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Ausstel lTungskatalog:

Geschiebe — Boten aus dem Norden
mit 24 Abbildungen, 15 Tabellen und 33 Tafeln

Hans—Werner LIENAU!
Prof. Ehrhard Voigt zum 85. Geburtstag gewidmet

Zusammenfassung: Diese Ausstellung erfolgt im Namen der »>Gesellschaft fiir
Geschiebekunde e.V.< (GfG)., Das Material entstammt iiberwiegend dem »Archiv fiir
Geschiebekunde< (AGH), das von der GfG gefdrdert sowie verwaltet wird und dem
>Geologisch-Palaontologischen Institut und Museum< der Universitidt Hamburg
angeschlossen 1ist. Dabei gehért der gréBte Teil zur ehemaligen Sammlung des
Pinneberger Kaufmannes Walter Kausch (1908-1977).

Nach einer Ubersicht =zu den Eiszeitaltern der Erdgeschichte und den
daraus resultierenden Strukturen in der Landschaft (Morinen, Sander, Kryotur-
bation, Eiskeile, LoBglirtel, Windkanter, gekritzte Geschiebe etc.) werden die
pleistozénen Eiszeiten Norddeutschlands ndher besprochen. Dabei wird auch die
Entstehungsgeschichte der Ostsee skizziert.

In einem gesonderten Kapitel erfolgt eine kurzgefaBte Darstellung zur
historischen Entwicklung der Vergletscherungstheorie, wobei auf die astro-
nomischen Ursachen der Entstehung von Kaltzeiten eingegangen wird.

Der Hauptteil dieses Kataloges ist der Beschreibung der wichtigsten
Geschiebe in altersmidBiger Reihenfolge gewidmet. Nach einer kurzen ibersicht
zu Jjedem erdgeschichtlichen System mit Angaben Uber Dauer und wichtige
Leitfossilien wird auf die paldogeographische Entwicklung in den Liefergebie-
ten der nordischen Geschiebe (Fennoskandien, Baltikum) eingegangen. Dies wird
z.T. durch Biotoprekonstruktionen ergdnzt. In Tabellen werden dann die
verschiedenen Geschiebetypen aufgelistet und im Text die ausgestellten sowie
andere wichtige Erratika stichwortartig beschrieben.

Ein  umfangreiches Literaturverzeichnis, mit dem Sekundarliteratur
erschlossen werden kann, schlie8t diesen Ausstellungskatalog ab, der jedem
Anfénger, aber auch dem fortgeschrittenen Sammler gute Dienste leisten mdge.

Abstract: [Catalogue of the exhibition >Geschiebe - messengers of the north].
This exhibition was arranged in the name of the >Gesellschaft fiir Geschiebe-
kunde< (GfG). Most of the material is housed in the >Archiv fiir Geschiebe-
kunde< (AGH) which 1is promoted and managed from the GfG, and which is a
subdepartment of the >Geologisch-Paldontologisches Institut und Museum< of the
University of Hamburg (Germany). The majority of the geschiebe is taken from
the former collection of the late merchant Walter Kausch (1908-1977).

After showing the ice ages in the history of the Earth and the resulting
phenomena (e.g. moraines, sandurs, cryoturbations, ice wedges, loess belts,
ventifacts, striated pebbles), the Pleistocene ice ages of North Germany are
described more extensively. The history of the Baltic Sea in the 1last ten
thousend years is also shortly presented.

In a special chapter the historical evolution of the theory of ice ages
is briefly discussed. Likewise, the astronomical causes of ice ages are
reported.

1Dipl.-Geol. Hans-Werner Lienau, Geologisch-Paldontologi-
sches Institut und Museum der Universitdat Hamburg, Bun-
desstraBe 55, D-2000 Hamburg 13.



The main issue of this catalogue is describing the most important
geschiebe sequenced by their age. After a short introduction into each period,
its duration and guide fossils, the paleogeographical evolution of the source
area of the geschiebe (Fennoskandia, Baltic) is shown. Some biotope recon-
structions are also given in figures 15 to 24. In tables, the different types
of geschiebe are Tlisted, and most of the exhibited and other important
geschiebe are described.

This catalogue ends with an extensive 1ist of references, to be used by
both amateurs and professionals as a guide to further literature about
geschiebe. The exhibition and this catalogue may stimulate further interest of
amateur collectors and scientist in this highly interesting area.

1. Einleitung

Die 1im Oktober 1984 gegriindete >Gesellschaft fiir Geschiebekunde< (GfG)
hat es sich zum Ziel gesetzt, die Geschiebeforschung zu férdern, indem sie
Wissenschaftler und Laien zusammenfihrt, eigene Verdffentlichungen herausgibt
und sich am Aufbau des »Archivs fiir Geschiebekunde< (AGH) in Hamburg
beteiligt. Die Grindung des >Archivs fir Geschiebekunde¢< erfolgte am
25.4.,1988. Dieses Archiv ist dem Geologisch-Paliontologischen Institut und
Museum der Universitat Hamburg (GPIMH) angeschlossen und besteht zur Zeit aus
Teilen dessen Geschiebesammlung, Schenkungen sowie eigenen Fundstiicken. AuBer-
dem existiert eine stidndig wachsende Bibliothek. Da bislang kein eigenes
Personal zur Verflgung steht, kann es aber leider seine Aufgaben noch nicht
befriedigend erfiillen.

Geschiebe sind Gesteine und Fossilien, die von Gletschern wvon ihrem
Ursprungsort wegtransportiert und an anderer Stelle in Moranen oder Schmelz-
wassersanden wieder abgelagert worden sind. In Schleswig-Holstein, Hamburg,
Mecklenburg, Pommern, dem nérdlichen Niedersachsen und Westfalen haben die
Gletscher des letzten Eiszeitalters vor allem Geschiebe aus Finnland, Norwe-
gen, Schweden, Dénemark, Estland und vom Boden der Ostsee hinterlassen (Abb.
14). Nur untergeordnet treten kurz transportierte Geschiebe, die sogenannter
Lokalgeschiebe, auf. Flr die Forschung besonders interessant sind einige
Geschiebe mit bislang unbekannter Herkunft, deren Liefergebiet meist aus ihrer
Vergesellschaftung mit bekannten Geschiebetypen abgeleitet wird.

Die hier ausgestellten Geschiebe gehoren fast alle zum >Archiv fur
Geschiebekunde< (AGH Nr. 108/1-131) und entstammen griBtenteils der ehemaligen
Sammlung KAUSCH. Walter Julius Heinrich Kausch wurde am 11.3.1908 in Hamburg
geboren und begann bereits als Kind mit dem Geschiebesammeln. Nach der
Ruckkehr aus englischer Kriegsgefangenschaft 1945 lebte er in Pinneberg und
machte sich in Hamburg als Kaufmann selbststindig. Die Méglichkeit zur freien
Zeiteinteilung nutzte er oft zum Sammeln von Geschieben in den Kiesgruben Ost-
Holsteins, vor allem der am Segrahner Berg bei Gudow. Aber auch am Brodtener
Ufer bei Traveminde und an der Kiiste von Hirtshals im nérdliichen Jiitland
(Danemark) sammelte er haufiger. So entstand eine umfangreiche Sammlung aus
vorwiegend Sedimentirgeschieben, wobei die Lokalsammlung vom Segrahner Berg
besondere Beachtung verdient. Nach seinem Tode am 14.3.1977 entschlossen sich
seine heute noch in Pinneberg lebende Witwe und die drei Kinder seine Sammlung
dem GPIMH zu spenden, damit eine spitere Nutzung der Sammlung zum Wohle der
Allgemeinheit mdglich 1ist. Durch diese vorbildliche Haltung konte diese
Ausstellung Uberhaupt erst realisiert werden.

2. FEiszeiten in Norddeutschland
Zur Vermeidung von Unklarheiten sollte man als iibergeordneten Begriff fir

eine Zeitspanne globaler Abkiihlung mit Inlandvereisung in Polnidhe den Terminus
>Eiszeitalter< verwenden, da dieser auch die Vorginge mit einschlieBt, die in
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gréBerer Entfernung von den Gletschern weltweit ablaufen. Ein Eiszeitalter ist
durch die Wechselfolge von Kalt- und Warmzeiten gekennzeichnet, die regionale
Unterschiede aufweisen. Den Begriff >Eiszeit< sollte man nur als Synonym wvon
>Kaltzeit< verwenden.

Je nach Anerkennung recht unsicherer altprékambrischer Eiszeiten gab es
im Laufe der etwa 5 Milliarde Jahre wahrenden Erdgeschichte fiinf bis sieben
Eiszeitalter (Abb. 1), die jeweils durchschnittlich ca. 50 Millionen Jahre
dauerten.

a) Mittelprakambrium: >Huron-Eiszeit<, vor ca. 2,5 - 2 Milliarde Jahren;
eventuell das groBte Eiszeitalter aller Zeiten, am besten in Nordamerika
liberliefert;

b) Jungprakambrium: vor ca. 800 Millionen Jahren;
weltweit nachgewiesenes Eiszeitalter;

c¢) Grenzbereich Ordovizium/Silur: >Sahara-Vereisung¢< und »>Tafelberg-Verei-
sung<, vor ca. 450 Millionen Jahren;
eventuell war ganz Afrika vereist;

d) Permo-karbonische Vereisung: vor ca. 300 Millionen Jahren;
damalige Stidhalbkugel (Gondwana) war vereist;

e) Kanozoisches Eiszeitalter: vor ca. 50 Millionen Jahren;
antarktische Vereisungen begannen bereits im Eozan, waren 1im Miozén
wieder reduziert und setzten sich dann verstiarkt fort;
im arktischen Raum Beginn im O-Pliozén;
die quartiren Eiszeiten sind allerdings der bei weitem wichtigste Teil.

Ausdehnung wihrend Ausdehnung wihrend LéBgiirtel Packeis
der griéBten Vereisung der letzten Eiszeit

Abb. 2 Verbreitung der pleistozinen Vergletscherung
(umgezeichnet mach BRINKMANN & KROMMELBEIN 1977) .
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Firngrenze

Zehrgebiet: Ablation
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Abb. 3 Bau des Gletschers (umgezeichnet nach STREIFF-BECKER 1938 in
BRINKMANN & ZEIL 1975).

Das Quartar begann vor ca. 1,6 Millionen Jahren und wird auch als das
Eiszeitalter bezeichnet. Dem Pleistozin (friher: Diluvium) mit seinen Verei-
sungen folgt das Holozédn (friher: Alluvium), welches vor ca. 10 000 Jahren
begann und vermutlich eine Warmzeit (Interglazial) innerhalb des Eiszeitalters
darstellt (Tab. 1). Aufgrund der starken Anklange an die rezente Lebewelt
kdénnen zur Gliederung nur wenige, sich schnell entwickelnde Formen herangezo-
gen werden. Als Leitfossilien dienen deshalb einerseits die Saugetiere (vor
allem Nager, Elefanten, menschliche Kulturstufen) und andererseits bei den
Mikrofossilien die Foraminiferen, Radiolarien, MNannoplankton sowie Pollen und
Sporen.

Im Gegensatz zur im Juni 1989 verdffentlichten globalen stratigraphischen
Tafel der »International Union of Geological Sciences< (IUGS) wird in
Norddeutschland die Tertiar/Quartar-Grenze immer noch mit 2 Millionen Jahre
datiert. Um nicht in einem popularwissenschaftlichen Werk mit den sonst fir
diese Region Ublichen Zeitangaben (EHLERS, personl. Mitt.) in Widerspruch zu
geraten, wird deshalb auch hier in der Ubersichtstabelle (Tab. 1) mit 2
Millionen Jahren gearbeitet. Allerdings befinden sich die norddeutschen
Quartargeologen hier in der Pflicht, ihre Grenzziehung der international
giiltigen anzupassen, da die Tertiir/Quartiar-Grenze eine der definierten
Grenzen ist, flr die ein »>Global Stratotype Section and Point< (GSSP)
festgelegt worden ist,

Das Altpleistozan 1aBt sich in Norddeutschland nur an wenigen Stellen
nachweisen. Wo es vorhanden ist, zeigt es eine Wechselfolge aus Sanden (z.B.
der plio-pleistozidne Kaolinsand), Schluffen und geringmichtigen Braunkohlen-
flozen. Infolge fortschreitender Abkiihlung kam es zur Bindung von Wasser als
Festlandeis und damit zum Absinken des Meeresspiegels. Relativ rasch
wechselten sich Kalt- (Glaziale) und Warmzeiten (Interglaziale) ab, wobei die
klimatischen Unterschiede zunachst noch gering waren und hochglaziale Ab-
schnitte fehlten. Dagegen steigern sich im Mittel- und Jungpleistozdn die
Unterschiede zwischen den Kalt- und Warmzeiten. Die wichtigsten Kaltzeiten
stellen Eiszeiten mit weitraumiger Vergletscherung dar und werden im Alpenge-
biet anders benannt (Ginz, Mindel, RiB, Wirm) als in Nordeuropa (Tab. 1).
wobei die Korrelation der einzelnen Abschnitte nicht umfassend geklart ist.

So liberzogen die eiszeitlichen Gletscher weite Teile Nordamerikas und
Nordeuropas sowie ganz Antarktika mit mehreren 1000 m Eis (Abb. 2). Verei-
sungszentren befanden sich auBerdem im Bereich der Anden, der Alpen und des
Himalaya. Die Flichen auBerhalb des unmittelbaren EinfluBbereiches der Glet-
scher und ihrer Schmelzwasser sind durch die LoBgirtel gekennzeichnet. Die
Umgrenzungen der Eisvorstdfe sind an den Endmorinenziigen zu erkennen. In den
ehemals wvon Eis bedeckten Riaumen finden sich deutliche Zeugen der Vereisung.
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G Sanderebene

Abb. 4 Gletschersedimente.
a Gletscherfront.
b Die gleiche Region nach dem RUckzug des Gletschers (umgezeichnet
nach GREENE in BEISER 1967).

Ein Gletscher bewegt sich namlich sehr langsam. In der Nihrregion kommt es
durch die Kompaktion won Schrnee zur Bildung won Gletschereis, welches
horizontale Schichtung zeigt (Abb. 3). Der groBe Druck fiihrt an der Gletscher-
sohle zum Schmelzen und damit zur Gleitbewegung. Das unter dem Gletscher
flieBende Wasser tritt am Eisrand durch das sogenannte Gletschertor aus. Das
Ende eines Gletschers, die Zehrregion, ist durch den gréBeren Anteil an
abschmelzendem Eis gegeniber nachriickendem gekennzeichnet. Durch diese ziahe
FlieBbewegung werden von Gletschern uberfahrene Erhebungen zu Buckeln abge-
schliffern und durch die mitgefiihrten Gesteinsbrocken (Geschiebe) geschrammt
(Gletscherschliff). Dies hinterldBt auch auf dem transportierten Material
Spuren (gekritztes Geschiebe; Taf. I, Fig. 1). Tdler erhalten durch Gletscher
einen U-férmigen Querschnitt. Als Nunatak bezeichnet man eine Erhebung, welche
nicht iiber-, sondern umfahren und an den Flanken abgeschliffen wurde.
Gletschereis transportiert schiebend ohne das Material nach Hirte oder
Korngrdfe auszulesen und hinterldaBt charakteristische Sedimente (Mordnen), die
deshalb aus unsortiertem Material bestehen (Abb. 4). Nach Abschmelzen des
Gletschers bleibt der mitgeschleppte Schutt als Grundmorine liegen. Die
Grundmorane besteht in der Regel aus kalkhaltigen, sandigen Tonen und wird in
Norddeutschland in frischem, unverwittertem Zustand als Geschiebemergel
bezeichnet. Dieser kann durch Oberflachenwdsser spater entkalkt werden
(Geschiebelehm). Tunnelfiillungen im Gletscher kénnen als Wall (Oser), Ausfil-
lungen von Vertiefungen auf oder zwischen den Gletschern als isolierte Higel
(Kames) erhalten bleiben. Stillstandszeiten des Gletschers fiihren zu parallel
zur Eisfront angeordneten Erdwallbildungen, den Endmorinen, welche durch
wechselndes Vor- und Riickweichen der Gletscherfront zur Stauchendmorane
umgewandelt werden kénnen. Bei Abtransport des feineren Materials durch
Schmelzwasser entstehen Blockpackungen aus grobem Geschiebematerial. GriBere

Tafel 1 (5. 9):

1 Gekritztes Geschiebe. Quarzit: Prakambrium:; Johannistal bei Heiligen-
hafer; Leihgabe 51g. Hans-Werner Lienau (Hamburg); 1:1.
2 Windkanter, Quarzit:; Priakambrium; Kiesgrube Braderup, Sylt: AGH Nr. g

108/1 (ehem. S1g. Kausch): MaBstab: lem.






Abb .

Sander
Windschliff,
bezeichnet solche Stiicke deshalb als Windkanter (Taf. I, Fig. 2).

m

kryoturbatien

(umgezeichnet nach STEEGER in BRINKMANN & ZEIL 1975).

vom Gletscher ausgeschiirfte Bek-
e ken und abgetrennte Toteis-Blacke

A hinterlassen beim Abschmelzen

Vertiefungen (S&lle), die mit
Wasser vollaufen kénnen. So ent-
standen z.B. die Holsteiner und
die Mecklenburger Seenplatten.
Sander sind ausgedehnte Sandfla-
chen, welche vom Schmelzwasser im
Vorraum des Gletschers abgelagert
wurden und bis zu den Urstromti-
lern reichen, in denen die
Schmelzwisser zusammenflossen.
Weitere Zeugen der ehemaligen
Vereisung sind Bodenstrukturen,
welche in den Sanden und Kiesen
der Aufschliisse Norddeutschlands
immer wieder beobachtet werden

kénnan. Hierzu gehtren unregelmi-
Jiingerer L&B 2 Bige Verfaltungen oder schlierige

Verknetungen oberfliachennaher

m Jiingerer L&B 1 Bodenschichten (Kryoturbationen;

Abb. 5) und sedimentgefiillte,
sich nach unten zuspitzende keil-

Alterer L&B formige Spalten, die Eiskeile

(Abb. 6). Beide entstehen durch
den Wechsel von Gefrieren und
Auftauen der oberen Bodenschich-

(umgezeichnet nach ten im Vorfeld der Gletscher. Die
SELZER in BRINKMANN & ZEIL 1975). kriftigen Fallwinde vor den

Gletschern nahmen feinen Sand der

auf und erzeugten so auf groBeren Steinen einen charakteristischen
der meist an deutlichen Schliff-Facetten zu erkennen ist. Man
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Die Bindung von Wasser als Gletschereis fiihrte weltweit zum Absinken des
Meeresspiegels (Regression), wahrend es in den Warmzeiten durch teilweises
Schmelzen der Gletscher zum Vordringen der Meere (Transgression) kam. Deshalb
kann man auch an den Kiisten der nicht vergletscherten Regionen die Transgres-
sionen der Warmzeiten und die Regressionen der Kaltzeiten durch die verschie-
denen Strandlinien im Pleistozdn nachweisen.

300 km

o

@ Weichsel- / Wiirm-Eiszeit
Eister- / Mindel-Eiszeit Saale- / RiB-Eiszeit

Abb. 7 Vereisungsgrenzen und Lofverbreitung in Mitteleuropa
(umgezeichnet mach HOHL 1981).

In Norddeutschland sind drei Vereisungen mit weitriumiger Vergletscherung
von Bedeutung, die Elster-, die Saale- und die Weichsel-Eiszeit, welche durch
die Holstein- und die Eem-Warmzeit getrennt werden (Tab. 1, Abb. 7).
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Abb. 8 Rinnen der Elster-Eiszeit in Schleswig-Holstein
fumgezeichnet nach GRIPP 1964).
a Flichenhafte Bedeckung durch die Elster-Gletscher.
b Toteis in einer vom Gletscher erodierten Rinne.
¢ Uberdeckung des Toteises durch Schmelzwassersande.
d Einbruch dlterer Gesteine durch Rutschungen an den Flanken
und Sedimentation von Gletschertribe (Lauenburger Ton).
e Holstein-Warmzeit mit Sedimentation von Torfen sowie von
Tonen und Sanden eines vorwiegend kiihlen Meeres.
f Ercosionstidtigkeit der Weichsel-Gletscher und Sedimentation deren
Mordnenmaterials. in dem sich das erodierte Material
als eingelagerte Schollen findet.
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Abb. 9 Verbreitung des Heolstein- und Eem-Meeres (umgezeichnet nach
BRINKMANN & KROMMELBEIN 1977, dort vereinfacht und erginzt
nach WOLDSTEDT & DUPHORN 1974) .

Die Vergletscherung wihrend der Elster-Eiszeit hinterlieB als Sedimente
hauptsdchlich Grundmorédnen sowie Schmelzwassersande. Diese werden bis 45 m
machtig und enthalten Geschiebe mit einer Zusammensetzung aus kristallinem
Prakambrium, Sedimentdrgeschieben des Kambrium bis Silur, Rhombenporphyr
(Perm), Sedimentirgeschieben der Kreide und des Tertiir sowie Findlinge bis zu
vielen Tonnen Gewicht. Man findet diese Sedimente bevorzugt in den subglazia-
len Rinnen (Abb. 8), wo sie vor der Abtragung (Erosion) geschitzt waren,
Dariiber lagert ein bis 180 m miachtiger, dunkelgrauer Tonmergel ohne Fossilien,
der Lauenburger Ton. Seine Ablagerung erfolgte als Gletscherstausee-Sediment.

In der Holstein-Warmzeit kamen im norddeutschen Kistenbereich ca. 35 m
michtige, dunkle Tone mit Mollusken zur Ablagerung (Abb. 9), wihrend sich
weiter landwirts SiiBwassersedimente einschalteten, welche selten Wirbeltier-
reste (Fische oder Siugetiere) enthalten.

Die Gletscher der Saale-Eiszeit iberfuhren meist die Endmordnen der
Elster-Eiszeit. Ihre Geschiebe sind in Schleswig-Holstein durch die Anwesen-
heit silurischer Borealis- und devonischer Estherienkalke sowie Muschelkalk
und oberoligozdnem Sternberger Gestein gekennzeichnet. Die EisvorstéBe lassen
sich in zwei Abschnitte (Drenthe- und Warthe-Stadium) mit dazwischen liegender
warmerer Rickzugszeit gliedern. Dabei weist das Drenthe-Stadium bei genauer
Betrachtung zwei Phasen auf (Drenthe I und II).

Die Eem-Warmzeit war wirmer als das Holstein. Ihre marinen Sedimente
finden sich etwa entlang der heutigen MNordsee-Kiistenlinie (Abb. 9). GroBe
Teile des Landes zeigen Torfe mit warmeliebenden Floren und Faunen.
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Abb. 10 Quartargeclogische Karte veon Siudostholstein (umgezeichnet nach
SCHALLREUTER et al 1984, basierend auf DEGN & MUUSS 1963)



Die Gletscher der MWeichsel-Eiszeit bedeckten zwar nur eine kleinere
Flache als die alteren EisvorstdBe, aber da sie das letzte glaziale und damit
am wenigsten erodierte Element darstellen, sind ihre Auswirkungen am deutlich-
sten zu erkennen. Wihrend der Frilh- und Mittelweichselzeit erfolgte der
VorstoB der Gletscher nur bis zum Sudrand Skandinaviens, so daB8 anfangs
Schleswig-Holstein noch iberwiegend eisfrei war. Zu diesen Zeiten entstanden
die Bildungen des Periglazialbereichs (z.B. Kryoturbation, Eiskeile, Windkan-
ter). Erst in der Jungweichselzeit erfolgte das Vorriicken der Gletscher bis an
die Unterelbe (Abb. 7: Endmoranen des Brandenburger Stadiums). Zu dieser Zeit
wurde auch der weichselzeitliche L&8 abgelagert. Mit Abschmelzen der Gletscher
gegen Ende der Jungweichselzeit entstand die Stillstandslage des Frankfurter
Stadiums, wdhrend das Pommersche Stadium nach weiterer Rlckzugszeit ein
erneutes kurzes Vorrikken der Gletscher markiert. Den Jjiingsten Mordnenzug
stellt das Langeland-Stadium dar (Abb. 7). In Schleswig-Holstein, wo die
weichselzeitlichen Eisrandlagen sehr eng beieinander liegen, wird in Anlehnung
an GRIPP nur zwischen AuBeren (A), Mittleren (M) und Inneren (1) Eisrandlagen
unterschieden (Abb. 10).

Das Abschmelzen des Weichsel-Eises fiihrte einerseits zu einer Transgres-
sion im Bereich des Kattegat, wihrend andererseits im Bereich der heutigen
siidlichen Ostsee der Baltische Eissee als Schmelzwasserbecken entstand (Abb.
11). Aus dem Baltischen Eissee bildete sich im Holozan durch das Eindringen
des Meeres iiber Mittel-Schweden aufgrund des durch das Abschmelzen der
Gletscher ansteigenden Meeresspiegels das Yoldia-Meer mit arktischen Faunen.
Das Abschmelzen der Gletscher verringerte aber auch die Auflast auf dem
fennoskandischen Kern, der sich daher aufzuwdlben begann, was zur erneuten
Abtrennung der Ostsee vom Meer und zur AusslBung durch die wasserliefernden
Flisse zum Ancylus-See fiihrte. Nach dem Uberlaufen des Beckens durch den Belt
machten sich wieder marine Einfliisse geltend; das Littorina-Meer mit dem
héchsten Salzgehalt 1in der Geschichte der Ostsee entstand. Der immer noch
andauernde Anstieg Fennoskandiens verengte den Verbindungsweg zur Nordsee
wieder und bedingte in der Limnea-Zeit eine erneute AussilBung bis zum
heutigen Stand (Mya-Zeit).

3. Ursachen der Eiszeiten

Lange Zeit galt die Lehrmeinung, daB Findlingsblécke und Moranenmaterial
durch groBe Flutwellen an ihre jetzigen Fundorte verfrachtet worden seien.
Dies stand auch im Einklang mit der Bibel: alle Lebensformen sollen nach
Sintfluten neu geschépft worden sein (daher auch >Diluvium<). Der englische
Geologe Charles Lyell versffentlichte dann 1833 seine Theorie, dag die
Findlinge in Treibeis eingefroren verdriftet worden seien.

Es ist aber iiberliefert, daB in den Schweizer Bergen schon viel friiher
die dortigen Bewohner der Ansicht waren, daB ihre Gletscher bedeutend grdBere
AusmaBe gehabt hatten als zum damaligen Zeitpunkt (z.B. der Geistliche Bernard
Friedrich Kuhn 1787). Auch der schottische Geologe James Hutton sah bei seinem
Besuch im Schweizer Jura 1794 in den Findlingen den Beweis fiir eine ehemalige
umfassende Vergletscherung dieser Berge. Aber die Schweizer Wissenschaftler,
die diese Theorie in der wissenschaftlichen dffentlichkeit vertraten, waren
nicht beharrlich und aggressiv genug, so daB die restlichen Geologen die
Gletscher-Theorie ignorierten, wihrend sie fiir viele einfache Schweizer
Bergbewohner als ganz normale Tatsache galt.

Einen engagierten und couragierten Verfechter fand die Gletscher-Theorie
erst als Louiz Agassiz begann, sich mit diesem Thema zu beschiftigen. Er war
ein junger, aber bereits so bekannter Fisch-Spezialist, daB er zum Préasidenten
der Schweizer Gesellschaft fiir Naturwissenschaften gewahlt worden war. Zur
Uberraschung aller Kollegen, die einen Bericht iiber neue Fischfunde erwarte-
ten, hielt er 1837 auf der Jahresversammlung der Schweizer Gesellschaft fiir
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Naturwissenschaften in Neuchatel einen Vortrag iiber die Eiszeit, wobei er die
Existenz einer ehemaligen Eisbedeckung liber ganz Europa bis zum Mittelmeer und
ganz Nordamerika postulierte. Diese Rede fiihrte zu einem wissenschaftlichen
Disput, der iber ein Vierteljahrhundert andauerte und auch die &ffentlichkeit
erstmals wit diesem Thema konfrontierte. Bei Agassiz' Untersuchungen der
Gletscherablagerungen Englands iiberzeugte er auch seinen Freund Reverend Prof.
Buckland, einen englischen Geologen, der fortan die Gletscher-Theorie in
England wvertrat. Im September 1846 fuhr Agassiz zu einem einjihrigen For-
schungsaufenthalt in die USA und stellte dort fest, daB bereits 2 Jahre nach
seinem Vortrag in Neuchatel die Gletscher-Theorie auch in der amerikanischen
Literatur erwahnt, diskutiert und immer mehr anerkannt worden war. Als er ein
finanziell 1lukratives Angebot bekam (Lehrstuhl in Harvard), blieb er bis zu
seinem Tode im Jahre 1873 in den USA.

So waren etwa 30 Jahre nach der Rede in Neuchatel in Europa und Amerika
viele Wissenschaftler von der Gletscher-Theorie iiberzeugt und man kannte auch
das AusmaB der Eisbedeckung genauer. Es gab aber weiterhin eine Opposition
gegen diese Theorie. In Deutschland erreichte die Gletscher-Theorie ihren
Durchbruch durch Otto Torell, als dieser 1875 einen Vortrag auf der November-
sitzung der Deutschen Geologischen Gesellschaft hielt, in dem er auf die Funde
von Gletscherschrammen durch den Schweden Sefstroem 1836 im groBen Muschel-
kalk-Steinbruch von Ridersdorf SE' von Berlin hinwies, dort selbst gefundene
geschrammte Muschelkalk-Fundstiicke vorlegte und die diluvialen (heute: plei-
stozidnen) Ablagerungen Norddeutschlands mit den ihm sehr gut bekannten
Regionen Gronlands und Spitzbergens verglich.

Nach fast allgemeiner Anerkennung der Gletscher-Theorie sowie Unter-
suchung der eiszeitlichen Abl&ufe und ihrer Zeugnisse versuchte man natirlich
eine Erkldrung fir die Entstehung der Vergletscherung zu finden. Viele
Theorien wurden aufgestellt. Manche wurden durch neue Forschungsergebnisse
widerlegt, manche wurden aufgegeben, da sie nicht nachprifbar waren. Zur
Lésung des Problems darf nicht auBer Acht gelassen werden, daB8 Schwankungen
der Eisschichten Teil eines globalen klimatischen Systems sind (Eisschichten -
Ozeane - Atmosphire).

So ist es nicht zu verwundern, daB bereits 1842 der Pariser Mathematiker
Joseph Alphonse Adhémar astronomische Ursachen fiir die Eiszeiten verantwort-
lich machte (Prazession der Erdachse). Er berechnete einen Eiszeit-Zyklus, der
alle 11 000 Jahre abwechselnd auf der einen und dann auf der anderen Halbkugel
auftrat, Nach ihm lag die Ursache fir die Vereisung in der Verinderung in der
Lédnge der warmen und kalten Jahreszeiten (falsch: die Gesamtmengen der von
beiden Halbkugeln im Laufe eines Jahres aufgenommenen Wirme sind immer
gleich).

Die Idee einer astronomischen Ursache fiir die Entstehung von Eiszeiten
wurde von James Croll wieder aufgegriffen. Er war ein schottischer Autodidakt,
der sich als Mechaniker, Schreiner, Teeladenbesitzer, Produzent und Verkiufer
elektrischer Geradte zur Linderung ksrperlicher Leiden und Schmerzen, Hotelbe-
sitzer, Vertreter einer Lebensversicherung und als Hausmeister im »Andersonian
College and Museum¢ 1in Glasgow betitigte, wo er nun Zugang 2zu einer
groBartigen wissenschaftlichen Bicherei bekam. Nach physikalischen Publikatio-
nen verdffentlichte er 1864 seine Arbeit Uber die Ursachen der Eiszeiten, die
nach ihm in Ver&nderungen in der Erdbahn (Umlaufexzentrizitidt) zu suchen sind,
einem astronomischen Faktor, den Adhémar nicht beriicksichtigt hatte. Wird die
im Winter aufgenommene Menge des Sonnenlichtes verringert und so die Anh&ufung
von Schnee beglinstigt, dann fiihrt die Erhshung der Schneemenge zu einer
verstirkten Reflexion des Sonnenlichtes (Albedo) und damit =zu erneuter
Schneebildung. AuBerdem erzeugt eine griBere Eisdecke auf der einen Halbkugel
eine Verstdrkung der Passatwinde auf dieser Hemisphidre und dadurch eine
Umlenkung der warmen Aquatorstréme in allen Ozeanen zur anderen Halbkugel hin,
so daB der Wirmeverlust weiter verstirkt wird. Insgesamt kommt er in seiner
Theorie zu einer Kombination der Wirkungen von Prazession und Umlaufexzentri-
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zitat, wobei er zu dem gleichen Zyklus gelangte wie Adhémar (Beginn der
letzten Eisperiode vor ca. 250 000 und Ende vor ca. B0 000 Jahren). Durch
diese Arbeit wurde er zum angesehenen Wissenschaftler ohne je eine Universitat
besucht zu haben. Allerdings konnten die Amerikaner gegen Ende des 19.
Jahrhunderts nachweisen, daB die Gletscher erst vor etwa 10 000 Jahren
zuriickwichen, so daB zuerst die Amerikaner und spiter auch die Europider
Croll's Theorie endgiiltig ablehnten.

Wieder aufgegriffen wurde die Astronomische Theorie erst viel spater
durch den Jugoslawen Milutin Milankovich, welcher in Wien studiert und finf
Jahre als Ingenieur gearbeitet hatte, bevor er 1909 einen Ruf an die
Universitdt Belgrad als Professor fiir angewandte Mathematik annahm, da er sich
geistig mit komplexeren Problemen beschiftigen wollte als der Konstruktion von
Betondachern. Wiahrend einer feucht-fréhlichen Feier 1911 beschlof er nach
GenuB einer Flasche Rotwein, daB er eine mathematische Theorie entwickeln
wiirde, mit der er heutige und vergangene Klimata von Erde, Mars und Venus
beschreiben kann. Damals wuBte er allerdings nicht, daB8 die Vollendung 30
Jahre dauern wirde. Nach genauer Planung seiner Uberlegungen ging er folgen-
dermaBen vor:

1. Beschreibung der Geometrie der Umlaufbahnen aller Planeten und Darstel-
lung, wie diese Geometrie sich in vergangenen Jahrhunderten entwickelt
hatte.

2. Berechnung, wieviel Sonnenstrahlung die Oberfliache eines jeden Planeten

in jeder Jahreszeit und auf jedem Breitengrad aufnimmt.
Nach der Publikation der Ergebnisse zu Teil 2 1920 erhielt er daraufhin
Kontakt 2zu zwei deutschen Forschern, dem groBen Klimatologen Wladimir
Koppen und dessen Schwiegersohn Alfred Wegener, woraus sich ein langerer
fruchtbarer Gedankenaustausch entwickelte.

3. Mathematische Darstellung der vergangenen Erdklimate.
Im Gegensatz zu Adhémar und Croll kam er durch Unterstiitzung von Képpen
zu der Ansicht, daB die Verringerung der Wiarme im Sommerhalbjahr der
entscheidende Faktor bei der Vereisung sei. Die erste Versffentlichung
seiner Strahlungskurven erfolgte 1924 in dem Buch »*Klimate der geologi-
schen Vergangenheit< von Koéppen und Wegener.

4. Berechnung, wie stark die Eisdecken auf eine gegebene Verianderung in der
Sonnenstrahlung reagieren wiirden.

1941 wurde dann die Zusammenfassung aller Ergebnisse unter dem Titel >Kanon

der Erdbestrahlung und seine Anwendung auf das Eiszeitproblem< gedruckt.

Nun lag das Problem bei den Geologen, anhand der Feldfunde seine
theoretischen Ergebnisse zu bestatigen oder zu widerlegen. Mit Entdeckung der
Radiokarbon-Zeitdatierung 1950 begannen immer mehr Geologen von Milankovich's
Theorie Abstand zu nehmen, da die gemessenen Werte meist nicht mit seinen
Angaben iibereinstimmten. Allerdings waren bislang alle Untersuchungen recht
einseitig nur an Land erfolgt und nicht auch in den Ozeanen. Aber auch diese
Liicke wurde bald geschlossen, und zwar durch die Untersuchung von Kernen aus
pleistozénen Tiefseesedimenten. Es entstand eine auf Foraminiferen basierende
Chronologie mit klimatologischen Aussagen, die aber von vielen Geclogen
ignoriert wurden, da aus gleichem Sediment, zum Teil aus gleichem Kern
genommene Proben nicht die gleiche Auswertung ergaben, wenn man Fossilschema
und Isotopen-Temperaturmethode miteinander verglich. Es zeigte sich immer
mehr, daB das Problem in der weltweiten exakten Korrelation lag. Mit der
Entdeckung periodischer Umpolungen des Erdfeldes, die 1in magnetisierbaren
Mineralen "eingefroren" sind, ergab sich nun eine neue Datiermdglichkeit. So
konnte endlich weltweit der Beginn des Pleistozan auf 1,6 Millionen Jahren vor
heute datiert werden.

1970 erfolgte dann uUber Datierungen mit der Magnetzeitskala der Nachweis
eines asymmetrischen 100 000-Jahr-Pulses des Klimas, d.h. Perioden der
Gletscherausdehnung mit einer durchschnittlichen Dauer von etwa 100 000 Jahren
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wurden von sehr schneller Entgletscherung abrupt beendet, wobei aber vi&llig
unklar war, was diesen Zyklus bewirkte. Eine Modifizierung der Milankovich-
Theorie durch Kenneth Mesolella und George Kukla ergab indirekt Uber die
Exzentrizitdt der Umlaufbahn in etwa diesen Zyklus. Wieder einmal muBten
genauere Datierungsarbeiten erfolgen, um theoretische Voraussagen stlitzen oder
widerlegen zu kdnnen. Aus diesem Grund wurde in den USA am 1.5.1971 ein groBes
interdisziplindres, interinstitutionelles Projekt unter dem Namen CLIMAP
gestartet, an dem nach einer gewissen Anlaufzeit nahezu 100 Forscher aus den
USA, Danemark, Frankreich, GroBbritannien, Niederlande, Norwegen, Schweiz und
Deutschland mitwirkten. Erstes Ziel war die Rekonstruktion der Geschichte des
Nordpazifiks und des Nordatlantischen Ozeans in der Brunhes-Epoche
(Magnetskala: die letzten 700 000 Jahre). Als Ergebnis aller Arbeiten konnte
am 10. Dezember 1976 von HAYS & IMBRIE & SHACKLETON in >Science< die Arbeit
>Variations 1in the Earth's Orbit: Pacemaker of the Ice Ages< erscheinen und
die modifizierte Astronomische Theorie von Milankovich bestiatigt werden.

Exzentrizitdt: 100 000-Jahr-Zyklus (Abb. 12a);
Die Umlaufbahn der Erde verdndert sich im Laufe eines Zyklus wvon einem
fast vollkommenen Kreis zu einer lianglichen El1lipse und wieder zuriick zum
Kreis, wobei die Entfernung zwischen Erde und Sonne um 18,15 Millionen km
schwankt.

Schiefe der Ekliptik: 41 000-Jahr-Zyklus (Abb. 12b);

Die Rotationsachse der Erde wverlauft nie Jlotrecht =zur Ebene ihrer
Umlaufbahn um die Sonne, sondern in einem Winkel, der im Verlauf eines
Zyklus 2zwischen 21,5 und 24,5° schwankt., Dadurch &ndert sich die
Intensitit der auf jeden Punkt der Erde treffenden Sonnenstrahlung
wahrend der einjahrigen, die Jahreszeiten verursachenden Umlaufzeit,
d.h., wenn der Neigungswinkel am gréBten ist, kommt es auf der Nord- wie
auf der Siidhalbkugel zu den heiBesten Sommern und kaltesten Wintern.

Prézession: 23 000- und 19 000-Jahr-Zyklen (Abb. 12c);

Die Erde vollfiihrt eine langsame Kreiselbewegung im Raum, so da8 ihre
Achse einen Kreis beschreibt Abb. 12c;), den sie variierend alle 23 000
bzw. 19 000 Jahre vollendet, wodurch sich der Abstand zwischen Erde und
Sonne in einer bestimmten Jahreszeit langsam verindert. So erreicht auf
der Nordhalbkugel die Erde auf ihrer Umlaufbahn gegenwdrtig den sonnen-
nachsten Stand im Winter und den sonnenfernsten im Sommer, so daB wmilde
Winter und kiihle Sommer begiinstigt werden, wobei ein Anwachsen des Eises
die Folge in der Zukunft sein dirfte. Dagegen waren vor ca. 11 000 Jahren
die Verhaltnisse genau umgekehrt, was zum Abschmelzen des Eises auf der
Nordhalbkugel fiihrte (Abb. 12c;).

Die Variationen im Laufe der Erdgeschichte in Bezug auf die Starke der
Kaltzeiten sind durch die verschiedenen plattentektonischen Konfigurationen
bedingt, d.h. durch den Wechsel in der Verteilung von Land und Meer sowie in
deren Ausdehnung. Ein weiterer terrestrischer Faktor sind die jeweils herr-
schenden Reliefverhdltnisse (z.B. Zeiten groBer Hebungen). AuBerdem ist
bislang nicht genau bekannt, wie stark dnderungen der Sonnenaktivitit sich
auswirken. Einen erst neu hinzugekommenen, ziemlich unberechenbaren Klimafak-
tor stellt der Mensch mit seinen Aktivitiaten dar, wobei wahrscheinlich nicht
die gesteigerte Kohlendioxyd-Emission die griBte Bedrohung darstellt, sondern
einerseits das Abholzen der letzten groBen Urwialder, die wichtige Sauerstoff-
Produzenten darstellen, und andererseits die zunehmende Schidigung der wuns
schiitzenden Ozonschicht.

Eine weitere genaue Erforschung der Klimaentwicklung vergangener Zeiten
und vor allen der des Quartir sowie seiner Zeugnisse vor unserer Haustir ist
unverzichtbare Grundlage umweltdkologischer Untersuchungen, damit man einmal
in der Lage sein wird, den Faktor >Mensch< aus natirlichen Klimageschehen
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herauszufiltern und geeignete MaBnahmen zur Rettung der Umwelt zu treffen.
Was aufgrund der bisherigen Kenntnisse gesichert erscheint ist, da8 wir uns in
einer Zwischenwarmzeit befinden und die nichste Eiszeit zu erwarten ist. Durch
die anthropogenen Einfllisse kann dieser Zeitpunkt eventuell um ca. 2000 Jahre
verzogert werden, wobei die durch den sogenannten >Treibhaus-Effekt< bedingte
Erwdrmung 2zu einem Hochststand der Temperaturen im gesamten Quartdr fihren
kénnte (Abb. 13).

4. Nordische Geschiebe
4.1 Einleitung

Diese Ubersicht kann natiirlich nur eine vereinfachte Darstellung sein,
die keinerlei Anspruch auf Vollstindigkeit erhebt. Dies gilt auch fir die
Geschiebe-Auswahl auf den Tabellen. Eine detaillierte Darstellung der Sedimen-
tar-Geschiebe findet man bei HUCKE & VOIGT (1967), wiahrend die kristallinen
Geschiebe bei HESEMANN (1975), KORN (1927) und ZANDSTRA (1988) ausgiebig
beschrieben werden. Erginzend sind noch die Ubersichtsarbeiten von OQOEKENTORP
(1986), RICHTER et al. (1986) und ROHDE et al. (1989) =zu empfehlen. Die
Auswahl der besprochenen Geschiebe erfolgte nach ihrer Fundhdufigkeit und in
Bezug auf diese Ausstellung.

4.2 Préakambrium

Das Prakambrium umfaBt den Zeitraum von den &ltesten nachgewiesenen
Gesteinen (4,2 Milliarden Jahre) bis zum Beginn des Kambrium vor 570 Millionen
Jahren,

Die meisten prakambrischen Geschiebe entstammen den finnischen und
skandinavischen Regionen (Abb. 14, Tab. 2). Es sind meist kristalline
Geschiebe wie die diversen Granite (Taf. II, Fig. 1), die Dalarna- und Ostsee-
Quarzporphyre, die Diabase sowie Gneise (Taf. II, Fig. 2) und andere
Metamorphite, =z.B. die sogenannten Urkalke. Viele Gneise zeigen Hinweise auf
partielle Aufschmelzungen und werden deshalb als Migmatite bezeichnet. Auch
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Prakambrium Schweden

Varegium mit Visingsoserie am Vitternsee; Tillite am Va-

Eokambrium rangerfjord; Sparagmitium mit Sparagmiten in N-Schweden.

Dalslandium Spitdalslandische (svekonorwegische) Regeneration in SW-

(900 - 1200 Mio. J.) Schweden (ca. 950 - 1000 Mio. J.) mit Vergneisung und

[eventuell gleichaltrig Granitintrusion (Bohus-Granit: 920 Mio. J.); Kappebo- und

mit dem Jotnium] Dalserie uber siiddalslandischer Peneplain (1130 - 920 Mio. J.).

Jotnischer Dalasandstein mit Oje- und Asby-Diabas (1200 -

Jotnium 1300 Mio. J.) iiber subjotnischer Peneplain. In N-Schweden

(1200 - 1300 Mio. J.) Gavle- und Nordingr§-Sandstein. Almes8kra-Formation in
SW-Schweden.

Obere Dalaserie mit Rapakiwigraniten, Dalaporphyren und

Graniten (2.T. Subjotnium; ca. 1500 Mio. J.); Karlshamn-

Granit (1420 Mio. J.): Sméland-Porphyre und -Granite (z.B.

Vaxio-Granite); Digerberg-Sandstein. Untere Dalaserie: Saure

Gotium und Subjotnium Vulkanite mit Schiefer, Quarziten, Arkosen und Konglomera-

(1400 - 1650 Mio. J.) ten. Halleflinta und Leptite (Vulkanite und Tuffe) in Mittel-

schweden. Noppi- und Loos-Serie. Z.T. Viéstervik-, Vetlanda-
und Vest&na-Serie (Quarzite und Konglomerate). Lina-Granit
(1400 - 1500 Mio. J.) in Lappland. Amal-Serie, Stora Le
Marstrand-Serie in SW-Schweden.

Svekofennidische Regeneration: Sala- und Revsundgranit
(1750 Mio. J.), Stockholmgranit (1800 Mio. J.), Fellingbro-
granit (1850 Mio. J.), Uppsalagranit; Svekofennidische Faitung
(1800 Mio. J.): Geosynklinale Malar- und Larsbo-Serie, Gryt-
thytteserie, Vargfors-Konglomerate, Maurliden und Elvaberg-
serie. Lapplindische Eisenerze in N-Schweden. In Lappland
epikontinentales, vielleicht etwas jiingeres Karelium: Bilinge-
Konglomerat; Vakko-, Pajala- und Kalix-Serie (Kalk und
Dolomit), Haparanda-Granit (1700 - 1770 Mio. J.).

Svekofennium und Karelium
(1750 - 2100 Mio. J.)

Prigotium Prigotische Gneise, dlter als Gotium und Svekofennium in
(ca. 2500 Mio. J. oder ilter) | SW-Schweden.

Tab. 2 Prikambrium in Fennoskandia

22




Finnland und Karelien

Geschiebe

Nexdsandstein

Bohus-Granit

Postjotnische Diabase
Jotnischer Sandstein (1300 Mio. J.)

Dalasandstein
und -konglomerate

Rapakiwi-Granit (1600 Mio. J.)

Hilleflinta, Leptite

Brauner und Roter
Ostsee-Quarzporphyr

Digerberg-Sandstein
Rapakiwi-Granite
Bredvads-Porphyr

Sméland-Porphyre
(z.B. Paska3llavik-Porphyr)
Sméland-Granite
(z.B. Vixit-Granite)

Jatulium: Quarzit und Dolomit
Sariolium: Konglomerat

Kaleviurn: Phyllit und Tonschiefer
Kareliden
vielleicht gleichaltrig mit den
- Ob. Serie: Tonige Sedimente

Svekofenniden Mittl. Serie: Sedimente und Vulkanite

Unt. Serie: Grauwackenschiefer, Leptite

Sala-Granit
Stockholmgranit
Pernic-Granit
Uppsala-Granit
Urkalke

Bjelomoriden: WeiBmeergranite und Granulite (= Marealbiden)
in Kola (2100 - 1950 Mio. J.). Saamiden: Norwegosamiden
in Kola (2870 - 2150 Mio. J.), Katarchische Gneise (3590
- 3250 Mio. J.) als Relikte der iltesten Kerne.

viele Gneise

(verdndert nach HUCKE & VOIGT 1967).




Abb. 14 Geologische Ubersichtskarte von Fennoskandia und angrenzenden
Gebieten (aus HUCKE & VOIGT 1967).

viele magmatische Gesteine zeigen eine leichte metamorphe Uberpriagung. Diese
kristallinen Geschiebe bieten neben einigen Sedimentgesteinen die Mdglichkeit
filir in ihrer Kristallform ausgebildete (idiomorphe) Mineralfunde (LIERL 1989)
(Taf. II, Fig. 1).

Im Jungpridkambrium der Liefergebiete und damit auch im Geschiebe treten
dann verstdrkt Konglomerate sowie Sandsteine mit Rippeimarken und Schrég-
schichtung auf (z.B. Dalasandstein und Kalmarsundsandstein).
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1. Urkalke: ca. 2100 — 1750 Millionen Jahre alt;
schwach metamorphe Kalke und Dolomite (= Marmore und Kalksilikatfelse);
meist hell (grau, griinlich oder rétlich-gelblich, selten rein weiB) mit
Beimengungen von Epidot, Skarnerzen oder kohliger Substanz;
hin und wieder mit Boudinage (durch Dehnung hervorgerufene Schicht-
zerreiBungen);
Liefergebiet: SE' Schweden und Finnland (Bereich der Svekokareliden).

2. Uppsala-Granit: ca. 1950 Millionen Jahre alt;
von der petrographischen Untersuchung her genau genommen ein Horn-
blendebiotitgranodiorit;
mit blaugetonten Quarzen, bis dezimetergroBen, dioritischen, dunklen,
feinkdrnigen Einschliissen und bis 2 cm groBen Kalifeldspateinspenglingen;
Liefergebiet: 1innerhalb der Svekofenniden bei Uppsala groBflichig ver-
breitet;
gehsrt zu den hiufigeren Geschieben Norddeutschlands.

3. Véaxio-Granite: ca. 1700 Millionen Jahre alt;
Roter VExig-Granit: mittel- bis grobkérnig, blaBrot-graublau gefirbt;
Grauer Vaxic-Granit: gleichkérnig bei durchweg geringer KorngriBe, erheb-
licher Anteil wvon Biotit und Hornblende, unklare Korngrenzen, oft
ausgeprigte Flaserigkeit;
Liefergebiet: Sammelbezeichnung fir weitrdumig verbreitete Gesteine
innerhalb der Gruppe der Smaland-Granite Siidschwedens;
Roter Vixid-Granit dominiert im Geschiebe mengenmiBig gegeniuber dem
Grauen.

4. Rapakiwi-Granite: ca. 1600 Millionen Jahre alt;

Rapakiwi = finnisch flur "Faulender Stein" (wegen der schnell verwit-
ternden Feldspite);

meist kraftig rot, grobksrnig, mit cm-groBen roten Kalifeldspiten wvon
angendhert kreisrundem Querschnitt, die von mehrere mm breiten Sdumen aus
hellgrauem bis grinlichem Plagioklas umgeben sind;

Liefergebiet: in Skandinavien, Grénland, Nordamerika und der Ukraine
verbreitet, Herkunft der Geschiebefunde aus Sudfinnland und Nordschweden.

5. Porphyre (Rhyolithe): ca. 1600 Millionen Jahre alt;
Brauner Ostsee-Quarzporphyr: Grundmasse braun, graubraun bis griunlich,
auffallend reich an tiefroten Kalifeldspateinsprenglingen von 1 bis 5 mm
Durchmesser (gelegentlich bis 4 cm), Quarzeinsprenglinge sind seltener
und kleiner;
Liefergebiet: wahrscheinlich Grund der Ostsee sUdlich der Aland-Inseln;
als Geschiebe besonders haufig;
Roter Ostsee-Quarzporphyr:  Grundmasse homogen r&tlich, Feldspat-Ein-
sprenglinge rotlich bis gelblich, wvon 0,5 bis 2, selten bis 5 mwm
Durchmesser, Quarzeinsprenglinge in der gleichen GrgBe und rauchgrau;
&hnliches Liefergebiet wie der Braune, 1im Geschiebe etwas seltener als
dieser.

6. Hilleflinta, Leptite: ca. 1600 bis 1400 Millionen Jahre alt;
meist mehrfarbige, helle, extrem feinkérnige Gesteine mit scharfkantig-
muscheligem Bruch (&hnlich Flint) mit rhyolithischer bis andesitischer
Zusammensetzung;
Ubergang von Halleflint zu Leptit flieBend, Unterscheidung am besten nach
der KorngrdBe;
Hilleflinta: extrem feinkérnig, makroskopisch keine Einzelkérner zu
erkennen;
Leptite: etwas griber, Einzelkérner gerade eben noch erkennbar;
Liefergebiet: Smaland, Mittelschweden und Sudfinnland.
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7. Diabase: ca. 1350 bis 900 Millionen Jahre alt (ebenfalls im Paldozoikum);
basaltische Gesteine in Grinsteinfazies mit Mangel an makroskopisch
erkennbaren individuellen Merkmalen;

Liefergebiet: treten in Skandinavien als Sills (plattenfiérmige, schicht-
parallele Lagergiange) und andere Ginge (oft iiber groBe Strecken) oder
groBfléchig auf;

zidhlen zu den haufigsten Geschieben.

8. Dalasandstein: ca. 1300 bis 1200 Millionen Jahre alt;
meist dunkelziegelroter, mittel bis grobksrniger Arkosesandstein oder
Quarzit mit Rippelmarken, Tongallen und Quarzgerdllen;
kann Entfarbungsringe zeigen;
Liefergebiet: groB8flachig anstehend im westlichen Dalarna (Mittel-Schwe-
den).

4.3 Kambrium

Das Kambrium als &ltestes System des Paldozoikum (Erdaltertum) dauerte
etwa 60 Millionen Jahre. Sein Name leitet sich von der rémischen Bezeichnung
>Cambria< fir Nordwales (GroBbritannien) ab. Aufgrund a&hnlicher Sedimente und
relativ geringem Fossilinventar ist die Grenze zum Liegenden, dem Prakambrium,
in den Liefergebieten schwer zu bestimmen. Sowohl die Zonen des Kambrium als
auch die Grenze zum Hangenden, dem Ordovizium, kann man mit Trilobiten als
Leitfossilien gut definieren (Tab. 3).

Abb. 15 Meer des Oberkambrium (umgezeichnet nach ANDREOSE 1977).

Tafel 11 (S. 26): Prikambrium

1 Granit-Pegmatit mit schwarzem Turmalin (Schorl); Kreis Bad Segeberg: AGH
Nr. G 108/2 (GPIMH): MaBstab: 1 cm. o
2 Gneis; Agathenburg bei Stade: AGH Nr. G 108/3 (GPIMH): MaBstab: 1 cm.



Kambrium

Zonen

Unterzonen

Estland

Oland

Ober-Kambrium

(Olenus-Serie)

6 Acerocare Lnd

Parabolina

5 Peltuea,
Sphaerophthalmus
und Ctrnopqgr

4 chtopta;tu.s
und Eueveare

3 Parabolina spinulosa
und Oessta lenticularis

2 Olenus

1 Agnostus pisifoemis

23 Unterzonen

|

3 Paradoxides

| 3 Lejopvge laevigata
2 Solenopleura brachytometopa

$orchhammerd

2 Paradoxides
patadoxissimus
= P. tessini)

Mittel-Kambrium
(Paradoxides-Serie)

1 Paradoxides
oelandlicus

1 Teiplagnostus lundgeent und

i Cljoniagnostus nathoestl

4 'Pt\[cﬁngnoltu: Punctuosus

3 Hypagnostus paroifrons

2 Tomagnostus fissus und
Ptychagnostus atavus

1 Treiplagnostus glbbus

2 Paradoxldes plnus
| Paradoxides insularis

Exporecta-
Konglomer al
mit
Oligomys
exporrecta

Tessini- Sandstein

A,d Tiskre-Schichten

Konglomerat

Acrothele

Olandicusmergel

5 Protolenus

Unter-Kambrium
(Holmia-Serie)

1 Mobergella

3 Holmia kjerulfi

4 Steanuella linnaessoni

2 Holmia torelli und
Kjevulfia lundgeeni

[ Disetnellal holsti

N . USSP |
A.c Eop hylan- Sdst.
AsbLB Blauer Ton

(Dolbortella,
Holmia mickiwoital,
u. Platysolenites)
A,b.o ob. Lamina
rites Sdst

Kalks Ij‘-.l m. Ph.
Glaukon. Sdst.

Tonschiefer u.
Sandstein

Kongl. m. Ph.

1<}ru|? B qrduc-r
1

Tiefes Unter-Kambrium oder Eokambrium

Ayl Lamin ar ites-Sch.
.1'\,.1 Gdow- Schichten

Skolithos-5Sdst.
Quar zkang|.
u. Sandstein

Tab. 3

Kambrium

(verindert



Vister- und Oster-

Schonen Bornholm gétland, Dalarna

Geschiebe

Alaunschiefer mit Stinkkalk-Konkretionen

Alaunschiefer und Stinkkalk-
Konkretionen verschiedenen
Alters, daraus Anthrakonit

Alaunschiefer mit Stinkkalk
Andrarum-Kalk

Alaunschiefer mit Stinkkalk

Tessini-Sandstein

Kalk mit Ctenocephalus exsulans

Olandicusmergel

Stinkkalk m. £. laevigata
Andrarum-Kalk

Tessini-Sandstein

Exsulans-Kalk und
Acrothele-Konglomerat

Olandicusmergel

Phasph. Sdst. Phosph. Konglomerat

Phosphoritischer Kalk Pyritkonglomerat

Grauwacken-Schiefer ? Linguliden- Sdst.

Rispebjerg-Sandstein

Ob. Hardeberga-Sdst.
(Glaukonit-Sa%dslein)

) Griine Schiefer
Skolithossandstein Mickwitzia-Sdst.

Diverse Quarzite, Sandsteine
und Konglomerate (z.B. Tiger—
sandstein, Fucoidensandstein
und Chiasmasandstein)

Sandstein m. M. kjeelfl

Rispeberg-Sandstein
Sdst. m. Oethotheca degeeri
Volborthellensandstein
Mickwitzia- Sandstein
Skolithos-, Hardebergasdst.

Unt. Hardeberga-Sand- lla-Sdst
stein (s, otr) Balka-Quarzit Kahidrggﬁggﬁtliia%ggtéin

Glauk. Sdst. m. M. helsel
Kalmarsundsandstein

z.T. Arkose, Konglomerat Nexdsandstein Visings8serie

Nextsandstein

nach HUCKE & VOIGT 1967).
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Wie auch im Jungprédkambrium iiberwiegen im unteren Kambrium Sandsteine.
Diese ko&nnen Spurenfossilien enthalten wie z.B. der sehr hdufige Skolithos-
sandstein oder seltener auch andere Sandsteine mit Monocraterion, Oiplocrate-
rion oder Plagiogmus (Taf. 1I1).

Im mittleren Kambrium setzen dann die fir ihren Fossilreichtum bekannten
paldozoischen Sedimentidrgeschiebe ein. Hierher gehdren der #landicusmergel
(selten; Taf. IV, Fig. 1) und der Tessinisandstein (h&ufiger). Sie enthalten
lagenweise angereichert Schill von Trilobiten (z.B. Paradoxides), Brachiopoden
und selten andere kalkschalige Fossilien.

Mit dem oberen Mittelkambrium beginnt dann eine Tiefwasserfazies, die
durch stark bitumindse, meist schwarze Kalkkonkretionen, die sogenannten
»Stinkkalke<, gekennzeichnet ist. Diese reichen bis ans Ende des Oberkambrium
und enthalten lagenweise angereichert Kopf- und Schwanzschilde von Trilobiten
(Taf. IV, Fig. 2-3); ganze Trilobiten und andere Fossilien sind allerdings
selten.

1. Nexésandstein: "Eokambrium" bis unterstes Unterkambrium;
hell bis weinrot oder rotgrau gefarbter, fossilfreier arkoseartiger
Sandstein mit kaolinigem Bindemittel und blaBgelben Entfarbungsflecken;
Liefergebiet: Bornholm.

2. Kalmarsundsandstein (Taf. III, Fig. 2): unterstes Unterkambrium;
Sandstein, dessen Schichtung durch wechselnd helle, rétliiche (Eisen) oder
grinliche (Glaukonit) Bereiche deutlich erkennbar ist, wobei ausgeprigte
Schrég- bis Kreuzschichtung vorliegen kann;
selten findet man den schloBlosen (inartikulaten) Brachiopoden Mobergella
holsti;
Liefergebiet: 1im Kalmarsund zwischen 8land und dem schwedischen Festland
anstehend.

3. Skolithossandstein (Taf. III, Fig. 3): Unterkambrium;
meist ein fester, quarzitdhnlicher Sandstein mit kieseligem Bindemittel,
der gewshnlich in kastenférmigen Stiicken mit abgerundeten Kanten auf-
tritt;
mit senkrecht zur Schichtung stehenden, parallelen, zylindrischen, meist
1 bis 3 mm, selten bis 7 mm dicken, stengelf&rmigen Kérpern, die entweder
als Wohnbauten oder Grabginge eines wurmférmigen Organismus (Skolithos)
oder vereinzelt auch als anorganische Bildungen gedeutet werden;
unterscheiden sich im Material nicht wesentlich vom Sandstein, sind aber
oft hirter und treten dann bei Verwitterung besonders gut heraus;
Liefergebiet: vermutlich Schweden, besonders Siidschweden;
gehort zu den hdufigsten und bekanntesten Geschieben.

4. Tigersandstein = Leopardensandstein: Unterkambrium (selten ahnliche Sand-
steine im Mittelkambrium und Obersilur);
hellgelber, meist ziemlich mirber Sandstein, der durch eisen- und
manganreiche, dunkelbraune Flecken gekennzeichnet ist;

Tafel III (S. 31): U-Kambrium

1 Plagiogmus sp. (Lebensapur von ?Borstenwirmern). Sandstein: Brodtener
Ufer bei Traveminde; AGH Nr. G 108/4 (ehem. S1g. Kausch):; MaBstab: 1 cm.

2 Kalmarsundsandstein: Brodau bei Gromitz; AGH Nr. G 108/5 (GPIMH) ;
MaBstab: 1 cm.

3 Skolithos sp. (Spurenfossil); Skolithossandstein; Winsen/Luhe; AGH Nr. G
108/6 (ehem. Sl1g. Biicher); MaBstab: 1 cm.

4 Quarzit mit Spurenfossilien; Brodtener Ufer bei Travemiinde; AGH Nr. G

108/7 (ehem. Slg. Kausch): MaBstab: 1 cm.
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selten mit Trilobitenfragmenten und anderen Fossilien;
Liefergebiet: vermutlich Bornholm und Schweden;
recht hiufiges Geschiebe.

5. Blandicusmergel (Taf. IV, Fig. 1): unteres Mittelkambrium;
harte, plattige, grinlich graue Mergel mit braunlich sich abhebenden
Resten des Trilobiten Paradoxides oelandicus, wobei ganze Kopfschilde
selten sind, wahrend Kopschilde oder auch ganze Exemplare des kleineren
Trilobiten Ellipsocephalus polytomus hiufiger sind;
Liefergebiet: anstehend wvon Mittelschweden (z.B. Nirke) und Gland be-
kannt;
recht seltenes Geschiebe;

6. Tessini-Sandstein: mittleres Mittelkambrium;
quarzitischer, z.T. braunfleckiger, oft etwas kalzitischer, plattiger
Sandstein mit braunlicher Verwitterungsrinde;
charakterisiert durch meist lagenweise angeordnete, braunliche, deutlich
sich vom helleren Gestein abhebende Fragmente des Trilobiten Paradoxides
tessini;
andere Fossilien wie Brachiopoden, Ostrakoden oder Hyolithen sind selten;
Liefergebiet: anstehend auf der Insel &land und in Ostschonen.

7. Stinkkalke (Taf. IV, Fig. 2-3): oberes Mittelkambrium bis Oberkambrium;
meist schwarze, kalkige Konkretionen der Alaunschieferfazies, die beim
Anschlagen gewshnlich einen bitumingsen Geruch entwickeln;
oft lagenweise angeordnete Trilobiten wie Lejopyge (M-Kambrium), ver-
schiedene Agnostiden (M- bis O-Kambrium) oder Olenus, Parabolina, Lepto-
plastus und Peltura (O-Kambrium);

Liefergebiet: Mittel- und Siidschweden sowie Bornholm.

4.4 Ordovizium

Das Ordovizium erhielt seinen Namen ebenfalls aus Wales nach dem
keltischen Stamm der >Ordovizier<. Es umfaBt den Zeitraum von vor 510 bis 438
Millionen Jahren und wird vor allem mit den zu den Chordaten (hierzu gehdren
auch die Wirbeltiere) gestellten, koloniebildenden Graptolithen untergliedert.

Im Ordovizium ist die bereits aus dem Kambrium bekannte Tiefwasserfazies
durch die meist in kleinen, plattigen Stiicken zu findenden Graptolithenschie-
fer vertreten (Tab. 4).

Es kommen aber fossilreiche Flachwasserkalke im Ordovizium hinzu. Hierher
gehsren wu.a. die Grauen und Roten Orthocerenkalke, der Backsteinkalk, der
Rollsteinkalk (auch Chasmops- oder Macrourakalk genannt), der Echinosphariten-
kalk (Echinosphaerites: kugeliger, urtiimlicher Stachelhduter) und der Paldopo-
rellenkalk, welcher fast nur aus Kalkalgen besteht. Die drei erstgenannten

Tafel IV (S. 32): M-/O-Kambrium

1 Ellipsocerhalus polytomus (Trilobiten-Kopfechilde) zwischen Schill des
Trilebiten Paradoxides ocelandicus: ©landicusmergel, wunteres Mittelkam-
brium: Brodtener Ufer bei Traveminde: AGH Nr. G 108/8 (ehem. Slg.
Kausch);: 1:1 (Ausschnitt),

2 Agnostus pisiformis (Trilobiten-Kopf- und -Schwanzschilde): oberkam-
brischer Stinkkalk der lone 1; WeiBenhaus, Hohwachter Bucht; AGH Nr. G
108/9 (ehem. Slg. Kausch); MaBstab: 1 em (Ausschnitt).

3 Eurycare Jatum (Trilobiten-Kopfschilde): oberkambrischer Stinkkalk der
lone 4; Johannistal bei Heiligenhafen: AGH Nr. G 108/10 (ehem. Slg.
Kausch); 1:1 (Ausschnitt).
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Abb. 16 Flachmeer des Ordovizium (umgezeichnet nach SPINAR & BURIAN 1978).

Geschiebe enthalten Trilobiten (meist Kopf- oder Schwanzschilde, selten ganze
Exemplare von z.B. [Illaenus, Asaphus, Megistaspis, Chasmops), Nautiloideen
(z.B. "Orthoceras", Endoceras, Lituites), Brachiopoden, Schnecken und als
wichtigste Mikrofossilien Ostrakoden.

1. Graptolithenschiefer (Taf. V, Fig. 1): mehr oder weniger iiber das gesamte
Ordovizium verteilte Vertreter der Tiefwasserfazies;
dunkle Schiefer, die mit Rhabdinopora [Dictyonema] flabelliforme das
Ordovizium einleiten und danach nur zweizeilige Graptolithen fihren;
relativ selten sind auch Brachiopoden zu finden;

Tafel V (S. 37): U-/M-Ordovizium

1 Rhabdinopora [Dictyonemal] flabelliforme (Graptelith); Dictyonemaschiefer,
unteres Unterordeovizium; Baltischpert, Estland (anstehend): Paldont.
Lehrslg. GPIMH; MaBstab: 1 cm (Ausschnitt).

2 Triplesia sp. (Brachiopoden): Ordovizium:; GroB Hansdorf bei Hamburg: AGH
Nr. G 108/11 (ehem. S1g. Kausch); 1:1.

3 Leptaena rhomboidalis (Brachiopode): Unterer Grauer Orthocerenkalk, hohe-

res Unterordovizium: Hahnheide bei Trittau: AGH Nr. G 108/12 (ehem. Slg.
Kausch); 1:1 (Ausschnitt).

4 Cyrtometopus clavifrons (Trilobiten-Kopfschild); Unterer Grauer Orthoce-
renkalk, hoheres Unterordovizium: Schonberg bei Sandesneben, Holstein:
AGH Nr. G 108/13 (ehem. Sl1g. Kausch): 1:1 (Ausschnitt).

5 Endoceras sp. (gestreckte Cephaloden): Roter Orthocerenkalk: Stensigmoos,
Broager, Dinemark: AGH Nr. G 108/14 (ehem. S1g. Kausch): MaBstab: 5 cm
(Ausschnitt) .









Liefergebiet: widhrend der Dictyonemaschiefer aufer 1in Schweden, im
Oslogebiet und auf Bornholm auch im Ostbaltikum vorkommt, findet man die
restlichen Graptolithenschiefer nur im westlichen Skandinavien, also in
Schonen, im Oslogebiet und auf Bornholm;

da es sich um feinplattige Schiefer handelt, die keine gro8e Transportre-
sistenz aufweisen, sind sie als Geschiebe dementsprechend selten.

2. Orthocerenkalke (Taf. V-VII): Unter- bis Mittelordovizium;
Kalke mit oft bankiger Entwicklung, stylolithenartigen Bildungen, gele-
gentlich Glaukonit oder auch Phosphorit, auBerdem Diskontinuitatsflachen
mit Anldsungserscheinungen und Anbohrungen durch Organismen, was auf
Sedimentationsliicken schlieBen 1aBt;
Stylolithen sind siulenartige, 1langsgeriefte Strukturen senkrecht zur
Schichtung, deren Entstehung auf L&sung unter Druck im festen Gestein
zuriickgefiihrt wird;
die Orthocerenkalke enthalten u.a. Cephalopoden, Trilobiten, Brachiopoden
und Schnecken;
man unterscheidet zwischen Unterem Roten, Unterem Grauen, Oberem Roten
und Oberem Grauen Orthocerenkalk sowie dem seltenen Schwarzen Orthoceren-
kalk;
Liefergebiet: wihrend der Schwarze und die Roten nur von &land und aus
Mittelschweden bekannt sind, sollen die Grauen auBer aus Schweden auch
aus dem Ostseeraum und dem Baltikum stammen;
recht h&ufige Geschiebe.

3. Echinosphdaritenkalk (Taf. VIII, Fig. 1-2): Mittelordovizium;

meist dunkel graue bis schmutzig grine, plattige Kalke mit den kugeligen
Gehdusen von Echinosphaerites, einem urspringlichen Stachelhiauter aus der
Gruppe der Cystoideen (Beutelstrahler) mit Rauten auf den Platten;

da die kugeligen Gehiuse, wenn sie im Gestein zu finden sind, meist
gehduft auftreten, &hnelt dieses seltenere Geschiebe manchmal einem
Konglomerat;

Liefergebiet: Ostbaltikum und Mittelschweden (z.B. Vastergdtland).

4. Backsteinkalk (Taf. VIII, Fig. 4-7): Mittelordovizium;
verkieselter Kalk, der in Form und Farbe der pordsen Verwitterungsrinde
an einen alten Ziegelstein erinnert;
der unverwitterte Kern ist ein graugriines, zdhes, kieseliges Kalkgestein,
in dem kalkige Fossilien wie Trilobiten, Kalkalgen, Brachiopoden und eine
Reihe wvon Mikrofossilien zu finden, aber meist nur durch FluBsiure
herauszulosen sind;
Liefergebiet: 1liegt entweder auf dem schwedischen Festland oder in der
Ostsee nordlich und nordwestlich der Insel Gotland;
hdufige und weit verbreitete Geschiebeart.

Tafel V1 (S. 38): U-/M-Ordovizium

1 Plesiomegalaspis sp. (Trilobiten-Schwanzschild): Unterer Grauer Orthoce-
renkalk, hoheres Unterordovizium: Sandesneben, Holstein; AGH Nr. G 108/15
{(ehem. S1g. Kausch); MaBstab: 1 cm (Ausschnitt).

2 Fndoceras sp. (gestreckter Cephalopode), durch Anwitterung den Sipho und
Septen zeigend: Roter Orthocerenkalk: Boltenhagen, Mecklenburg: AGH Nr. G
108/16 (ehem. S1g. Kausch): MaBstab: 1 cm.

3 Megistaspidella acuticauda (Trileobiten-Schwanzschild) und Endoceras sp.
(gestreckte Cerhalopoden): Oberer Roter Orthocerenkalk, Grenzbereich
Unter-/Mittelordovizium; Damesdorfer Kreuz, Holstein: AGH Nr. G 108/17
(ehem. S1g. Kausch): MaBstab: 1 em (ARusschnitt).
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5. Ludibunduskalk (Taf. VIII, Fig. 3): Mittelordovizium;
dichter, meist dunkelgrauer, oft grobkristalliner Kalk mit vielen Fossi-
lien wie z.B. die Trilobiten Asaphus (Neocasaphus) Tudibundus oder
Ogmasaphus praetextus.
Liefergebiet: Mittelschweden (z.B. Siljan-Gebiet).

6. Rollstein-, Macroura- oder Chasmopskalk (Taf. IX): oberstes M-Ordovizium;
meist gréBere, rundliche, ungeschichtete Bldcke mit gelblicher Ver-
witterungsrinde, unter der das etwas erdige, graublaue Gestein oft wvon
dunkel grinlichen, gewundenen, als Grabginge gedeuteten Wiilsten durch-
setzt ist;

Fauna formenreich (u.a. Trilobiten, Schnecken, Cephalopoden, Brachio-
poden), aber meist schlecht erhalten;

Liefergebiet: Heimat Oland und das Gebiet unmittelbar westlich bzw.
nordéstlich.

7. Leptanakalk (Taf. X, Fig. 3): oberes M-Ordovizium oder ob. O-Ordovizium;
Riffkalke, welche die vor allem aus dem Silur bekannte Entwicklung einer
Riff-Fazies einleiten;
bei niaherer Untersuchung hat es sich gezeigt, daB unter diesem nach der
Brachiopode Leptaena benannten Begriff zwei Riffkomplexe verborgen sind
(Kullsbergkalk: oberes Mittelordovizium, Bodakalk: oberes Oberordovi-
zium);
diese Riffkalke sind vor allem durch ihre vielfdltige Trilobitenfauna
bekannt geworden, man kann u.a. aber auch Brachiopoden, Cephalopoden,
Crincoiden, Cystoideen, Muscheln und Schnecken finden (LIENAU 1989);

Tafel VII (S. 40): Ob. Grauer Orthocerenkalk, M-Ordovizium

1 Nileus armadillo (Trilebit); Klein Waabs bei Eckernfcdrde, Ostsee: AGH Nr.
G 108/18 (ehem. Slg. Kausch): 1:1.

2 Raphistoma obvallatum (Schnecken); Steinburg bei Sandesneben, Holstein:
AGH Nr. G 108/19 (ehem. Slg. Kausch): 1:1.

3 Pleurotomaria elliptica (Schnecke); Ahrensburg bei Hamburg; AGH Nr. G
loa/20 (ehem. S1g. Kausch): 1:1.

4 Hoplolichas tricuspidata (Trilebiten-Kopfschilde), a: Aufsicht., b: Sei-
tenansicht des selben Exemplars, c: zweites Exemplar; Sandesneben,
Holstein; AGH Nr. G 108/21 (ehem. Slg. Kausch): 1:1.

5 Receptaculites sp. (Kalkalge?): Schonhagen bei Kappeln, Ostsee. AGH Nr. G

loB/22 (ehem. S1g. Kausch); 1:1.

Tafel VIII (S. 42): M-Ordovizium

1 Echinosphaerites aurantium (Cystoideen); Echinospharitenkalk; Dwasieden,
Riigen; AGH Nr. G 108/23 (ehem. S1g. Kausch); MaBstab: 1 cm.

2 Echinosphaerites aurantium (Cystoideen); Echinospharitenkalk; Segrahner
Berg, Holstein; AGH Nr. G 108/24 (ehem. Slg. Kausch):; MaBstab: 1 cm.

3 Ogmasaphus praetextus (Trilebit); Ludibunduskalk: Brodtener Ufer bei
Travemunde: AGH Nr. G 108/25 (ehem. 51g. Kausch):; 1:1. =

4 Lesuriella marginalis (Schnecke): Backsteinkalk: Niederfinow bei Berlin:
AGH Nr. G 108/26 (ehem. Slg. Kausch); 1:1.

5 Chasmops muticus (Trilobiten-Kopfschild mit einigen Pleuren); Back-

steinkalk:; Niederfinow bei Berlin: AGH Nr. G 108/27 (ehem. Slg. Kausch):
MaBstab: 1 cm.

6 Calymene sp. (Trilobiten-Schwanzschild); Backsteinkalk; Hoisdorf bei
Hamburg: AGH Nr. G 108/28 (ehem. S1g. Kausch): MaBstab: 1 cm.
7 Caryocistites granatum (Cystoideen-Abdruck): Backsteinkalk: Plon, Hol-

stein; AGH Nr. G 108/29 (ehem. S1g. Kausch): MaBstab: 1 cm.
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eine Unterscheidung beider Riffkomplexe in Geschiebehandstiicken ist nicht
immer méglich, so daB fir die insgesamt recht seltenen Geschiebefunde der
Uberbegriff "Leptinakalk" beibehalten werden sollte;

Stiicke aus den Flanken dieser Riffe dhneln auBerdem Handstlicken aus dem
Silur von Gotland, so daB zur exakten Bestimmung fraglicher Funde
Mikrofossiluntersuchungen unerl1d8lich sind;

Liefergebiet: anstehend vom Siljan-Gebiet (Dalarna, Mittelschweden) be-
kannt.

8. Paldoporellenkalk (Taf. X, Fig. 4): Oberordovizium;
dichter, meist weiBlicher oder hellgrauer, auch dunkelgrauer, blaBroter
bis dunkelroter Kalk, durchsetzt von réhrenférmigen Algengeriisten und oft
mit stylolithenartigen Bildungen mit griner, toniger Substanz auf den
Absonderungsflachen;
andere Fossilien (u.a. Trilobiten, Brachiopoden, Bryozoen, Ostrakoden)
selten;
Liefergebiet: graue Typen in Teilen des Bodakalkes bekannt, gréBter Teil
allerdings anstehend unbekannt und vermutlich vom Untergrund der Ostsee
N' von Gotland stammend.

9. Lavendelblauer Hornstein (Taf. X, Fig. 2): Ordovizium bis Obersilur;
hell blaulich bis blaugraue verkieselte Kalksteine oder Fossilien, wobei
der Schwerpunkt dem oberen Mittel- bis Oberordovizium entstammt, wédhrend
silurische nur untergeordnet vertreten sind;
an Fossilien (Uberwiegen Schwédmme und viele Mikrofossilien, aber auch
Korallen, Schnecken, Brachiopoden, Trilobiten, Cephalopoden und sogar
Fischreste sind zu finden (v. HACHT 1985, 1987, 1990).
Liefergebiet: siidliches Finnland und angrenzendes Ostseegebiet;
besonders haufig in den Kaolinsanden von Sylt zu finden.

Tafel IX (5. 43): Rollsteinkalk, ob. M-Ordovizium

1 Chasmops macroura (Trilobiten-Kopfschild): GroB Hansdorf bei Hamburg: AGH
Nr. G 108/30 (ehem. 51g. Kausch): MaBstab: 1 cm.

2 Chasmops macroura (Trilobiten-Schwanzschild): Brodtener Ufer bei Trave-
miinde; AGH Nr. G 108/31 (ehem. S1g. Kausch): MaBstab: 1 cm.

3 Dipletrypa [Monticuliporal petropolitana (Bryozoe): Schulau bei Hamburg;
AGH Nr. G 108/32 (ehem. S1g. Kausch): MaBstab: 1 cm.

L] Conolichas deflexa (Trilobiten—Kopfschild): Gro8 Hansdorf bei Hamburg:
AGH Nr. G 108/33 (ehem. S1g. Kausech); MaBstab: 1 cm.

- Discoceras sp. (Cephalopode); Vasnaes Heved, Dinemark; AGH Nr. G 108/34
(ehem. S1g. Kausch): MaBstab: 1 cm.

[} Cyclocrinus spaskii (Cystoidee); Grof Hansdorf bei Hamburg: AGH Nr. G

108/35 (ehem. Slg. Kausch): Mafstab: 1 cm (Ausschnitt).

Tafel X (S. 44): O-Ordovizium
1 Roter Ostseekalk (= Wesenberger Kalk) mit Trilobitenfauna; wunteres
Oberordovizium: Segrahner Berg. Holstein: AGH Nr. G 108/36 (ehem. Slg.
Kausch): 1:1 (Ausschnitt).

2 Astylospongia praemorsa (Schwamm): Oberordovizium?; Schulau bei Hamburg:
AGH Nr, G 108/37 (ehem. S1lg. Kausch); 1:1.
3 Streptelasma europaeum (Einzelkoralle); Bodakalk (= Jjingerer Leptina-

kalk), ocberes Oberordovizium; Segrahner Berg., Holstein: AGH Nr. G 108/38
(ehem. S1g. Kausch); 1:1.

4 Palaeoporella ep. (Kalkalge); Palidoporellenkalk; Segrahner Berg, Hol-
stein: AGH Nr. G 108/39 (ehem. Slg. Kausch): MaBstab: 1 cm.
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Tab. 5 Silur (verdndert

4.5 Silur

Der ebenfalls keltische Stamm der »Silurer< in Shropshire
(GroBbritannien) gab dem von vor 438 bis 410 Millionen Jahre reichenden Silur
den Namen. Die Gliederung erfolgt wie im Ordovizium nach Graptolithen (Tab.
3).

Auch das Silur besitzt einen Vertreter der Tiefwasserfazies, das Griin-
lichgraue Graptolithengestein, in dem selten auch Brachiopoden, Nautiloideen
und andere Kalkschaler zu finden sind.

Zur Flachwasserfazies gehdren u.a. der Borealiskalk, die Leperditien-
gesteine (Leperditia: bis bohnengroBer, glattschaliger Ostrakode) und der
Beyrichienkalk (Beyrichia: meist 2 — 3 mm groBer, stark skulptierter Ostra-
kode), der auch oft reich an Brachiopoden (Chonetes, "Rhynchonella") ist. Bei
Aufldsen mit Essigsdure erhdlt man eine umfangreiche Fauna an Fischresten
(Thelodontier, Acanthodier).

Neu tritt nun im Silur eine Riffazies hinzu (Korallen- und Crinoiden-
kalke). Einige Fossilien der silurischen Flachwasser- und Riffkalke kann man
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nach HUCKE & VOIGT 1967).

auch herausgewittert finden (Brachiopoden, Crinoidenstielglieder, rugose Ein-
zelkorallen, tabulate Korallen wie z.B. Favosites oder Halysites).

Mit Ende des Silur macht sich das Entstehen des 0ld-Red-Kontinentes
bemerkbar, d.h. sandige Schiittungen treten vermehrt auf (Leperditiensand-
steine, Oved-RamsAsa-Sandstein).

1. Griinlichgraues Graptolithengestein (Taf. XI, Fig. 1): Vertreter der Tief-
wasserfazies des oberen Mittelsilur bis unteren Obersilur;
oft faust- bis kopfgroBe, feinkdrnige, meist ungeschichtete, recht feste,
im frischen Zustand blaulich-graue, gelegentlich schwach verkieselte,
mehr oder weniger mergelige Kalkkonkretionen mit meist kérperlich erhal-
tenen, schwarzen einzeiligen Graptolithen (Monograptus);
zusammen mit den Graptolithen kémmen u.a. noch Cephalopoden und Brachio-
poden gefunden werden;
Trilobitenfunde sind sehr selten und mir nur aus Konkretionen ohne
Graptolithen bekannt;
Liefergebiet: befindet sich wahrscheinlich auf dem Grunde der Ostsee
zwischen den Inseln Gotland und &land.
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Abb. 17 Meer des Silur (umgezeichnet nach THENIUS & IZERRITSCH).

2. Gotlénder Korallenkalk (Taf. XII, Fig. 1-4): mittel- bis obersilurischer
Vertreter der Riffkalkfazies;
dichte, graue bis weiBe, kristalline, z.T. zuckerkdrnige, oft in groBen
Blocken auftretende Kalke, die vor allem Korallen, aber 2z.B. auch
Stromatoporen und Brachiopoden fiihren;
Liefergebiet: dirfte Gotland, NW-Estland und das Ostseegebiet 2zwischen
beiden gewesen sein.

3. Crinoidenkalke (Taf. XII, Fig. 5): ebenfalls Vertreter der Riffkalkfazies,
die vom Mittelsilur bis ins untere Obersilur reichen;
graue, gelbe, rétliche oder auch fleischrot gefleckte Kalke mit =z.T.
zahlreichen Bruchstlicken oft recht dicker Crinoidenstiele;
Liefergebiet: Gotland.

Tafel XI (S. 49): Silur

1 Monograptus uncinatus (Graptolith) und Calymene sp. (Trilobiten-Kopf- und
=Schwanzechild), a: 1:1: b: vergriBerter Ausschnitt (x2) mit Calymene:
Grinlichgraues Graptolithengestein, Mittel- bis Obersilur; Vierbergen bei
Hamburg: AGH Nr. G 108/40 (ehem. S1g. Kausch): MaBstab: 5 mm
(Ausschnitt) .

2 Calymene tentaculata (Trilobiten-Kopfschild); Visby-Mergel, htheres
Untersilur; Piatz; AGH Nr. G 108/41 (ehem. Slg. Kausch): 1:1 (Ausschnitt).

3 Pentamerus borealis (Brachiopoden): Segrahner Berg, Holstein: AGH Nr. G

108/42 (ehem. S1g. Kausch): MaBestab: 1 cm.
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4. Borealiskalk und -dolomit (Taf. XI, Fig. 3): Flachwasservertreter des
Untersilur;
gelblich-weiBe, plattige Kalke bis Dolomite mit hiufig auftretenden
Brachiopoden Pentamerus borealis, die besonders gut 1in angewitterten
partien durch ein charakteristisches medianes Septum in der SchloBregion
zu erkennen sind;
andere Fossilien sind selten;
Liefergebiet: anstehend in Estland und auf der vorgelagerten Insel Dags.

5. Leperditiengesteine: fast das gesamte Silur umfassende Vertreter der Flach-
wasserfazies;
Zusammenfassung verschiedenaltriger Geschiebetypen mit den erbsen- bis
bohnengroBen, glattschaligen Ostrakoden der Gattung Leperditia und selte-
nen Funden von Trilobiten und Brachiopoden;
Liefergebiet: Gotland und Estland.

6. Beyrichienkalk (Taf. XIII): dieser Flachwasservertreter gehdrt ins obere
Obersilur;
grauer bis blaulich-grauer, feinkérniger Kalk in meist kleinen, flach-
ellipsoidischen Sticken;
sie enthalten sehr hdufig beyrichiomorphe Ostrakoden (friihere Sammel-
gattung Beyrichia), die sich oft durch eine kakaobraune Farbe vom Gestein
abheben;
manche Stiicke bestehen aber auch fast nur aus dem massenhaft auftretenden
Brachiopoden Protochonetes, aber auch die Rhynchonellide Camarotoechia
nuculana ist in einigen Stiicken oder auch isoliert h&ufiger zu finden;
auBerdem sind u.a. weitere Ostrakoden, Trilobiten, Schnecken und Bryozoen
enthalten;

Tafel XII (5. 50): Silur (Segrahner Berg, Holstein)

1 Halysites catenularia (Kolonie der Kettenkoralle), a: Aufsicht., 1:1, b:
vergroBerter Ausschnitt (x2,5) aus dem selben Exemplar (MaBstab: 2 mm),
c: Seitenansicht eines zweiten Exemplars, 1:1; AGH Nr. G 108/43 (ehem.
51g. Kausch).

2 FPalaeofavosites sp. {Korallenkoclonie); AGH Nr. G 108/44 (ehem. Slg.
Kausch); MaBstab: 1 ecm (Ausschnitt).

3 Syringopora bifurcata (Korallenkolonie); AGH Nr. G 108/45 (ehem. Slg.
Kausch); MaBstab: 1 cm.

4 Syringophyllum organum (Korallenkolonie): AGH Nr. G 108/46 (ehem. Slg.
Kausch); MaBstab: 1 cm.

5 Crotalocrinites sp. (Seelilien-Stielglieder); Crinoidenkalk; AGH Nr. G

108/47 (ehem. S1g. Kausch): MaBstab: 1 cm.

Tafel XIII (5. 52): Beyrichienkalk, ob. 0-Silur

1 Protochonetes striatellus (Brachiopoden); Schulau bei Hamburg; AGH Nr. G
l08/48 (ehem. S1g. Kausch);:; 1:1 (Ausschnitt).

2 Acaste dayiana (Trilobiten-Schwanzschild): Schulau bei Hamburg: AGH Nr. G
108/49 (ehem. S1g. Kausch); 1:1 (ARusschnitt).

3 Nodibeyrichia tuberculata (Ostrakode); Segrahner Berg, Holstein; AGH Nr.
G 108/50 (GPIMH); MaBstab: 1 mm (Ausschnitt).

4 Camarotoechia (Rhynchenellal nucula (Brachiopoden): Elbufer zwischen

Wittenbergen wund Schulau bei Hamburg: AGH Nr. G 108/51 (ehem. Slg.
Blocker); MaBstab: 5 mm.

5 Ptylodictia lanceolata (Bryozoe); Schulau bei Hamburg: AGH Nr. G 108/52
(ehem. Slg. Kausch): MaBstab: 1 cm (Ausschnitt)
& Craniops antiqua (Brachiopoden): Kalabrzy (Kolberg). Polen; AGH Nr. G

108/53 (ehem. Slg. Kausch): 1:1 (Ausschnitt).
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durch Aufldsen mittels Essigsdure erhilt man eine vielfaltige Fischfauna
(LIENAU 1980), die aus Hautschuppen, Z&hnen und Flossenstacheln besteht
und den kieferlosen Thelodonti (Hautschuppen) sowie den basalen Knochen-
fischen Acanthodii (Hautschuppen, Z&hne, Flossenstacheln) zuzurechnen
15E;

Liefergebiet: sehr &hnliche Gesteine sind anstehend vom Siiden Gotlands,
von Schonen und den estnischen Inseln bekannt, allerdings dirfte aber der
grofte Teil der Geschiebe aus dem Ostseegebiet zwischen 8sel und Gotland
sowie siidlich von Gotland stammen;

eine der hdufigsten und bekanntesten Geschiebearten;

sehr selten 1ist der anstehend bislang unbekannte Rote Beyrichienkalk,
dessen Fischfauna bereits in das unterste Unterdevon gehdren soll (GROSS
1967), wdhrend die Ostrakoden noch oberstes Silur anzeigen (HANSCH,
persénl. Mitt.).

7. Bved-RamsAsa-Sandstein: oberstes Silur;
Muschelsteinkerne und seltener Leperditien fiihrende rote Sandsteine,
welche die beginnenden Regressionen zu Ende des Silur anzeigen.

8. Kinnekulle-Diabas (Taf. XIV, Fig. 1): Obersilur;

wihrend HUCKE & VOIGT (1967: 72) und SMED (1988: 114) wvon einem
permischen Alter ausgehen, spricht HESEMANN (1975: 170) bereits von einer
obersilurischen Bedeckung auf Oberem Graptolithenschiefer, was durch
WELIN (1980) aufgrund radiometrischer Bestimmungen der Bentonitlagen
(Tongestein aus stark verwitterten vulkanischen Gesteinen und Aschen)
bestidtigt wurde;

feinkérniger Olivindiabas mit cm-groBen, diffus umgrenzten, hellen Flek-
ken 1im angewitterten Zustand, wodurch die Oberfliache oft hockerig und
rauh erscheint;

Liefergebiet: anstehend als groBflachige 30 - 40 m michtige ErguBdecken
in Vastergstland (Mittelschweden).

Tafel XIV (S. 53): O0-Silur bis M-Devon

1 Kinnekulle-Diabas: Obersilur; Heiligenhafen: AGH Nr. G 108/54 (GPIMH):
151,

2 Sandstein mit Panzerfischresten; Mitteldevon: Fundort unbekannt; AGH Nr.
G 108/55 (GPIMH); 1:1.

3 Sandstein: Devon: Vastorf bei Lineburg: Leihgabe S1g. Hans-Werner Lienau
(Hamburg), MaBstab:1 cm (Ausschnitt).

4 Kugelsandstein: Mitteldevon: Suseler Baum, Holstein: AGH Nr. G 108/56

(ehem. Slg. Bicher): 1:1.

Tafel XV (5. 55): O-Devon

1 Brachiopoden-Steinkerne; GroB Pampau bei Schwarzenbek; Leihgabe S1g.
Bernhard Briigmann (Hamburg): MaBstab: 1 cm.

2 Murchisonia sp. (Schnecken-Steinkerne): Vastorf bei Lineburg: Lefhgabe
S1g. Bernhard Brigmann (Hamburg): MaBstab: 1 cm.

3 Platyschisma kirchhelmiensis (Schnecken-Steinkerne); Vastorf bei Line-
burg: Leihgabe Slg. Bernhard Brlgmann (Hamburg): 1:1 (Ausschnitt).

4 Asmussia membranacea und Preleaia sp. (Conchostraken), a: 1:1, b:

Preleaja sp. (x2.5 vergroBerter Ausschnitt aus a): Estherienkalk;: Schulau
bei Hamburg? (Fundort nach Erinnerung, Etikett-Verlust durch den Krieg):
AGH Nr., G 108/57 (GPIMH); MaBstab: 2 mm (Ausschnitt).
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KRGMMELBEIN 1977 und HUCKE & VOIGT 1967).
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Abb. 18 SiiBwasser des Devon (umgezeichnet nach THENIUS & ZERRITSCH).

4.6 Devon

Das wvon vor 410 bis 355 Millionen Jahre reichende Devon erhielt seinen
Namen nach der siidwestenglischen Grafschaft Devonshire. Wiahrend im Unterdevon
mit Brachiopoden (vor allem Spiriferen) gegliedert wird, stellen im Mittel-
und Oberdevon die zu den Cephalopoden gehorenden Goniatiten die Leitfossilien.
An Mikrofossilien sind besonders Tentakuliten und Conodonten von Bedeutung.

Da der Old-Red-Kontinent den groBten Teil der Liefergebiete einnimmt, ist
auch das Devon durch vorwiegend Sandsteine gekennzeichnet (Tab. 6). Diese
seltenen, altersmdBig nur schwer zu bestimmenden Sandsteine (Taf. XIV, Fig. 3)
wurden auf dem Land und in Seen abgelagert. Sie enthalten sehr selten
SiiBwasserfischreste (Panzerfische, Lungenfische, Quastenflosser; Taf. XIV,
Fig. 2; Taf. XVI, Fig. 2). Marine Kalke mit Brachiopoden (Taf. XV, Fig. 1;
Taf. XVI, Fig. 1) oder Schnecken (Taf. XV, Fig. 2-3) gehéren zu den Raritdten
(Tab. 6).

Tafel XVI (S. 59): O-Devon

1 Cyrtospirifer sp. (Brachiopoden): Schulau bei Hamburg: AGH Nr. G 108/58
(GPIMH); MaBstab: 1 cm.
2 Bothriolepis cf. panderi (Panzerfischrest)., a: Innenabdruck mit Knochen-

resten, b: Knocheninnenseite mit Abdricken der Oberflichenskulptur des
Knochens; Brodtener Ufer bei Traveminde: AGH Nr. G 108/59 (ehem. Slg. H.
Franke); 1:1 (Ausschnitt). [Original zu GROSS 1965: 139, Abb. 1 und HUCKE
& VOIGT 1967: 70. Abb. 121
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1. Kugelsandsteine (Taf. XIV, Fig. 4): Mitteldevon;
weifle, graue, rotbraune oder griinliche Konkretionsbildungen aus 0ld-Red-
Sandsteinen, die durch Kalzium-, Magnesium- oder Eisenkarbonat infil-
triert wurden, wobei um 5 mm groflie Kugeln dieser Minerale entstanden, die
vereinzelt oder zu Gruppen verbunden auftreten;
Liefergebiet: 0ld-Red-Kontinent.

2. Estherienkalke und -dolomite (Taf. XV, Fig. 4): Oberdevon;
dichte, leicht mergelige, graue Kalke oder Dolomite mit lagenweiser
Anhdufung von Estherien-Schalen (millimetergroBe BlattfuBkrebse, die im
Stilwasser leben);
Liefergebiet: sehr dhnliche Gesteine sind anstehend von Lettland bekannt;
aus dem Geschiebe bislang nur aus der Umgebung von Hamburg und Berlin
hekannt.

4.7 Karbon

Das wvon vor 355 bis 290 Millionen Jahre reichende Karbon wird auch als
Steinkohlenzeit bezeichnet. Als Leitfossilien werden im marinen Milieu Gonia-
titen und Conodonten, erginzt durch Foraminiferen, Korallen, Trilobiten sowie
Brachiopoden, und in SiiBwasserablagerungen Pflanzen sowie Muscheln herangezo-
gen.

Frither galt das Vorkommen von Karbongeschieben als unwahrscheinlich.
Seitdem aber anstehendes Karbon im Oslogebiet entdeckt worden ist (BERGSTRUM
et al. 1985), muB mit karbonischen Geschieben gerechnet werden (Tab. 7). Daher
diirften auch die Funde der karbonischen productiden Brachiopoden (HUCKE &
VOIGT 1967: 71, VOIGT 1968) echte Geschiebefunde darstellen (Taf. XVII).

4.8 Perm

Der Name des von vor 290 bis 250 Millionen Jahre reichenden Perm stammt
von einem russischen Gouvernement gleichen Namens, welches durch verschie-
denste bunte Ablagerungen gekennzeichnet ist. Die Untergliederung in Rotlie-
gend und Zechstein erfolgte im Mansfelder Revier (DDR). Im marinen Milieu
stellen Foraminiferen, Ammoniten, Brachiopoden sowie Conodonten und an Land
Pflanzen sowie Fahrten von Amphibien und Reptilien die wichtigsten Leitfossi-
lien, Das Perm ist vor allem eine Zeit der Salzbildungen.

Das Perm ist im Geschiebe vor allem durch Vulkanite des Rotliegenden wie
z.B. Melaphyre und Rhombenporphyr vertreten (Tab. 7). Sedimentdre Geschiebe
sind meist als Lokalgeschiebe auf die Ndhe der Salzstécke Norddeutschlands
beschrdnkt. Ein Geschiebe unsicheren Alters, das Postsilurische Konglomerat,
ist vermutlich in das héhere Perm oder eventuell auch in die Trias zu stellen.
Die Entwicklung des Zechsteinmeeres mit seinen Salzfolgen hinterlief {iberwie-
gend in Wasser lésliche Gesteine (Salze), die deshalb im Geschiebe nicht zu
finden sind.

Tafel XVII (S. 61): Karbon
1 Dictyoclos [(Productus] semireticulatus (Brachiopoden), a: Aufsicht, b:
Blick auf die SchloBregion des selben Exemplars. c¢: zweites Exemplar:
Boberg bei Hamburg: AGH Nr. G 108/60 (ehem. Slg. Biicher): 1:1.
2 Gigantoproductus ex gr. gigantoides (Brachiopode), a: Seitenansicht, b:
Aufsicht: Sandesneben. Holstein: AGH Nr. G 108/61 (ehem. Slg. Kausch):
1:1 (AbguB). [Original zu VOIGT 1968: Taf. 21]
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Tab. 7

Karbon (kombiniert mach BRINKMANN & KROUMMELBEIN 1977,
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Fazies-Entwicklung

(Rotsedimente)

paralisch

marin mit
fusuliniden
Foraminiferen

marin mit
fusuliniden
Foraminiferen

und/oder
paralisch Kohlen
und/oder
Kohlen
marin mit

fusuliniden
Foraminiteren

Geschiebe
NW-Europa Riigen Oslograben
Red Beds
(Rotsedimente)
Red Beds

flozfuhrendes Oberkarbon

Karbonhornsteine
oder Kohlenkalke
mil Productiden

KRUMBIEGEL 1981, BERGSTROM et al.
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. - Vulkanismus in Skandinavien
Perm Leitfossilien (Pflanzen) (vorwiegend Oslograben)
ﬁl-_g Preundovoltata und Ullmannia
58
ol
$§ €
® g
jE g Lebachia
= 5 Rhyolite
g Trachyte
£ Rhombenporphyre
E_’ g Alkalibasalte (Melaphyre)
‘:a E Callipteris
£ 2

Tab. 8 Perm (kombiniert nach BRINKMANN &

1. Rhombenporphyre (Taf. XVIII, Fig. 1): Rotliegendes;
Porphyre mit feinkdrnig-dichter, dunkelgrau bis leuchtend roter Grund-
masse und bis cm-groBen, meist spitzrhombischen Feldspateinsprenglingen
aus Oligoklas bis Andesin, die mit Anorthoklas ummantelt und durchsetzt
sein konnen;
Liefergebiet: Oslo-Graben (im Perm ein kontinentales Rift-Valley =
Anfangsstadium eines mittelozeanischen Rickens);
hiufiges Geschiebe, wobei die HAufigkeit von West nach Ost soweit
abnimmt, daB er im @stlichen Mecklenburg schon nicht mehr gefunden wird.

2. Postsilurische Konglomerate (Taf. XVIII, Fig. 2): Alter unsicher, entweder
hsheres Perm oder Obertrias;
leicht zerfallendes, dunkelrotbraunes, Quarzkdrner fiihrendes Gestein mit
eckigen bis gut gerundeten, bis 2zu ca. 20 cm groBen Gerdllen aus wu.a.
Sandstein, Quarzit, Tonschiefer, Quarzporphyr, Diabas, Gneis und Rotem
Beyrichienkalk;
Bindemittel nur aus Kalzit, wobei dieser aber durch Toninfiltration und
darauf folgende Eisenhydrolyse rotlich bis braunlich geférbt sein kann;
Liefergebiet: nicht bekannt.

3. Achate: Alter unsicher;
da die meisten Achate des Anstehenden den Rotliegend-Melaphyren
enstammen, sollen die seltenen Geschiebe-Achate auch an dieser Stelle
genannt sein, obwohl es sich gezeigt hat, daB eine sedimentére Entstehung
vieler Geschiebe-Achate wahrscheinlicher ist (v. HACHT, personl. Mitt.).
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Fazies-Entwicklung
(N-Deutschland, Danemark, z.T. Oslograben) Geschiebe

Z 4 Aller-Folge Kalke, Dolomite, Anhydrite und
7 3 Leine-Folge Salze der 4 Eindampfungszyklen
7 2 StaBfurt-Folge
1 Werra-Folge . | Kupferschiefer
‘ g Besia: { Zechstein-Konglomerat | Postsilurische Konglomerate?

marines Rotliegend mit Anhydrit und Steinsalz

rote Sandsteine mit Pflanzenresten und Fischen, in die
von N her eingewehter Wiistenstaub und hin und wieder
auch Salze eingeschaltet sind

Rhombenporphyre
Achate

KROMMELBEIN 1977 und HUCKE & VOIGT 1967).

4.9 Trias

Mit der Trias beginnt das Mesozoikum (Erdmittelalter). Sie reicht von vor
250 bis 205 Millionen Jahre und erhielt ihren Namen nach der Dreiteilung der
Sedimente in der sogenannten Germanischen Ausbildung wie sie auch in den
Liefergebieten 2u finden ist. Diese stark kontinental beeinfluBte Fazies
gliedert man in Buntsandstein, Muschelkalk und Keuper. Dazu werden als
Leitfossilien Muscheln, die zu den Ammonoideen gehdrenden Ceratiten und
seltener auch Pflanzen sowie bei den Mikrofossilien Conodonten und Ostracoden
herangezogen.

Triasgeschiebe sind meist selten, aber oft auch schwer zu erkennen. Die
meisten Funde gehdren in den Muschelkalk (Tab. 9). Zu dieser Zeit wurden die
Liefergebiete und auch Deutschland von einem epikontinentalen Flachmeer
Uberflutet. Die Fauna in den Muschelkalkgeschieben besteht aus Muscheln,
Schnecken und Brachiopoden, die oft in Steinkernerhaltung wvorliegen. Einige
Stlicke enthalten eine gréBere Menge kleinerer Wirbeltierreste wie Zdhne und
Schuppen von Fischen.

1. Rogensteine: unterer Buntsandstein;
oolithische Kalke mit bis zu 3 mm im Durchmesser erreichenden Ooiden;
Liefergebiet: Ostseeraum siid1ich Schonen und Bornholm oder Salzstockflan-
ken;
verbreiteter Baustein, weshalb viele Funde mit Vorsicht zu bewerten sind.
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2. Muschelkalkgeschiebe (Taf. XIX, Fig. 1-2): unterer und oberer Muschelkalk;
mehr oder weniger dichte, meist graue, z.T. gelb verwitternde Kalke mit
als Steinkern erhaltenen Muscheln und seltener Schnecken sowie mit der
prachiopode Coenothyris vulgaris in Schalenerhaltung;
selten sind Funde mit Wirbeltierresten (vorwiegend Fischzdhne und -schup-
pen), die dann oft in dem Handstiick gehduft auftreten, aber meist erst
durch Auflésen des Gesteins mittels Essigsdure zum Vorschein kommen;
einige Stiicke besitzen eine groBe Ahnlichkeit mit dem silurischen
Beyrichienkalk;

Liefergebiet: Ostseeraum siidlich Schonen und Bornholm, eventuell auch von
den Flanken der norddeutschen Salzdiapire.

3. Rhatolias—Geschiebe (Taf. XIX, Fig. 3): oberste Trias bis unterster Jura;
es sind dunkelbraune bis rétliche, sideritische Konkretionen (Sphiroside-
rite), die vermutlich hauptsiachlich in Lagunen oder flachen Meeresbuchten
entstanden sind;
sie enthalten Pflanzenreste und Muscheln, sehr selten auch Insektenreste
(ANSORGE 1990);

Liefergebiet: vermutlich Schonen und Bornholm.

Abb. 19 Landschaft des Buntsandstein (umgezeichnet nach THENIUS & ZERRITSCH).

Tafel XVIII (S. 66): Perm

1 Rhombenporphyr: Reotliegendes: Ahrensburg bei Hamburg: AGH Nr. G 1D8/62
(GPIMH) : MaBstab: 1 cm,
2 Postsilurisches Konglomerat; lechstein?; Ahrensburg bei Hamburg; AGH Nr.

G 108/63 (GPIMH): MagBstab: 1 cm.
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Leitfossilien

Unterer (su)

[Alpine Trias]

Trias (Ceratiten, Muscheln u.a.) Schanen
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Tab.

9 Germanische Trias (kombiniert nach BRINKMANN &
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Fazies-Entwicklung
(Untergrund Schleswig-Holsteins)

Geschiebe

bunte, tonige Letten sowie graue Tone und Ton-

steine mit Einschaltungen von Sandsteinbdnken

und mit einem schwarzen marinen Schiefer im
Mittelrhatium

bunte, dolomitische, anhydritfuhrende Tonsteine,
Tonmergel oder Steinmergel mit bis zu 300 m
machtigem Steinsalzlager

bunte, teils dolomitische Tonsteine mit Einschal-
tungen von Anhydritknollen und Feinsandlagen

Rhitolias-Geschiebe (Spharosiderite)

Postsilurische Konglomerate?

Steinmergelgeschiebe
mit Promathilda

Konglomeratischer Kalk mit Bonebed

grunlich-graue Tonmergel mit dunnen Feinsand-
lagen und glaukonitischen Kalksandsteinbdnken

rotgefarbte Mergel und blaugraue Tone mit Ein-
schaltungen von Salz, Dolomit und Anhydrit oder
Gips

Wechsellagerung von grauen Kalksteinbdnken
und Mergelsteinlagen (Wellenkalk)

Trigonodus -Dolomit und andere
Muschelkalkgeschiebe der
Ceratitenschichten

Muschelkalkgeschiebe
des Wellenkalkes

roter Mergel mit knolligem Gips, Steinsalzpseu-
domorphosen und Einschaltungen von Salz

ziegel- bis weinrote Mergelkalke und Tonmergel

braunrote, glimmerhaltige Tongesteine und fein-
bis mittelkornige Sandsteine

Sande und Tone mit feinen Rogensteinen im
oberen Bereich und Einschaltungen von
Anhydril-Knauern

Rogensteine

KROMMELBEIN 1977, GRIPP 1964 und HUCKE & VOIGT 1967).
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4.10 Jura

Der Schweizer Jura ist namengebend fiir den von vor 205 bis 135 Millionen
Jahren reichenden Jura. Die Gliederung richtet sich vorwiegend nach der
Ausbildung der Gesteine. So besteht der untere oder Schwarze Jura (Lias) aus
vorwiegend dunklen Tonen, Mergeln und Kalken, der mittlere oder Braune Jura
(Dogger) aus eisenschiissigen Sandsteinen, Mergeln und Kalken und der obere
oder WeiBe Jura (Malm) aus meist hellen Kalken. Als Leitfossilien dienen
ammoniten, Belemniten sowie Brachiopoden und bei den Mikrofossilien Foramini-
feren und Ostrakoden.

Recht selten und meist auch altersmdBig schwer 2zu bestimmen sind
sandsteine aus dem Ubergangsbereich wvon Trias zu Jura (Rhitolias-Geschiebe,
Horsandstein und -arkose), die hin und wieder Pflanzen- und seltener Insekten-
reste filhren. Die wohl bekanntesten Jurageschiebe sind die Liasknollen (Tab.
10) aus der sogenannten Ahrensburger Geschiebesippe (Tab. 12) mit Ammoniten,
schnecken und Muscheln in Schalenerhaltung (Taf. XX). Selten findet man in
ihnen auch Wirbeltierreste, Pflanzenabdriicke und Insektenfliigel. Sie sind
heute Teider kaum noch zu finden.

Abb. 20 Meer des Lias (umgezeichnet nach THENIUS & ZERRITSCH).

Tafel XIX (S. 70): Triae

1 Myophoria sp. (Muschelabdriucke) ; Muschelkalk; Reinbek bei Hamburg; AGH
Nr. G 108/64 (GPIMH): MaBstab: 1 cm (Ausschnitt).

2 Fischreste, a: Schuppe. b: Wirbel; Muschelkalk; Katharinenhof, Fehmarn:
AGH Nr. G 108/65 (GPIMH); MaBstab: 5 mm (Ausschnitt).

3 Mytilus sp. (Miesmuscheln): Rhitolias-Geschiebe; Dwasieden, Riigen; Lei-

gabe S1g. Hans-Werner Lienau (Hamburg): MaBstab: 1 cm.
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Pommern, Mecklenburg
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Schonen

NW- und Mittel-Schonen

SE-Schonen

Geschiebe

Brockeltone
der
Bohrung
Wilhelmsfalt

eisenschiissiger
Sandstein mit
Siderit- und
Chamosit-Oolith
(bis Ende Dogger y)
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11 Dogger und Malm (verindert




NW- und Mittel-Schonen

Schonen

SE-Schonen

Geschiebe

Ton und Sand der
Bohrung Katlosa

grine, brickelige Vitabacktone
mit brackisch-mariner Fauna

Serpulit-Geschiebe

—

Glassand und Kaolin-Tone mit

der Flora von Eriksdal

Portland-Geschiebe

Hornstein-Geschiebe

Geschiebe mit Dsegnomon bouchardl
(Jiitland)

Kalkmergel mit Exogyea olegula

weier Kalk mit Anisocardl paroula und
Provirgatites comprassodorsatus

graue Kalkmergel mil Exogyea olegula
und RAynchonella pinguls

Sandstein mit Cardioceras celcki

blaugrauer, pordser Kalk mit Glaukonit
(Fritzower Kalk)

oolithischer Kalk mit Meeinea fasciata

oolithischer Kalk mil Perisphinctes
olegulatus

lose “Thamnasteea conclnna
eisenreiche Sandsteine mit
Catdlocervas alternans
eisenkarbonatische Sandsteine mit
Cardioceras cordatum
Sandsteine und Mergel-Konkretionen mit
Cavdioceras tenulcostatum

Sand und Ton (kohlefihrend)

mit der Flora von Kurremdlla

Kelloway-Geschiebe (Auswahl):

dunkle Mergel-Konkretionen und Sand-
stein mil Quenstedtoceras lambertl

feinsandige Kalksandsteine mit Eisenooiden
und Keosmoceras lithuanicum

eisenoolithische Kalksandsteine mit Kos-
moceras eastor, Kalksdst. m. K. jason

Kalksandstein mil Maceocephalis

eisenschussiger Sand

Aspidoides-Qolith und
Eisenvolith mit Preudomonotis echinata

Sandstein mit Paelinsonta
Sphirosiderit mit Spiroceras bifurcati
Spharosiderit mit Garantlana garantiana

Spharosiderit mit Seephanoceras
(Metaxytes)

ESE
eisenschussiger Sandstein mit

|
| Siderit- und Chamosit-Oolith
[ (ab Beginn Lias §)

Nach HUCKE & VOIGT

1967) .
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Mit etwas Glick findet man aber auch die Kelloway-Geschiebe des Dogger
(Tab. 11, Taf. XXI) mit ihrer reichen marinen Molluskenfauna (vor allem
Muscheln und seltener Ammoniten).

Wahrend des Malm herrschte in den Liefergebieten und in Norddeutschland
kontinentale Entwicklung vor, so daB kaum Material abgelagert wurde und
fossilfiihrende Geschiebe (Tab. 11) sehr selten sind.

1. Ahrensburger Liasgeschiebe (Taf. XX): Lias 6 bis {, meist Lias €;
als Ahrensburger Geschiebesippe (Tab. 12) bezeichnet man eine Verge-
sellschaftung aus sonst seltenen Lias- und Kreidegeschieben, die auf die
Region zwischen Ahrensburg und Sandesneben beschridnkt ist;
Lias 6-Geschiebe umfassen die Margaritatus- und die Spinatuszone, wobei
die Geschiebe im verwitterten Zustand meist rostbraune Farben besitzen
(Taf. XX, Fig. 1);
Lias e-Knollen sind im frischen Zustand blaugraue, meist gelblichbraun
verwitternde Kalkkonkretionen mit Ammoniten in Perlmuttschalenerhaltung
(Eleganticeras, seltener Dactylioceras oder andere) sowie hin und wieder
Schnecken und Muscheln (Taf. XX, Fig. 2-4);
selten findet man auch Wirbeltierreste (LEHMANN 1971), Pflanzenabdriicke
und Insektenfliigel;
Lias L-Geschiebe sind entweder helle Kalksandsteine mit lose verstreuten
Fischresten sowie anderen Fossilien (Taf. XX, Fig. 5) oder schaumig-
poriise Eisenoolithe mit geringer Fossilfiihrung;
Liefergebiet: wvermutlich aus dem slidlichen oder siidwestlichen Ostsee-
gebiet;
heute kaum noch zu finden.

2. Kelloway-Geschiebe (Taf. XXI, Fig. 1-2): Callovium (oberster Dogger);
hellgraue, z#he, schwach eisencolithische Kalksandsteine mit meist rei-
cher Molluskenfauna und seltener auch Brachiopoden;

Liefergebiet: anstehend aus Litauen bekannt, vermutlich aber im gesamten
Untergrund der siidlichen Ostsee vorhanden;
hdufigstes Jurageschiebe.

3. Basalte: Oberjura bis Oberkreide;
oft villig frische, feinkérnige Basalte von plagioklasreichen Typen bis
hin zu Nepheliniten von dunkelgrauer bis schwarzer Firbung, hdufig mit
gldnzenden Bruchfldchen;
Liefergebiet: Schonen;
seltenere, aber auffillige Geschiebe.

Tafel XX (S. 77): Lias

1 Lias 6-Geschiebe, a: Holzreste., b: Harpoceras sp. (Ammonit): Spina-
tuszone; Ahrensburg bei Hamburg: AGH Nr. G 108/66 (ehem. Slg. Kausch):
1:1.

2 Lias E-Knolle mit Eleganticeras elegantulum (Ammoniten) wund Inoceramus

dubius (Muschel): Elegansschichten: Grof Hansdorf bei Hamburg: AGH Nr. G
108/67 (ehem. Slg. Kausch): MaBstab: 1 cm.

3 Eleganticeras elegantulum (Ammoniten), a: Makrokonch (§). b: Mikrokonch
(o) ; Elegansschichten, Lias €& Gro8 Hansdorf bei Hamburg: AGH Nr. G 108/68
(ehem. S1g. Kausch): MaBstab: 1 cm.

4 Dactylioceras athleticum (Ammonit): Alteres Fischgriatengestein, Bifrons-
schichten, Liaseg; GroB8 Hansdorf bei Hamburg: AGH Nr. G 108/69 (ehem, Slg.
Kausch): Ausschnitt; MaBstab: 1 em.

5 Belemnit mit Phragmokon (gekammertes Innengehdause): Jingeres Fisch-
gritengestein, LiaaC; Ahrensburg bei Hamburg: AGH Nr. G 108/70 (ehem.
Slg. Kausch): MaBstab: 1 cm (Ausschnitt).
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4.11 Kreide

Die wvon wvor 135 bis 65 Millionen Jahre reichende Kreide erhielt ihren
Namen nach dem vorherrschenden Sediment. Gegenlber der vorwiegend aus Tonen
und Sanden bestehenden Unterkreide setzt sich die Oberkreide vor allem aus
hellen Kalken (Schreibkreide) zusammen. Ihre Gliederung erfolgt mit Ammoniten,
Belemniten und Seeigeln sowie mit den zu den Muscheln gehérenden Inoceramen
und Rudisten. Leitende Mikrofossilgruppen sind die Foraminiferen und erstmals
die Coccolithen, wobei letztere zu uUber 90% an der Bildung der Schreibkreide
beteiligt sind.

Unterkreidegeschiebe sind im allgemeinen selten (Tab. 13, Taf. XXII). Nur
in der Ahrensburger Geschiebesippe (Tab. 12) waren sie haufiger und dort als
Kalksandsteine mit Molluskenfauna oder als glaukonitreiche Sandsteine mit
Phosphoritgersllen und Holzresten ausgebildet.

Von den diversen Oberkreidegeschieben (Taf. XXIII-XXVI) sind nur die aus
der Schreibkreidefazies der Ober-Kreide als haufig bis sehr haufig zu
bezeichnen. So findet man u.a. isolierte Seeigel (z.B. Galerites, Echinoco-
rys, Phymosema), Brachiopoden, Muscheln (z.B. Pycnodonte, Spondylus, Pinna) ,
Crinoidenstielglieder, Schwamme (z.B. Aulaxinia, Porosphaera) und Korallen
(z.B. Parasmilia), die oft in Feuersteinerhaltung vorliegen. Die bekanntesten
Fossilien der Oberkreide sind wohl die im Volksmund als >Donnerkeile<
bezeichneten Belemnitenrostren. Das Herausklopfen von Fossilien aus Feuerstein
sollte man aber nur unter Wahrung gréfter SicherheitsmaSnahmen (Schutzbrille!)
vornehmen, da Flint &uBerst scharfkantig springt und bsse Verletzungen
hinterlassen kann.

1. Wealdengeschiebe (Taf. XXII, Fig. 1-2): unterste Unterkreide;
meist Kalksandsteine mit zerriebenem Muschelgrus oder auch sandige Kalke;
die Faunen (Muscheln, Schnecken) und Floren sind eine Mischung von Brack-
und SiiBwasserformen;
Liefergebiet: entstammen dem englisch-norddeutschen-baltischen Sedimenta-
tionsraum.

2. Glaukonitsandsteine (Taf. XXII, Fig. 4-5): Untergault (Oberaptium);
dunkelgriine, durch ein phosphathaltiges Bindemittel verkittete, kugelige
bis ellipsoidische, glaukonitreiche Sandsteine mit Phosphoritgerdllen und
Holzresten, seltener auch mit Ammoniten oder Krebsen;

Liefergebiet: 4&hnliche Bildungen sind aus den H&11viken-Grinsanden Born-
holms bekannt;
gehéren zur Ahrensburger Geschiebesippe und waren dort recht hdufig.

Tafel XXI (S. 78): Dogger

1 Perisphincter Ammonit: Kelloway-Geschiebe, O-Dogger: Carpin bei Neustadt,
Holstein; AGH Nr. G 108/71 (ehem. Slg. Kausch): MaBstab: 1 cm.

2 Pinna sp. (Steckmuschel); Kelloway-Geschiebe, O-Dogger; Niederfinow bei
Berlin; AGH Nr. G 108/72 (ehem. S1g. Kausch): MaBstab: 1 cm (Ausschnitt).

3 Trigonia dellfussii (Muschel): Hirtshals. N-Jitland, Dinemark; AGH Nr. G
108/73 (ehem. S1g. Kausch): MaBstab: 1 cm.

4 Anatina sp. (Muschel): Hirtshals., N-Jitland, Dinemark: AGH Nr. G 108/74
(ehem, S1g. Kausch): MaBstab: 1 cm.

5 Protocardia morinica (Muscheln), a: Handstick (MaBstab: 1 ecm), b:
Aufsicht auf doppelklappiges Exemplar (1:1), e€: Seitenansicht eines

Zweiten Exemplars (1:1): Hirtshals, N-Jitland, Danemark; AGH Nr. G 108/75
(ehem., S1g. Kausch).
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Alter

Ahrensburger Geschiebe-Sippe

Kreide

Ober-Kreide

Brauneisenstein-Flintkonglomerat und Kalksandsteine mit bis 5 cm groBen

Geréllen aus h#ufig oolithischen Brauneisensteinen der Radiosa-Zone des

Lias €, Flint- und Phosphoritgerdlien sowie abgeroliten Lamna-artigen Hai-
Zahnen; dhnliche Gertll-Lagen in der Ober-Kreide Litauens bekannt

Albium

rote, an Foraminiferen reiche Mergel mit AeoAtbolites minimus

Ober-Aptium

dunkler Griinsandstein mit phosphoritischem Bindemittel, Holz und Gerdllen

aus Quarz und sandigen Phosphoriten, wobel letztere u.a. die fur das Apt

leitenden Ammoniten Deomoilleiceras martini und Aconeceras nisoldes
fihren und auch als Gault-Phosphorite bezeichnet werden

Barremium

quarzitische Sandsteine, die 2.T. Wurzelbtden mit den Abdriicken der Sand-
farne Hausmannia kohlmanni und Matonidium althaust fihren und ost-
licher Herkunft sind; vermutlich handelt es sich um Reste fossiler Diinen

Hauterivium

jingere Kalksandstein: hellgrau, teils Glaukonit fiihrend, in groBen Blocken

mit “Thetironia minox und Simbirskiten; alterer Kalksandstein: mit JAege-

ctioceras capricornu, Simbirskiten und “Thetivonia minee, geht in Braun-
eisen-Konglomerate iiber

Wealden

dunkle, meist braunliche Sandsteine mit schlecht erhaltenen Muscheln der
Gattung Cwyeena, wobei die Zugehorigkeit zur Ahrensb.-G. fraglich ist

Jura

Malm, Dogger

nicht vorhanden

Lias

braunlich verwitternder, schmutzig-griiner, eigentimlich schaumig-portser

Eisenoolith; relativ haufig, aber selten mit Fossilien, wobei die pfennigstiick-

groBe Muschel Pecten pumilus hdufiger ist, wahrend Ha vas affine,
Dumortiella pseudovadlosa und Belemniten-Hohlformen seltener sind

Jingeres Fischgratengestein: heller Kalksandstein, der haufig reich an lose
verstreuten Fischresten ist, aber auch den leitenden Ammoniten Geammeo-
cevas stelatulum, Belemniten und Holzreste filhrt sowie Muscheln wie die
besonders hdufige feingestreifte, diinnschalige Psecdomonotis substeiata

Lias €

Alteres Fischgratengestein (Bifronsschichten): gelblich verwitternde, graue,

sandige Kalke und plattige Kalksandsteine mit lagenweiser Anordnung der

Fischreste, mit den Ammoniten Dactylioceras commaune und D.7 Aolandeel

sowie den diinnschaligen Muscheln Peostdonomya & L und Presd tis
substelata und mit Holzresten

Elegansschichten: frisch graue, angewittert graugelbe und auBen fast braune
Mergelkalke, die stets in rundlichen Knollen vorkommen und reich an Pracht-
stiicken des Ammoniten Eleganticeras elegantulum sind, auBerdem findet
man die kleine, kugelige Schnecke Coelodiscus minstus, Insekten- und Holz-
reste sowie als Besonderheit einen Flossenstachel des Hais -Hybodus und
einen fast vollstandigen Schmelzschuppenfisch Leptdotes elvensis

Acutusschichten: Gestein dhnlich dem der Eleganszone, bisweilen etwas san-
diger, mit den Ammoniten +*laep  H. und Lobolvy-
toceras slemense, Saurierknochen (z.B. Ichthyosaurier), Pflanzenresten wie
Koniferenzapfen und Schachtelhalmstiicken sowie lagenweise angehduften
Coelodlscus minutus; auBer diesen Konkretionen mit gut erhaltenen Fossilien
kommen grau bis gelb und rostbraun gefarbte, plattige Mergelkalke und Kalk-
sandsteine mit schlechten, flachgedriickten Fossilien des gleichen Horizonts vor

Lias 8§

Spinatuszone: rostbraun verwitternde Mergelkalkknollen, die reich an pracht-

vollen, hiufig perimutterglanzend erhaltenen Ammoniten (z.B. AmaleAesus spi-

natus), Muscheln und Schnecken sind, zwischen denen oft Holzreste liegen;

gleichaltrige plattige, glimmerhaltige Kalksandsteine filhren dagegen nur eine
schlecht erhaltene Fauna

Margaritatuszone: feste, graugriine Siderit-Sandsteine mit brauner Rinde, in
denen Fossilien wie Amaleh selten sind

Fy Py

-

Tab. 12

Ahrensburger Geschiebesippe (nach Ww.

ERNST 1938 aus GRIPP 1964).
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(umgezeichnet

Vegetation der htheren Unterkreide

1

Abb. 2

nach ANDREOSE 1978).
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Schonen

Ystad-Gebiet 'Kristianstad-Gebiet

Bdstad-Gebiet

Geschiebe

Mergel und Kalksandsteine mit Konglomeraten

|

verhartete Schreibkreide (Hartgrund)
Kieselgestein mit Orbitoiden
Schreibkreide

Ahus-Sandstein Ahus- mit
Sandstein Feuerstein
‘ brnbfl;rmdﬁ von
301 - a sVl
St(z?np{:llz' sm I Kopinge-Sandstein
G Grobkreide von Trimmerkreide - Ly
Hanaskog mit und Grobkreide Harte Kreide" (= Toter Kalk)
weiigeflecktem von Bistad
i ( I-auprslemo , - .
auch andere Orte schwedische Trimmerkreide
%;ng{e%ﬁ e —— mit weiBgeflecktem Feuerstein
Trummerkreide
Tosterup- | und Grobkreide Tosterup-Konglomerat
Konglomer at (z.B. If6 und N T
glaukonitischer Quarzit mit

lgnaberga) |

Gjonioteuthis quadeata

Késeberga-Gestein |
(Lokalmorine)

Rodmaolla-
Konglomerat

?Festlédndische

Westfalica- Sdst. u. Tone
Konglomer at (Holma- u. Rye-
dal-Sdst., Alter?)

Graseryd-Gestein
(Lokalmordne)

Holma-Sandstein?
glaukonitische Mergelsandsteine
Bavnodde-Quarzit und -Grunsand

Arnager -Kalk
Bandgestreifter Feuerstein
Kalke u. Mergel m. Dnoceramus lablatus

Grinsand

Geschiebe mit Sehloenbachia vatians,
Serpula damesil el

Arnager-Grinsand mit Phosphorit-
Konglomerat von Madsegrav

rote Foraminiferen-Mergel mit
/Neohibolites minimus

Kalksandsteine und Phosphorite
mil Hoplites

Glaukonitsandsteine mit
Gault-Phosphoriten

quarzitische Sandsteine mit Farnen,
Koniferenzapfen und Wurzelboden

Kalksandsteing mil Simbieskites
Brauneisenstein-Konglomerate

Wealdengeschiebe mit Cyeena

KRGMMELBEIN 1977 und HUCKE & VOIGT 1967).
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3. Tosterup—Konglomerat: Campanium (mittlere Oberkreide);
Konglomerat mit glaukonitischem, sandig-kalkigem Bindemittel und kanten-
gerundeten Ger&llen altpaldozoischer Schiefer, Sandsteine und Phospho-
ritknollen;
die nicht hdufige Fauna besteht liberwiegend aus Muscheln und Belemniten,
ganz selten sind Haizahnfunde;
Liefergebiet: vermutlich Mittelschonen;
im Geschiebe von Mecklenburg bis nach Holland verbreitet.

4, Gefleckter Feuerstein (Taf. XXIII, Fig. 1): Campanium;
ein auf dunklem, meist schwarzem Grund durch kleine, weiBe Kreidepartikel
gesprenkelt erscheinender Flint, 1in dem ebenfalls sehr selten eine
vergleichbare Fauna wie im Tosterup-Konglomerat gefunden werden kann;
Liefergebiet: anstehend in NE-Schonen, eventuell auch noch weiter im
Osten.

5. Képinge-Sandstein (Taf. XXIII, Fig. 2): O-Campanium bis U-Maastrichtium;
feinkérniger, glaukonitischer, durch Kalkzement verkitteter Sandstein mit
Belemniten, Muscheln und vereinzelt auch Schnecken, die oft nur in
Steinkernerhaltung auftreten;

Liefergebiet: vermutlich Sidschonen.

6. Schreibkreidegeschiebe mit Flint (Taf. XXIII, Fig. 3-4 bis Taf. XXVI):
Oberkreide, vorwiegend Maastrichtium (héchste Oberkreide);
neben den hellen, mehr oder weniger festen Kalken findet man viele der
aus ihnen stammenden Fossilien lose in Schalenerhaltung oder als Flint-
steinkern;
die hiaufigsten Makrofossilien stellen die Seeigel, hinzu kommen Schwiamme,
Muscheln, Brachiopoden, Korallen, Belemniten und ganz selten Haizdhne;

Tafel XXII (S. B4): U-Kreide

1 Cyrena sp. (Muscheln): Wealdensandstein, untere Unterkreide: Stensigmoos.
Broager, Dinemark; AGH Nr. G 108/76 (ehem. S51g. Kausch):; MaBstab: 1 cm.

2 Holzreste; Wealdensandstein, untere Unterkreide: Havighorst bei Hamburg:
AGH Nr. G 108/77 (ehem. Slg. Kausch); MaBstab: 1 cm,.

3 Farn; quarzitischer Sandstein, Barremium; Ahrensburg bei Hamburg: AGH Nr.
G l108/78 (ehem. Slg. Kausch): MaBstab: 1 cm.

4 Holzrest. angebohrt; Gault-Phosphorit. Oberaptium: Ahrensburg bei Ham-
burg: AGH Nr. G 108/79 (GPIMH): MaBstab: 1 cm.

5 Krebsrest: Gault-Phosphorit, Oberaptium: Meiendorf bei Hamburg: AGH Nr. G

108/80 (GPIMH): MaBstab: 1 cm (Ausschnitt).

Tafel XXIII (S. B86): O-Kreide

1 Schneckensteinkern: Gefleckter Feuerstein, Campanium: Gro8 Hansdorf bei
Hamburg;: AGH Nr. G 108/81 (ehem. Slg. Kausch); 1:1.

2 Belemniten- und Austernfragmente: Képingesandstein, Obercampanium; Brod-
tener Ufer bei Travemiinde; AGH Nr. G 108/82 (ehem. Slg. Kausch): MaBstab:
1 em.

3 Galerites cf. vulgaris (Flint-Steinkerne irregulirer Seeigel)., a: Blick

auf die Unterseite, b: Seitenansicht eines anderen Exemplars., c: Aufsicht
auf ein drittes Exemplar: Segrahner Berg. Holstein: AGH Nr. G 108/83
(ehem. S1g. Kausch): 1:1.

] Galerites cf. wollemanni (Flint-Steinkern eines irreguliren Seeigels):
Segrahner Berg, Holstein: AGH Nr. G 108/84 (ehem. S1g. Kausch): 1:1.
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die Mikrofauna kann durch Schlammen gewonnen oder auch Jlose gefunden
werden und besteht u.a. aus Bryozoen, Foraminiferen, Ostrakoden und
Einzelteilen von Echinodermen;

Lijefergebiet: verbreitet in Danemark, Sidschweden, im Ostseebecken und im

Baltikum; A
die haufigsten und verbreitetsten Geschiebe.

Tafel XXIV (S. 87): O-Kreide
Micraster sP. (Flint-Steinkern eines irreguldren Seeigels): Grof Hansdorf
bei Hamburg: AGH Nr. G 108/85 (ehem. 51g. Kausch); MaBstab: 1 cm.

Micraster ®P. (Flint-Steinkern eines irreguliren Seeigels): Segrahner
Berg, Holstein: AGH Nr. G 108/86 (ehem. S1g. Kausch); 1:1.
Phymosoma sP . (regularer Seeigel in Schalenerhaltung): Segrahner Berg,

Holstein:; AGH Nr. G 108/87 (ehem. S1g. Kausch): MaBstab: 1 cm.
Echinocorys 8P. (Flint-Steinkerne irregulirer Seeigel), a: Seitenansicht,
b: Aufsicht auf ein weiteres Exemplar, c: Unterseite eines dritten
Exemplars: vermutlich Maastrichtium, eventuell aber auch Danium: Segrah-
ner Berg, Holstein: AGH Nr. G 108/88 (ehem. Slg. Kausch): MaBstab: 1 cm.
?salenia sp. (regulirer Seeigel) mit Stacheln; Oberkreide?; Osterrade bei
Rendsburg; AGH Nr. G 108/89 (ehem., Slg. Kausch): MaBstab: 1 cm
{Ausschnitt) .

Tafel XXV (5. 88): O-Kreide

“"Donnerkeile” = Belemnitenrostren (innere Stltzelemente eines ausge-
storbenen Tintenfischverwandten), a, b: Seitenansichten, c: lingsgespal-
tenes Stilck mit Blick auf die Alveole, in der der selten erhaltene

gekammerte Teil (Phragmoken, wvergl. Taf. XX, Fig. 5) sitzt; Brodtener
Ufer bei Traveminde; AGH Nr. G 108/90 (ehem. S1g. Kausch):; 1:1.
Verkieselter Schwamm: Ehestorf bei Hamburg-Harburg: AGH Nr. G 108/91
(ehem. S1g. Kausch): 1:1.

Porosphaera sp. {(Schwamme, z.T. angebohrt); GroB8 Pampau bei Schwarzenbek:
Leihgabe S1g. Hans-Werner Lienau (Hamburg); 1:1.

Ventriculites sp. {Schwamm) : Segrahner Berg, Holstein: AGH Nr., G 108/92
(ehem. S1g. Kausch); MaBstab: 1 cm.

Aulaxinia sulcifera (Schwamm-Abdruck): Segrahner Berg, Holstein: AGH Nr.
G 108/93 (ehem, S1g. Kausch); MaBstab: 1 cm.

Tafel XXVI (S. 90): O-Kreide
Pycnodonte vesicularis (Muschel), a: AuBenansicht, 4b: Innenseite, c:

Seitenansicht: Friedland: AGH Nr, G 108/94 (ehem., Slg. Kausch); MaBstab:
1 em.

Pycnodonte vesicularis (doppelklappige Muschel); Segrahner Berg. Hol-
Stein: AGH Nr. G 108/95 (ehem. 51g., Kausch):; MaBstab: 1 cm.
Carneithyris subcardinalis (Brachiopode): Malente-Kreuzfeld, Holstein:

Leihgabe S1g. Hans-Werner Lienau (Hamburg): 1:1,

Seestern-platte: Schulau bei Hamburg: AGH Nr. G 108/96 (GPIMH); MaBstab:
S mm.

Rcfurvatt-r sp. (Seestern-Plattenabdricke in Flint); vermutlich Maas-
trichtium; Mussen bei Schwarzenbek: AGH Nr. G 108/97 (GPIMH): MaBstab: 1
Em (Ausschnjtt).

Kr'bittherg in Flint; Hamburg-Bahrenfeld: AGH Nr. G 10B8/98 (GPIMH): 1:1.
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Abb. 22 Meer der Oberkreide (umgezeichnet nach THENIUS & IERRITSCH).

4.12 Tertiar

Das K&nozoikum (Erdneuzeit) begann vor 65 Millionen Jahren. Nach dem
Aussterben der Dinosaurier entwickelten sich nun die Siugetiere als beherr-
schendes Faunenelement. Nach der alten Einteilung von ARDUINO aus dem Jahre
1759 in "Montes primitivi" (Prakambrium und Paldozcikum), "Montes secundarii"
(Mesozoikum) und "Montes tertiarii" (Kinozoikum) erhielt das von vor 65 bis
1,6 Millionen Jahren reichende Tertiar seinen Namen. Die Unterteilung in Alt-
(Paldogen, 65-23 Mio.J.) und Jungtertiir (Neogen, 23-1,6 Mio.J.) erfolgte nach
dem Anteil heute lebender Arten an der Gesamtfauna. Die marine Gliederung
geschah vor allem mit Hilfe von Schnecken und Muscheln. Sie konnte durch den
Einsatz wvon Mikrofossilien wie Coccolithen und anderes Nannoplankton sowie
Foraminiferen verbessert werden. An Land dienen Siugetiere, besonders Klein-
sduger, sowie Pollen und Sporen als Leitfossilien. Im gesamten Tertidr sind
die Sedimente locker oder nur wenig verfestigt und besitzen hin und wieder
Einschaltungen von Braunkohlen.

Nach der im Juni 1989 verdffentlichten globalen stratigraphischen Tafel
der >International Union of Geological Sciences¢ (IUGS) besteht das Kanozoikum
nunmehr aus den drei Formationen Paldogen, Neogen und Quartdr. Damit ist das
Tertidr nur noch ein informaler Begriff, mit dem man sinnvoll Paliogen und
Neogen zusammenfassen kann.

4.12.1 Paléogen

) Die Schreibkreidefazies mit Flintbildung hielt in Norddeutschland und
Danemark auch zu Beginn des Tertidr noch an, weshalb das Danium friher zur
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Mittleres
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Latdorfium

Neuengammer Gas-Sand
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Eozén
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Priabonium

Mittleres
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Lutetium

DVoluta ambigua

Nummulites germanica

"Unter-Eozién 4"

Pecten squamula

Amustum cotneus
Ptetia papyracea
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“Unter-Eozdn 3"
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Montium fraglich)

Turceitella nana
:;F*‘”"tﬂﬁﬁﬂl Latus
("Fauna von Kopenhagen")

Danium
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“Tylocidatis vextlliifera
Tylocldaris herupensis

Mittleres C

Tylocidaris bruennichi
Tylocidaris rosenkeantal

Unteres

Tyloctdaris abildgaardt
Tyloctdaris odumi

Tab. 14
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Abb. 23 Braunkohlenwald des Eozdn (umgezeichnet nmach THENIUS & IERRITSCH).

Oberkreide gestellt wurde. Die Danfum-Flinte sind meist an ihrer reichen
Bryozoenfauna zu erkennen und von den Oberkreide-Flinten 2zu unterscheiden.
Aber auch isolierte Seeigel (z.B. Echinocorys obliqua, Brissopneustes) sind zu
finden. Als guter Hinweis zur Bestimmung dienen die keulenfoérmigen Stacheln
des reguldren Seeigels Tylocidaris, die im Danfum Leitwert besitzen und sowohl
als Hohlraum im Flint als auch isoliert gefunden werden. Ein typisches,
h&ufiges wund leicht zu erkennendes Daniumgeschiebe ist der 1leicht gelbliche
Faxekalk, der vorwiegend aus Korallensteinkernen besteht, aber auch Schnecken-
steinkerne und sehr selten die Krabbe Dromiopsis enthdlt. Wihrend die Dan-
Geschiebe noch als Anstehendes in Skandinavien bekannt sind, stammen die
restlichen Tertidr-Geschiebe (Tab. 14-15) vorwiegend aus dem Untergrund
Norddeutschlands und der siidlichen Ostsee. Ebenfalls in das Paldozidn gehort
das fossilreiche, nicht allzu hiufige Echinodermenkonglomerat, in dem oft
Haizahne zu finden sind, die aber meist leider stark abgerollt sind. Erwdhnt
werden sollten in diesem Zusammenhang auch noch Stiicke aus den Zementsteinla-

Tafel XXVII (S. 95): Danium

1 Haplophyllia faxcensis (Korallen-Steinkerne); Faxe-Kalk, Mitteldanium:
Insel Ere, Dinemark; AGH Nr. G 108/99 {(ehem. Slg. Kausch):; MaBstab: 1 cm.

2 Pleurotomaria sp. (Schnecken-Steinkerne): Faxe-Kalk, Mitteldanium: Tim-
merhorn bei Hamburg: AGH Nr. G 108/100 (ehem. Slg. Kausch); 1:1
(Ausschnitt).

3 Chatwinothyris lens (Brachiopoden); Saltholmskalk, Mitteldanium: Btjen-
dorf:; AGH Nr. G 108/101 (ehem. Slg. Kausch): MaBetab: 1 cm (Ausschnitt).

4 Bryozoen in Dan-Flint; Agathenburg bei Stade: AGH Nr. G 108/102 (ehem.

S1g. Kausch); MaBstab: 1 cm (Ausschnitt).
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gen des oberpaldozinen Molers, der anstehend am Limfjord (Nordjiitland,
Dénemark) zu finden ist und Fisch- sowie Insektenreste enthalten kann.

Aus dem Eozdn stammen die hdufigen Faserkalke, die hin und wieder zu
findenden 1isolierten Krebsbaue Ophiomorpha und die seltenen Nummuliten-
Gesteine.

Das Oligozdn ist durch die meist seltenen Bernsteine, Septarien, Stern-
berger Kuchen und Turritellen-Gesteine vertreten. Die fossilreichen Sternber-
ger Kuchen sind nicht nur in der Region um Sternberg (Mecklenburg) zu finden,
sondern waren auch am Segrahner Berg bei Gudow hdufiger. Nicht alle Turritel-
len-fiihrenden Geschiebe gehdren ins Oligozdn, da diese Schnecke auch im Miozdn
weit verbreitet ist und bis heute noch existiert.

1. Dan-Flinte (Taf. XXVII, Fig. 4): Danium;
von den Flinten der Oberkreide sind sie meist durch ihren Bryozoen-
reichtum und die oft hellere Fiarbung zu unterscheiden;
auch aus diesen Flinten gibt es lose Fossilien wie z.B. Seeigel;
Liefergebiet: anstehend in Ddnemark und Siidwestschonen.

2. Saltholmskalk (= Coccolithenkalk) (Taf. XXVII, Fig. 3): Mitteldanium;
durch grofie Reinheit ausgezeichneter, weiBer, grauweiBer oder schwach
gelblicher, harter Kalk mit splittrigem Bruch ohne deutliche Schichtung,
der manchmal in ein graues Flintgestein iibergeht oder feine Glaukonit-
oder auch Quarzkérner fiihrt;
an Fossilien findet man vor allem die Brachiopode Chatwinothyris lens
oder den Seeigel Echinocorys sulcatus, alles andere ist selten;
Liefergebiet: Dédnemark, sidliche Ostsee und Untergrund Norddeutschlands.

3. Faxe-Kalk (Taf. XXVII, Fig. 1-2): Mitteldanium;
heller, ziemlich dichter Riffkalk mit vielen Korallensteinkernen der
Gattungen Dendrophyilia und Haplophyllia sowie, ebenfalls in Steinkerner-
haltung, Muscheln und Schnecken;
auBerdem findet man kleine Krabbenpanzer (vor allem Dromiopsis rugosa),
wihrend Nautiliden und Haizdhne auch im Anstehenden selten sind;
Liefergebiet: zentrales Seeland (Ddnemark) bei der Ortschaft Fakse;
ein recht hdufiges, leicht erkennbares Geschiebe.

4. Echinodermenkonglomerat (Taf. XXVIII, Fig. 1): unteres Paldozdn;
hellgraue oder durch reichlich Glaukonit griinlich gefarbte Gesteine, die
aus einer Menge z.T. aufgearbeiteter und stark abgerollter Dan-Fossilien
bestehen;
dies sind vor allem Echinodermenreste, aber auch Bryozoen, Korallen,
Foraminiferen, Haizdhne und die Brachiopode Crania;
Liefergebiet: anstehend bei Kopenhagen und in der Umgebung von Malmé.

Tafel XXVIII (S. 96): Palaozin

1 Echinodermenkonglomerat; hsheres Unterpalidozan: AGH Nr. G 108/103 (ehem.
Slg. HKausch): HMaBstab: 1 cm (Ausschnitt); Foto: Hahnel. [Original zu
HUCKE & VOIGT 1967: Taf. 43, Fig. 11

2 Aschgraues Paldozangestein: hsheres Unterpaliaozan: Segrahner Berg. Hol-
stein; AGH Nr. G 108/104 (ehem. Sig. Kausch);: MaBstab: 1 cm.

3 Ophiomorpha nodosa (Krebsbau)., a: Positiv. b: Negativ; Segrahner Berg.
Holstein: AGH Nr. G 108/105 (ehem. Slg. Kausch): MaBstab: 1 cm.

4 Puddingstein (Feuerstein-Konglomerat): Palaozan?; Trittau, Holstein: AGH

Nr. G 108/106 (ehem. Slg. Kausch): MaBstab: 1 cm.
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5. Aschgraues Paldozdngestein (Taf. XXVIII, Fig. 2): unteres Paldozdn;
oft plattige, feinkérnige, glaukonitische, glimmerfiihrende Kalksandsteine
mit lagenweiser Anreicherung von Mollusken (z.B. die Schnecke Turritella
nana), seltener auch mit Korallen, Otolithen oder Haizdhnen;
Liefergebiet: Ostseeraum.

6. Griingerindete Feuersteine: Mittel- bis Oberpaldozédn;
meist wenig abgerollte Flinte mit einer von Pigmentglaukonit dunkelgriin
gefdrbten Rinde, unter der meist eine brdunliche Verfdrbungszone zu
beobachten ist;
Liefergebiet: westliche Ostsee und angrenzende Gebiete.

7. Paldozin-Konglomerat: Alter nicht gesichert;
Feuerstein-fiihrendes Konglomerat wvon briaunlicher Farbe mit Quarz- und
Quarzitgertllen. Kieselschieferbrickchen und Phosphoriten, dessen Binde-
mittel ein grobkristalliner Kalzit ist;
selten wurden in ihm Haizdhne gefunden;
Liefergebiet: Ostseeraum.

8. Puddingsteine (Taf. XXVIII, Fig. 4): Paldozdn, vielleicht auch jiinger;
alttertidre Flintkonglomerate mit stark abgerollten, =z.T. zerbrochenen
Feuersteinen und sandigem, quarzitischem oder phosphoritischem Bindemit-
tel ohne oder mit Glaukonitkérnern;

Leitfossilien fehlen;
Liefergebiet: Ostseeraum.

9. Wallsteine: Paldozdn, vielleicht auch jiinger;
durch die alttertidren Transgressionen stark abgerollte Flinte mit
kleinen, halbmondférmigen Schlagmarken;
Liefergebiet: Ostseeraum.

10. Zementsteine (= "Basalttuff"): Oberpaldozédn;
tiefschwarze, harte, marine Tuffite, die bei héherem Kalkgehalt hellere
Farbung sowie gradierte Schichtung zeigen und meist eine gelblich braune
Verwitterungsrinde besitzen;
auf der meist ebenen Oberflédche sind hin und wieder Fisch-, Pflanzen-
und/oder Insektenreste zu finden;
Liefergebiet: anstehend im Moler des Limfjordes (N-Jiitland, Dénemark),
aber auch nérdlich davon durch Bohrungen in der Nordsee bis ostlich vor
Schottland bekannt, wobei die Aschen einem basaltischen Vulkangebiet im
Skagerak vor der SW-Kiiste des nordeuropdischen Kontinents entstammen
(BONDE 1987).

Tafel XXIX (S. 99): Eozan

1 Faserkalk: Untereozan: Segrahner Berg. Holstein: AGH Nr. G 108/107 (ehem.
Sig. Kausch): MaBstab: 1 cm.

2 Ophiomorpha nodosa (Krebsbaue): Untereozian: Segrahner Berg. Holstein: AGH
Nr. G 108/108 (ehem. Slg. Kausch): MaBstab: 1 cnm.

3 Nummulitenkalk (Foraminiferen): Obereczan: Segrahner Berg. Holstein: AGH
Nr. G 108/109 (ehem. Slg. Kausch): MaBstab: 1 cm (Ausschnitt).

4 Camerina germanica (Foraminiferen): Nummulitenkalk, Obereozan., Klecken

bei Hittfeld., Nordheide: AGH Nr. G 108/110 (ehem. Slg. Kausch); MaBstab:
5 mm (Ausschnitt).

5 Amusium [Pecten] corneus (Muschel); Heiligenhafener Kieselgestein, Mit-
teleozian; Rissen bei Hamburg: AGH Nr. G 108/111 (ehem. S1lg. Kausch); 1:1
(Ausschnitt).
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11. Faserkalk (Taf. Xx1Xx, Fig. 1): Untereozén;

12.

13.

14.

15.

plattiger, gelblich-griinlicher Kalk mit stengeliger Anordnung der Kri-
stalle, der verwittert oft an fossiles Holz erinnert;

diese Calcitkristalle sind wdhrend der Diagenese in marinen, mergeligen
Tuffiten senkrecht zur Schichtung gewachsen (ILLIES 1949: 10-13);
Liefergebiet: Ostseegebiet, wobei die Verbreitung bis nach Norddeutsch-
land reicht (z.B. Tongrube Havighorst zwischen Hamburg und Bergedorf).

Toneisensteine, Phosphorite (Taf. XXIX, Fig. 2): Untereozin;
gelblich- bis rétlichbraune Toneisensteingeoden oder lederbraune Phospho-
rite mit Krebsbauten (z.B. Ophiomorpha), Muscheln und Insektenresten,
selten auch mit Knochenfischfragmenten;
Liefergebiet: beides sind diagenetische Bildungen des sogenannten Tarras-
Tones, der ebenfalls im Ostseegebiet und dessen weiterer Umgebung
verbreitet ist.

Heiligenhafener Kieselgestein (Taf. XXIX, Fig. 5): Mitteleozin;
feinkdrniges, glaukonitisches, kieseliges, hartes, graugriines Gestein mit
deutlicher Feinschichtung, in dem sich selten Makrofossilien finden
lassen (meist die Muschel Amusium);

Name nach der Geschiebe-Scholle am >Hohen Ufer< bei Heiligenhafen;
Liefergebiet: Ostseeraum.

Nummuliten-fiihrende Gesteine (Taf. XXIX, Fig. 3-4): ob. M- bis O-Eozin;
hellgraue, glaukonitische Kalke mit deutlicher Schichtung;

sie enthalten Nummuliten und/oder andere Foraminiferen sowie lagenweise
angereicherte Mollusken als Hohlrdume oder Steinkerne, seltener mit
weiBer Schalenerhaltung, und noch seltener sind Funde von Haizdhnen;
Liefergebiet: Ostseeraum, anstehend auch im Untergrund von Mecklenburg
nachgewiesen.

Bernstein: Oligozin;

gelbliches bis brdunliches fossiles Harz mit geringem spezifischen
Gewicht;

hin und wieder mit tierischen (vor allem Insekten) und pflanzlichen
Resten in hervorragender Erhaltung (Inclusen);

Liefergebiet: der Baltische Bernstein ist etwa 40 Millionen Jahre alt
(Obereozédn), findet sich aber meist auf sekunddrer Lagerstidtte in der
oligozédnen >Blauen Erde< des Samlandes, wvon wo auch der groBte Teil der
Geschiebefunde stammen diirfte.

Tafel XXX (S. 100): Oligozdn
Pecten stettinensis (Muschel): Stettiner Kugel. Mitteloligozdn: Szczecin
(Stettin)., Polen: Leihgabe Slg. Hans-Werner Lienau (Hamburg): MaBstab: 1
cm.
Septarie: Mitteloligozan: Segrahner Berg. Holstein: AGH Nr. G 108/112
(ehem. Slg. Kausch): MaBstab: 1 cm.
Sternberger Kuchen: Oberoligozédn: Segrahner Berg. Holstein: AGH Nr. G
108/113 (ehem. Slg. Kausch): MaBstab: 1 cm.
Otolithen (Fischgehérsteine) der Familie Gadidae (Kabeljau- und Dorsch-

verwandte): Sternberger Kuchen, Oberoligozan: Schulau bei Hamburg: AGH
Nr. G 108/114 (ehem. Slg. Kausch); 1:1.
Turritella sp. {Turmschnecken) : Turritellengestein. Oberoligozan?;

Segrahner Berg. Holstein: AGH Nr. G 108/115 (ehem. Slg. Kausch): 1:1
(Ausschnitt) .
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16. Septarien (Taf. XXX, Fig. 2): Mitteloligozdn;
Kalkkonkretionen mit Schwundrissen, in denen meist honiggelber Kalzit
auskristallisiert ist;
selten sind Funde von Mollusken und Krebsen;
Liefergebiet: Ostseeraum, aber auch weit nach Norddeutschland hinein
verbreitet.

17. Stettiner Kugeln (Taf. XXX, Fig. 1): Mitteloligozin;
kugelig-knollige Sandsteinkonkretionen mit schichtweise massenhaft auf-
tretenden Otolithen ("Gehérsteine": aragonitische Bildungen im Gehdr von
Fischen zur Gleichgewichtsregulierung), die meist zu Kabeljauverwandten
gehiiren, sowie Mollusken, Krebsen, Seeigeln und selten Haizdhnen;
Liefergebiet: Ostseeraum;
auf den weiten Umkreis der Oderbucht (Ost-Mecklenburg, Polen) beschrinkt.

18. Sternberger Kuchen (Taf. XXX, Fig. 3-4): Oberoligozdn;
konkretiondre Bildungen mit urspriinglich kalzitischem oder sideritischem
Bindemittel, die zu rostbraunen Limonitsandsteinen oder Brauneisenschalen
verwittern;
reichhaltige Fauna aus Mollusken in Schalenerhaltung, seltener, aber doch
relativ hdufig mit Haizdhnen;
Liefergebiet: Ostseeraum;
besonders in Mecklenburg um Sternberg herum angereichert, aber auch in
Siidholstein (z.B. Segrahner Berg) zu finden.

19. Turritellen—Gesteine (Taf. XXX, Fig. 5): Oberoligozén;
kalkige Geschiebe mit oft parallel eingebetteten Turritellen (Turm-
schnecken) in Schalenerhaltung oder mehr oder weniger glaukonitische
Siderite mit ebenfalls oft eingeregelten Turritellen-Steinkernen;
hierher gehéren vielleicht auch die Stomatopoden-fithrenden (Heuschrecken-
krebse) Konkretionen (LIENAU 1985);
Liefergebiet: Ostseeraum;
einige Turritellen-Gesteine diirften allerdings in das Miozén gehéren, so
daB die genaue zeitliche Eingliederung makroskopisch  ausgesprochen
schwierig ist.

20. "Schwarten": Oberoligozin;
helle Kalksandsteine mit fester Ober- und Unterschicht und dazwischen
liegender weicherer Lage mit schichtweise angereicherten Mollusken sowie
selten auch anderen Fossilien wie z.B. Hai- oder Rochenzdhnen;
Liefergebiet: Ostseeraum;
diese vor allem aus der Kiesgrube von GroB8 Pampau bei Schwarzenbek
bekannten Geschiebe diirften nach ihren Otolithen und Mollusken ins
hochste Oberoligozdn zu stellen sein (MONTAG, persénl. Mitt.).

4.12.2 Neogen

Das bekannteste Tertidrgeschiebe ist das fossilreiche Holsteiner Gestein
des Untermiozdn (Tab. 15), das fast ausschlieBlich aus Molluskenschalen
besteht. FEs kann aber auch als limonitische Variante nur Steinkernerhaltung
aufweisen. Besonderheiten sind Funde von Haizdhnen in diesem Geschiebe.
Weitere Miozdngeschiebe sind Hemmoorer und Reinbeker Gestein. Aus den Glimmer-
tonen des Mittel- und Obermiozén liegen viele Muscheln und Schnecken isoliert
vor und manchmal auch einige Haizdhne. FEbenfalls in das Miozdn sind die
verkieselten, isolierten Hilzer zu stellen.
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Abb. 24 Meer des Miozdn (umgezeichnet mnach THENIUS & IZIERRITSCH).

1. Versteinerte Hélzer (Taf. XXXIII, Fig. 1): Miozin;

relativ haufig =zu findende verkieselte Hélzer mit weiB bis hellgelb
ausgebleichter Oberfldche und oft bis tiefdunkelbraunem Kern stammen
vermutlich aus den Unteren oder Oberen Braunkohlensanden des Unter- und
Mittelmiozidn;

seltenere sideritische Geschiebehdlzer diirften dagegen aus obermiozanen
Glimmertonen stammen;

Liefergebiet: Ostseeraum, anstehend auch aus dem Untergrund Norddeutsch-
lands bekannt.

2. Holsteiner Gestein (Taf. XXXI): Vierlandium (unteres Untermiozin);
oft groBe und &uBerst fossilreiche rétlich-braune bis gelbbraune Konkre-
tionen mit Mollusken in Schalenerhaltung, Bryozoen, Haizahnen und anderen
Fossilien;
manchmal auch stark angewittert, so daB nur Steinkerne von Mollusken
vorliegen, die oft recht mirbe sind, widhrend Haizdhne stabiler gegeniiber
Verwitterung reagieren und weiterhin gut erhalten sind;
Liefergebiet: Ostseeraum, anstehend auch aus dem Untergrund Norddeutsch-
lands bekannt.

3. Hemmoorer Gestein (Taf. XXXII, Fig. 1): Hemmoorium (oberes Untermiozan);
oft sehr groBe, ellipsoidische, graue Kalksandsteinkonkretionen mit
kalkigem oder sideritischem Bindemittel;
ebenfalls fossilreich, auBer Mollusken in Schalenerhaltung selten auch
Seeigel;

Liefergebiet: Ostseeraum, anstehend auch aus dem Untergrund Norddeutsch-
lands bekannt.
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Chicoreus sealariformis
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Clavatula boreoromana
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Aquitanium
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4. Reinbeker Gestein (Taf. XXXII, Fig. 2-7): unt. Reinbekjum (unt. M-Miozan);
helle, ungeschichtete, mirbe Kalksandsteine, die dunkle, phosphoritische
Partien enthalten kinnen;
fossilreich, aber artenarmere Molluskenfauna als im Holsteiner oder
Hemmoorer Gestein;
auBerdem findet man manchmal Seeigel und kleinwiichsige Krebse sowie
selten auch Haizihne;

Liefergebiet: Ostseeraum, anstehend auch aus dem Untergrund Norddeutsch-
lands bekannt.

5. "Miozdne Kugeln": vermutlich Obermiozan;
Toneisensteinkonkretionen mit heller bis rétlicher, oft harter Limo-
nitkruste entstammen wahrscheinlich obermiozinen G1immertonen;
in ihrem sehr harten bis manchmal recht weichen Inneren finden sich
selten und dann meist in Einzelexemplaren Mollusken, Krebse, Haizidhne
oder Fischschuppen;
Liefergebiet: Ostseeraum, anstehend auch aus dem Untergrund Norddeutsch-
lands bekannt.

6. lose Fossilien (Taf. XXXIII, Fig. 2-8): Miozan, eventuell &lter;
die in den Schmelzwassersanden zu findenden losen Mollusken und Haizdhne
durften ebenfalls zum groBten Teil aus obermiozdnen Glimmertonen stammen,
kénnen seltener aber auch aus dlteren Tonen umgelagert sein;
selten sind andere Wirbeltierreste wie Schildkréten-Plattenfragmente oder
Walwirbel.

Tafel XXXI (S. 106): Holsteiner Gestein, U-Miozin

1 Xenophora burdigalensis (Lasttrigerschnecke): Vierth bei Malente, Hol-
stein: AGH Nr. G 108/116 (ehem. S1g. Kausch); MaBstab: 1 cm (Ausschnitt).

2 Glossus Junulatus (Muschel); Sierksdorf, Liibecker Bucht; AGH Nr. G
108/117 (ehem. Slg. Kausch):; MaBstab: 1 cm (Ausschnitt).

3 Chicoreus aquitanicus (Schnecke); Malente, Holstein; AGH Nr. G 108/118
(ehem. S1g. Kausch): 1:1.

4 Ficus conditus (Schnecke); Brodtener Ufer bei Traveminde; AGH Nr. G
108/119 (ehem. Slg. Kausech): MaBstab: 1 cm (Ausschnitt).

5 Holsteiner Gestein; Brodtener Ufer bei Traveminde: AGH Nr. G 108/120

(ehem. S1g. Kausch): MaBstab: 1 cm.

Tafel XXXII (5. 108): U-/H-Miozin

1 Pinna sp. (Steckmuschel); Hemmoorer Gestein. hoheres Untermiozin; Hemmoor
bei Stade; AGH Nr. G 108/121 (ehem. Slg. Ansorge): MaBstab: 1 cm.
2 Murex spinicosta (Schnecke); Reinbeker Gestein, unteres Mittelmiozan:

Segrahner Berg. Holstein:; AGH Nr. G 108/122 (ehem. S1g. Kausch):; MaBstab:
1 cm (Ausschnitt).

3 Glycymeris sp. (Muschel) : Reinbeker Gestein, wunteres Mittelmiozan:
Segrahner Berg. Holstein; AGH Nr. G 108/123 (ehem. S1g. Kausch): MaBstab:
1 em.

4 Isocardia harpa (Muschel): Reinbeker Gestein, unteres Mittelmiozin:
Segrahner Berg. Holstein; AGH Nr. G 108/124 (ehem. Slg. Kausch): MaBstab:
1 cm.

3 Murex sp. (Schnecke): Reinbeker Gestein, unteres Mitteimiozin; Segrahner
Berg, Holstein: AGH Nr. G 108/125 (ehem. Slg. Kausch): 1:1.

& Reinbeker Gestein; unterea Mittelmiozin; Segrahner Berg. Holstein: AGH
Nr. 6 108/126 (ehem. S1g. Kausch); MaBstab: 1 cm.

7 Semicassis sP. (Schnecke); Reinbeker Gestein, unteres Mittelmiozin:

Segrahner Berg. Holstein: AGH Nr. G 108/127 (ehem. Slg. Kausch): 1:1,
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