stofrichtung sehr wenig
geneigte Fliche geschoben haben, wenn auch anzunehmen
ist, dall es lokale Sand- und Schuttanhiufungen einebnete.
Auch hier ist aber von. irgendwelchen nennenswerten Kin-
wirkungen auf den Untergrund nichts zu bemerken.

Ein vollig anderes Bild zeigt die Auflagerung der
Sedimente der jiingeren FEiszeit auf der Kreide und den Alteren
Ablagerungen des Diluviums. Hier sind allerorten starke
-Abtragungen, Stauchungen und Einpressungen zu beobachten,
und dieser Unterschied kann mattrlich nicht
in einer Anderung der mechanischen Krifte
des Eises, sondern nur in einer Veridnderung
des uberschrittenen Untergrundes liegen.
Dieser ist eben durch die besprochenen baltischen Briiche
zerhackt, und da die Hauptbriiche NW—SO, -also ungefiahr
senkrecht zur StoBrichtung des Eises verliefen, so- wurden
die Staffelkanten zu scharf aufragenden Hindernissen, die
sich bis zu Héhen von 100 und mehr Metern dem Vordringen
des Eises quer in den Weg stellten. ’

Unter diesen Umstéinden mufBite der neue vordringende
Eisrand starken Widerstand finden und zu beseitigen suchemn.
Von dem Hohenzug, der ihm in Jasmund und Arkona
im Wege stand, ist nun gegenwartig wohl schon ein er-
heblicher Teil,- der ostwarts gelegen war, vom Meere ab-
getragen. KEeiLHAck hat dariber eine Berechnung ian-

Zeitschr. d. D. Geol. Ges. 1917 10
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gestelltl?), die auf dem plotzlichen Abfall der Bachtiler
basiert ist und aus deren vorheriger Neigung im Norden
unserer Steilkiiste 1400 m, im Siiden am Lenzer Bach etwa
500 m Abtragung des Ufers folgert.

Auf dem vom Meere abgetragenen Ostlichen Teil unseres
Hoéhenzuges wird sich die StoBwirkung des Eises vor allem
konzentriert haben. In den uns heute erhaltenen und am
Ufer sichtbaren Gebieten wird das Eis sich bereits dem
Hindernis angepat haben, d. h. iiber dasselbe nach oben
ausgewichen sein (vgl. Fig. 35). Immerhin Gberwiegt in
unserer Uferzone die Abtragung noch weit {iber die An-
hiufung wvion Sedimenten derart, dal dort durchschnittlich
etwa 50 bis 80 m abgetragen und etwa 5 m aufgelagert sind.

Die glaziale Abtragung mag an einzelnen Stellen, ‘wio wir
uns die einstige Lagerung zuverldssig ergidnzen konnen,
woohl an 130 Meter betragen haben, wihrend die Sedimente
der letzten FEiszeiten nur selten wie hinter Scholle 6 und 10
groBere Betrige erreichen, und an vielen Stellen ganz
fehlen.” Landeinwirts muf} sich dieses Verhiltnis wesentlich
geandert haben. Der Pickberg mit 160 m Hoéhe besteht
mit seiner Hohe aus Diluvium, wenn dieses auch dort
einem hohen Sockel von Kreide aufgelagert sein mag.
Auch bei Bergen ist das. jingste Diluvium bffenbar ziemlich
michtig und Bohrungen beweisen, daB die Kreideoberfliche
westlich der Linie Sagard unter NN sank. Wir werden
danach annehmen kénmen, dafB die meisten Stof-
wirkungen des Eises in unserem Ufergebiete
durch spitere Abtragung wieder entfernt
sind, und daB dieuns vorliegenden Spuren des
EisstoBes aus verschiedenen Phasen dieser
jingeren Vereisung stammen. Im besonderen
werden die Ablagerungen der juingeren Eis-
zeit groBenteils wihrend deren Riickzugs-
phase entstanden sein.

StoBwirkungen des dritten Eises sind seit einigen Jahren
viortrefflich am Oberrand der Scholle 5 am ‘Wissower Bach
zu beobachten. Auf eine sehr lohnende Besprechung der
Einzelheiten des Tafel VI abgebildeten Profiles muB} ich in
dieser vorlaufigen Mitteilung verzichten, moéchte aber doch
darauf hinweisen, daB die ficherférmig aufrecht gestellten
Falten rechts von dem scharf heraustretenden Kreideblocl

10) K, KmiLaack: Lagerungsverhidltnisse des Diluviums in
der Steilkiiste von Jasmund .f:iuf Riigen. L. c.
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offenbar auf den von rechts (NO) herangetretenen Druck
des FEises zuriickzufithren sind. Sie haben nicht das ge-
ringste zu tun mit den tief im Muldenkern der Scholle 5
beschriebenen Falten (Taf. V), die {brigens auch in ent-
gegengesetzter Richtung, -also nach Nordost, umgelegt sind.
Fig. 28 greift diese Facherfalten aus der Tafel VI noch
besonders heraus, da sie mach dem  farbigen Bilde dort

’ll

Fig, 28, Die durch Eisdruck aufgepreiten Ficherlalten im
»Zirkus“ der Scholle 5. Die Pfeile deuten die StoBrichtung des

dritten Inlandeises an. ,

farblos wiedergegeben sind und nicht so scharf in ihren

Umrissen zu verfolgen sind. Man erkennt in Fig. 28 deutlich

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

die die Oberkante des Steilrandes iiber der Wissower Scholle

bildet, in der Mitte den stark .gestauchten Geschiebemergel

(M), der in die Ostkante jener iiberhingenden Kreidescholle
10*



zackig eingeprelt ist, rechts und oben dariber die Schichten
des jiingeren Diluviums (D 3). Diese letzteren lassen die mit
Pfeilen angedeutete aus Nordosten herkommende  StoBrich-
tung der jiingeren Grundmorine moch sehr deutlich erkennen.
Letztere greift mit vielen Keilen in die aufgerichteten
alteren Diluvialmergel hinein, muB diese aber naturgeméaf
vorher aus einer flachen ruhigeren Lage zu Ficherfalten
aufgestaut und gegen die hangende Kreidewand gepre(t
haben. Auch diese ist offenbar durch die Pressung noch
gestort worden; wenigstens diirfte der nach unten hingende
und abgeknickte Zipfel der Kreide wohl vorher in der
Verlingerung der oberen Kreidepartie flach nach Osten
geneigt gewesen sein. Durch seine Verlagerung ist auch der
Teil des Geschiebemergels, der unter dem vorspringendz.
Kreidezipfel lag, sehr stark zusammengequetscht und mit
kleinen Zwickeln Kreide versetzt worden.

Dafl hier einmal ausnahmsweise StoBwirkungen des
Lises, beziehungsweise seiner Grundmoridne erhalten und
nicht wie sonst gewo6hnlich am Steilufer spater durch fort-
gesetzte glaziale Stofwirkungen abgetragen sind, mag daraus
erkliarlich werden, dafB3 diese Partie des Steilufers -zuniichst
tief im Winkel vor der mindestens 90 m aufragenden Steil-
wand der Scholle IVe gelegen war (Fig. 29). Dadurch,
daB nun das Inlandeis iiber dieses Hindernis hinwegkiommen,
beziehungsweise es erst allmihlich abtragen mufite, und
vorher die Niveaustufe durch Absatz von Grundmorinen-
material auffiillte, driickte mur letzteres auf die obersten
hingenden Teile der Diluvialscholle 5 und schiitztz diese
nachher vior weiterer glazialer Abtragung. Bemerkenswert
ist auch, daB der obere Teil unseres Profiles (Tafel VI und
Textfigur 28) die normale horizontale Schichtung der jin-
geren Sedimente vion D3 zeigt. Sie bestehen wie sonst.
auch hier aus kreidehaltigen, weiBlich 'grauen Mergeln -und
eingelagerten Gerolibianken, die Feuersteinbruchstiicke mit
nordischen Geschieben vermischt enthalten. Die Unter-
kante dieser jiingeren Schichten von D3 geht nach links
in die Oberkante unseres Steilufers iber und stellt also die
Abrasionsfliche der letzten Vereisung dar. Sie liegt also
Zwar konkordant, aber transgredierend auf den dlteren
Schichten einschlieBlich der stauenden Sedimente von D 3.
Zwischen den Ablagerungen beider Schichten von D3 liegt
sonach die ganze Dauer der jiingeren Vereisung in unserem
Gebiet.. Diese kennzeichnet einen Hiatus ihrer Schichtenfolge.
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Bei der Verbreiterung des Hafengelindes in Safnitz
wurden 1908 groBere Aufschliisse im jingeren
Diluvium geschaffen und boten bei stindiger Beobachtung
des fortschreitendgn Abbaues des Ufers sehr klaren Einblick
in diesen Schichtenkomplex, der am Steilufer nérdlich SaBnitz

Fig. 29. Die Richtung des Eisdruckes (a, b, c¢) auf die. ein-
geklemmten Diluvialschollen.  Schematischer Querschnitt der
' Scholle 5. S Gehingeschutt,

in der Regel unter der Steilkante so hoch liegt, dafl er weder
von oben zuginglich noch wvon unten gut 'zu beobachten
ist. Der Zeiflsche Feldstecher erlaubt ja diese Mangel etwas
auszugleichen, aber die schriage Aufsicht und die Schwierig-
keit der zeichnerischen Wiedergabe machen hier alle Be-
obachfurigen ungenau. So hat auch mir erst der unmittelbare
Einblick in jene Hafenprofile einen klareren Aufschluf tber
unser jingstes Diluvium verschafft.

KEeiLaAck bezeichnet (1912, 1. c. Seite 157) diese Schichten
als ,,wahrscheinlich jungdiluvial*. Ich muf} diesen Bedenken
gegeniiber an meiner viorherigen Bestimmung derselben



als jingeres Diluvium unbedingt festhalten. Sie sind von
unseren altdiluvialen Schichten durchaus verschieden, und
gerade ihr Gehalt an aufgearbeiteten Schollen Ailterer
Schichten hat ja durch die zeitliche Fixierugg der tektonischen
Stérungen unseres Gebietes volle Aufklirung gefunden.
Einige Skizzen an diesem Beobachtungsmaterial habe ich
schon frither veroffentlicht und bringe hier drei besonders
instruktive Bilder, die gerade die StoBwirkung und die
Aufarbeitung des Untergrundes deutlich erkennen lassen.
Die hier der Kreide aufliegenden aus aufgearbeitetem
Geschiebemergel (M 1) und Kreide (Kr1l) bestehenden
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Fig. 30. Glaziale Hobelwirkungen der dritten Vereisung. Kr
anstehende Kreide, M 1 aufgearbeiteter dlterer Geschiebemergel,
Kr1 abgehobelte Kreideblitter, All. Alluvium. Aufschluf beim

Hafenbau 1908 unter dem Victoria-Hotel, jetzt vermauert.

Schichten bilden hier die einzigen Sedimente der dritten Ver-
eisung, da die dariiber liegenden Sande unter dem Humus
wohl schon dem Alluvium zuzurechnen sind. Dieses Profil
entstammt der gleichen Stelle, an der KriLrack die Profile
Tafel 16, Fig. 1 'und 2 seiner oft zitierten Arbeit photo-
graphiert hat. Diese werden durch! meine Zeichnung insofern
vervollstindigt, als diese die diskordante Auflagerung auf
der liegenden Kreide erkennen lif8t, deren Flintbéinke schrig
abgeschnitten werden. KrirHAck schlof {ibrigens aus einer
Bohrung im Safnitzer Hafen, daB diese liegende Kreide
auch nur eine glazial bewegte Scholle sei. Ich kann dieser
Annahme micht ohne weiteres folgen, da mir die Lagerungs-
verhiltnisse der Kreide und Diluvialschichten durch die von
KEILHACK mitgeteilte Bohrung ebensowenig klatgestellt
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erscheinen, wie durch eine Reihe weiterer Bohrungen, die im
Hafen niedergebracht 'wurden, aber nur geringe Tiefen er-
reichten. Ich halte es fiir moglich, daB die obersten 8 m
Kreide des erstgenannten Bohrloches die translozierte Ober-
kante einer Kreidestaffel oberhalb einer Diluvialscholle dar-
stellen, wie wir sie ja am Kreideufer fast allerorten iiber
dem é&lteren Diluvium beobachten.

In dem Profil Fig. 31 waren abgehobelte Mergel und
Kreideschollen an einer Verrutschung (V) vor einer west-
wirts gelegenen Kreidemasse (Kr) gestaut, und ihrerseits

Fig. 31. Glaziale Stauungen von weiller Kreide und éalteren

Diluvialschichten an der Westmole des Safinitzer Hafengelindes,

1908, Kr ein Kreideblock, V Verrutschung, Kr1l umgelagerte

Kreideschollen. M &lterer Geschiebemergel, S Sande, T tonige
' Sande.

von jlingeren, an dieser Stelle sandigen Schichten der-jiingsten
Vereisung iiberlagert. Die glazial translozierte Kreide (Kr 1)
liegt hier iiber diluvialen Sanden, derem Alter nicht fest-
zustellen ist. Sie stehen mit den loben lausgebreiteten Sanden
in Zusammenhang und werden also wohl jungdiluvial sein,
ebenso wie der linken Kreidescholle in bogigen Schmitzen
eingeprefte Sandbidnke. Jedenfalls ist die rechts gelegene
Kreidescholle in diese -tief gelegenen Sande mit scharfen
Keilen eingesprengt, wahrend das dariaber folgende Paket
von Mergeln (M) und Kreideschmitzen offenbar auf jener
Kreidescholle transportiert wurde und daher nicht mehr
gestort erscheint als die abgehobelten Schollen gleicher
Zusammensetzung in dem vorher besprochenen Profil Fig. 30.
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Noch schwerer zu deuten ist das Profil Fig. 32, das
ich etwa an der Stelle des. jetzigen Bahnhofes 1908 zeichnete,
und das eine regellose Wechsellagerung von Sanden und
verschleppten Partien élterer Sedimente zeigte. Bemerkens-
wert ist besonders die dunkle Geschiebemergelscholle links
(d), die eine Kreidebank enthilt und an deren Filtelung ihre
eigene Stauchung erkennen lafit, und die Einschaltung scharf
umgrenzter Sandpartien in den Schichten c¢ und e. Diese
haben ihre eigene Schichtung, und da sie diese kaum an

Fig. 32. Sedimente und Schollen der dritten Vereisung. 1908

aufgeschlossen am heutigen Hafenbahnhof Saflnitz, a wechsel-

schichtige Sande, b grauer, ilterer Geschiebemergel, ¢ einge-

lagerte, wahrscheinlich urspriinglich gefrorene Sandpartien,

d Scholle von Geschiebemergel mit eingefalteter Kreide, e Sande

gleicher Art wie ¢, f Schotter mit groBen nordischen Geschieben
und Feuersteinen,

der Stelle priméar erhalten haben koénnen, so mdchte ich
glauben, daB -sie als gefrorene Schollen in die Sande ein-
gelagert wurden. Ob sich die unteren Bénke, die Sande (a)
und die Mergel (b) noch' in mehr primérer Lagerung befinden'
als die dariiberliegenden Massen, kionntei ich bei der geringen
GroBe dieses Aufschlusses innerhalb einer kleinen Aus-
‘schachtung nicht ermitteln.

Wie stark in unserem Gebiet die Einwirkung des jiingeren
Inlandeises war, dafiir mochte ich an dieser Stelle auch
ein Profil von der Greifswalder Oie abbilden, die ja von
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unserem Steilufer nur etwa 30 km in ostsiidéstlicher Rich-
tung  entfernt ist. Hier zeichnete ich 1914 am Westufer
das beistehende Profil, Fig. 33. '

An anderen Stellen des Steilufers der Greifswalder Oie
beobachtete ich 1914 auch sehr deutlich, daB diese den
Untergrund aufarbeitenden #lteren Schichten des jiingsten
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Fig. 33. Glaziale Stauungen der dritten Vereisung im Steil-:

ufer der Greifswalder Oie (1914). M3 brauner lehmiger Ge-

schiebemergel der dritten Vereisung, Gr Griinsand, T dunkle

Tone des- Gault (?), Kr graue obere Kreide in .geschichteten
) Schollen, ohne TFeuersteine,

Diluviums mit scharfem Schnitt Gberlagert sind von
lehmigen, jingeren Schichten der letzten’ Eiszeit, wie wir das
auch in dem "Proofil Tafel VI und in Fig. 32 sahen.

Dall man indessen nicht alle Stérungen innerhalb der
Sedimente der jingeren Liszeit als glaziale Druckwirkungen
anzusehen hat, dafiir scheint mir das Profil Fig. 34 einen
guten Beleg zu bilden.

Hier ist die Oberfliche einer tonigen Sandschicht, die
offenbar aus abgeschlimmtem &lteren Geschiebemergel ent-
standen ist, in ganz wirrer Weise verknetet mit den dariber
folgenden Sanden (d). Daf} diese oberflichlichen Stauchungen
einer einzelnen horjzontalen Bank, die den oberen Schichten
des Profils Fig. 31 einzureihen wire, nicht auf StoB-
wirkungen eines Eisrandes zuriickzufithren sind, bedarf
wohl keines Beweises, aber eine andere Frage ist, wie
derartige Verknetungen zweier einzelner Binke iiberhaupt
zustandekiommen. Diese Bewegungen mdgen ein Gegenstiick
zu den Dutenmergeln und Stylolithen bilden und durch
die Weichheit des Materials in andere Bahnen geleitet
sein. Man kann sich vielleicht vorstellen, daB abgleitende
Sande einen ‘schrigen Druck auf eine Tonschicht ausiibten
und deren obere Partien wellig mitzogen. Erwigt man
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aber, dafl die Oberfliche der tonigen Bank jetzt auf der
Strecke unseres Profiles etwa dreimal so lang ist als ihre
ebene Schichtfliche sein wiirde und in diesem Falle war, so
ergibt das schon eine so weitgehende Zerrung der Ober-
fliche, dal} es noch schwerer wird, sich die Faltungen ohne
_ ZerreiBung der Oberfliche zu erkliren. Man kénnte viel-
leicht annehmen, daB der Ton durch Faulszhlammbildung
einen fettreichen Uberzug erhalten hatte, und daB sich dann
dadurch noch mehr Wasser auf seiner Oberfliche ansammelte
und die auflagernden Sande besonders “plastisch machte.
Jedenfalls werden solche Veridnderungen mur moglich sein,

Fig. 84, Eigentiimlich wellenformige Aufpressungen toniger
Sande (c) im oberen Diluvium, Hafengelinde Salnitz 1908.

wenn sie in langer Zeit und gréBter Rulie erfolgen konnten,
so dafl auch minimale Krifte schichtigen Zusammenhaltes
ihren Wert behielten.

Wihrend die Schichten des jingeren Diluviums in'den eben
besprochenen Profilen des Hafengeldndes auf nahezu ebenem
Gelinde nur im Schatten der Jasmunder Hohen abgesetzt
wurden, bestehen idie von dem Eise neu gebildeten
Ablagerungen des jingsten Diluviums am
Uferrand vion Jasmund (D3 unserer Profile)
zumeist in Gerollbdnken und weiBlich gefirbten Mergeln,
in denen Kreide mit diluvialen Schuttmassen gemischt ist.
Typischer Geschiebemergel scheint dort gianzlich' zu fehlen,
ebenso Sande. Der Grund dieser Anomalie ist wohl darin
zu suchen, dafl das Eis bei seinem Vorricken dort nur
abtragend wirkte, und daB sich griofere Sedimente erst beim
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Riickzuge des Eises bilden konnten. Diesc aber entstanden
dann wesentlich aus einer Mischung abgeschlammter Kreide-
massen mit dem Geschiebémergel des abtauenden Eises.
Ein lingerer Stillstand des letzteren hat in 'unserer Uferzone
offenbar nicht stattgefunden. Die lokalen Anschwellungen
dieses glazialen und lokalen Schuttes, dieser ,Mischmoréne*,
wie ich sie kurz nennen will, sind allem Anschein nach
Anfillungen tieferer Stellen der damaligen Oberfliche, die
gewill auch damals schon von Abfluirinnen angeschnitten
war.

Die Uferprofile, die im Steilrand der Greifswalder Oie
seit lingerer Zeit bekannt sind, uns 1908 \im SaBnitzer Hafen
entgegentraten und sich jauch ani anderen Stellen des Riigener
Ostufers wie zum Beispiel am Lobber Ort wiederfinden, ent-
sprechen offenbar ziemlich genau denen, die E. GeiniTz!l)
vion der Stoltera. bei Warnemiinde eingehend beschrieben hat.
‘Auch dort handelt es sich anscheinend nur um jingeres
Diluvium, und Geinitz’ Kampf gegen eine scharfe Sonderung
vion verschiedenen Grundmoridnen und Interglazialschichten
mag an dieser Stelle wohl seine Berechtigung haben. Was
in solchen posttektonischen Diluvial-Sedimenten von &alteren
Schichten steckt, ist eben nicht mehr wie im Stéilufer
Riigens an primirer Lagerstitte. Dafl auch in Mecklenburg
tektonische Bewegungen im Diluvium eintraten, dafiir hat
GEINITZ ja auch schon verschiedene Belege gebracht. Es
will mir aber scheinen, daB diese nicht verschiedenen Zeit-
punkten des Diluviums angehpren, sondern zeitlich und
raumlich unserm baltischen Bruchsystem entsprechen.

6. Zur Stratigraphie unserer Diluvialschichten.

Auf eine Diskussion der Frage, ob unsere glazialen
Sedimente einer einheitlichen oder mehreren zeitlich ge-
trennten Vereisungen entstammen, glaube ich verzichten
zu konnen. GAGEL!?) hat eine so griindliche und umfassende
Behandlung der einschligigen Tatsachen und Gesichtspunkte
verioffentlicht, daB an der tatsédchlichen Existenz inter-
glazialer Zwischenschichten und mehrmaliger VorstoBe des

'11) Eve. GeinNiTz:. Die Stoltera bei Warnemiinde (Mitt. d.
Meckl. Geol. Landesanstalt Rostock 1907 — Das Diluvialproblem
der Stoltera (Arch, d. Ver. d. Freunde d. Naturgesch. Mecklen-
burg Jahrg, 67 Gistrow 1913). :

12)°C. GacesL: Die Beweise fiir eine mehrfache Vereisung
Norddeutschlands in diluvialer Zeit (Geol. Rundschau Bd. IV
1913, 319, 444. 588).
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Inlandeises auf dem Boden Deutschlands wwohl nicht mehr
zu zweifeln ist. Im ibrigen scheint mir die Streitfrage
bereits in Nebengeleise geschoben zu sein; dort wird aus dem
reichen Tatsachenmaterial der beiderseitigen Auffassungen
gewill in Rube manches Gule entladen werden kénnen. Wenn
aber auch die Darlegungen GAGELS eine mehrmalige "Ver-
eisung Norddeutschlands durchaus bestitigt haben, so ist
iiber die Zahl dieser Eiszeiten noch keinerlei Klirung und
Einigung erzielt worden, nicht einmal in dem engen Rahmen
Norddeutschlands, geschweige denn im breiteren Felde der
europiischen Vereisungen.

Unter diesen Umstinden mufB so klaren Profilen, wie
sie in unserem Jasmunder Steilufer wvorliegen, .eine be-
sondere Bedeutung zukommen.

Die Teilung, die wir hier in &alteres und jiingeres
Diluvium vornahmen, war bedingt durch den Eintritt der
baltischen Briiche, und somit nur von lokaler Bedeutung.
Wenn wir diese Zweiteilung also auch nicht auf weiter ent-
fernte Diluvialgebiete wie Siid- und Westdeutschland, die
Alpen und Frankreich iibertragen kénnen, so deuten doch
andererseits viele Horstbildungen in Norddeutschland, wie
die zahlreichen Vorkommnisse mesozoischer Schollen in
Pommern und Mecklenburg, die Triashorste von Riidersdorf,
Hohensalza u. a., sowie viele ‘Vorragungen tertidrer Gesteine
in weiterem Umkreise auf eine weite Verbreitung der bal-
tischen Briiche und somit auch auf deren Bedeutung fir die
norddeutsche " Ebene.  Vor allem wire es wichtig,. fest-
zustellen, ob jene baltischen Briiche dort wie in Riigen die
einzige tektonische Stérung wihrend ldes Diluviums bildeten
und somit allgemein die einschneidende Bedeutung hitten,
die ihnen in Riigen zukommt.

Hier war ja das &ltere Diluvium ganz flach abgelagert
worden, und die Gletscher haben also kaum nennenswerte
Aufarbeitungen des Untergrundés vorgenommen. Die Unter-
lage blieb von seiten des Eises ungestirt, nicht einmal
Feuersteine wurden der Kreide in groflerer Zahl entnommen.
Wiirden wir dasselbe fiir die norddeutsche Ebene annehmen
missen, dann- wiirden dem #alteren Diluvium im Riigener
Sinne nur feuersteinfreie Geschiebemergel und Interglazial-
schichten zuzurechnen sein. Alle Diluvialschichten, die
Feuersteine in groferer Zahl und abgerissene Schollen alterer
Gesteine enthielten, miiten dem jiingeren Diluvium Riigens
gleichzustellen sein. Dann aber wire zu prifen, ob einwand-
freie Schichten dieses &lteren Diluviums aus Norddeutsch-
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land noch sicher festzustellen sind. Sind aber die Gebiete
sidostlich von Riigen schon vor den Baltischen Briichen
von tektonischen FEreignissen gestért worden, dann kann
auch dort das Eis der ilteren Vereisungen in gestorten
Partien des Untergrundes Hindernisse gefunden und Schich-
ten des letzberen aufgearbeitet haben. Zur Klirung dieser
Fragen reicht unsere bisherige Kenntnis des norddeutschen
Diluviums wohl noch nicht aus. .

Von allgemeinster Bedeutung fiir die Beurteilung und
stratigraphische Gliederung des Diluviums ist die Zahl ein-
zelner Vereisungen. Ich will dabei zunichst nur unsere
Rigener Verhiltnisse zu deuten suchen. Dariiber herrscht
seit lingerer Zeit Einigkeit, daB das jiingere Diluvium in
Rigen — ich will es kurz das ,posttektonische”
nennen — einer anderen spateren Vereisung angehort als
das altere ,pritektonische” mit seinem regelmaBig
abgesetzten Geschiebemergel, obwohl than diei jetzt erst durch
meine Untersuchungen klargestellten Interglazialschichten
(J 2) zwischen diesen Vereisungen vorher noch nicht kannte.
Jetzt wissen wir, daB die baltischen Briiche gegen das
Ende der zweiten Interglazialzeit eintraten.

Nun blieb aber fraglich, ob vor dieser wichtigen Inter-
glazialphase eine oder zwei iltere Vereisungen anzunehmen
sind. Die Lagerungsverhiltnisse des ilteren Diluviums in
den Schollen innerhalb der Kreide waren nach wenig genau
bekannt und schienen wechselnde Verhéaltnisse darzubieten.
Ruporr CrREDNER deutete diese Schichten zusammen als
Sedimente einer einzigen alteren Vereisung. PHILIPPI spricht
zwar dfters von einer , typisch-dreiteiligen’* Gliederung dieser
Schichten in einen unteren Geschiebemergel, mittlere Sande
und zweiten Geschiebemergel, aber die Verhiltnisse schienen
doch an anderen Stellen zu kompliziert, als dal er diese
beiden alteren Geschiebemergel als Sedimente zweicr ge-
trennter FEiszeiten gedeutet hitte. KwuiLEack glaubte an
einzelnen wenigen Stellen — in Betracht kam offenbar vor
allem Scholle 4 — micht zwei, sondern drei dltere Geschiebe-
mergel zu finden, die nun eine andere und zwar tektonische
Aufklarung gefunden haben (vgl. Seite 97). Er glaubte
ferner an einzelnen Stellen der Steilwand in dén unteren
Interglazialschichten (J 1) eingelagerte diinne Béanke von
Geschiebemergel zu sehen und daher eine unregelmifige
mehrfache Wechsellagerung von Geschiebemergeln und
Sanden annehmen zu miissen. Nun aber habe ich durch
Abgraben mehrerer solcher fraglicher Stellen die zwischen-
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gelagerten Mergel als tonige Sandbinke feststellen kdnnen,
die nur auf ihrer AuBenfliche durch Verkrustung tonigen
Materials den Eindruck von Geschiebemergeln erweckten,
aber frei von Geschieben sind und offenbar in Wasserbecken
zwischen fluviatilen Sanden zum Absatz gelangt waren.
War damit der sandige Charakter der Zwischenschichten,
soweit ich sehen konnte, wieder klargestellt, so zeigten sich
auch in allen neuen Aufschliissen die beiden dlteren
Geschiebemergel als petrographisch ein-
heitliche und stratigraphisch scharf ab-
gesonderte Badnke. Auch die eine Stelle, wo KriLHACK
in fluviatilen Mergeln eine abweichende Fazies des untersten
Geschiebemergels ierblicken zu miissen glaubte, in Scholle 9,
kann es sich nur um jungdiluviale kreidehaltige Mergel
handeln, die in einem Einschnitt eingelagert sind, und auf die
dann sekundir andere diluviale Schichten aufgeschoben sind.
Nachalledemscheintmirjetztklarzusein,
daBdaspriatektonische ,dltere”“ Diluvium Jas-
munds aus zwei Geschiebemergeln und zwei
Interglazialschichten bestand, die in allen
Profilen dieser Arbeit mit M1, J1, M2 und J2
bezeichnet wurdenund sémtlich —undsoviel
ichsah—ausnahmslosstratigraphischscharf
gesondert und charakterisiert sind.. Nach
dieser Klarung trageich kein Bedenken, zwei
dltere pritektonische Vereisungen unseres
Gebietes anzunehmen, zumal sich in beiden Inter-
glazialschichten Fossilien gefunden haben. Dieses Ergebnis
bestatigt die von C. Gagrn L. ¢. vertretenen Auffassungen
unserer Eiszeiten. Wie weit dic erste dieser Vereisungei
nach Siden reichte, laft sich moch micht mit Sicherheit
feststellen. Ihr Geschiebemergel (M 1) keilt sich wohl in
dem beobachteten Gebiet von zirka 10 m allméhlich
auf 1,5 m aus und scheint weiter siidlich bei Salnitz zu
“fehlen. Ob iaber dieser Mangel auf lokale Umstinde zuriick-
zufithren ist — im Kisterschen Bruch nérdlich SaBnitz
fanden sich in J1 SiiBwasser- und Meeres-Konchylien —,
oder ob gerade hier durch unser Gebiet die Siidgrenze dieser
Vereisung lief, muB ich vorliufig dahingestellt sein lassen.
Westwarts scheint sich diese ilteste Vereisung unserer
Gebiete bis nach Hamburg erstreckt zu haben, da dort in
Tiefbohrungen zwei iltere Geschiebemergel gefunden wurden.
Die zweite Vereisung scheint stirker “und in unserem
Gebiete gleichmaBiger gewesen zu sein, da ihr Geschiebe-
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mergel selten unter 7. m herunter geht, un1 sich auch nach
Siiden zu kaum zu verringern scheint. Diese Vereisung
diirfte also eine weite Verbreitung gehabt haben und linger
gedauert haben als die erste.

' Die zweiten Interglazialschichten (J 2) sind stéllenweise
recht michtig; da sie aber mur in eingesenkten ‘Griben
erhalten und dort muldenformig zusammengestaut wurden
(Taf. V), so ist ihre Machtigkeit schwer zu’ beurteilen. An
einzelnen Stellen scheint sie bis 8 m erreicht zu haben,
wahrend das erste Interglazial in normaler Schichtbildung
selten mehr als 4 m erreicht.

Die posttektonischen Diluvialschichten
gehdéren anscheinend nur einer Vereisung an.
Auch die neuen Aufschlisse haben in unserem Gebiet noch
keinen sicheren Amnhaltspunkt fiir eine auch nur lokale Unter-
brechung dieser Eiszeit. geliefert. Wir kénnen uns die Ver-
schiedenartigkeit ihrer Sedimente damit erkliren, daf in
unserem einstmals vor dem FEise ansteigenden Ufergebiet
vion Jasmund das Eis, von einzelnen Ausnahmen abgeschen,
dauernd abtragend wirkte und im allgemeinen erst bei
seinem Riickzuge Sedimente bildete, die. stark durch die
Erosion des erhéhten Kreidegrundes beeinflufit waren und
daher vorwiegend eine Mischung abgeschlimmter Kreide,
gemischt mit Diluvialmassen, zeigen. Siidlich’ der Jasmunder
Hoéhen und im Innern wvon Rigen iiberwiegt die aus-
gleichende Ablagerung abgehobelter Kreide und Diluvial-
massen und die Aufschiittung von Morénenschutt wihrend
der letzten Stillstandslagen beim Riickzuge dieser Vereisung.

* Die letzte Vereisung Riigens fillt ja nun unzweifelhaft
stratigraphisch zusammen mit den jingeren Glazialbildungen
Norddeutschlands.

Wenn der Strom dieser letzten Vereisung dem Zuge der
Ostsee folgte — fwas wir jetzt wohl allgemein annehmen —,
dann miissen seine Riigener Sedimente jiinger sein als die
Endmorinenzige, die das sidliche Pommern und Mecklen-
burg als baltischer Landriicken durchziehen., Wieder etwas
alter mogen die sein, die siidlich daven in der Mark und
bis nach dem nérdlichen Schlesien hinein auch heute noch
den Charakter der Endmordnenlandschaft bewahrt laben.
Sowiohl GAGEL vom geologischen, wie PENCK vom geogra-
phischen Standpunkte iegen besonderen Wert darauf, daB
sich weiter siidlich in Schlesien und ebenso im Kénigreich
‘Sachsen dieser glaziale Landschaftscharakter in' den Diluvial-
gebieten vollstindig- verwischt. Nun ist die Frage, ob diese
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letzteren Randgebiete unseres glazialen Diluviums noch der
letzten Vereisung angehérten, oder ob sie  wegen des
Mangels typischer Endmoranenziige so viel dlter sein missen,
daf} sie iliberhaupt nicht mehr der letzten Vereisung zu-
zuschreiben sind, sondern einer fritheren, also wohl unserer
zweiten Vereisung entstammen!3).

Inwieweit zur Losung dieser Fragen neuere Bohrprofile
in Norddeutschland beitragen werden, vermag ich hier micht
zu ibersehen, hoffe aber, daBf die Klirung der diluvialen
Sedimente in Riigen auch zur Klarstellung dieses grofieren
Problems der norddeutschen Ebenée dienlich sein wird.

Aber ‘auch abgesehen von dem Verhiltnis des Riigener
Geschiebemergels zu den Diluvialschichten des norddeutschen
Flachlandes beansprucht die mehrmalige Vereisung
Rigens ¢in groBes Interesse fur dic Beurteilung und Paralleli-
sierung der FEiszeiten {berhaupt. Skandinavien ist ja wohl
wahrend des ganzen Diluviums gro3tenteils von dem Inland-
eis bedeckt geblieben und mochte als Ganzes ein riesiges
Firngebiet bilden, das als gréBten den im Zuge der Ostsee
abgleitenden Lisstrom nihrte, der dann auch Norddeutschland
bedeckte. Ich schliee mich der Ansicht an, daB mehrfache
Hebungen und Senkungen Schwedens, wie sie ja noch im
Alluvium machschwingen, die Lénge des baltischen Riesen-
stromes verinderten und damit unsere ILiszeiten bedingten.
Das sind also, wenn man so will, periphere Schwankungen
einer Vereisung, aber fiir uns kommt es doch darauf an, vor
allem unsern Boden aufzukliren und also unsere Vereisungen
und Interglazialzeiten auseinanderzuhalten. Wo dici letzteren
Reste und Spuren organischen Lebens enthalten, muf} das Land
wirklich eisfrei gewesen sein. Wenn nun diese Eis-
freiheit wiederholt bis nach Rigen hinauf
reichte, so missen auch alle siidlichund west-
lich davon gelegenen Glazialgebiete in der
gleichen Zeit und zwar jedesmal noch linger
als Riigen vom Eise befreit gewesen sein.

Die klimasischen Folgen weitgehender VorstéBe des LEises
miissen sich auf weite Entfernungen geltend gemacht haben,
da schon ein einzelner Eisberg im Atlantischen Ozean seine
Anwesenheit in groflem Umkreise durch eine starke Senkung
der Temperatur den Schiffen bemerkbar macht. Es scheint

13) Vgl. hier auch die ibersichtliche Besprcchung dieser
Probleme in einem Aufsatz von Epw. Hevnig: Die Anzahl der
diluvialen Vereisungen Nordeuropas. (Naturwiss. Wochenschrift
1915, Seite 577). ' '



mir daher durchaus annehmbar, daB die nordische
Vereisung auf die deutschen Gebirge und die
‘Alpen eine so starke klimatische Riick-
wirkung ausiibte, daB diese nicht nur ihre
Vergletscherung, sondern auch deren
Schwankungen bedingte. Im anderen Falle wire es
sehr schwer, eine irgendwie befriedigende Erklirung dafiir
zu finden, daf auch.in den Alpen Beweise mehrfacher
Vereisungen und Interglazialperioden vorliegen. Solange wir
wenigstens mit tellurischen Ursachen der Eiszeit rechnen,
wiirde es kaum moglich sein,. tektonische oder aber, wie ich
kurz sagen méchte, ,epidynamische’* Krifte aufzuspiiren,
die in weit getrennten und physisch sehr verschiedenen
Gebieten annihernd gleichzeitig dieselben abnormen
Wirkungen hervorriefen. Fassen wir aber die Vereisungen
der Alpen wund die klimatischen Schwankungen im
Diluvium Frankreichs als Relais-Erscheinungen oder deutsch
»Rickwirkungen' auf, so vereinfachen sich die Schwierig-
keiten unserer Beurteilung hinsichtlich dieser Gebiete sehr -
bedeutend; die Moglichkeit lokaler Ursachen von Ver-
eisungen braucht allgemeinere Ursachem zu- Temperatur-
Erniedrigungen nicht auszuschlieBen. Die letzteren kénnten
dabei steigernd und ausléosend gewirkt haben.

7. Die Reihenfolge der Ereignisse.

Wenn ich zum Schluff die Ergebnisse unserer Beobach-
tungen an dem Jasmunder Ufer in zeitlicher Folge zusammen-
stelle, so scheinen mir folgende Punkte besonderer Her-
vorhebung wert. . .

1. Die obersenone Mukronatenkreide, die uns als
einziger Horizont der Kreide im Jasmunder Steilufer sowie
bei Arkona und in Méen entgegentritt, wurde von DEECKE
auf etwa 200 m Michtigkeit geschitzt. Da uns aber in den
Briichen von Jasmund Sprunghthen von ca. 120 m ent-
gegentraten, die Erscheinungen auf Moden noch groBartiger
sind als in Riigen, und in beiden Inseln nirgends in der weifen
Feuersteinkreide ein anderer Horizont des Senons zutage
tritt, so diirfte schon deshalb eine griBere Michtigkeit der
Mukronatenkreide wahrscheinlich sein. Wir werden danach
und nach der weiten Verbreitung dieser Schichten nach
Osten hin ihr wohl eine Machtigkeit von ungefdhr 300 m
zuschreiben kénnen. Wir diirften weiter unsere Vor-
stelling revidieren missen, daf die weiBe Kreide nur
in geringer Tiefe entstanden sei. Sowohl lithogenetische

Zeitschr. d.D. Geol. Ges. 1917. 11
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Vergleichsmomente wie faunistische Erwigungen sprechen
dafiir, dafl sich die Schreibkreide in einer Tiefe von etwa
1500 m gebildet habe.

2. Nehmen wir den genannten Wert als wahrschein-
lich an, dann miissen wir noch vor dem Ende des Senons
eine Hebung dieses Bodens — eine ,Mukronaten-
hebung" — wenigstens um den Betrag seiner Meeres-
tiefe annehmen. Bei uns fehlt das Danien als jiingstes
Glied der Kreide; wir finden es erst westwirts am Stevns
Klint als ufernahe Flachseebildung.

3. Tertidre Schichten fehlen in Riigen ginz-
lich. Vereinzelt fanden sich namentlich Bernsteinstiicke und
Kugeln des oligozinen Stettiner Sandes, aber sie wie
andere seltene Tertidrgesteine sind als Geschiebe von der °
letzten Vereisung dorthin getragen und vorher irgendeinem
Punkte des siidlichen Ostseegebietes entnommen. Eozin-
schichten, die GeiNitz kiirzlich bei Warnemunde in eiriem
. Bohrloch fand, werden von ihm als Faulschlamm-Sedimente
gedeutet; eozdne Tone als Geschiebe auf der Oie, eozine
Quarzite mit Pflanzenresten, die v. LiNsTow neulich aus
Finkenwalde beschrieb, sprechen ebenfalls fiir kontinentale
Absitze in der nahen Umgebung Riigens. Da dieses auch
in den tiefsten Senken und Stufen keine derartigen Absitze
erhalten zeigt, werden wir wohl annehmien diirfen, dal es
seit der postmukronaten Hebung Festland war. .

4. Dafl das Land im Beginn des Diluviums
zwischen Schweden, Riigen und Moden eben ausgebreitet
war, und als damalige Oberflache eine Landbriicke zwischen
Schweden und Deutschland bildete, dafiir spricht auch die
mehrfach bemerkte Tatsache, dafl der unterste Geschiebe-
mergel ganz kionkordant auf den Kreideschichten aufliegt.
Dieses Lageverhiltnis ist in jeder Diluvialscholle zu be-
obachten; die minimalen Abweichungen, dafl die Unter-
fliche des Diluviums an einigexn, Stellen den Feuersteinbinken
nicht ganz parallel ist, wiirde sich natiirlich mit normalen
UngleichmiBigkeiten der Lagerung oder mit einer geringen
Denudation durch Wind ioder Regen auf der Festlandsfliche
vollauf erkldren. Wiirde man aber auf derselben eine vor-
herige Ablagerung der tertiiren Scltichtenfolge und deren
spitere Abtragung durch glaziale Abhobelung annehmen,
30 miilte das Eis bei dem Wegrdumen solcher Hindernisse
ungleichmiBiger verfahren sein und mifte auch in die
Kreide selbst Subjektionen jener Tertidrschichten eingepreBt
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haben, wie in Jasmund in analoger Weise die "Grund- .
mordne des jingsten Inlandeises ihr Material in Ver-
tiefungen ihres Untergrundes einpreBte. Ich halte deshalb
fiir wahrscheinlich — 'mehr will ich damit auch nicht be-
haupten —, daf das erste .Inlandeis sich ruhig und glatt
iiber eine ebene, vwohl etwas nach Siiden geneigte Kreide-
fliche schob. Eine flache Neigung nach Siiden beziehungs-
weise Siidwesben wiirde den Widerstand der Fliche gegen
das Viorriicken des Eises noch mehr verringert haben,
deshalb halte ich sie fiir wahrscheinlich, da .die Reibung
offenbar hier sehr gering war. Mit ihrem Lageverhiltnis
zu der fennoscandischen Platte wire diese Annahme ja
ohne. weiteres wvereinbar.

5. Der erste Geschiebemergel (M1) keilt sich
innerhalb des Jasmunder Steilrandes deutlich nach Siden
aus und scheint in Safnitz zu fehlen. Ob dort wirklich
sein Sudrand zu suchen ist, lasse ich dahingestellt; mach
Westen scheint diese Vereisung jedenfalls weiter gereicht zu
haben, wenn man wenigstens die. Lagerungsverhiltnisse in
den bekannten Hamburger Bohrléchern und dessen Deutung
durch die Hamburger Geologen fiir beweiskriftig ansieht;
Einlagerungen habe ich hier nur einmal in Form von aus-
gewalzten Sandschmitzen beobachtet und nehme an, dafB
sich solche in grioferer Hiufigkeit auch erst am Ende
eines [Eisstromes einstellen. Auch von irgendwelcher
Schichtung habe ich innerhalb dieser typischen Grund-
mordne nichts bemerkt, werde aber auf den Rat des
Herrn ArLBrEcHT PENCK darauf mehr als bisher achten.
Wenn tatsichlich jede Schichtung fehlte, dann wiirde ich
daraus folgern, daf} sich das Material der Grundmorine
innerhalb des Striomes fin einem eigenartigen durch
Frost und Druck bedingten Plastizitdts-
zustande befindet, daB es dabei als Masse
im ganzen gewilzt wird, also zunidchst keine
Schichtung annehmen kann.

6. Die als erstes Interglazial (J1) bezeichneten
Sandschichten zeigen dieselbe Einheitlichkeit wie der erste
Geschiebemergel. Es sind Sande und Kiese mit gelegent-
lichen -Einlagerungen diinner Binke sandigen Tones. Dieser
ist in der Regel nur einige Millimeter loder Zentimeter dick,
gelblich-griinlich-grau gefirbt und ziemlich feinkdrnig, oben
pder unten oft in feine sandige Lagen  iibergehend. Diese
Tone sind offenbar Absitze aus stehenden oder sehr schwach
flieBenden Wassertiimpeln, die voriibergehend in/ den tieferen

11



Stellen fluviatil bewegter Sandflichen entstanden und bald
wieder zugeschiittet wurden. Die Sande sind wechsel-
schichtig. Diese Bezeichnung schlage ich vor, da die
bisher empfohlenen Ersatzmittel fiir die entsetzliche »dis-
kordante Parallelstruktur* wie- Kreuz-Diagonal- und Quer-
schichtung andere sprachliche Nachteile aufweisen.

Wie diese Wechselschichtung so spricht auch die Ein-
lagerung der Tonbinder nicht fiir eine Entstehung dieser
Schichten unter dem Eis oder in wechselndem Kontakt mit
diesem, sondern auBerhalb des Fisrandes. So sieht man sie
vor jedem ricklaufigen Gletscher. Aus Island hat sie
Keituack in gréBerem Umfange bekannt gemacht. Sie
decken sich nicht ganz mit dem Begriff “der ,,Sandr,
wenigstens nicht in dem Sinne, den diese in Norddeutschland
erhalten haben, wo sie sekundir umgelagerte Sandflichen
am AuBlenrand alter Morinenziige bedeuten. Solche primire,
vor dem Eisrande entstandene und unter stindiger Ein-
wirkung abflielender Wisser stehende Ebenen kénnte man
vielleicht als ,FlieBflichen' bezeichnen. Die oben schon
begriindete Wahrscheinlichkeit, daf die erste Grundmorine
auf einer flach siidwirts geneigten Kreidefliche abgesetzt
wurde, konnte auch die gleichmifige weite Ausbreitung
dieser FlieBfliche erkliren. Einlagerungen von ~Geschiebe-
mergel habe ich in diesen Schichten hier nirgends ge-
funden. Aus ihnen beschrieb auch E. STRUCKMANN jene be-
riilhmt gewordenen Faunen und Floren, die er 1878 am
Eingang des alten Kiisterschen Bruches in SaBnitz ent-
deckte. Nach alle dem glaube ich, in diesen ibrigens nur
wenige Meter michtigen Sandschichten ein echtes Inter-
glazial erblicken zu miissen.

7. Eine zweite Vereisung schneidet die vor-
genannten Sandschichten in der Regel ziemlich scharf ab und
lagerte auf dieser Abscherungsfliche pun seine Grund-
morine, M2, ab. Auch diese ist; wie M1, fast durchweg
einheitlich aus typischem Geschiebemergel gebildet und zeigt
nur vereinzelt kleine ausgewalzte Schmitzen von Sand. Es
ist mir dabei mnicht klar, ob diese wie in Scholle 4 mnicht
durch nachtragliche Stauungen, durch Bildung vion Zwischen-
riumen und deren Ausfiillung entstanden sind. Auch' dieser
Geschiebemergel muf als’ Grundmorine mitten im Strome
des Imlandeises entstanden sein. Seine groflere Michtig-
keit von zirka 7—12 m spricht fiir eine wesentlich gréfere
Michtigkeit des Eises und — was. damit wohl in engstem
Zusammenhange steht — eine lingere Dauer dieser Ver-
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eisung. Sie wird also -wesentlich weiter nach Nord-
deutschland hineingereicht haben als die erste.

Bemerkenswert ist auch die tiefgreifende Verwitterung
dieses Mergels, bei der sich dessen blaugrauve Urfarbe- in
eine gelblich -braune Lehmfarbe abindert. Es scheint mir
aber, daf} diese Verwitterungszone besonders dort anschwillt,
wio der Mergel nachtriglich stark gestért wurde, vor allem
durch Pressung ioder Faltung. In solchen Fillen treten eben
entfirbte Partien auch nesterartig zwischen blaugrauem
Mergel auf. Ein Zusammenhang mit ihrer einstigen Ober-
fliche mag iiberall vorhanden gewesen sein. wenn er auch
im einzelnen Anschnitt micht nachweisbar ist. Far Zeit-
rechnungen werden also hier nur Schichten in Betracht
kommen, deren Lagerung offensichtlich ungestért blieb.

8. Das zweite Interglazial J2 war bisher nicht
bekannt und ist auch nur in einigen Schollen erhalten, am
klarsten im Muldenkern der Scholle 5 an der Miindung des
Wissower Baches. Dort habe ich es auf einer Fliche
von 30:12 m abgegraben und mit allen Eingzelheiten im
MafBstabe 1/,, farbig gezeichnet. Vion diesem umfangreichen
Profil will Herr Geheimrat BryscHLAG eine farbige Kopie
anfertigen lassen, die meiner definitiven Arbeit in den. Ab-
handlungen "der Geologischen Landesanstalt beigegeben
werden soll. Hier habe ich zunichst eine kleine Feder-
zeichnung von diesem Profil auf Taf. V wiedergegeben.
Die gleiche Schichtenfolge zeigt sich auch in der Scholle 4,
ebenfalls deren Muldenkern eingelagert (vgl. Fig.8u.9, S.99
und 101). Nahe bei Salnitz zwischen den Prinzenhdusern
und der ,,Blase’ scheinen diese Schichten besonders grofle
Michtigkeit erlangt zu haben, doch sind die tektonischen
Verhiltnisse dieser Scholle 1 bisher noch nicht aufgeklirt.
In der Scholle 5 fland ich in diesen Schichten Holzreste und
mehrere kohlige Schmitzen, deren botanische Untersuchung
leider noch aussteht. Schwerlich dirften diese Pflanzenlagen
weit transportiert sein und konnen als Beweis fir eine zeit-
weise Eisfreiheit dieses Gebietes angesehen werden. Auch
Zihne von Elephas primigenius, die mir von mehreren
Fundorten: Riigens vorliegen, kénnten aus Schichten dieses
Alters stammen.

9. Die tektonischen Stérungen unseres Gebietes, die
sich wiohl als Randbewegungen an der fennoscandischen
Masse charakterisieren, begannen mit einer groflen Auf-
wolbung, die den ganzen ostlichen Rand des heutigen
Jasmund in eine Antiklinale hineinzog, deren Achse bei



166
NW-—80-Verlauf dstlich des heutigen Riigens einen gewaltigen
Sattel aufwolbte, dem mindestens ein weiterer westlich bei
Moen folgte. Im Ostufer Jasmunds ist nur der westlich
einfallende Fligel dieser Antiklinale nachweisbar. DaB
deren Aufwélbung den vertikalen Abbriichen voranging,
ergibt sich daraus, dal die Schichten am Ufer trotz aller
grofien Dislokationen westsiidwestlich einfallen. Die spateren
Briiche folgten nun der Sattelachse jener Antiklinale, sind
also als streichende, ihr Gewdlbe schwichende Briiche auf-
zufassen. Wenn in der Greifswalder Oie nicht nur turone
Kreide, sondern auch Gault heraustritt, und in dieser Zone
auch die ganze obere Kreide spiter glazial abgetragen sein
miifite, so konnte man annehmen, daf in der Achse der
Greifswalder Oie, also etwa 20 km ostlich des heutigen
Jasmunder Steilufers, der Untergrund erheblich héher lag
als in Riigen.

10. Gegen Ende dieser Interglazialphase trat nun das
gewaltige Ereignis ein, das offenbar nicht nur unsere Gegend,
sondern weite Gebiete zwischen Skandinavien, Danemark
bis zu den Sudeten in Schollen ZerriB — die baltischen
Briiche, wie ich st kurz bezeichnete und in ihrer Be-
deutung schon 1910 zu wiirdigen suchte. (Uber ein diluviales
Bruchsystem in Norddeutschland. Diesz Zeitschrift, Monats-
Berichte 1910.) Meine Auffassung ihrer zeitlichen Fixierung
hat wohl nun .iberall ‘Anerkennung gefunden, und ihre
rdumliche Ausdehnung wird nach und nach von ver-
schiedenen Seiten bestitigt. Wenn man erwigt, dafl uns hier
in Jasmund eine Menge ausgezeichnet klarer Profile durch
das ganze. Diluvium’ vorliegen, so wird man vor allem der
Tatsache, daB alle Dislokationen in Riigen dem gleichen Zeit
punkt angehdren, groBe Bedeutung beimessen miissen und
auch kaum daran zweifeln konnen, daB die zahlreichen
Dislokationen, die im Untergrunde bei Stralsund und Greifs-
wald durch viele Bohrungen nachgewiesen’ sind, das héufige
horstartige Auftauchen #lterer Schichten jeden Alters von
Miozéin bis zum Lias in Pommern und Mecklenburg auf
dieses gewaltige Lreignis zuriickzufithren sind. Dann werden
weiter viele Schichtenstdrungen in Norddeutschland, die wir
bisher glazialen Druckwirkungen zuschrieben, einer Nach-
prifung in dieser Hinsicht bedirfen. ’

Erwiagen wir, daB diese Dislokationen in Riigen Sprung-
hohen von mehr als 100 m erreichten, und ein riesiges
Gebiet in ein wiistes Schollenland zerlegten, so kénnen wir
uns vorstellen, was fiir Erdbeben diese Briiche verursacht



haben mégen, und welche Einfliisse sie unmittelbar und
mittelbar auf die damaligen Bewohrier des Landes ausgeiibt
haben diirften. Wenr auch die Absenkungen ihre héchsten
Betrige micht mit einem Ruck erreicht haben mogen, st
liegen doch keine geologischen Belege fiir irgendwelche
Zeitintervalle innerhalb dieser Bruchperiode vor. Ebenso
macht die Schirfe vieler Bruchflichen die -Annahme
langsamer allmihlicher Absenkungen unwahrscheinlich. Der
Zeitpunkt dieser Briiche aber wirde in die jingere
Phase des Palaolithikums fallen. Ober entsprechend
den geltenden Altersbestimmungen genauer genommen dem
Magdalénien gleichzusetzen wire, will ich vorlaufig dahin-
gestellt sein lassen. Wiire es der Fall, so wiirde das Erd-
beben, das jenen Briichen folgte, in Siudfrankreich un-
vergleichlich mehr fiihlbar geworden sein als etwa das
Lissaboner Beben von 1755 in Pommern, wo ja damals
besonders die Seen auffallende Stérungen zeigten.

11. Unmittelbare Folgen dieser baltischen
Briiche treten in unserem Gebiete in mehrfacher Weise
hervor. Zunichst werden wir zahlreiche Faltungen
der Kreide in. Jasmund als Riickwirkungen der grofen
Dislokation ansehen diirfen. Sie treten besonders in den
Teilen auf, in denen die vertikalen Bewegungen geringer
waren, also im Hinterland und im siidlichen- Nebenland
der Jasmunder Hohen bei Safnitz. Ich deute diese Kolloka-
tionen daher als langsamere. Ausgleiche neu eingetretener
Spannungsverhaltnisse in horizontaler Richtung.

‘Macht sich: in diesen Kiollokationen wohl ein- Riickstau
gegen das Bruchgebiet geltend, so verursachten weiter
die Tramslokationen innerhalb des am meisten ge-
storten Bruchgebietes einen samfteren Ausgleich der meuen
schroffen Hohendifferenzen. Die Steilwinde der weichen
Kreide legten sich iiber die dstlich abgesunkenen Schollen
hiniiber und preften dort die eingekeilten Diluvialschichten
zusammen (Taf. V).

Als dritten Typus von Nachwirkungen mdchte ich die
vereinzelte Bildung scharf eingeschnittener Eroesions-
rinnen ansehen. Am deutlichsten tritt uns -eine solche in
dem oberen Teil der Scholle 9 (Grautippen am Tipper Ort)
entgegen, wio der unbtere Teil einer solchen Rinne mit Schutt
aus abgeschlimmter Kreide, vielen Feuersteinen und mnor-
dischen Geschieben angefiillt ist. Aber auch kleinere ,,Taschen'
in der Kreideoberfliche bezeugen ahnliche Vorginge.

12. An das so gestérte, noch sehr schroffe Steilabstirze
bietende Hohenland trat nun das Inlandeis der dritten
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Vereisung heran. In den ‘uns jetzt noch erhaltenen
Teilen des Jasmunder Steilufers ist die zuerst auffallende
Erscheinung der jingsten ZEiszeit das Fehlen einer
typischen Grundmorine, wie sie uns in den Ge-
schiebemergeln der beiden ilteren Vereisungen entgegentrat.
Wenn der typische Geschiebemergel sozusagen das Schmier-
fett der Eisstrome bildet und dieses dem gesamten Wege
seines Vorschreitens entnommen ist, dann muB auch die
dritte Vereisung dieses Gleitmaterial mit sich gefiihrt haben.
Wenn also die Grundmorine unseren Hohen fehlt, so muf sie
vor ihnen von dem Boden verschluckt sein. Dazu werden
die Staffelbriiche mit ihren Steilrindern und vorgelagerten
Vertiefungen reichlich Gelegenheit geboten haben.

So stie der Eisrand hart und scharf auf die’ quer vor
seinem Wege aufgetirmten Bergziige. Ich halte es, nicht
fir moglich, dafl er anstehende Bergmassen, die in sich
vion rickwirts gestiitzt sind, durch seinen Ansto3 beseitigen
kann, sondern glaube, daB} er solche Hindernisse iibersteigt,
indem seine unteren Teile Vertiefungen ausfillen und seine
oberen sich auf flachen Blattspalten dariber schieben. Es
spalten sich also dreieckige Keile von seiner Unterfliche
ab und fiillen den Raum bis zur Oberkante der Hindernisse
aus. Indessen schiebt sich ununterbrochen die Hauptmasse
des Eises auf die Hohe hinauf und wird ‘dabei eine hobelnde
Wirkung auf deren Oberkante ausiiben. (Fig. 35.)

Die als Sprungbrett wirkenden Eiskeile hoben den Eis-
strom in seiner Hauptmasse iiber die Staffelrinder hinweg,
wurden aber ihrerseits durch den Druck des fortschreitenden
FBisstromes in die toten Winkel gepreBt.. Dort dringten sie
sich selbst zu Brucheis zerquetscht in ‘alle Stellen geringeren
Widerstandes ein und bewirkten dort Stauchungen an den
Steilwinden, wie wir sie auf Taf. VI (vgl. Fig. 28 bis 33)
beobachten. In den woberen Teilen solcher Ausfillungen
toter Winkel mochte die Vorwirtsbewegung des Eisstromes
den Druck auf die Keile wesentlich nach vorn lenken und
durch diese einen tiichtigen Druck auf die Oberkante der
Staffelrinder ausiiben (Fig. 35) und gemifl deren Wider-
stand und den Zufilligkeiten der Spaltenbildung im Eis
kleinere loder groBere Schollen abstoBen (Fig. 35 bei A).
Je nach der Festigkeit der Gesteine wird daraus eine
fortschreitende Abtragung resultieren und bei der Weich-
heit unserer Kreidegesteine zu einer tiefreichenden Ab -
tragung der Hohen fihren. Wie langsam sich aber
auch dieser ProzeB vollzogen haben muf}, konnen wir daraus
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ersehen, dafl sich trotz der langen Dauer der letzten Ver-
eisung — doch wiohl wenigstens 10000 Jahre — die relativ
geringen Hohen von Jasmund und Arkona iiberhaupt er-
halten haben. Wie gering auf ihren Héhen auch das absolute
Maf ihrer Abtragung gewesen sein muB, kénnen wir leicht
aus . einer tektonischen Erginzung von Uferprofilen wie

\

Fig. 35. Schematische Darstellung der Uberschreitung der Bruch- '

staffeln -durch die dritte Vereisung, E Eismasse, deren Be-

wegung durch Pfeila angedeutet ist, M Grundmorinenschutt,
A Abgehobelte Partien. )

Fig. 3 entnehmen. Die Abtragung mag in der Uferlinie
durchschnittlich etwa 80 m erreicht haben. In den westlich
davion gelegenen Hohen von Jasmund wird sie noch geringer
gewesen sein. ' . )

An Stelle der mnormalen Grundmorine bildete sich nun
eine Lokalmorine, die zwar auch nordisches Material
enthilt, aber und besonders in ihren unteren Schichten
wesentlich aus abgehobelten Lokalgesteinen besteht. Sie wird
weiter gekennzeichnet durch ihre Schichtung, die auf ver-
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schiedenen Wegen zustande kommt. In den der Vorwarts-
bewegung des Eises entriickten toten Winkeln muB der
mitgefiihrte und aufgewiihlte Grundschutt schlieBlich normal
sedimentiert werden, und er wird sich diskordant itber den
nicht vom Eise beeinflufiten Gesteinen absetzen. (Fig. 35, M)
Auf der Leeseite von Hohen, auf denen das Eis hobelnd
wirkte, wird zuniichst der Uberschufl aufgenommenen Grund-
materiales, der zur Bildung der normalen Grundmorine,
eben unserer ,Gleitmorine, nicht ndtig ist, wieder ab-
gegeben werden. Die abgestoBenen Gesteinspartien werden
dabei lang ausgewalzt werden und den tieferen Teilen einer
solchen ,Leemorine' den duBeren Habitus geschichteter
Sedimente verleihen. (Fig. 30.) Eine echte Schichtung liegt
hier aber meines Erachtens nicht vor; man kénnte
wenigstens dabei auch von einer Schieferung reden, denn
die Auswalzung dirfte sich unter dem Druck des vor-
schreitenden Eises fortgesetzt haben. Man kénnte hier also
von einer ,Walzschichtung* sprechen.

Vertiefungen, die in der Fliche lagen und vom Eise
ohne Hemmung iiberschritten werden konnten, wurden mit
seinem Grundschutt angefiillt, der sich unter dem Druck
des Eises wiohl oft tief in die Depressionen einprefite. Der-
artige Einschiebungen von ioben her konnte man als ,Sub-
jektionen bezeichnen. Sie finden sich nicht selten in
unserem Gebiet und ihr Aussehien im Profil ist meist dadurch
noch befremdlicher geworden, daf sich die Winde der
plastischen Kreide iiber solchen Einpressungen zusammen-
schlossen und diese nun als Zwickel oder Taschen (Fig. 24)
mehr oder minder schrig in die Kreide eingeschaltet sind.

Die dritte und wohl letzte Vereisung zeigt hier bei
Uberschreitung der relativ weichen Kreidemassen ganz
abnorme Verhiltnisse. Sie bat hier vor allem ab-
tragend gewirkt. Ihre Sedimente dirften, soweit sie mnicht
Ausfiillungen von Stufen oder Tilern waren, erst in der
Rickzugphase des Eises entstanden sein. Das wird vor
allem gelten von den horizontal auf der Oberfliche unserer
Kreideberge ausgebreiteten Diluvialmassen, die an vielen
Stellen des Steilufers dessen Oberkante -bilden und bisher
als Typus des dritten Diluviums angesehen wurden. DaB
diese zumeist” aus Kreideschlamm, Feuersteinen und
nordischen Geschieben bestehenden Schichten erst am Ende
der Vergletscherung abgesetzt sein kénnen, ergibt sich
daraus, daB in ider Regel eine grofere Masse Kreide verher
abgehobelt sein muBte, bevor sie selbst an der betreffenden
Stelle zur Ablagerung gelangen konnten.
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Das Material dieser jiingeren Glazialgebilde unserer
Gegend mag sich' beim Riickzug des Eises in der Weise.
gebildet haben, daB Schmelzwisser die Oberfliche der
Kreide und der ihr eingeschalteten Diluvialschollen w@b-
schwimmten und die beiderseitigen Schlimmprodukte des
abschmelzenden ' Eises mischten. Auch' hier - tritt alse rein
materiell der Charakter der Lokalmorine in den Vorder-
grund, -aber offenbar in ganz anderer Art, als in der loben
charakterisierten Leemorine. Hier liegen mnormal ge-
schichtete Massen vor, die an Ort und Stelle entstanden
und wohl groBenteils durch flieBendes und stehendes Wasser
abgelagert wurden. Das Eis mit seinen mnordischen Ge-
schieben wird dabei mnicht mit einem Mal -abgeschmolzen
und wie in den Endmoranen zuriickschreitender Gletscher
eine geschlossene in sich allmihlich zusammensinkende
Schuttmasse gebildet haben, sondern es wird in vielen linsen-
formigen Massen das Gelinde bedeckt haben und so
einzelne Einlagerungen, zwischen den  abgeschlimmten
Kreidemassen gebildet haben. Um diesen abnormen und
vielfach wechselnden Bildungsumstinden Rechnung zu
tragen, habe ich auch die Schichten der jingeren Eiszeit
nicht wie die der Alteren Vereisungen terminologisch ge-
sondert, sondern alle unter der indifferenten Bezeichnung
D3 zusammengefalit. Wollte man diese Sedimente strati-
graphisch sondern, so wiirde es sich empfehlen, etwa mit
D3a die Absiitze des anriickenden Eises, mit D 3B die Lee-
morine und mit D3y die letzten Riickzugssedimente aus-
einanderzuhalten. Die letzteren konnte man vielleicht als
»sSchmelzmorine" auch nomenklatorisch heravsheben.

13. Die'postglaziale Periode in unserm Gebiete
gliedert sich in mehrere Abschnitte, die ich h1er nur noch
kurz beriihren will.

Der Riickzug des Eises hat in Schweden nach pr GEERS
Berechnungen etwa 5000 Jahre gedauert. Da Riigen vom
Zentrum der Vereisung mannihernd ebenso weit wie der
Siidzipfel Schwedens entfernt ist, so werden wir auch 5000
Jahre fiir die postglaziale Diluvislphase in Riigen rechnen
kénnen. In diese Zeit fallt die erste Besiedelung
Riigens, deren Reste wir nach dem bekanntesten Fund-
orte Lietzow an der Ubergangsstelle zwischen Zentralriigen
und Jasmunpd als Lietzower Kultur bezeichnen. Es sind
recht primitive Flintwerkzeuge, die uns hier entgegentreten,.
faustkeilartige Universalinstrumente, dann die aus ihnen —
ich moéchte dies :aus unzihligen Ubergangsformen schlieffen —
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anscheinend am Orte sclbst entstandenen Spezialgerite fir
.Einzelfunktionen. Das reiche mir hier in Greifswald vor-
liegende Material von Lietzow und zahlreichen anderen
Fundorten Riigens veranlaBte mich zu folgender Einteilung
dieser Funktionen und der ihnen angepaBten Werkzeuge:

,» -Bohren — Nageln — Nahen.
» Ziehen — Spinnen — Weben.

A. zum StoBen — Graben —' Spalten.

B. ., Schlagen — Hauen — Schleudern.

C. ., Werfen — SchieBlen.

D. ., Kratzen — Schaben — ReiBen -- Glitten.
E. ,, Sigen — Schneiden — Sicheln.

F.

G.

~Die Gruppen A—C sind in der .ersten Funktionsreihe
auf grobe Fernwirkung berechnet, die letzten, D—G, auf
feinere Naharbeit und in deren letzten Abarten auf Zeit und
Geduld weiblicher Handarbeit zugeschnitten. In Lietzow
sind die Ausgangsfunktionen der ersten dieser Funktions-
gruppen A—D typisch; Gerite fiir Sigen und Bohren kenn-
zeichnen bffenbar die letzte Stufe dieser Kulturphase, in der
auch die GroBe der Gerite wesentlich abnimmt und feinere
Beweglichkeit der Finger voraussetzt. Ich beriihre diese
Kulturprodukte deshalb, weil sie mit der Abgrenzung unseres
Diluviums gegen das Alluvium in engstem Zusammenhang
stehen. Man identifiziert diese Lietzower Kultur mit den
Resten der Kjokkenmadding-Kultur in Dénemark, ordnet sie
damit dem Campignien unter und reiht si¢é mit diesem
bereits dem :Alluvium ein. Dadurch koemmt man .zu der
befremdlichen Anomalie, daB wir in Riigen lange nach dem
Magdalénien mit seinen hochkultivierten Steinzeichnungen
und Bildern noch eine Flintkultur sich entwickeln sehen,
die technisch weit unter dem Magdalénien steht und dem
Chelléen viel dhnlicher erscheint. Wegen dieser. befremd-
lichen Konsequenzen mochte ich- von einer chronologischen
Einordnung wunserer ersten Riigener Kulturreste vorlaufig
absehen und diese Lietzower Kultur selbstindig als
sLietzowien" bezeichnen. Mir sScheint, daB ihre Ver-
setzung in das Alluvium pur dadurch veranlaflt ist, dad
man das Diluvium bei uns mit dem Ende ‘der Vergletsche-
rung abschloB8. Das galt im groBen ganzen; sobald wir
aber eine stratigraphische Grenze genauer fixieren wollen,
wie das fiir die menschlichen Kulturphasen notwendig ist,
so miissen wir uns vor allem klar machen, daf die Geo-
logen micht mit Jahrtausenden rechnen, daB solche aber
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liber dem Riickzuge der letzten Vereisung vergingem. Ich
glaube nun nicht, daB die reich gegliederten Gefilde Vor-
pommerns und Rigens 5000 Jahre nach dem Weggange
des Eises unbesiedelt blieben, sondern von Westen her
schrittweise besiedelt wurden, in dem MaBe, wie die Vege-
tation und das Tierleben auf dem eisfrei gewordenen
Gebiete Platz genommen hatte. Da solches aber nach all-
gemeiner ‘Auffassung sich bis an den Eisrand ausdehnen
kann und seinem Riickgange also wohl auch bald folgte, so
scheint es mir richtiger, das Lietzowien noch
in das oberste Diluvium zu stellen. So werden
wenigstens die Dissonanzen mit der sonstigen Kkulturellen
Entwicklung Zentraleuropas gemildert. Die anfingliche
Rauheit unserer Gegend mag deren erste Besiedelung durch
Volksstimme erkliren, die sehr bescheidene Anspriiche an
das Dasein stellten und deshalb 'auch hinter ihren hochkulti-
vierten Zeitgenossen in warmeren Gebieten zuriickstanden.

14. Die fennoscandische Tafel mit dem; ihr beckenférmig
eingeschalteten riesigen Ostseetal blieben ein unruhiges Stiick
Erde.: Epirotische Schwankungen ihrer Hohenlage machten
sich durch die Umgiirtung des Meeres als Pegelstandsmesser
mehrfach deutlich bemerkbar. Die erste Einsenkung der
Ostsee und ibre Verbindung mit dem nérdlichen Eismeer in
der Yoldia-Zeit, ihre Hebung, die ihre Abschniirung zu einem
Binnensee in der Ancylusperiode verursachte, ihre Senkung
um wechselnde Betrige in der Littorinaphase und die
schlieBliche Hebungsphase Skandinaviens in der Gegen-
wart, sind jetzt wohl allgemein anerkannte Beweise dieser
vertikalen Bewegungen. Sie machen uns verstindlicher,
daB friher groBere Vorgange gleicher Artin
unserem Gebiete als siidlichem Vorlande
Fennoscandias die Eiszeiten und die groflen
baltischen Briiche veranlafiten.

Alles dies sind Probleme, zu denen unsere Betrachtungen
des Riigener Steilufers unmittelbar anregen, und die ich.
erneut zur Diskussion stellen wollte, bevor ich auf sie in
meiner groferen Arbeit niher eingehe. Schon -jetzt aber
diirften die Worte gerechtfertigt sein, mit denen PHILIPPI
seine Studie iiber die Riigener Steilkiiste abschloB: ,Erst
eine durch Jahrzehnte fortgesetzte Beobachtung wird in
vielen Fragen véllige Klarheit verschaffen; sie wird lohnend
sein, denn man darf schon heute annehmen, daB J asmund
der Schliissel fiir mehr als ein diluviales Problem ist.”
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Nachtrag.

Die vorstehenden Darlegungen waren zunichst in der
Dezember-Sitzung der Geologischen Gesellschaft in Berlin
1916 als Vortrag gehalten, aber zu umfangreich geworden,
als daB sie moch dem Monatsbericht jemer Sitzung hitten
eingefligt werden koénnen. Der Kern meiner miindlichen
Ausfihrungen lag darin, meine neuen Beobachtungen iiber
die tektonischen Verhiltnisse der einzelnen Diluvialschollen
in unserem Kreideufer vorzulegen, da diese meine friiheren
Angaben dariiber wesentlich erweiterten und mit den viel
zu einfachen Konstruktionen KEILHACKs nicht mehr ver-
einbar waren. Zum Schlusse des Vortrages hatte ich einige
Fragen an die sachkundigen Teilnehmer gerichtet, um die
Méglichkeiten einiger alterer und neuerer Auffassungen
vorerst in diesem lengeren Kreise zu klaren. Herr KeiLuACK
hat nun meinen in jenen Monatsberichten zuniichst nur
durch den Titel angekiindigten Darlegungen einige: Be-
merkungen angehingt, die dem obigen Sachverhalt nicht
ganz Rechnung tragen, und da ihnen der Gegenstand des
Angriffs fehlt, einige fiir mich ungiinstige MiBverstindnisse
erwecken miissen. FEr hatte in jener Diskussion miindlich
geauBert, dall er meinen sachlichen Darlegungen zu-
stimme, die. ja auch niit einem sehr grofen Material an
Profilen belegt waren. Dieses Zugestindnis hatte mich
vion seiner Seite besonders erfreut, da unsere Ansichten
iber die Struktur der Schollen ja groBtenteils sehr weit
auseinandergingen. In.. seiner in den Monatsberichten
Nr. 12, 1916 gedruckten Diskussionsbemerkung hat Herr
KeiLaack der obigen Bemerkung nun aber folgende Fas-
sung gegeben: , Mit den Ausfiihrungen des Vortragenden
iiber dem Awufbau, die innere Struktur, die Lagerungs-
-verhaltnisse und die tektonische Entstehung der Diluvial-
streifen in der Kreide von Jasmund kann ich mich um so
mehr einverstanden erkliren, als dieselben in allen wesent-
lichen Teilen mit meinen eigenen Ausfilhrungen uberein-
stimmen." Das erweckt den Eindruck, als ob ich gegeniiber
den &lteren Darlegungen - Keinaacks nichts wesentlich
Neues gebracht hitte. Die vorstehenden Profile und Be-
sprechungen der meuen Tatsachen . dirften indessen eine
solche Folgerung ausreichend widerlegen, trotzdem ich es
in meiner Arbeit so weit als moglich vermied, die Gegen-
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sitze unserer Auffassungen besonders da zu betonen, wo
neuere Aufschliisse bisherige Annahmen hinfillig machten.
-Aber jene ‘Bemerkung des. Herrn KsiLmack .war auch
insofern irrefithrend, als sich ja seine von ihm zitierte Ar-
beitl] schon in allen wesentlichen Punkten auf den Stand-
punkt meiner, der seinigen vorangegangenen Publikationen?)
-gestiitzt hatten. -Er sagte, wenn auch ungewohnlicherweise
erst gegen Ende seiner zitierten Arbeit, selbst dariiber
folgendes: ,,Meine Auffassung unterscheidet sich von der
von O. JAExEL in den eingangs zitierten Abhandlungen
ausgesprochenen mnicht grundsitzlich, sondern nur darin,
daB -ich micht eine Reihe staffelférmig hintereinander lie-
gender Uberschiebungen annehme, vielmehr nur eine
wesentlich einheitliche, aber durch zahlreiche Blatt-
verschiebungen zerstiickelte Stérungszone erkennen kann;
es freut mich, darauf hinweisen zu. konnen, daB aul einer
im Friihjahr 1912 gemeinsain mit Herrn Prof. Dr. JAEREL
ausgefilhrten Begehung der Steilkiiste der Stubbnitz auch
dieser . kleine Unterschied munserer * Auffassung einen voll-
kommen befriedigenden Ausgleich gefunden hat."

~ Der erste Teil dieses Passus stellt meinen vorherigen
Anteil an diesen Ergebnissen klar. Was den zweiten Teil
betreffs einer Einigung i{iber unsere Differenzpunkte be-
trifft, so mulB} ich da wohl Herrn KErirLeAck gegeniiber
meinen Standpunkt seinerzeit nicht scharf genug prizisiert
haben; tatsidchlich habe ich stets an dén Staffelbriichen
festgehalten, wie ich das auch anlaBlich unserer gemein-
samen Fihrung der Deutschen Geologischen Gesellschaft
bei ihrer Versammlung in Greifswald 1912 scharf .
betont habe, und mich auch in der Deutung -der Kreide
und Diluvialschichten an der Blise nérdlich SaBnitz keines-
wegs der KmirLEackschen Auffassung angeschlossen, Herr
KerLgack nahm an, daB die Kreide an der beriihmten Falte.
an der Blise mahezu senkrecht stehe, und die dortige
Muldenbildung mnur durch schiefen Schnitt worgetiuscht
wiirde, und er prophezeite, daB die nichsten Abbriche
den diluvialen Muldenkern bald entfernt haben wirden.
Diese Priophezeiung ist dann inzwischen durch grofle Ufer-
abbriiche vion 1914 und 1916 vollkommen widerlegt. Die
Mulde liegt heute moch genau so wie damals und an ihrem

1) Die Lagerungsverhdltnisse des Diluviums an der Steflkiiste

von Jasmund auf Rigen. Jahrb. d. Konigl. Geol. Landesanstalt,
Bd. 33, Teil 1, S. 114—158. -

2) Siehe Zitate $. 77 dieser Arbeit.
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tektonischen Muldencharakter kann demnach niemand mehr
zweifeln. '

Auch die dortigen Diluvialschichten haben durch die -
neuwesten Abbriiche eine wichtige Kliarung erfahren. Man
sieht jetzt (1917) micht mehr eine, sondern eine ganze
Anzahl von ,Taschen* des Diluviums in der Kreideober-
fliche, und ihr ‘Material und ihre Lagerung scheinen mir nur
dafiir zu sprechen, daf3 das Material dieser Diluvialschichten
zwar teilweise dem unteren pritektonischen Diluvium ent-
nommen ist, dal es aebr durchaus den Sedimenten der
jingsten Eiszeit zuzurechnen ist. Es ist in den tieferen
Lagen bei SafBnitz unter starker Durchtrinkung angehiuft,
30 dabB es dort stellenweise sehr groBe Michtigkeit erlangt.
Es besitzt aber in sich eine ganz andere Gliederung, als
das dltere Diluvium in seiner unmittelbaren Nachbarschaft
iiberall zeigt. Bei dieser jetzt erst geklirten Sachlage haben
sich nun auch meine eigenen Bedenken (S. 159) bestirkt,
ob das Pehlen des typischen unteren Geschiebemergels M 1
als Beweis dafiir anzusehen sein konnte, daf dieser alteste
Geschiebemergel, der von Norden her mnach SaBnitz stark
abnimmt, hier seine Sudgrenze errecichte. Von dieser Mog-
lichkeit glaube ich nun absehen zu missen, weil sich unter
den Prinzenhiusern im Meer ein KerLEAck noch unbekannter
Streifen typischen é&lteren Diluviums gefunden hat, der
noch Reste des untersten Geschiebe-Mergels zu enthalten
scheint. Meine mneuen Profile dieser Diluvialschichten an
der Blise will ich spiter ausfiihrlich beschreiben und hoffe,
daf sie zur Klirung unserer Diluvialprobleme noch vieles
beitragen werden.

Das erst jetzt durch neue Abstiirze aufgeklarte Profil
der méchtigen Diluvialschichten an den Prinzenhdusern, die
wegen  ihrer basalen, flintreichen geschichteten Sedimente
posttektonisch, d. h. jungdiluvial sein miissen, zeigt iber
ca. 16 m braungrauem Geschiebemergel 12 m fluviatile, .
also wohl interglaziale Sandschichten und dann oben am
Hange noch 2 m eines 'obersten hellgrauen Geschiebe-
mergels. Wir hitten danach zwei jingere, im
ganzen also vier wohl gesonderte Geschiebe-
mergel, drei Interglazialschichten, also
allem Amschein nach auch hier wie in den
Alpen vier Eiszeiten. Damit wiirde sich auch das
Profil .9b (Fig. 20) kliren, wo nun im jingeren Diluvium
ebenfalls zwei jilngere Geschiebemergel und ein drittes
Interglazial zu erkennen sind.



Erklirung zu Tafel V.

Das Profil des Muldenkerns der Scholle 5 am Wissower Bach,
Skizze nach dem farbigen Originalprofil,
Unter der hangenden Kreide (Kr) ist der Geschiebemergel (M 2)
so zusammeéngepreBt, daB er filnf nach Osten iiberkippende
Falten warf und die dariiberliegenden Sande und Tonsande des
zweiten Interglazials- (J2), die hier auch Pflanzenreste ent-
halten, unregelmifBig zusammenschob. Die links eingefaltete
Kreidepartie ist offenbar einstiger Gehingeschutt der am Bruch
' iiberstehenden Kreidewand von Scholle IVe,
1:200 natiirlicher GroBe,



"Erklirung zu Tafel VI

Stauung der Kreide und &lteren Diluvialschichten durch den
Eisrand der letzten Vereisung im obersten Teil, dem ,,Zirkus“
der Scholle 5, an der Mindung des Wissower Baches, Unten
der Schutt in dem Zirkus, links die hangende Kreide der
Scholle IVe, aus der eine Scholle weit in das &ltere Diluvium
hineinragt und dort abgeknickt ist, Rechts im Bilde die von
dem FEisrand zu ficherartigen Falten aufgestauten groBen Ge-
schiebemergel, in die sich die. von NO, im Bilde rechts kom-
menden Grundmoréinen des dritten Eises hineindringen. (Vgl.
dazu auch die Skizze Fig. 28, Seite 147.)



Tafel V,
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