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Ordovizische Spongien aus dem Anstehenden in Estland und
der St. Petersburg-Region verglichen mit erratischen Spongien
in Deutschland

Ordovician sponges from strata in Estonia and the St. Petersburg
region compared with erratic sponges in Germany

Freek RHEBERGEN*

Zusammenfassung. Ordovizische Spongienvergesellschaften aus anstehenden Formationen
der Haljala-Stufe (Cy-D)) in Estland und der Umgebung von St. Petersburg werden kurz be-
schrieben. Zusammensetzung und Alter weisen starke Verwandtschaften auf mit wahrend des
Mioz&n und Pliozan in Norddeutschland und den Niederlanden fluvial abgelagerten, sogenann-
ten 'blauen’ Astylospongiiden, die immer zusammen mit blauen Hornsteinen vorkommen. Hin-
gegen sind die als erratisch dominierenden Anthaspidelliden (z. B. Aulocopium aurantium) im
Anstehenden nahezu abwesend. Die Art Carpospongia langei von HACHT,1994 ist als jingeres
Synonym von C. pogrebowi ASATKIN,1949 einzuziehen. Abschliefend werden einige noch aus-
stehende Forschungsthemen erwéahnt.

Abstract. Ordovician sponge associations from strata of the Haljala Stage (C,-D;) in Estonia
and the St. Petersburg region are briefly described. Composition and age show strong similari-
ties with part of the erratic sponge associations, i. c. astylospongiids that were deposited fluvi-
ally during Miocene and Pliocene times in northern Germany and the Netherlands, as part of the
so called 'blue' sponge assemblage, which is always connected with the erratic assemblage of
'lavenderblue cherts'. In contrast, anthaspidellids, such as Aulocopium aurantium, which pre-
dominate in the erratic assemblages, are nearly absent in those from Baltic strata. The species
Carpospongia langei von HACHT, 1994 is invalid since it is a junior synonym of C. pogrebowi
ASATKIN, 1949. Suggestions for future investigations are presented in the end.

Einfiihrung

Untersuchungen bleiben manchmal jahrelang erfolglos stecken um plétzlich in eine
Stromschnelle zu geraten. Mehrere Forscher haben sich einige Jahrzehnte lang
bemuht, die Herkunft der ordovizischen Schwdmme in Deutschland, den Niederlan-
den und Gotland zu ergriinden. Weder vom schwedischen Festland und Oland, noch
von Finnland und den angrenzenden Teilen des Bottenmeeres sind Funde ordovizi-
scher Schwamme aus dem Anstehenden bekannt, abgesehen von drei Exemplaren
der kosmopolitischen Hindia sphaeroidalis aus dem Siljan-Gebiet (Schweden). Auch
als Geroélle oder Geschiebe kommen sie dort nicht vor, abgesehen von einer zweifel-
haften Meldung von WiMAN 1907. So sind diese Gebiete als Lieferanten auszuschlie-
Ren. Die Suche verlegte sich immer mehr nach Estland und der Umgebung von St.
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Titelbild (Abb. 1). Syltrochos pyramidoidalis vON HACHT,1981. Erstfund im An-
stehenden. Ristna-Klint, Nordwestestland. Obere J6hvi- bis untere Keila-Stufe. Muse-
um des Geologischen Instituts der Technischen Universitat Tallinn. Reg. Nr. GIT 413-
93.
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Umgebung von St. Petersburg, aufgrund von Literaturangaben, so wie von EICHWALD
1840, 1860 und Roomusoks 1970. Die veralteten Beschreibungen von EicHWALD und
das Fehlen von Beschreibungen und numerischen Angaben von ROOMUSOKS bilde-
ten komplizierende Umsténde, um Vergleiche mit in Nord- und Ostdeutschland und in
den Niederlanden bekannten Schwammen anzustellen. Aber es wurden aus dem An-
stehenden von Estland und Westruf3land Gattungen und Arten von Schwdmmen er-
wahnt, die als Gerdlle verhaltnismaRig zahlreich sind (VON HACHT & RHEBERGEN
1997; RHEBERGEN & al. 2001). Letztere sind mit tiber 50.000 Exemplaren bekannt
aus miozanen, pliozédnen und unterpleistozénen fluvialen Ablagerungen der Lausitz,
von Sylt und dem deutsch-niederldndischen Grenzbereich (kurz ‘WWW-Gebiet' ge-
nannt, nach den Dérfern Wilsum, Wielen, Westerhaar).

Ubersicht der erratischen Spongiengesellschaften (Deutschland, Niederlande,
Gotland)

In groRen Zlgen sind drei Familien der Lithistiden (Demospongea) vertreten, ndmlich
die Astylospongiiden, Anthaspidelliden und Hindiiden. Von der letzten Familie kommt
nur Hindia sphaeroidalis vor, die, wie oben erwdhnt, kosmopolitisch ist und vom Or-
doviz bis ins Perm gelebt hat, weswegen sie fir die Stratigraphie weniger brauchbar
ist.

Altersgemal sind die in diesen Gebieten aufgefundenen erratischen Schwamme in
zwei Gruppen zu unterscheiden: ein Teil stammt aus dem mittleren Sandbian, oder
nach der estnischen Regionalstratigraphie, aus der Haljala Stufe (Cuy-D;), mit den
Unterstufen Idavere (Cyi) und Jéhvi (D)) (Tab. 1). Die andere Gruppe ist jinger, ndm-
lich aus dem Katian und zwar aus der Pirgu-Stufe (Fic). Das Alter beider Gruppen
konnte sowohl anhand von Begleitfossilien, wie Kalkalgen, Trilobiten und Brachiopo-
den festgestellt werden, als auch mittels einer Acritarchenflora.

Fur ein richtiges Verstdndnis des Folgenden ist eine weitere Zweiteilung der
Schwamme vorzunehmen: die sogenannte blaue Spongiengesellschaft ist immer mit
dem Vorkommen lavendelblauer Hornsteingerdlle verbunden und dominiert in mio-
zénen und pliozdnen Ablagerungen (VAN KEULEN & al. im Druck). Sie enthalt einige
charakteristische Arten, so wie Archaeoscyphia baltica VAN KEMPEN,1978; Syltrochos
pyramidoidalis vON HACHT,1981; Caryospongia roemeri; Carpospongia conwentzi; C.
castanea RAUFF,1893; C. pogrebowi ASATKIN,1949 und eine neue, noch zu beschrei-
bende Art. Aulocopium aurantium kommt mit bzw. 55% und 47% am haufigsten vor
(RHEBERGEN & VON HACHT 1996).

Die sogenannte 'braune' Spongiengesellschaft ist immer mit 'Braunem Pirgu-
Hornstein' und Ojlemyrflint verbunden und dominiert im WWW-Gebiet und auf Got-
land (VAN KEULEN & al. im Druck). Auffallend ist der grosse Anteil von Astylospongia
praemorsa KLODEN,1834. Auch in diesen beiden Gesellschaften dominiert Aulocopi-
um aurantium mit bzw. 40 und 49 % (RHEBERGEN & VON HACHT 1996).

Eine umfangreiche ordovizische Spongiengesellschaft auf Gotland kommt vor in
jingeren Ablagerungen, wahrscheinlich als vom Weichseleis umgelagerte Gerélle
(RHEBERGEN & VON HACHT 2000).

Die relativ seltenen Schwamme aus Saale- oder Weichselgeschiebelehm/-mergel
in Norddeutschland sind héchstwahrscheinlich aus dlteren Ablagerungen des Balti-
schen FluRsystems umgelagerte Klasten.



Tab. 1 Vereinfachte Stratigraphie des Ordoviz
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Abb. 2 Aulocopium
discus ? ROEMER,
1861. Exemplar von
Sojamagi, Estland.
Untere Jo6hvi-Stufe.
Museum des Geo-
logischen Instituts
der Universitat Tartu
(Reg. Nr. H.N-V7).

Ein besonderer Fund

Im Mai 2008 beteiligten sich Adrian PorpP, Andrea RoHDE, Ulrike MATTERN und ich,
zusammen mit vielen anderen, an der 7. Baltic Stratigraphical Conference in Tallinn.
Wahrend der Bentonit-Exkursion fand Ulrike Mattern am Ristna-Klint in Nordwest-
estland einen Schwamm. Das Besondere war, dass dieser Schwamm der erste Fund
von Syltrochos aus dem Anstehenden Uberhaupt, in diesem Fall aus dem oberen Teil
der Johvi-Stufe (D) oder dem unteren Teil der Keila Stufe (Dy) darstellte (Abb. 1).
Dieses Alter steht in Ubereinstimmung mit der Datierung von KRUEGER 1990, der
Syltrochos anhand von Begleitfossilien in lavendelblauen Hornsteingerdllen aus der
Lausitz und von Sylt in die J6hvi- bis Keila-Stufe (D—D)) einstufen konnte. Dieser
Erstfund ist dem Museum des Geologischen Instituts der Universitét Tallinn Gberlas-
sen worden (RHEBERGEN 2009).

Spongien aus dem anstehenden Ordoviz in Estland

AnschlieBend an der Konferenz benutzte ich der Gelegenheit die Spongiensamm-
lungen in den Universitaten in Tallinn und Tartu zu studieren und zu bestimmen. Fast
alle Schwamme stammen aus Ablagerungen, die etwas alter sind als am Ristna-
Klint, ndmlich aus der unteren Haljala Stufe, der Idavere-Unterstufe (Cy), einige aus
der unteren Johvi-Stufe (D). Eine ausfiihrliche Beschreibung dieser Spongiengesell-
schaft steht noch aus. Hier reicht die Feststellung, dass die Astylospongiiden stark
dominieren, mit Carpospongia castanea, C. globosa, Caryospongia juglans und, in
geringerem Male, Astylospongia praemorsa. Gravierend ist das Fehlen von
Aulocopium aurantium, der in den erratischen Gesellschaften von Deutschland, Got-
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land und den Niederlanden mit etwa 45% des Gesamtbestandes die am zahlreichs-
ten vertretende Art. Andererseits sind aus dieser Familie der Anthaspidelliden einige
Exemplare von Aulocopella hemisphaericum und (zwar aus einer Bohrung) Aulo-
copella dactylos bekannt (RHEBERGEN 2009). Eine Uberraschung war das Vorkom-
men einer verhadltnismaRig groRen Anzahl (etwa 20 Exemplare) eines groRen, fla-
chen, fladenférmigen Schwammes, 10-15 cm im Durchmesser und 2-5 cm hoch, der
wahrscheinlich Aulocopium discus ROEMER,1861 zuzuordnen ist. Abb. 2 zeigt ein
Exemplar aus den Sammlungen des Museums des Geologischen Instituts der Uni-
versitét in Tartu (Reg. Nr. H.N. - V7), aus der unteren J6hvi-Stufe (D)) von Sojamagi
(Estland). Letzterer ist bisher unter den erratischen Schwammen nicht erkannt wor-
den, aber unléngst durchgefiihrte, gezielte Uberpriifungen in einigen niederlandi-
schen Sammlungen liefern Andeutungen Uber ihr erratisches Vorkommen.

Abb. 3 Siphonia cylindrica EIcCHWALD,1840. Exemplar von Maekdla, Estland. 'Latorp
Superstufe' (Kunda- bis Aseri-Stufe (By-Ci). Museum des Geologischen Instituts der
Technischen Universitat Tallinn, Reg. Nr. GIT 398-991. Photo: Gennadi Baranov.

Die meisten Schwadmme stammen also aus der Idavere-Unterstufe, eine beschrénkte
Anzahl ist junger, ndmlich aus der oberen Jéhvi-Unterstufe (Dy) bis untere Keila-Stufe
(Dy), wie das oben erwdhnte Exemplar von Sylfrochos, zusammen mit Carpospongia
castanea. Es sollen vereinzelt noch jingere Schwamme vorkommen, namlich aus
der Pirgu-Stufe (F\c). Bisher ist wenig gezielt nach Spongien gesucht worden und
meistens waren sie nur 'Nebenfang', wie man mir erklarte. Méglicherweise kommen
bei gezieltem Suchen mehr Taxa vor.

Viel dltere Schwamme im estnischen Anstehenden sind von EicHwALD 1840 und
1860 als Siphonia cylindrica beschrieben worden. Es sind kleine, unansehnliche,
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zylinderférmige, pyritisierte Schwadmme ohne auffallende Skelettstruktur. Abb. 3 zeigt
ein Exemplar aus den Sammlungen des Museums des Geologischen Instituts der
Technischen Universitat Tallinn (Reg. Nr 398-991). Sie lagern in glauconitreichen
mittelordovizischen (Darriwilian) Ablagerungen der 'Latorp Superstufe’ (Kunda- bis
Aseri-Stufe (Bi—Ci) von Méekila. Eine Bearbeitung dieser Spongien steht noch aus.
Es ware interessant dieses Gestein mit unter- oder mittelordovizischen Obolus-Sand-
steinen mit Schwammnadeln (Spikuliten) aus den pliozdnen Ablagerungen von Sylt
zu vergleichen. Fest steht, dass diese Siphonia cylindrica der bisher &lteste
Schwamm von Baltica darstellt.

Abb. 4 Schachteln mit unnumerierten Schwdmmen aus dem Anstehenden vom

Kos'kovo Aufschluf}, stidwestlich von St. Petersburg. Shundorovo Formation (Ida-
vere, Cy). Links oben: Caryospongia roemeri (HINDE,1883); links unten: Carpospon-
gia pogrebowi ASATKIN,1949 (3 Ex.) und Carpospongia cf. C. conwentzi RAUFF,1893
(1 Ex.); Mitte oben: C. pogrebowi, zum Teil im Gestein; Mitte unten: Carpospongia
sp. RAUFF,1893; rechts: Caryospongia edita (KLODEN,1834), (4 Ex.). VSEGEI, St.
Petersburg.

Spongien aus dem Anstehenden Ordoviz in der St. Petersburg- Region

Im russischen Geologischen Forschungsinstitut VSEGEI in St. Petersburg entwickel-
te sich die nachste Stromschnelle. Andrei DRoONOV (Geologisches Institut der Russi-
schen Akademie fir Wissenschaften, Moskau) hatte mich angeregt, die dortigen
Sammlung von Schwammen zu studieren. Unter der Leitung von Tatiana TOLMA-
cHovA (VSEGEI) hatten zwei Studenten, Gregory IskyuL und Anastasia FEDKOVETS,
etwa 300 Schwdmme aus der Umgebung von St. Petersburg gesammelt und ausge-
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stellt (Abb. 4). Die Ansammlung zeigt verbliiffiende Ahnlichkeiten mit einem Teil der
Sylter Vertreter. Dominierend sind die Gattungen Carpospongia und Caryospongia,
wahrend Astylospongia auch hier weit zurtickbleibt. Auf Artniveau betrachtet, sind die
fur die Sylter Schwammgesellschaft characteristischen Arten in St. Petersburg reich-
lich vertreten, sogar Uberreprasentiert. Hier liegen Schachteln mit Carpospongia con-
wentzi, C. castanea und verhéltnismaRig zahlreichen Exemplaren von C. pogrebowi.
Auch Caryospongia juglans, C. diadema, C. edita und C. roemeri kommen viel vor.
Selbstverstéandlich ist auch Hindia sphaeroidalis anwesend und bildet den drittgroR-
ten Komponenten. Im GrofRen und Ganzen liegt hier die Sylter Vergesellschaftung
vor, aber aus dem anstehenden Ordoviz.

Die zweite Uberraschung war wieder das Fehlen der Anthaspidelliden, besonders
von Aulocopium aurantium. Diese Familie war nur vertreten durch wenige Exemplare
von Aulocopella sp. und dem fladenférmigen Aulocopium discus. Auch diese Gesell-
schaft soll in Zukunft im Einzelnen studiert werden, vorzugsweise im Zusammenhang
mit der Sammlung im Naturmuseum in Moskau, von der Einzelheiten bisher fehlen,
die aber in groflen Ziigen mit der Sammlung im VSEGEI Ubereinstimmt und aus
demselben AufschluR® bei St. Petersburg stammt (Sergei RHoznov, Direktor des
Naturmuseums, Moskau, pers. Mitteilung, 2010).

Abb. 5 Carpospongia pogrebowi ASATKIN,1949. Querschnitt eines Exemplars im Ge-
stein. Auffallend sind die groRen Ausstromungskanélen in den Vorsdtzen. Fundort
und Sammlung wie in Abb. 4.



Stratigraphie der ostbaltischen Schwamme

ASATKIN hat bereits 1931 eine Spongiengesellschaft von dem Kos'kovo AufschiulR,
stidwestlich von St. Petersburg kurz beschrieben. Hier ist die Shundorovo Formation
aufgeschlossen, deren Alter mit dem oberen Teil der estnischen Idavere-Unterstufe
korreliert. Weitere Arbeiten folgten 1933, 1937 und 1949, aber merkwirdigerweise
sind diese Arbeiten in der europdischen und amerikanischen Spongienliteratur véllig
unbemerkt geblieben. (Von den ersteren zwei Arbeiten habe ich weder eine Transli-
teration noch eine Ubersetzung. Sie bleiben daher im Literaturverzeichnis uner-
wahnt.) ASATKIN starb 1942, aber seinen Beitrag Gber Spongien in dem 'Russischen
Atlas' erschien erst 1949. Darin beschrieb er die bekannten Arten der Gattungen Car-
pospongia und Caryospongia sowie eine neue Art: einen kugelrunden Schwamm mit
aullerordentlich grof3en Vorsatzen: Carpospongia pogrebowi ASATKIN,1949 (Abb. 5).
Als jingeres Synonym von C. pogrebowi ist daher aus Prioritatsgriinden der Name
Carpospongia langei VON HACHT,1994 einzuziehen (RHEBERGEN 2011). Leider sind
von ASATKIN's umfangreicher Sammlung nur wenige Exemplare ins Museum des
VSEGEI geraten (T. TOLMACHOVA, pers. Mitteilung 2008), darunter aber glucklicher-
weise der Holotypus (RHEBERGEN 2009). ASATKIN's stratigraphische Einstufungen des
anstehenden Ordoviz basierte auf F. SCHMIDT 1882. Nur unterschied er nebst den
Stufen Cy.i auch die Stufe Cyy, als die spongienfiihrende Stufe. Dadurch lassen sich
die estnischen und russischen Gesellschaften gut korrelieren, denn ASATKIN's
Shundorovo Formation der Cy-Stufe und der obere Teil der estnischen Idavere (Cy)
sind gleichaltrig. Unlangst haben IskyuL und FEDKOVETS 2008 aus demselben Auf-
schlufl bei St. Petersburg die oben erwdhnten Schwdmme gesammelt und die
Lithostratigraphie des Aufschlusses kurz beschrieben.

Vergleiche ostbaltischer und erratischer Astylospongiiden

Die Altersbestimmung der erratischen 'blauen' Schwamme aus der Lausitz, Sylt und
den Niederlanden ist problematisch. Man ist entweder auf Begleitfossilien im anhaf-
tenden Gestein angewiesen, was meistens fehlt, oder auf eine Mikroflora aus Acri-
tarchen und eben diese sind durch Oxidierung zerstért (EISERHARDT 1992). Begleit-
fossilien sind zwar selten, aber gestatten eine Zuordnung der 'blauen' Astylo-
spongiiden in die Haljala-Stufe (Cy—D)). Diese Datierung wird von MEHL-JANUSSEN
1999 unterstitzt, die die Sphéaroklone in 'blauen’ Schwdmmen von Sylt als die
Uberhaupt altesten Spharoklone betrachtet.

So gibt es drei gleichaltrige Spongienvergesellschaften , zwei aus dem Anstehen-
den, die dritte erratisch, welche starke Verwandtschaften aufweisen, aber nicht iden-
tisch sind. Man darf also nicht die Schlufolgerung ziehen, dass die erratischen
'blauen’ Astylospongiiden von Sylt, der Lausitz und den Niederlanden ohnehin aus
den genannten Regionen stammen. Aber da diese Schwdmme nirgendwo sonst im
Baltikum vorkommen, ist eine Herkunft aus etwa diesem Gebiet héchstwahrschein-
lich.

Damit bleibt das Problem der abwesenden 'blauen' Anthaspidelliden bisher unge-
I6st. Diese kommen fast ausnahmslos ohne anhaftendes Gestein vor, wodurch ihr
Alter unsicher bleibt. Wahrscheinlich ist diese Gruppe gleichaltrig mit den Astylo-
spongiiden, aber sie stammt aus Gebieten, die im Ordoviz zu den duferen Schelfge-
bieten von Baltica gehérten, Gebiete die weiter im Nordwesten in Richtung des
Weissen Meeres zu vermuten sind. Auch bleibt das Herkunftsgebiet der jingeren
(Pirgu, Fic), 'braunen' Astylospongiiden und Anthaspidelliden vorlaufig unbekannt.
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Ausblick

Unsere Kennntisse Uber die Herkunft der ordovizischen Schwdmme ist noch
lickenhaft. Es liegen noch interessante Themen brach.

- Schwamme sind oft Gibersehen und vernachlassigt worden, aber meines Erachtens
kénnen sie als Schlisselfossilien manche Licke flllen.

- Die estnischen und russischen Spongiengesellschaften der Haljala-Stufe sollten in
der Zukunft griindlich erforscht und numerisch verarbeitet werden.

- Die Suche nach zurlickgebliebenen Anthaspidelliden (Aulocopium aurantium und
seinen Verwandten) im Einzugsgebiet der Pra-Neva kénnte wichtige Hinweise liefern.
- Von der unansehnlichen Art Siphonia cylindrica EICHWALD,1840 sollen die Zehnte
von Exemplaren im Museum in Tallinn grindlich untersucht und neu beschrieben
werden, zumal auch AsSATKIN1949 diese Art auf seiner Tafel 1 abgebildet hat.

- Die flache Aulocopella sp. und der fladenférmige Aulocopium discus bilden merk-
wirdige Elemente in der von Astylospongiiden dominierten Gesellschaft und erfor-
dern besondere Aufmerksamkeit.

- Anstehende Schichten in Estland und Russland sollen auf das Vorkommen 'blauer’
Spikulitgerdlle, wie beschrieben in voN HACHT 1990 und vAN KEULEN & al. 2012,
Uberpruft werden.

- Eine noch unbeschriebene Spongiengesellschaft aus dem Oslo-Gebiet, die aus
schwarzen, verkalkten Schwdmmen mit u. a. Astylospongia praemorsa und Auloco-
pella sp. in einer schwarzen Kalksteinformation lagert, ist nach Angaben von SPJELD-
NAES (pers. Mitteilung 1999) in die norwegische Stufe 4a oder 4b zu stellen. Sie ist
wahrscheinlich gleichaltrig mit den ostbaltischen Gesellschaften der Haljala-Stufe
und bildet damit ein neues Forschungsgebiet.

Dank. Ich danke Ulrike MATTERN, daf sie den Erstfund von Syltrochos aus dem Anstehenden
dem Museum in Tallinn Uberlassen hat. Ich danke Ursulu TooMm, Kustodin des Museums in Tal-
linn, sowie Mare ISAKAR, Kustodin des Museums in Tartu, fur die Genehmigung einige Spongien
aus ihren Sammlungen abzubilden.
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ScHMIDT F 1882 On the Silurian (and Cambrian) strata of the Baltic Provinces of Russia, as compared with
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BUCHBESPRECHUNG
NIEDERMEYER R-O, LAMPE R, JANKE W, SCHWARZER K, DUPHORN K, KLIEWE H 1 & WERNER F
2011 Die deutsche Ostseekiste, 2. vollig neu bearbeitete Auflage — Sammlung geologischer
Fahrer 105: (1V)+366 S., 117 Abb. (davon 20 farbig), 7 Tab., 13,5 x 19,5 cm, Stuttgart (Born-
traeger).ISBN 978-3-443-15091-4. 29,80 €.

Nach der Ausdehnung des Bandes ,Die Ostseekiste zwischen Boltenhagen und Ahlbeck"
von NIEDERMEYER, KLIEWE & JANKE von 1987 [Ref. Ga 4 (2): 32, 1988] nach der Wende (1995)
auf die gesamte heutige deutsche Ostseekiiste [Ref. Ga 12 (2): 38, 1996] erscheint der Band in
2., erweiterter, vollig neu bearbeiteter Auflage mit Beteiligung von zwei weiteren Autoren (R.
LAMPE, K. SCHWARZER). Nach Vorbemerkungen und Vorwort folgt eine eingehende allgemeine
Einfihrung (107 S.), die aus einer Einleitung, der geologischen Entwicklung im Praquartar, im
Pleistozan und im Holozan besteht sowie Kapiteln Uiber die heutige Ostsee und der Kiste der
stdwestlichen Ostsee. Im Kapitel Uber das Praquartar sind auch zahlreiche Geschiebe erwahnt.
Darauf folgt die Beschreibung der einzelnen Exkursionen — sieben in Schleswig-Holstein (70
S.), zwei in Mecklenburg (24 S.) und acht in Vorpommern (91 S.) — untermauert durch zahlrei-
che Abbildungen, im Gegensatz zur 1. Auflage z.T. farbig (in der Mitte des Bandes angeordnet).
Nach einem zweiseitigen Verzeichnis von Karten und Erlduterungen folgt das unfangreiche Lite-
ratur-Verzeichnis (38 S.) mit zahlreichen, nach 1995 erschienenen Beitrdgen. = SCHALLREUTER
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(Nicht nur) In eigener Sache: Plagiatismus & Schlimmeres

Viel wurde in letzter Zeit Uber Plagiate, aus nicht gerade harem Anlal}, vor allem
aber Uber Plagiatoren, geschrieben und diskutiert, meist mehr von Unberufenen als
Berufenen. Dabei ist Plagiatismus von den Verfehlungen in der Wissenschaft noch
das geringste Ubel. Es verhindert nicht den wissenschaftlichen Fortschritt, und fiir
den Plagiatierten zeigt sich darin sogar eine gewisse Anerkennung, (die sich andere
Wissenschaftler manchmal wiinschen wirden).

Schlimmer ist, wenn Erkenntnisse n i ¢ h t beriicksichtigt werden. In den meisten
Fallen erfolgt dies aus Unkenntnis (vielfach bedingt durch sprachliche Einseitig-
keit). Dafir gibt es in der Wissenschaft unzéhlige Beispiele, besonders auch aus
dem Bereich der Geschiebeforschung.

Um einige Grade schlimmer ist, wenn Erkenntnisse aus Voreingenommenheit
nicht zur Kenntnis genommen werden, z.B. weil Fossilien aus Geschieben beschrie-
ben wurden oder heutzutage, wenn eine Arbeit nicht in Englisch verfalt wurde.

Am schlimmsten aber ist das Ignorieren wissenschaftlicher Erkenntnisse, vor al-
lem wenn dies bewu Rt erfolgt, wenn Tatsachen nicht, falsch oder fragmenta-
risch, aus dem Zusammenhang herausgerissen, verwendet werden, um einen an-
deren, falschen Eindruck zu erwecken, (was heute bei manchen ,Wissenschaftlern®
besonders weit verbreitet ist). In diese Kategorie fallen auch sog. Zitierkartelle. Das
Ignorieren von Erkenntnissen und derjenigen, die diese gewonnen haben, hemmt
zwar den Fortschritt in der Wissenschaft, kann ihn letztendlich aber nicht aufhalten,
denn die Wahrheit hat — auch wenn sie nicht gewlinscht wird - ein langes Leben.
Das Falschen von Daten — aus was fir Griinden auch immer — ist natirlich immer
abzulehnen.

In letzter Zeit sind auch Selbstplagiate in die Schlagzeilen geriickt, d.h. die Dup-
lizierung bzw. Mehrfachverwertung von wissenschaftlichen Artikeln durch einen
Autor (Forschung & Lehre 11/11: 864-866). ,Die Menge der Zitate erhoht* ndmlich
,den Indexwert des Zitierten®, (aber durch die heutige Praxis nur diesen und nicht
den Wert der Ergebnisse), und damit den Publikationsdruck. Es geht um Maximie-
rung von ,high-level-ranked” Journalartikeln, (wobei high-level-ranked nicht bedeu-
tet, dal es sich tats&chlich auch um high-level Artikel handelt, was sich aber erst in
Zukunft erweisen wird - friher oder spater).

Tagesordnung der Mitgliederversammlung im Rahmen der 28. Jahrestagung
der Gesellschaft fur Geschiebekunde am Sonnabend, 14. April 2012 in Libeck (ca. 17.30)

TOP1 Eréffnung der Mitglieder-Versammlung 2011

TOP 2 Genehmigung Protokoll 27. Mitgliederversammlung 2011 in Zarrentin am
Schaalsee, abgedruckt in Ga 27 (2): 63-64, Juni 2011

TOP 3 Rechenschaftsbericht des Vorstandes

TOP 4 Bericht des Kassenpriifers

TOP 5 Entlastung des Vorstandes

TOP 6 Wahl eines Kassenpriifers

TOP7 Weitere vom Vorstand oder den Mitgliedern eingebrachte TOP’s

TOP 8 Einfihrung einer Medallie fir besondere Verdienste auf dem Gebiete der Ge-
schiebeforschung

TOP 9 Verschiedenes

TOP 10 Festlegung der Jahrestagung 2013
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Stratigraphie und Geschiebefiihrung am Kiliff des
Klitzer Winkels (Nordwest-Mecklenburg)

Stratigraphy and Geschiebe Contents of
Klitzer Winkel (North-West Mecklenburg)

Werner ScHULZ"

Zusammenfassung. Das Kiiff vor dem Klitzer Winkel gehért zu den wenigen gréReren unver-
bauten Steilufern in Mecklenburg-Vorpommern. Deshalb unterliegt es auf langeren Strecken
einem starken Kistenrtickgang. Das Kiiff schlie3t drei Geschiebemergel auf. Das zwischen dem
unteren und dem mittleren Geschiebemergel liegende, fossilfiihrende Eem-Interglazial ermég-
licht eine stratigraphische Einstufung. Der mittlere Geschiebemergel ist dem Brandenburger/
Frankfurter Stadium der Weichsel-Vereisung zuzuordnen. Er enthélt eine Reihe von interessan-
ten Geschiebetypen wie Rhombenporphyre, kambrische Stinkkalke, Kreide-Schollen mit
Schwé@mmen in Coelestin-Erhaltung, paldozane Turritellen-Sandsteine und rosa Faserkalke aus
dem Unter-Eozan. Das ebenfalls aktive Brodtener Ufer als westliche Fortsetzung der Schichten-
folge liefert neben Turritellen-Sandsteinen auch Geschiebe des untermiozénen Holsteiner Ge-
steins. Da das gesamte Kliff zwischen dem Priwall und Boltenhagen seit 1989 frei zuganglich
ist, wird es haufig von Sammlern aufgesucht; deshalb werden die o.g. interessanten Geschiebe-
typen immer seltener gefunden.

Schliusselwodrter: NW-Mecklenburg, unverbautes Steilufer, drei Geschiebemergel, Lo-
kalgeschiebe von Kreide und Tertiar im mittleren Geschiebemergel, Brodtener Ufer

Abstract: The cliff between the lower Trave and Boltenhagen is a passage of non obstracted
coast in northwestern Mecklenburg. Three tills are exposed here. A stratigraphical determination
is enabled by fossiliferous Eem interglacial deposits situated between lower and middle till. The
middle till represents the Brandenburg-Frankfurt Stage of the Weichselian glaciation. It is cha-
racterized by a local accumulation of special glacial erratics as rhombporphyries, Cambrian
stink-stones and Eocene red fibrous chalk. The Brodten Cliff as its westerly continuation is also
still active and displays Turritella Sandstones and glacial erratics of the Lower Miocene Holstein
Rock. The cliffs are frequently visited by collectors of fossiliferous glacial erratic boulders since
1989 when all parts became freely accessible.

Keywords: NW Mecklenburg, Brodten Cliff, non obstructed coast, three tills, Eem-
Interglacial, special and local glacial erratics

1. Einfiihrung

Das Bundesland Mecklenburg-Vorpommern verfigt tber eine Kistenldnge von
1.945 km. Davon entfallen 351 km auf Steilkiisten. Von diesen liegen 25 km auf
Jasmund, 25 km auf Wittow (NW-Rlgen) und 15 km im Klitzer Winkel (Regelwerk
2009: 14). Diese wenigen unverbauten Kistenstrecken weisen einen Kustenriick-
gang von durchschnittlich 25 bis 50 cm pro Jahr auf. Hier kann der Geschiebesamm-
ler besonders auf interessante Geschiebefunde durch Abtragung der Geschiebemer-
gel und Umlagerung des Strandgerélls hoffen.

* Werner Schulz, Joseph-Herzfeld-Strale 12, D-19057 Schwerin-Lankow



Insbesondere wird der Kiistenabschnitt von der westlichen Landesgrenze am Priwall
bei Travemiinde (KKm F 0,01) bis Boltenhagen-Redewisch (KKm F 22,3) heute gern
besucht, da er einige spezielle Geschiebetypen haufiger als an anderen

Stréanden aufweist. Diese sollen in Bezug zum Kiiffprofil beschrieben werden.
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Abb. 1 Die Ostseekuste im Bereich des Klutzer Winkels und des Brodtener Ufers
(mit Kustenkilometrierung; Priwall = KKm F 0,0), Endmoréne und Sander des Pom-
merschen Stadiums, Wismarer Lobus: Grevesmiihlen—Hoher Schénberg, Libecker
Lobus: Hoher Schénberg—Dassow—Herrnburg, jingere Staffel: Teschow—Kucknitz—
Timmendorfer Strand (nach STEPHAN 1981: 162), E: Vorkommen von Eem-Interglazi-
al, F: im Text genannter Findling.

2. Bisherige Arbeiten zum Quartéar des Kliitz-Héveds

In der geologischen Literatur Mecklenburgs spielte der Klitzer Winkel lange Zeit eine
geringe Rolle. GEINITz (1922: 7) hat sich wenig zum Klutzer Winkel gedufRert. Er glie-
dert diesen in den Wismarschen ,Bogen” im Osten und den Libecker ,Bogen” im
Westen; beide schneiden sich im Klutzer Winkel (nach heutiger Bezeichnung: End-
moranengabel des Pommerschen Stadiums, Abb. 1). Der Landvorsprung des Grof3-
Klitz-Hoveds erreicht eine Hohe von + 30,8 m NN, der des Klein-Klutz-Héveds ca. +
21 m NN. Den fruchtbaren Boden des Klitzer Winkels fuhrt GEINITZ auf zahlreiche
Schreibkreide-Schollen zuriick. Stratigraphisch beschreibt er einen braunen Ge-
schiebemergel, unter dem gestauchter Sand sowie ein grauer Geschiebemergel la-
gern.

In den Blickpunkt der Geologen kam das Steilufer zwischen Boltenhagen und der
Landesgrenze zu Schleswig-Holstein durch die Diplomarbeit von KLENGEL 1955 von
der Bergakademie Freiberg i. Sa. Er nahm 99 vertikale Profilabschnitte am Kiiff auf.

' Die Kiisten Mecklenburg-Vorpommerns wurden 1965 neu vermessen und markiert. Es bedeu-
ten: KKm F: Kustenkilometer der Festlandskiste; KKm F 0,0: Landesgrenze S-H/M-V am
Priwall im Westen.
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Nordlich Elmenhorst stiel® er auf eine 1,5 m machtige Gyttja mit limnischen Mollus-
ken, Ostracoden und Diatomeen, die von 2 Geschiebemergeln tberlagert wird.

Durch diese Funde angeregt, konnte HEck (1960: 789) Uber der Gyttja einen peri-

glazialen Kryoturbationshorizont mit Paphia senescens, Ostrea sp. und Nassarius
reticulatus nachweisen. Die Muschel Paphia senescens (= Tapes s. = Venerupis s.)
beansprucht warmeres Meerwasser und hat sich nur im Eem-Interglazial aus dem
Mittelmeerraum bis in die heutige Nord- und Ostsee ausgebreitet.
Einige Jahre spater traf eine hydrogeologische Bohrung im Raum Herrnburg einen
grinen Ton mit zahlreichen marinen Mollusken (u.a. Paphia senscens) Uber einem
Lebertorf an. In Verbindung mit Bohrungen bei EImenhorst, Blankensee und Haffkrug
nahe von Lubeck konnte GEHL 1961 die Ausdehnung einer Bucht des Eem -
M e e r e s rekonstruieren; dieser Bucht folgte die Unter-Trave im Holozéan.

Die durch Bohrungen im Raum Liubeck bekannt gewordenen Sedimente des mari-
nen Eems hat STEPHAN (1981: 162) zusammengestellt. Er kam ebenfalls zu dem
Ergebnis, dass das Libecker Staubecken eine bereits im Eem-Interglazial vorhande-
ne Foérde nachbildete, in der ungestérte Eem-Folgen zwischen - 10 und - 30 m NN
verbreitet sind. Ahnliches ist im Bereich der Unter-Warnow seit langem bekannt.

Wahrend die Eem-Schichten in ungestérter Lagerung in der Elbmindung und im
stdlichen Jatland zwischen - 20 und - 30 m NN auftreten (GEHL 1961: 406), wurde
das Profil am KIiff bei ElImenhorst durch Eisstauchung auf mehrere m tber NN ange-
hoben; es liegt hier im normalen Schichtverband vor.

Damit war eine stratigraphische Deutung der Schichtenfolge des Klitz-Hoveds
moglich. Zwei Geschiebemergel Uberlagern das Eem-Interglazial; sie werden dem
Brandenburger/Frankfurter und dem Pommerschen Stadium der Weichsel-Vereisung
zugeordnet.

In mehreren Diplomarbeiten des Geologischen Instituts Rostock wurden nun das
Steilufer des Klutz-H6veds sowie das Hinterland kartiert (v. BULow, HEERDT & LUDWIG
1961, Betreuung: LubwiG 1964: 116). In einer zweiten Phase nahmen die Rostocker
Diplomanden ReHm 1967 die Strecke Brook-Steinbeck und KORBEL 1962 die Strecke
Steinbeck-Boltenhagen auf. Etwa 1,2 km &stlich Steinbeck wurden ebenfalls Schol-
len von marinen Tonen mit Cyprina islandica angetroffen.

Mit dem Bau der ,Grenzsicherungsanlagen® der DDR war es von 1961 bis 1989
nicht mdglich, das Steilufer westlich von Steinbeck-Hafthagen zu begehen.

Mit dem Abbau dieser ,Anlagen” im Frihjahr 1990 beauftragte die Wasserwirt-
schaft, Abteilung Kustenschutz, in Rostock-Warneminde den Geologischen Erkun-
dungsbetrieb in Schwerin mit der Kartierung des gesamten Steilufers zwischen der
Landesgrenze im Westen (KKm F 0,0) und Boltenhagen (KKm F 22,3). Diese erste
Aufnahme des Autors im MaRstab 1 : 20 000 in der Ladnge und 1 : 1 000 in der H6he
wurde anlasslich der DEUQUA-Tagung in Kiel 1992 vorgestellt; sie ist im Exkursions-
fuhrer zur o. g. Tagung (S. 220) in verkleinertem MaRstab wiedergegeben.

Da der Kustenschutz an der Verteilung von bindigen Sedimenten (Geschiebemer-
gel, Kreideschollen) und Lockersedimenten (Vorschittsande) zur Beurteilung der
Sedimentanlieferung auf der Schorre interessiert war, wurde 1991 das Kiiff in einem
groReren Mafdstab (Langen: 1 : 5 000, H6hen 1 : 500) mit Kornverteilungskurven,
Plastizitatskennzahlen und Geschiebezéhlungen nach TGL 25 232 spezieller aufge-
nommen.

In Anbetracht der Tatsache, dass ein Teil des Kliffhanges mit Hangschutt,
Schlammstréomen und Vegetation bedeckt ist (ca. 60 %), folgte der Autor der Forde-
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rung des Auftraggebers und konstruierte ein zweites, paralleles Profil - nach seiner
bestmdglichen, jedoch subjektiven Kenntnis — als abgedeckte Kliffansicht (ScHuLz
1991).

Neben der eigentlichen Kartierung hat der Autor die Gelegenheit wahrgenommen,
die Besonderheiten des Geschiebebestandes dieses Kiistenabschnitts zu erfassen.

3.0 Stratigraphie
3.1 Quartarbasis

Nach der Karte der Quartarbasis von HaupT 2002 wird der Untergrund des Kilitzer
Winkels von Ru pelton gebildet, auf dem Sande und Schiuffe des kiistennahen
Untermiozéns in Resten erhalten sind. Aus dem Raum Rostock-Rerik zieht sich wei-
ter nérdlich ein breiter Ausstrich von e 0 z & n e m Ton in nordwestlicher Richtung
Uber Fehmarn zur ,Danischen Stdsee” (Inseln stdlich Fiinen). Nordéstlich schlielRen
sich ein schmaler Streifen von P al&d oz & n und schlieRlich die Kalke des Dan s
auf der Insel Lolland an (HAKANSSON & PEDERSEN 1992).

Das Inlandeis hat auf seinem Weg zum Kliitzer Winkel diese Ausstriche in siidsiid-
ostlicher Richtung Uberfahren und glaziale Schollen und Geschiebe aufgenommen
(s.u.).

3.2 Pleistozin

Der dlteste derdrei am Klutz-Héved bekannten Geschiebemergel ragt
nur zwischen KKm F 15,0 bis 16,3 (noérdlich EImenhorst) Gber Strandniveau auf. Er
liegt als graue, stark schluffige, an gréReren Geschieben arme Grundmorane vor. Sie
enthdlt in der Fraktion 4 bis 10 mm ein baltisches Geschiebespektrum, jedoch ohne
erhéhten Dolomitgehalt (STRAHL 1993: 107). Kreidegeschiebe sind selten. Die oberen
10 cm der Grundmoréne sind durch Verwitterung rotbraun geférbt. Durch die Uberla-
gerung der eeminterglazialen Schichtenfolge ist die Einstufung in einen saaleglazia-
len (warthestadialen?) Eisvorstold wahrscheinlich.

Diedie eemzeitliche Serie begleitende Folge war in den letzten Jahren
mehrfach aufgeschlossen; sie umfasst folgende Schichten:

(Hangendes)

Mittlerer Geschiebemergel

0,4 m periglazialer Wirgeboden, darin umgelagerte marine Mollusken des Eem-
Interglazials

2,0 m Schmelzwassersand, gelblich, feinkérnig, stark schluffig, geschichtet

0,3 m Mudde, braungrau

0,2 m Kalkmudde, rostbraun, gebandert, torfstreifig

0,05 m Niedermoortorf, schwarzbraun, H 7, vereinzelt Holzer

0,5 m Mudde, griinlichgrau, oben torfstreifig

0,02 m Feinsand, gelblichgrau, stark schluffig

0,1 m Mudde, schwarzbraun, stark schluffig

1,5 m Schmelzwassersand, gelblich, feinkdrnig, an der Basis kiesstreifig, durch
humose Schlufflagen geschichtet

Unterer Geschiebemergel

(Liegendes)
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Die gesamte Folge liegt hier in Form einer glazial gestauchten Beule vor, ist in sich
aber als intakter Verband mit einem Generalstreichen von 0 bis 10 Grad (also Nord-
Sid) in einem Niveau von + 0 bis + 8 m NN vorhanden. Die Abfolge vom Saale-
Spétglazial uber das Eem-Interglazial bis zum Weichsel-Frihglazial wurde anhand
von Pollen, Mollusken und Ostracoden von STRAHL u.a. 1994 im Detail beschrieben.
Uber dem Eem-Interglazial, den 2 m méchtigen Schmelzwassersanden und dem
Periglazialboden folgt der mittlere Geschiebemergel. Ererscheint mit
dem aufsteigenden Kiiff bei KKm F 9,1 zwischen Grof3-Schwansee und Brook tber
Strandniveau und l3sst sich bis Redewisch (KKm F 22,3) verfolgen.

Beiderseits der 0.g. Endmorénengabel (Hoher Schénberg + 92,3 m NN) liegt die-
ser Geschiebemergel in glazigen stark gestdrter Form vor. An den Kustenvorspriin-
gen des GroRen und Kleinen Klitz-Hoveds erreichen die Stérungen lokal das Stadi-
um der Schuppenstruktur (Abb. 2). Deshalb ist es nicht méglich, eine durchschnittli-
che Méachtigkeit fur diesen Geschiebemergel anzugeben; sie betragt ortlich mehr als
25m.

Abb. 2 Glazial gestauchte Struktur am Klein-Klitz-Héved (KKm F 14,0), mittlerer
Geschiebemergel, dariiber Vorschittsand, rechts: diskordante Uberlagerung durch
den oberen Geschiebemergel.

Der Geschiebemergel liegt im Allgemeinen in dunkelgrauer Farbe und schwach san-
diger Ausbildung vor. Zwischen Brook und Elmenhorst (= Klein-Klitz-Hoved) weisen
grolRe Teile der Geschiebemergel-Matrix eine homogene rotbraune Farbe auf; diese
ist wahrscheinlich auf die glazigene Aufarbeitung von roten Tonen aus dem Eozén 3
zurickzufuhren, die im nordlich anschlieBenden Seebereich an der Quartarbasis
ausstreichen (s.0.). Bemerkenswert ist die homogene Aufarbeitung der mikrofossil-
freien roten Tone (,GroRschlieren®), die dem mittleren Geschiebemergel eine hohe



Plastizitdt und damit eine starke Hangdynamik (Rutschungen, Schlammstréme) ver-
leiht.

Zwischen Steinbeck und dem Grof3-Klutz-Héved fihrt dieser Geschiebemergel
zahlreiche Kreideschollen sowie eine Reihe von interessanten Geschie-
ben, auf die unten eingegangen wird. Da der Geschiebemergel Gber dem Eem-
Interglazial und unter dem obersten, durchgehend entwickelten Geschiebemergel
liegt, ist er am ehesten dem Brandenburger/Frankfurter Stadium der Weichsel-Ver-
eisung zuzuordnen. Uber und konkordant auf diesem folgen feinkérnige Sch me | z-
wassersande in stark wechselnder Machtigkeit (0 bis 18 m). Durch den
Eisdruck ist die Schichtung am Kontakt zum mittleren Geschiebemergel geschleppt.

Diskordant und horizontal liegt Uber der gestauchten Serie die nahezu geschlosse-
ne Deckedes oberen Geschiebemergels (Abb. 2). Seine Machtigkeit
betrégt 2 bis 8 m. Im Hinterland setzt sich dieser Geschiebemergel bis zur Gabel des
Hohen Schénbergs fort; er ist deshalb dem Pommerschen Stadium zuzuordnen.

Bei Barendorf (KKm F 7,0) taucht dieser Geschiebemergel unter NN ab; nur nord-
ostlich Rosenhagen tritt er nochmals Gber Strandniveau auf, um dann in die Depres-
sion der Unter-Trave abzutauchen.

Auch im Osten fallt er bei Redewisch (KKm F 22,3) unter die holozénen Bildungen
des Klitzer Baches ab.

Petrographisch liegt der obere Geschiebemergel in hellbrauner, sandiger, geschie-
bearmer Fazies vor. An der Kliffkante bildet er eine fast senkrechte Stufe von mehre-
ren Metern H6he aus.

3.3 Holozdn

Als Besonderheit ist am Kiliff des Klitzer Winkels eine rezente Kalksinter -
Bildung bei KKm F 15,56 (ca. 100 bis 200 m &stlich vom Eem-Interglazial) hervorzu-
heben. In einer Mulde der Schmelzwassersande zwischen dem mittleren und dem
oberen Geschiebemergel sammelt sich Grundwasser, das 1 m Uber dem Kiifffu®
austritt und rezente Moose zu Kalksinter verkittet. Diese etwa 0,3 m mé&chtige Lage
unterliegt bei Hochwasser der Abrasion und bildet Pseudogeschiebe von porésem
Kalksinter auf dem Strand aus.

4. Spezielle Geschiebefiihrung am Kiliff des Klitz-Héveds

Seit Abbau der ,Grenzsicherungsanlagen® 1989/90 ist das 22 km lange, unverbaute
Kliff zwischen Boltenhagen und dem Priwall frei zuganglich. Zahlreiche Geschiebe-
sammler haben hier interessante Funde gemacht.

Der Autor konnte das Steilufer kartieren (s.0.) und daneben die spezielle Geschie-
beflhrung ermitteln. Als besonders ergiebig erwies sich der Gerdllstrand vor dem
Ausstrich des mittleren Geschiebemergels zwischen dem Klein-
Klatz-Hoéved (KKm F 13,5) und Redewisch (KKm F 22,0).

Der obere Geschiebemergel weist dagegen einen relativ ,sterilen* Geschiebebe-
stand auf. Der Ausstrich des unteren Geschiebemergels ist so kleinflachig, dass Be-
sonderheiten bisher nicht zu erkennen waren.

Fir den mittleren Geschiebemergel haben sich Uber das Ubliche Geschiebespekt-
rum hinaus folgende Gesteinstypen als regionale Besonderheit herausgestellt:

Rhombenporphyre: Unter den kristallinen Geschieben fanden die Ge-
schiebe aus dem Oslo-Graben seit jeher besondere Beachtung. Durch die Rhom-
benform der Anorthoklas-Einsprenglinge sowie — ebenso wichtig — durch die steck-
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nadelkopfgroen schwarzen Augit-Einsprenglinge sind Rhombenporphyre relativ
sicher zu identifizieren. Der Hauptstromstrich des Inlandeises aus dem Oslo-Graben
ist - nach der Haufigkeit der Geschiebe zu urteilen - tber Westjitland, die Oldenbur-
ger Geest nach der Niederlanden verlaufen. Der Raum Mecklenburg-Brandenburg-
Sachsen lag im 6stlichen Randbereich des Streufachers des norwegischen Glet-
scherstroms (ScHuLz 1973: 1148); Geschiebe von Rhombenporphyr sind in diesem
Raum selten und sollten deshalb kartiert werden.

Am Klitz-Héved werden Rhombenporphyre am Strand vor dem mittleren Ge-
schiebemergel haufiger gefunden, was mit der relativ weit im Osten liegenden Ver-
breitungsgrenze im Brandenburger/Frankfurter Stadium Ubereinstimmt (Rhomben-
porphyr-Geschiebe etwa bis Poznan; ScHuLz 1973: Abb. 5).

Trotz der gréReren Ausstrlchflache der Larvikite im Oslo-Graben (1705 km?, Rhom-
benporphyre nur 1160 km? ) treten diese als Geschiebe seltener und in geringerer
Grole auf. Am Strand des Klitz-Hoéveds wurden blsher nur vereinzelt Larvikite ge-
funden; der grofite mit den MaRen 28 x 26 x 12 cm® " ist wohl als eine Ausnahme
zu betrachten.

Stinkkalke des Mittel - und Oberkambrium s : Auffallend haufig
treten am Grol3-Klitz-Héved schwarze, geschichtete Stinkkalke auf. Im Mittelkambri-
um senkte sich der Boden des uber Stidnorwegen, Jiitland, Schonen und die mittlere
Ostsee verbreiteten Meeres ab, so dass die klastische Fazies des Mittelkambriums in
die tonige, sauerstoffarme (euxinische) Fazies des Oberkambriums Uberging.
Schwarze, bitumintse, weiche Tonschiefer enthalten dunkle Kalkbanke mit Trilobiten
und Brachiopoden. Reine Kalkkonkretionen (Anthrakonite, sog. Orsten) treten als
Knollen und Béanke in den Alaunschiefern von Oslo, Nérke, (")stergotland und Born-
holm auf. Diese Fazies geht bis in das tiefste Ordovizium weiter (Dictyonema-
Schiefer mit Rhabdinopora flabelliforme), um dann in den Ceratopyge-Kalk und
schlieBlich in die Orthocerenkalke zu wechseln.

Die Fauna der Stinkkalk-Geschiebe wurden in tber 30 (!) Arbeiten von BUCHHOLZ
(1988 — 2010) ausfuhrlich beschrieben. Als hdufige Fundorte werden die 12-Block-
packung von SaBnitz-Dwasieden, Granitzer Ort nordwestlich Sellin/Rigen sowie
Boltenhagen (= Grol-Klitz-Héved) genannt. An letzterem Kiiff wurden auch
schwarze, grobspétige Kalkkonkretionen (Orsten) sowie die intraformationalen Kon-
glomerate (u.a. das Exporrecta-Konglomerat, nach dem Brachiopoden Oligomys
exporrecta) gefunden.

Kreide-Schollen: Zwischen KKm F 18,0 und 20,3 (Steinbeck bis zum Vor-
sprung des GroR-Klutz-HOveds) treten im mittleren Geschiebemergel zahlreiche
Schollen von weiller Schreibkreide auf; diese unterscheiden sich makroskopisch
nicht von der Rigener Kreide. Nach mikropaldontologischen Untersuchungen von
RusBULT (1989, 1990) weisen die Foraminiferenarten Bolivina incrassata gigantea
WICHER und Bolivinoides draco draco (MARSSON) jedoch auf ein jlingeres Alter (obe-
res Unter- bis unteres Ober-Maastricht) hin; damit liegt hier das jangste in Mecklen-

! Larvikite wurden in den letzten Jahren in groRen Blécken aus dem Raum Oslo importiert und
u.a. als Material fur den Molenbau (Warnemiinde) sowie fur den Kiistenschutz (Abdeckung des
Heiligen Dammes) verwendet. Es ist damit zu rechnen, dass dieses Material in Zukunft durch
Kistenversatz und anthropogen verschleppt und zu Verwechslungen mit echten Geschieben
Anlass geben wird.
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burg bekannte Maastricht vor. Als Herkunftsgebiet dieser Schollen kommt das dani-
sche Kreidebecken stidlich Seeland (s.o.) infrage.

Abb. 3 A Cardiaster granulosus (links, 3,5 cm lang) und Cyclaster danicus (Schale
stark abgerollt), aus einer Kreidescholle am GroR-Klitz-Hoved bei KKm F 20,3.

B Kreideschwamm in Coelestin-Erhaltung mit Wurzel und Kieselkruste, 12 cm lang,
GroR3-Klutz-Hoéved.

Die Feuersteine weisen eine graue Farbe auf; ast- und blattférmige Bryozoen treten
auf der Oberflache der Geschiebe hervor. Galerites vulgaris und Cardiaster granu-
losus (Abb. 3A) werden haufig gefunden.

Unter den zahlreichen Kieselschwdmmen fallen einige Schwamme durch ihr hohes
spezifisches Gewicht (2,96 g/cm®) auf. Wie chemische Analysen ergeben haben,
wiesen diese oft zunderschwammartigen bis tellerformigen Schwdmme einen hohen
Gehaltan Coelestin (Strontiumsulfat, SrSO4) auf. Auf den blaulichen, radial-
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strahligen Bruchflaichen der Geschiebe (Abb. 3B) heben sich die rauchgrauen
Schwammnadeln unter der Lupe deutlich ab (v. BULow & ScHuLz 1978).

Strontium ist in geringen Mengen im Meerwasser enthalten (8 Gramm pro Tonne
Meerwasser). Auf Grund des geringen Unterschiedes im lonenradius kann das Stron-
tium-lon im Zuge der Diagenese das Kalzium-lon ersetzen. Bei der Umwandlung des
instabilen Aragonits in den stabilen Kalzit entsteht ein Uberschuss an Strontium-
lonen, der sich als Coelestin-Konkretion an Fossilien - oft zusammen mit Feuerstein -
abscheidet. Schwamme in Coelestin-Erhaltung wurden inzwischen auch aus Kreide-
Schollen vom Dornbusch/Hiddensee und der Insel M@n bekannt.

Zu den héaufigeren Geschieben im mittleren Geschiebemergel des Klitz-Héveds
gehoren ferner Kristianstad-Feuerstein, bryozoenreiche Kalke (Limsten) und Faxe-
Kalke des Dans.

Auch der irreguldre Seeigel Cyclaster danicus — wie Ublich mit abgerolltem Geh&u-
se (KAHLKE u.a. 2009: 100) — tritt im Zusammenhang mit den Kreide-Schollen auf
(Abb. 3A2).

Abb. 4 Sphenotrochus latus, Paldozan, Geschiebe 5 cm lang, GroR-Klitz-Héved.

Turritellen-Sandsteine des Paldozans: In den ersten Jahren nach dem
Abbau der ,Grenzanlagen® gehérten Geschiebe des schokoladenbraunen, schwach
glaukonitischen Sandsteins mit Turmschnecken zu den haufigeren Funden zwischen
Redewisch und Elmenhorst. Auf manchen Schichtflachen dieser Sandsteine waren
Monofaunen von Turritella imbricataria (sp.?), Turritella nana (Abb. 5) und der Koralle
Sphenotrochus latus (Abb. 4) angereichert. Daneben traten auch Funde mit einer
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Abb. 5 Turritellen-Sandstein mit A Turritella nana, Paldozan, Gehause 0,3-0,5 cm
hoch, Geschiebe angeschliffen, Gro3-Klutz-Héved, B Turritella imbricataria (sp. ?),
Paldozan, Gehause 1-1,8 cm hoch, Brodtener Ufer 500 m nérdlich Hermannshéhe.
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gemischten Molluskenfauna, mit Ditrupa und dem Krebsbau Ophiomorpha nodosa
sowie Haizahne vom Typ Synodontaspis acutissima auf. Haufungen dieses attrakti-
ven Geschiebes wurden auch vom KiIiff sidwestlich SaRnitz, auf Mdnchgut, am
Nordostkliff des Dornbuschs, von der Sudspitze Langelands sowie vom Brodtener
Ufer (s.u.) gemeldet. Das Anstehende ist bisher nicht bekannt, diirfte aber nach der
Geschiebeverbreitung in der siidwestlichen Ostsee nahe von Bornholm zu suchen
sein (ScHuLz 1994: Abb. 12). Heute gehért das Turritellengestein am Klutz-Héved zu
den seltenen Funden.

Rosa Faserkalke: Die Tone des Untereozans (Eozan 1 u. 2) bilden zwi-
schen Ueckermiinde, Rostock, Fehmarn, dem stidlichen Langeland und Fiinen einen
20 bis 50 km breiten Ausstrich an der Quartarbasis. Sie enthalten die bekannten La-
gen von Basalttuffen; rechtwinklig auf den Tufflagen bildeten sich durch Kristallisati-
onsverdréngung (ILLIES 1949: 30) die bis 10 cm starken Lager von grinlichgelbem
Faserkalk.

Als besondere Ausbildung tritt am GroR3-Klitz-Héved zwischen Redewisch und
Brook auch r o s a gefarbter Faserkalk auf, bei dem ein geringer Teil der Kalzium-
lonen durch Mangan-lonen ersetzt wurde. Dieses MnCO3 (Rhodonit) farbt die Faser-
kalk-Geschiebe vereinzelt auch auf Poel sowie zwischen Safnitz und Mukran rosa.

Das hdhere Untereozan (Eozén 3) ist in Form plastischer, fossilarmer, roter
T o n e ndrdlich der heutigen Ostseekuste entwickelt. In groRerer Menge wurden
diese roten Tone glazial aufgearbeitet; dadurch hat der mittlere Geschiebemergel
zwischen Brook und dem Klein-Klitz-Héved eine dunkelrote Farbe angenommen
(,GroRschlieren®, s.0.).

Die daruber folgende Serie der Scherbelstein e (entkalkte und deshalb
pordse Feinsandsteine mit muscheligem Bruch; Eozén 4) treten als Geschiebe am
Klutz-H6éved nur selten auf, im Gegensatz zu den Kiesen im Raum Kucknitz-Dum-
mersdorf siidwestlich Travemiinde, wo sie eine Lokalmorane mit bis kopfgroRen Ge-
réllen bilden. Diese sanderartigen Kiessande sind einem jingeren EisvorstoR in den
Lubecker Lobus zuzuordnen (Abb. 1).

Die grunlichgelben Feinsandsteine mit Nummuliten aus dem Eoz&n 5 wur-
den bisher nach Norden bis zur Linie Rostock-Bramow, Dragun nordwestlich Schwe-
rin und Questin sidwestlich Grevesmihlen in Bohrungen nachgewiesen. Als Ge-
schiebe treten Nummuliten-Sandsteine nach Norden bis Hittfeld und Eddelsen siid-
lich Hamburg-Harburg auf (HERLEMANN 1981: 271). An der Kiste NW-Mecklenburgs
sind m.W. Geschiebe von Nummuliten-Sandstein nicht gefunden worden. Ebenfalls
fehlen in NW-Mecklenburg bisher Geschiebe das untermiozanen Holsteiner Ge-
steins.

5. Parallelen zum Brodtener Ufer

Das ca. 5 km lange Brodtener Ufer zwischen Travemiinde und Niendorf bildet das
westliche Gegenstiick zum Klitz-Héved (Abb. 1). Es wird im E von der Unter-Trave,
im W vom Hemmelsdorfer See begrenzt. Mit 20 m Héhe und einem maximalen Kis-
tenriickgang von 0,83 m pro Jahr am Vorsprung vor Hermannshéhe (KANNENBERG
1951: 59) stellt es eines der aktivsten Steilufer in Schleswig-Holstein dar. Seit MEYN
1848 wurde es wiederholt bearbeitet, zuletzt von KABEL-WINDLOFF 1986. Danach
setzt sich das Pleistozanprofil — stark generalisiert — wie folgt zusammen:
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(Hangendes)

Schmelzwassersand, nur vor Hermannshéhe

Geschiebemergel

Beckenschluff, feinsandig, lokal gering gestaucht

Geschiebemergel, im oberen Teil mit Kreideschlieren,
lokal rétlich gefarbt durch glazial aufgearbeiteten eozanen Ton, im unte-
ren Teil 6rtlich als geschiebearmer Geschiebemergel (sog. ,Brocken-
mergel“) ausgebildet

(Liegendes)

(Quartérbasis unter - 50 m NN, SEIFERT 1952: 17)

Das Brodtener Ufer war friher das fiir Geschiebesammler ergiebigste Steilufer
Schleswig-Holsteins ( LIENAU 1990: 231).

Der untere Geschiebemergel enthalt - wie der mittlere Geschiebemergel am Klitz-
Héved — das paldozane Turritellengestein (Abb. 5B) sowie Sphenotrochus latus. Da-
riber hinaus - und zum Unterschied vom Klitz-H&ved - treten hier groRe Blécke von
Holsteiner Gestein des Untermiozéns auf (Abb. 6). Diese rostbraunen,
limonitischen Feinsandsteine der Vierland-Stufe enthalten Ecphora wiechmanni, Ar-
ctica rotundata, Glycymeris obovata und Flabellum sp., ferner zahlreiche Arten, die
bereits im Oberoligozén vorkommen (Faunenliste: KLug 2001: 103).

Abb. 6 Holsteiner Gestein, Unter-Miozan, Geschiebe 14 cm lang, Brodtener Ufer vor
Hermannshdéhe.

24



Mit der an der Wende Oligozadn/Miozan sich nach NW verlagernden Kustenlinie tra-
ten diese Geschiebe bisher nur westlich der Unter-Trave auf.

Da das Untermiozan im Klitzer Winkel in Abtragungsresten an der Quartarbasis
erhalten ist (v BuLow & MULLER 2004: 211), kdnnten auch hier vereinzelt Geschiebe
des Untermiozéns in fluviatil-litoraler Fazies erwartet werden.

6. GroRgeschiebe am Kiliitz-Hoved

Unter den zahlreichen Geschieben am Strand zwischen dem Priwall und Bolten-
hagen treten 2 Findlinge besonders hervor. Nach dem Naturschutzgesetz des Bun-
deslandes M-V (Anlage 2, Absatz 1.1) sind Findlinge im Hinterland der Pommer-
schen Hauptendmorane schitzenswert, wenn sie ein Volumen von mehr als 10 m?®
aufweisen. Diese Bedingung erfiillen 2 Grol3geschiebe, die erst vor wenigen Jahren
durch Abrasion frei gelegt wurden und heute auf dem Strand liegen.

Etwa 2 km nordwestlich vom Parkplatz in Redewisch (bei KKm F 20,810) wurde
durch das Sturmhochwasser vom 26./27.8.1986 ein grof3er Findling freigelegt; er trat
im oberen Geschiebemergel auf, war vorher nicht zu erkennen und rollte an einer
Stelle auf den Strand, an der durch lokal starken Kiistenriickgang eine grof3e Sand-
mulde freigelegt worden war.

Der mittelkérnige Granitgneis mit dunkelroten Schlieren weist die MalRe 4,4 x 4,2 x
3,2 m uber und ca. 0,5 m unter Strandniveau auf. Daraus ergibt sich ein Volumen
von ca. 40 m® (Abb. 7).

Abb. 7 Findling 2 Km nordwestlich Redewisch, Granitgneis, ca. 40 m3.
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Ein zweiter Findling trat etwa 900 m &stlich der Mole von Steinbeck-Hafthagen (KKm
F 18,650) in einer H6he von 16 m Uber Strandniveau seit 1975 immer mehr zutage.
Da der Strand von Urlaubern ganzjdhrig begangen wurde, sah die Gemeinde hier
eine zunehmende Gefahr und sperrte die landseitige Hélfte des Strandes ab. Auf
Drangen des STAUNs Schwerin als Rechtstréger hat das Technische Hilfswerk LU-
beck im November 2003 versucht, durch 2 Sprengladungen unter dem Stein diesen
zum Absturz zu bringen. Der Versuch misslang (Ostsee-Zeitung vom 24.11.2003,
Ausgabe Wismar).

Im Winter 2003/2004 erfolgte dann der Absturz ohne Mitwirkung des Menschen.
Ein etwa 0,5 m tiefer Trichter zeugte von der Wucht des Aufschlags. Der etwa 3,6 x
2,4 x 2,8 Uber und ca. 0,4 m unter Strandniveau hochkant stehende Granit weist ein
Volumen von ca. 16 m> auf (Abb. 8). Mehrere m? groRe Schiifffiachen weisen
Schrammen auf.

Abb. 8 Findling 900 m &stlich der Bachmiindung vor Steinbeck, Granit, ca 16 m3.
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Anmerkungen zu Werner Schulz: Zarrentin und die Geschiebe-
kunde

Hans-Jurgen STEPHAN'

Im Heft 1 des 27. Jahrgangs von Geschiebekunde aktuell geht W. Schulz im letzten
Abschnitt (S. 11-12) auf den Segrahner Berg ein und stellt Uberlegungen zu dessen
Genese und zeitlicher Stellung an. Die jetzigen Aufschlussverhéltnisse mit der gro-
Ren Kies- und Sandgrube, die den ehemals tiber 80 m hohen Berg wie einen ,hohlen
Zahn“ erscheinen lassen, erlaubten ihm, gestitzt auf wenige Publikationen, nur eini-
ge Vermutungen.

Der Verfasser hat die Grube in den Jahren 1982-1984 mehrfach aufgesucht. Der
stdliche Abbaurand stand damals bei ca. H 35 725, d. h. die Grube hatte einschliel3-
lich ihrer nérdlichen schmalen Zufahrtschneise fast 1 km Lange. In den Wanden der
Schneise stand verbreitet ein anscheinend etwa horizontal liegender, meist braunli-
cher Geschiebemergel (Mg) an, der stellenweise (meist oben) rotstichige Schlieren
bis Lagen zeigte. Darliber lagerte sandiger, flintreicher Kies. Die Schichtfolge war
durch ein Dehnungsgefuge (Horst-Graben-Struktur) Gberprégt, sonst aber ungestort.
Die mittleren und stdlichen Grubenteile schlossen, z.T. bis 24 m Tiefe, Uiberwiegend
Schmelzwasserablagerungen mit flintreichen Kiesbanken (F:Kr in einer Kiesbank
0,61) auf, stellenweise bereits ab 1,4 m unter Flur mit Kalkfihrung. In den oberen
Metern der westlichen Stidwand war eine Geschiebelehmbank eingeschaltet. Dieser
Bereich wurde von einer Schar von schragen Scherflachen durchsetzt, die Aufschie-
bung nach Ost bis Stidost belegten.

Im &stlichen Aufschlussbereich war in Kalk filhrendem, stark kiesigem Sand bis
Kies ein weiler, kalkfreier, schluffiger, in einer Partie humoser bis stark humoser
Mehlsand (mit Tonlagen) eingestaucht (,Sandmudde“?, vgl. LUTTIG 2005), durchzo-
gen von braunen Mg-Lagen.

Die stdliche Westwand schloss im tieferen Teil durch Steilstellung und Faltung
stark verformte Schichtfolgen aus Schmelzwassersanden, -kiesen, Beckenschluff
und Geschiebemergel auf. Einengungen waren auf der Linie E-W erfolgt, mit Streu-
ungen von NE-SW bis SE-NW. Beim Geschiebemergel handelte es sich haufig um
Flief3till, der in FlieBrichtung stellenweise in Geschiebeschluff und dann in
glazilimnische Sedimente mit Brocken, Linsen und Schlieren aus Mg Uberging. Der
Mg war teilweise rot gefarbt (vgl. EHLERS1984). Die verformte Schichtfolge wurde
bereichsweise erosiv-diskordant von einem Geschiebemergel Uberlagert, der gele-
gentlich eine rote Lage zeigte, wiederum Uberdeckt von Schmelzwasserkies. Haufig
erreichte die Erosionsflache unter Ausfall (Aufarbeitung?) des Mg die liegende ver-
formte Schichtfolge. Die Einmessung von Geschiebelangachsen im diskordanten Mg
ergab eine bevorzugte Einregelung um 90° bis 120°. Geschrammte Blockoberfldchen
an der Basis des Mg belegten, dass es sich um eine a-Regelung handelt.

In der sudlichsten Westwand stand sandig-steiniger Kies bis zur Grubensohle an.
Im Kies eingebettet fanden sich zwischen 3m und 7 m, vereinzelt bis 15 m unter Flur

"Dr. Hans-Jirgen Stephan, Kéhlstr. 3, 24159 Kiel, epost: hjuergenstephan@t-online.de
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kubikmeter-groBe Blécke aus Geschiebemergel, seltener aus Sand, weitgehend
eckig bis allenfalls kantengerundet. Dieser Mg schien mehr Kreide zu fiihren als der
diskordant auf der deformierten Schichtfolge liegende.

Schlussfolgerungen: Im Segrahner Berg standen Sedimente an, die offenbar direkt
am Eisrand abgelagert und dann vom aus E bis SE vorriickenden Eis deformiert und
Uberfahren worden waren. Ein Teil der Deformationen und Schichtbesonderheiten
muss auf Schwerkraftgleiten austauenden Materials vom Eisrand herab zuriickge-
fuhrt werden. Richtung des Eisflusses und Ausbildung (rote Lagen) der Grundmoréne
des Uberfahrenden Eises sprechen fir die Zuordnung zum jingsten saalezeitlichen
Gletschervorsto (Hennstedt-Phase, s. STEPHAN 2007; = ,Warthe" i. S. von LUTTIG).
Spéater wurde der Hugelkomplex offensichtlich von weichselzeitlichem Eis umfahren
und mindestens randlich auch Uberfahren (Geschiebelehmbank in der Stdwest-
wand). LUTTIG 2005 folgerte aus der Geschiebeflihrung eines Sediments, Uber einer
Mudde mit einem Alter von ca. 32 000 cal-Jahren (s. LITT et al. 2007), im Hangenden
der ,Warthe“-Morane liegend, einen frankfurtzeitlichen Gletschervorsto. Zu diesem
Vorstol missen die in den héheren Wandteilen verbreitet angetroffenen steinigen,
flintreichen Kiese gerechnet werden, in die vom seitlichen (westlichen) Eisrand her
die beobachteten Mg-Blocke hineingestiirzt waren. Das weichselzeitliche Eis stauch-
te die westliche Randzone des Grubenbereiches aus W bis WNW. Die heute noch im
Sudteil des Higels abgebauten Schmelzwassersedimente missen Uber Eis abge-
setzt worden sein (Tieftauen, Nachsackungsrelief). Der Kern des Segrahner Berges
kénnte zu jener Zeit ein Nunatak gewesen sein, Uberschittet von weichselzeitlichen
Schmelzwassersanden und -kiesen.

Die von Schulz in Abb.2 nach BREMER & STREHL 1998 gezogene Randlage muss
richtigerweise sidlich des Segrahner Berges verlaufen und dort an die bei STEPHAN
2004 skizzierte qwF-Randlage anbinden. Die in Abb. 2 dargestellte qwF-Linie
schlief3t dagegen im NW an die duBerste pommersche Randlage (,Krakow-Phase®,
MULLER & STEPHAN 2008) siidlich des Ratzeburger Sees an.
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10 Tonnen ,,Neues‘ aus Wedel-Schulau

Gerhard SCHONE'

Wahrend der Ausschachtungsarbeiten fir den Neubau eines Mehrfamilienhauses
der Baugenossenschaft Adlershorst an der Adalbert Stifter-StralRe in Wedel wurde im
Jahre 2010 neben einem kleinen, auch ein groRer und schitzenswerter Findling
entdeckt. Erfreulicherweise wurden beide auf dem Grundstlck belassen. Sie wurden
inzwischen in die Grundstlcks- und Gartengestaltung integriert und bleiben auch
zukinftig von der Stra3e aus sichtbar. Leider kommt die beachtliche GroRe des gro-
Ren Findlings nun nicht mehr so zur Geltung wie auf den beiden Abbildungen. Die
ca.-Male des groRRen Findlings sind: Lange = 2,35 m, Breite = 2,00 m, H6he = 1,30
m. Sein Volumen errechnet sich nach ScHuLz 2003 zu

V = Formfaktor x Lange x Breite x Hohe [+12%] = 0,523 x 6,11 m®= ca. 3,2 m®

Bei einem spezifischen Gewicht von ca. 2,7 t/m® fur Granit ergibt sich daraus das
Gewicht des groRen Findlings von G =3,2m®x 2,7 t/m>=8,64 .

;‘\ 5
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Welche Unsicherheit bei der Bestimmung des Formfaktors besteht und welche Ext-
remwerte mdglich sind, kann man bei GABA 2009 nachlesen. Der Fundort der Find-
linge lag auf ca. 6 m 0. NN direkt am bzw. im Geesthang, der dort sanft hinunter zur
Wedeler Marsch abféllt. lhre genauen geographischen GPS-Koordinaten lauten:
N53° 34 40,5 und E9° 42° 2“.

Dieser Geesthang ist eine markante, saalezeitlich-drenthestadiale Landschafts-
grenze und aus der frihen Geschiebeforschung beriihmt. Schon vor mehr als 100
Jahren wurde sie von SCHRODER & STOLLER untersucht und Johannes KoORN fiihrte
hier die allerersten geschiebestatistischen Untersuchungen durch.
Né&here Einzelheiten findet man bei SCHONE 2002.
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