





1. Einleitung

Die am besten untersuchten Profile der Fur-Formation (Moler) befinden sich auf
der 1Insel Fur am timfjord in Nordjuitland/Danemark (PEDERSEN & SURLYK 1983,
BONDE 1987). Neben den Molervorkommen von Schleswig-Holstein (Hemmoor, Bas-
beck-Osten, Schollen von Havighorst und Schwarzenbek sowie Staberhuk und
Katharinenhof auf Fehmarn u.a.; GAGEL 1906, ANDERSEN 1938, ILLIES 1949) treten
Molergeschiebe 1okal 1in Norddeutschland auf und reichen im Osten bis zum
heutigen NW-Polen. Das als Scholle oder Schuppe im Pleistozédn liegende Moler-
vorkommen der Greifswalder Oie ist das einzige dieser Art in Norddeutschland.
Die nur ~ o0,6 km2 groBe Insel Greifswalder Oie liegt am Ostrand des
Greifswalder Boddens (Greifswalder Oie, Blatt 1749) (Abb. 1-2). Durch die Er-
richtung einer Schutzmauer ist mehr als die Hialfte des Steilufers inaktiv
geworden. Der Bereich des aktiven Kliffs zeigt Tone, die eventuell ein
Aquivalent der liegenden Tone der Plst-Formation bzw. der hangenden Tone der
Rpsnaes Clay Formation in Jiutland darstellen. In ijhnen sind Zementsteine
eingelagert, die zur Fur-Formation gehoren. In Danemark unterscheidet sich die
Pist-Formation 1ithologisch von der sie iiberlagernden diatomitreichen Fur-For-
mation durch die vorwiegend to-
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TAFEL 1 (S.293). ®F.1 (oben): Schlieren- und bandformige Einschaltung von Ton
des Paldogens im Geschiebemergel. SE-Ufer der Greifswalder Oje, bei 168 m (von
SE-Ecke des Rettungsschuppens). Liange des MaBstabs 2 m (Aufnahme 7.Juni 1991).
BF.2 (unten): Tektonisch stark beanspruchte und faltenformig deformierte
Toneinlagerung (Palidogen) im Geschiebemergel. Unterhalb des MaBstabes befindet
sich ein Geschiebe, 25 cm links neben dem MaBstab ein Zementsteinbruchstick
(Moler). Greifswalder Oie, SE-Ufer bei 299 m (von SE-Ecke des Rettungsschup-
pens). Lange des MaBstabes 25 cm (Aufnahme 8.Juni 1991).
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bunden. Er erwahnt einen "dunklen, dusserst festen Kalkstein" (BORNHOFT 1885:
26). Den Ton stellt BORNHGFT ins Oligozén.

GRONWALL (1903) beschreibt verschiedene "Basalttuffgeschiebe" (u.a. von der
Greifwalder Oie) als Zementstein und gliedert sie erstmalig in eine westliche
und ostliche Gruppe.

Im Jahre 1904 korrigieren ELBERT & KLOSE BORNHOFT's stratigraphische
Zuordnung und schreiben zum Palaozin: "C. GOTTSCHE erkannte bei einem kurzen
Besuche der Oie im Jahre 1901 ihre (dem dunklen Kalkstein, d. Verf.)
Ahnlichkeit mit den eocdnen sogenannten Cementsteinen (Cementsten) des Lim-
fjordes, und W. DEECKE kam bei nidherer Untersuchung zu dem Resultate, dass sie
paleocdnen Alters und identisch mit dem Cementstein seien" (ELBERT & KLOSE
1904: 125). In der kurzen petrographischen Beschreibung gehen die Autoren auf
das Vorhandensein zahlloser Splitter eines wvulkanischen Glases" und auf
"Magneteisenkdrner" ein, "die durch ein krystallines Kalkcement verkittet
sind." Auch 1in Bezug auf Fossilinhalt wird auf DEECKE (1903) verwiesen und
neben Spongienresten und Diatomeen auch ein Stiick verkieseltes Holz genannt,
welches als Liane gedeutet wurde. ELBERT & KLOSE schluBfolgern: "Der schwarze
Kalkstein ist demnach als verkittete vulkanische Asche, als Tuff aufzufassen".
Unter Bezugnahme auf STOLLEY (1899) erfolgt eine stratigraphische Korrelation
mit dem Londonton.

DEECKE (1907: 26) meint spater, daB es sich um Obereozan oder Unteroligozdn
handel, vergleicht ihn aber gleichzeitig mit dem Londonton von Hemmoor.

Umfangreiche Arbeiten zum Vorkommen, zur Ausbildung, Lagerung, Stratigraphie
und Palaogeographie der alttertiiren Vorkommen in Norddeutschland stammen wvon
GAGEL (1906 a,b,c; 1907; 1922; 1925).

SCHUSTER (1911) sowie GOTHAN & NAGEL (1922) beschreiben die zwei bekanntge-
wordenen Pflanzenfossilien der Greifswalder Oie. Dabei handelt es sich einmal
um das vermeintliche Stiick einer Liane, welches spater als Platane neu
beschrieben wurde (SUSS 1980), sowie um einen zedernihnlichen Koniferenzapfen.

Erste umfangreiche Untersuchungen des Molers gehen auf BOGGILD (1918)
zuriick. Er zdhlt im Limfjordgebiet 179 verschiedene Ascheschichten aus und
erkennt das Auftreten der zuerst von NEEF (1882: 496-497) erwdhnten kleinen
hellen Kiigelchen (sog. "Rollsteine") als wichtiges Kriterium fir das &stliche
Vorkommen. Auf Grund der anderen lithologischen Ausbildung des ostlichen Vor-
kommens vermutet er verschiedene Ausbruchstellen als Lieferanten der vulkani-
schen Asche,

Bei seinen Untersuchungen der "Diatomeen aus norddeutschen Basalttuffen und
-Tuffgeschieben" diskutiert SCHULZ (1927) auch intensiv die Problematik der
Herkunft des Aschematerials in den Geschieben des ostlichen Types. Der
ausgesprochen marine Charakter der Diatomeenflora veranlaBt ihn zu dem Schlu8,
daf die "Basalttuffe" im tiefermarinen Bereich zur Ablagerung kamen (S.123)
und verweist in diesem Zusammenhang auf das Begleitmaterial Ton.

MUHLEN & UDLUFT (1929: 392) bekraftigen nochmals das eozdne Alter. ANDERSEN
(1938: 203) vergleicht die verschiedenen norddeutschen Vorkommen mit den
danischen und stellt die auf Fehmarn auftretenden Geschiebe als ibergangsform
zwischen der westlichen und ostlichen Gruppe dar ("Fehmarner Typus").

3. Beschreibung
3.1 Lithologie

Die Fur-Formation im westlichen Limfjord-Gebiet ist als ein "toniger Diatomit
mit einer groBen Anzahl von vulkanischen Ascheschichten" beschrieben (PEDERSEN
& SURLYK 1983: 46). In der Literatur wird als Synonym die Bezeichnung Moler
(engl. Mo-Clay) verwendet. Die durchschnittlich 60 m michtige Abfolge besteht
aus einer Wechsellagerung von tonigen Diatomiten mit vulkanischen Aschelagen,
sowie den sogenannten Zementsteinen, durch Kalziumkarbonat verfestigte Ab-
schnitte innerhalb der Diatomite in konkretionarer Ausbildung.
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Die Lokalgeschiebe vom Sidoststrand der Greifswalder Oie sind verschiedenar-
tig ausgebildet und zeigen eine groBe lithologische variabilitit. Sie errei-
chen selten Abmessungen bis iiber 70 cm Lange und etwa 40 cm Dicke. Gewdhnlich
sind sie kleiner. Alle sind kalkig. Sie entsprechen dem Zementstein der Fur-
Formation, doch iberwiegen die vulkanischen Aschelagen gegeniiber den hellen
Diatomiten. Die KorngroBe der Aschepartikel ist sehr fein und 1liegt im
Siltbereich. Dagegen liegen die Sedimentpartikel des Diatomites im Bereich der
Tonfraktion. Haufig sind die Zementsteine sehr deutlich geschichtet und zeigen
Bioturbation (T7f.2, F.1). Die Dicke der Schichten kann mehrere cm bis dm
erreichen, nur untergeordnet tritt auch Lamination auf. Gleich dem Molervor-
kommen in Danemark treten in der Mehrzahl bank-~ bis plattenfsrmige, aber auch
seltener linsen- bis kugelformige Zementsteine auf. ELBERT & KLOSE (1904: 133)
sehen in einem gemeinsamen Vorkommen beider Ausbildungen in ein und demselben

Ton den Beweis dafir, daB es sich um "... nichts urspriinglich Verschiede-
nes..." handelt, sondern der "Habitus von der geringeren oder grosseren
Druckwirkung des Eises..." bestimmt wird. Als obere und untere Begrenzung

der dunklen Tufflagen ist oft ein gelb verwitterter Diatomit erhalten, welcher
bis zu cm-miachtige Lagen bilden kann. Im Gegensatz zu den Aschelagen besitzen
die Diatomitschichten eine geringere Hirte und Dichte. Die Schichtung ist
teilweise durch Bioturbation vél1lig zerstort. Gelegentlich findet man bis zu
dm-michtige Aschelagen, die v811ig texturlos sind und kaum Gefiigeelemente
erkennen lassen.

Die makroskopischen Gefiigeformen 1lassen sich sehr gut im angewitterten
Zustand studieren, wogegen Anschliffe nur bedingt Aussagen ermdglichen. Eine
Reihe von 1ithologischen Besonderheiten sind fir den "Greifswalder-Oie-Typus"
charakteristisch und unterscheiden ihn vom "westlichen, gewshnlichen Typus"
(ANDERSEN 1938: 203). Schon GRONWALL (1903) unterscheidet die norddeutschen
"Basalttuffe” in eine westliche Gruppe mit sehr regelmaBig entwickelten
Ascheschichten, die in recht hellem Zementstein eingebettet sind, und eine
ostliche Gruppe mit unregelmiaBigen Ascheschichten in dunklen bis schwarzen
Kalksteinen bis fast homogener Asche. Einige haufige Gefiigearten im Greifswal-
der-Oie-Zementstein sollen kurz beschrieben werden.

3.1.1 Schrdgschichtung (7f.2, F.1). Dieser hiaufig zu beo-
bachtende Schichtungstyp variiert von ebener bis bogiger Schriagschichtung mit
Schragschichtungs-Sets von etwa 1,5 -2 cm und einem durchschnittlichen
Einfallswinkel von etwa 10°-20°. Besonders aus der bogigen Schriagschichtung
ist zu schluBfolgern, daB eine stirkere Stromung vorgeherrscht haben muB. Tf.
2 F.1 zeigt eine Folge von mehreren Schragschichtungs-Sets iiber einer michti-
geren Diatomitlage. Im Topbereich sind die Sets durch Erosion gekappt und von
einer parallelen Lamination mit beginnender Bioturbation iberlagert, wobei
sich Tletztere extrem steigert. Als Deckschicht ist wieder eine Diatomitlage
ausgebildet.

3.1.2 Flaserschichtung (Tf.2, F.2). Die einzelnen cm-
machtigen Diatomitlagen sind in einer Art Flaserschichtung angeordnet, wobei
die laminierten, schraggeschichteten Aschelagen von den Diatomitlagen bedeckt
werden. Ausgehend von den eingeschalteten Diatomitlagen ist eine rege Biotur-
bation bis in die Aschelagen verfolgbar. Die obere Begrenzung bildet wiederum
ein erosiv aufgearbeiteter Diatomithorizont.

3.1,3 Erosionsformen (Tf.2, F.3). Bei Erosionsformen, die
wihrend des Sedimentationswechsels am Top vom Schriagschichtungs-Sets auftre-
ten, 1ist der unterlagernde Horizont stark aufgearbeitet und besitzt eine
unebene Oberkante. Tf.2, F.3 zeigt einen 3 cm tiefen, scharfen Einschnitt in
einen Aschehorizont, welcher nachtraglich durch einen 1lithoklastenreichen
Diatomit ausgefiillt wurde. An seinen Randern ist der Diatomit dunkelbraun
gefdrbt. Neben der Deutung als eine mechanische, rein anorganische Sedimentab-
tragung ist auch eine Bioerosion denkbar.
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3.2.3 I chnofossilien: Bioturbationen sind in den Zementstei-
nen der Greifswalder Oie haufig zu finden und zerstdren oft das Schichtgefiige.
Der Grad der Bioturbation (nach REINECK 1963) wechselt in den Zementsteinen
von 0% (keine Bioturbation, z.B. homogene Aschelagen) bis iiber 90% (sehr stark
bioturbierte Diatomitlagen mit noch erkennbaren Resten anorganischer Lage-
rung). Die Spurenfossilien sind hauptsdchlich als Vollrelief erhalten, nur
untergeordnet tritt auch eine Erhaltung als Epirelief auf (SEILACHER 1964).

DEECKE (1907: 127) beschreibt von der Greifswalder Oie "Basalttuff fiihrende
Lagen", die "bisweilen ... von eisenschlissigen, sandigen, unregelmaBigen,
gewundenen Wilsten (vielleicht Wohngange von Gammariden) durchzogen" sind und
"ausgewittert federkieldicke Rohren erzeugen". Damit meint er wahrscheinlich
die 0,5 - 1,0 cm starken Weidespuren von Planolites, deren strukturlose
Flillung durch die aktive Tatigkeit des Tieres entstand ("Stopftunnel") und
sich gut vom umliegenden Sediment unterscheidet. Sie sind gerade oder nur
wenig gebogen und meist horizontal bis schrag zur Schichtung angeordnet. Auch
die Spreitenbaue von Teichichnus (Tf.3, F.2) ziehen sich einige cm bis zu dm-
Lange schichtparallel bis senkrecht durch das Gestein. Oft sind diese FreBspu-
ren mit Diatomit ausgefillt und heben sich so gut von dem sie umgebenden
Tuffgestein ab. Es liegen aber auch aschegefiillte Gange im Diatomit vor. Aus
dem danischen Molervorkommen sind Teichichnus und Planolites als Formen
beschrieben, deren Erzeuger "im Diatomit Tebten und durch die diinneren
Ascheschichten in den unterlagernden Diatomit gruben" (PEDERSEN & SURLYK 1983:
53).

AuBerordentlich haufig tritt die Weidespur Taenidium auf, 2zylinderformige,
nur mm-breite Gange, die besonders in laminierten Bereichen (Tuffit/Diatomit)
gut erkennbar sind (T7f.2, F.4). Ihre regelmaBige Quergliederung ist als
Stopfbau (SEILACHER 1955) zu deuten. Die bis iiber 1 cm langen Giange sind
verzweigt und kénnen in unterschiedliche Richtungen verlaufen. Sehr starke
Bioturbation konzentriert sich auf bestimmte Horizonte sowie auf den Topbe-
reich genetisch einheitlich entstandener Bereiche. In den Zwischenlagen tritt
Taenidium nur sporadisch auf. - Weit seltener ist ein deutlich umrandeter
Grabgang mit passiver Fiullung, die sich nicht vom umgebenden Sediment abhebt.
Diese Lebensspur ist offensichtlich zu Palaeophycus zu stellen und 1ist der
Wohnbau eines Suspensionsfressers (T7f.3, F.3). Die wallartige Struktur diente
der Verfestigqung und Stabilisierung des Ganges, wobei der Querschnitt des
Ganges durch Verformung oft von der Kreisform abweicht.

Neben den genannten wurden auf der Greifswalder Oie nicht selten auch
Spurenfossilien aufgefunden, die keinem beschriebenen Ichnogenus aus dem
jutlandischen Moler ahneln (Tf.3, F.4). Die etwa 1 cm breiten und bis zu 10 cm
Tiefe verfolgbaren Grabginge sind nahezu senkrecht zur Schichtung angelegt.
Oft zeigt eine trichterformige 6ffnung im Topbereich nachfallende und zerbro-
chene Sedimentpartikel. Im Grabgang selbst werden Wiih1strukturen und agglome-
ratformige Strukturen (Pelletsbildungen?) sichtbar. Die Anlage und der Habitus
der Grabgadnge sprechen fir Ophiomorpha-dhnliche Bildungen, jedoch sind die
dafiir typischen Pelletsbildungen im Randbereich nicht eindeutig nachweisbar.
TAFEL 3 (S.301). ®F.1. Diatomeengehiduse zeigen im Schliffbereich ein deutli-
ches Geopedalgefiige. Reliefunebenheiten werden ausgeglichen, die hohlen Korper
sind manchmal nur teilweise verfiillt (A). 1In der Mehrzahl handelt es sich um
einen Formenkreis aus der heterogenen Gattung Coscinodiscus (kreisrunder
SchalenumriB) sowie vereinzelt um tripolare Formen (eventuell Triceratium, B).
®F.2. .Teichichnus. Mit Diatomit ausgefiillter FreB8bau innerhalb einer Asche-
lage, mit gebogenem Verlauf unterhalb der Schichtfliche angelegt. Gestalt und
Anlage des Baues sowie die Verzweigung auf der 1linken Seite erinnern an
Phycodes.

WF.3. Die teilweise schichtparallel angelegten Gange mit einer wallartigen
Umrandung sind offenbar zu Palaeophycus zu stellen,
TF.4. Ophiomorpha-ahnliche Grabginge in einem schriggeschichteten Zementstein.
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Auf der Grundlage tkologischer Faktoren (nach SEILACHER 1953) gehdrt die
Mehrzah]l der Spurenfossilien zu den Weidespuren (Taenidium, Planolites).
Daneben kommen FreBspuren (Teichichnus) und Wohnbauten (Palaeophycus) vor. Da
Ubergange zwischen den einzelnen Gruppen méglich sind, ist eine differenzierte
Untergliederung nur selten msglich. Auf eine morphologische Ahnlichkeit wvon
Planolites und Teichichnus mit Phycodes diskutieren PEDERSEN & SURLYK (1983:
51-52; Abb. 12). Eine Reihe verschieden ausgebildeter biogener Strukturen 1i8t
sich als Fluchtspuren deuten, denen als Milieuindikator eine besondere Bedeu-
tung zukommt. Sie treten haufig im Grenzbereich Diocatomit/Tuffit auf, wo eine
plotzliche Verschittung der Gange durch vulkanische Asche angenommen werden
kann. Eine engée Beziehung besteht auch zwischen der jeweiligen Vergesellschaf-
tung von Spurenfossilien innerhalb des Gesteinsverbandes und dem Auftreten von
Diskontinuitatsflachen zwischen zwei Ablagerungseinheiten infolge Sedimentun-
terbrechung bzw. Erosion (BROMLEY 1975). Bei einer fast 100-prozentigen
Bioturbation des Gesteins ist eine langsame oder unterbrochene Sedimentation
zu vermuten.

5. Diskussion

Fir die Diatomite der Fur-Formation in Nordddnemark wird ein Schelfmeer mit
gréBerer Wassertiefe angenommen. Die feine KorngroBe sowie die strenge Lamina-
tion sprechen fiir eine geringe Bildungsenergie. Neben pelagischen marinen
Fossilien sind vom Lande verfrachtete Insekten- und Pflanzenfunde haufig und
zeigen eine relativ landnahe Ablagerung an.

Der Reichtum an Makrofossilien fehlt in den Zementsteinen der Greifswalder
Oie. Als Ursache dafir ist eine gute Durchliiftung des Ablagerungsmilieus durch
Wasserbewegeung und die damit verbundene rasche Oxidation der Biomasse unter
tropischen Bedingungen denkbar. Eine Verringerung der Erhaltungsfahigkeit der
Fossilien ist auch auf zirkulierende Porenwasser zurickzufiihren.

Wahrend in der danischen Fur-Formation Diatomite mit Ascheeinlagerungen
vorherrschend sind, bestehen die Zementsteine der Greifswalder Oie zum iber-
wiegenden Teil aus vulkanischer Asche mit eingelagerten Diatomitlaminen. Nur
vereinzelt treten auch mdachtigere Diatomitschichten auf. Die Gradierung der
Tuffite ist nicht so deutlich wie in dianischen Aschelagen, das Korn der
vulkanischen Aschen erheblich kleiner. Geht man von dem durch geophysikalische
Anomalien lokalisiertem Vulkanismus im Skagerrak aus, so ist die vulkanische
Asche tiber eine Distanz von mehr als 500 km transportiert worden. Fir die
Tuffit-domierende Sedimentation kdnnte eine unregeImdBige Sedimentzufuhr (des
Diatomites), Sedimentunterbrechung und sogar teilweise Erosion in Frage
kommen.

Als wichtige Fazieskriterien sind die vielfaltigen Sedimentgefiige zu nennen,
die in den geschichteten Zementsteinen auftreten. Die verschiedenen Schrag-
schichtungsformen weisen auf starkere Strémungen hin. Flaserschichtung sowie
Lithoklastenbildung sind Gefiigeformen, die auf eine Bildung im Wattbereich
schlieBen 1lassen. Fiir einen raschen Wechsel im Strdmungsregime sprechen die
diskordant Uber den Aschehorizonten sedimentierten Diatomitlagen.

Die Spurenfossilien entsprechen in etwa denen des jiitischen Molers, wobei
ein Uberwiegen der Weidespuren festzustellen ist. Daneben kommen FreBspuren,
Wohnbauten und Fluchtspuren vor. Sie kdnnen in den Bereich der Glossifungites-
und Cruziana-Ichnofazies gestellt werden (SEILACHER 1967, 1978). Die Bioturba-
tion (bedingt durch Erosionsfldachen) bleibt auf bestimmte Schichtebenen be-
schrankt. Eine Ausnahme bilden dabei die Fluchtspuren.

Ausgehend von den beobachteten Merkmalen kann ein Ablagerungsraum im litora-
len bis sublitoralen Milieu unter Gezeiteneinwirkung vermutet werden.

Die genaue Alterseinstufung des Vorkommens auf der Greifswalder Oie und
Korrelation mit der danischen @1st- bzw. Fur-Formation muB vorerst noch offen
bleiben.

D ank: Fiur die kritische Durchsicht des Manuskriptes sowie wertvollen
Hinweise danke ich Herrn Prof. G. STEINICH (Greifswald).
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