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Zwei markante Stauchmoranen: Peski/Belorussland

und Jasmund, Ostseeinsel Riilgen/Nordostdeutschland -

Gemeinsame Merkmale und Unterschiede

Alfred 0. Ludwig

Abstract:

Kurzfassung:

Keywords:

Structure, architecture and formation of the push moraine near Peski (Belorussia) are described and compared with those of the
push moraine on the Jasmund peninsula (Germany, Riigen Island). It is common to both push moraines, that the Upper Creta-
ceous and Pleistocene sediments — at Peski Tertiary sands additional — are glacigenously folded and faulted (imbricate struc-
tures). The ice rafted folds and slabs in both push moraines resemble to a great extend, while the architectures are fundamentally
different. Near Peski an arch-shaped zone of ice pushed ridges had developed at the front of an extensive lobe of the inland ice,
but in the Jasmund peninsula region an elevated area must had split the ice stream following the Baltic sea depression into
two parts which initially had flown around the elevation and the first pushed ridges. Therefore the glacigenic compression at
Jasmund has started from the flanks of two ice tongues. The interpretation as an acute notched push moraine (,Kerbstauch-
moréane®) is compared with the idea of a firstly loop-shaped installed zone of ice pushed ridges, which have been reshaped by
the ice later on. Furthermore the geological position of both push moraines is discussed in relation to the fault structures below
the Quaternary cover as well as to the tectonic reactivations of these faults up to the Pleistocene period.

The glacigenous deformation near Peski is ascribed to the Sosch-(Warthe-)ice advance, but the formation of the Jasmund push
moraine is classified as a Weichselian event (post Brandenburg phase). Characteristic of both events is that they followed a
glaciation’s climax after the maximum ice sheet propagation. Obviously these declining climatic periods had provided excep-
tional soil physical conditions for the ice effects on the underground.

(Two striking push moraines: Peski/Belorussland and Jasmund/Riigen Island,NE Germany - common features and differences)

Strukturen, Architektur und Genese der Stauchmorine Peski/ Belorussland werden beschrieben und mit der Stauchmorine
Jasmund/Riugen verglichen. In beiden Stauchmorénen sind Oberkreide- und Pleistozanfolgen, bei Peski zusétzlich tertidre Sande,
glazigen gefaltet und verschuppt worden. Die Falten und Schuppen gleichen sich in beiden Stauchzonen in den Formen und
Ausmaflen weitgehend. In ihrer Architektur unterscheiden sich beide Grof3strukturen jedoch prinzipiell voneinander: Bei Peski
ist eine bogenférmige Stauchzone an der Stirn eines ausgedehnten Eislobus entstanden; auf Jasmund ist der Eisstrom, der der
Ostseesenke gefolgt war, durch ein hoher liegendes Areal zweigeteilt worden und hat dieses samt den ersten Stauchwillen
zunéchst umflossen. Hier ist die Stauchung von den Flanken zweier Eiszungen ausgegangen. Der Interpretation als einer spitz-
winkligen Kerbstauchung wird die Vorstellung einer in der Anlage schlingenformig gerafften Stauchung gegentibergestellt, die
spater vom Eis tiberpriagt worden ist. Die Lagebeziehungen beider Stauchmoranen zu den Bruchstrukturen im praquartiren
Untergrund der Region und zu deren neotektonischen Mobilitit werden diskutiert.

Die glazigene Stauchung bei Peski wird dem Sosch-(Warthe-)eis zugeschrieben, die auf Jasmund der Weichselvereisung. Beide
Stauchungen sind nach dem Hohepunkt einer Vereisung, nach der maximalen Eisausbreitung, erfolgt. Diese riicklaufigen Kélte-
perioden boten besonders giinstige Voraussetzungen fiir Einwirkungen des Inlandeises auf den Untergrund.

push moraine, structural elements, formation, Pleistocene, Belorussia, NE Germany
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1 Einleitung

2 Die Stauchmorane bei Peski, Gebiet Grodno,

Westbelorussland

In die Stauchmoréne bei Peski im Westen Belorusslands
sind Oberkreideschichten in die glazigene Deformation
einbezogen, dhnlich wie in der Stauchmorine Jasmund/
Insel Riigen. Der Vergleich beider Stauchmorinen soll die
gemeinsamen Merkmale und Unterschiede aufzeigen und
glazialgeologisch auswerten. Prof. Dr. E. A. Levkovt, In-
stitut fiir Geologische Wissenschaften der Akademie der
Wissenschaften Belorusslands in Minsk, hat den Bau der
Stauchmorine Peski mit ihren umfangreichen Lagerstat-
ten an Oberkreidekalk (in Schreibkreidefazies mit Flint)
in jahrelanger Erkundungsarbeit fiir die Zementindustrie
weitgehend geklart (LEvkov 1980 und miindliche Mittei-
lung 1996 vor Ort). Der folgende Uberblick basiert auf den
Ergebnissen von Levkov.
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2.1 Allgemeines und Architektur der Stauchmorane
Peski

Die Stauchmoréne liegt in Luftlinie ca. 700 km von Jasmund
entfernt und ca. einen Breitengrad siidlicher (Abb. 1, 2). Ih-
re flachen, parallelen Hiigelketten erheben sich um 15-20 m
iiber das nach SE flach ansteigende und sie umgebende
Tiefland (ahnliche Stauchmorinen Belorusslands erheben
sich auch nur um 20-30 m {iber ihre Umgebung). Die Hii-
gelketten bilden einen ca. 25 km langen Stauchmorénen-
bogen, der dem Sosch-(Warthe-)Eisvorstof3 zugeschrieben
wird und von diesem noch iberfahren worden ist. Die
Einzelstrukturen werden von der Sosch-Morine (u.a. flow
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ADbb. 1: Lage der Stauchmordnen Peski und Jasmund.
Fig. 1: Locations of Peski and Jasmund push moraines.
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Abb. 2: Grundriss des Falten- und Schuppenbaus der Stauchmordne Peski, Rayon Grodno (nach LEvkov 1980); links oben Lage der behandelten Aufschliisse.

Dargestellter Stauchmordnenbogen ca. 25 km.

Fig. 2: Folds and imbricate structures of the push moraine Peski in plan, Grodno region (from LEVKOV 1980); inset: locations of the studied exposures of the

Peski push moraine. Outlined ice pushed lobe about 25 km.

till) und fluvioglazialen Sedimenten diskordant tiberdeckt.
Der Auflenrand des Sosch-Eises lag ca. 80 km siidlich bis
stidwestlich der Stauchmoréne. Diese ist an einigen Stellen
in bis zu 4 km langen und bis 40 m tiefen Gruben fiir die
Kreidegewinnung (Zementindustrie) gut aufgeschlossen.
Die Gruben folgen dem Streichen der Stauchungsstruktu-
ren (Abb. 2).

Von der Stauchung betroffen ist eine Schichtfolge von
Oberkreide des Campan mit Lagen von Flintknollen, von
Sanden des Obereozin, sandig-tonigen Sedimenten des

ES&G / Vol. 60 / No. 4 / 2011 / 464-487 / DOI 10.3285/eg.60.4.06 / © Authors / Creative Commans Attribution License

Neogen (Miozén?) und Ablagerungen des Pleistozan
(Abb. 3). Fossilfiihrende Sedimente interstadialer und in-
terglazialer Perioden sind nicht beobachtet worden.

2.2 Innerer Bau [Strukturelemente) und Genese der
Stauchmorane Peski

In dem 3-5 km, maximal 8 km breiten Stauchungsbogen fol-
gen bis zu 20 grofiere Falten- und Schuppenstrukturen quer
zum Streichen aufeinander (anderenorts in Belorussland bis
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Peski/Belorussland

Prapleistozan nach Levkov 1980, Pleistozan: Aufnahme A.O. Lubwic

im Aufschluss Karpovzi, 1986, 1996, siehe Abb. 8a

Jasmund/Ostseeinsel Rugen/BRD
nach A.O. LubwiG 2006, Abb. 2, vereinfacht
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Abb. 3: Die stratigraphischen Normalprofile der glazigen gestorten Schichtfolgen bei Peski / Belorussland und auf der Halbinsel Jasmund / Riigen.

Fig. 3: The stratigraphic sequences, glacigenous dislocated near Peski / Belorussia and on Jasmund peninsula / Riigen.

zu 22, in der Ukraine bis zu 35, miindliche Mitteilung von
Levkov). Das abgescherte und gefaltete beziehungsweise
verschuppte Schichtpaket ist etwa auf die Halfte seiner ur-
spriinglichen Lénge verkiirzt worden. Fiir die Stauchmora-
ne Muskauer Faltenbogen (s. unten) gibt KurETZ (1997) nach
Riickrotation der Schuppen ebenfalls ca. 50% Verkiirzung an.
Als Strukturelemente kommen vor: stehende isoklinale
Falten, Schleppfalten, Kofferfalten, Falteniiberschiebun-
gen bis zu dachziegelartig gelagerten Schuppenstrukturen.
Stellenweise, vor allem im Bereich von glazigenen Quer-
storungen (s. u.), treten wesentlich kompliziertere, schwer
zu erfassende und zu deutende Strukturformen auf. Injek-
tivfalten waren in der Stauchmoréne Peski nicht aufge-
schlossen. Anderenorts sind in Belorussland Injektivfalten
mit Amplituden von 50 bis zu 90 m beobachtet worden
(mdl. Mitt. Levkov).

Die Vergenz der Falten- und Schuppenstrukturen ist
vom Eis weggewandt, selten umgekehrt. Die Neigung der
Schuppen steigert sich in der Regel von 30°-40° auf der Au-
fenseite des Stauchungsgiirtels bis auf 90° auf der Innensei-
te, mit Einfallen in nordwestliche Richtungen, dem Eis zu-
gewandt. Dementsprechend dndert sich die Ausstrichbreite
im Kartenbild von 80-100 m innen auf 200-230 m auflen. In
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der Regel befinden sich die Schichten auf dem Hangendfli-
gel der Strukturen in ihrem urspriinglichen Verband. Das
abgescherte und gestauchte Schichtpaket ist bis zu 80 m,
bisweilen 160 m tiber seine urspriingliche Lage gehoben
worden (Abb. 4 u. 5).

Als bemerkenswert erscheint es, dass unter der Basis
des obereozidnen Sandes auf der Kreide ungeachtet der be-
trachtlichen Liicke (Maastricht bis einschlief}lich Mitteleo-
zin fehlen) weder eine Bodenbildung noch eine Anreiche-
rung von Flintknollen noch Verkarstungserscheinungen
noch sonstige Merkmale einer Sedimentationsunterbre-
chung zu beobachten waren. Die in der Kreide heute sicht-
baren bis 4,5 m langen Karstrohren (Geologische Orgeln)
stehen dhnlich wie auf Jasmund vertikal in der Kreide, un-
abhingig von deren Lagerung (Abb. 6a, b). Sie sind durch
die Stauchung nicht verstellt worden sondern erst nach der
Stauchung unter der diinnen diskordanten Pleistozénaufla-
ge entstanden.

2.3 Aufschlussheispiele

Einige Aufschlussbilder sollen helfen, die Darstellung zu
veranschaulichen: In einer Kreidegrube bei Krasnoselski

011 /464-487 / DOI 10.3285/eg.60.4.06 / © Authors / Creative Commons Attribution License
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ADbb. 4: Geologisches Kartenbild bei Krasnoselski, Siidteil der Stauchmordne Peski, ohne diskordant auflagerndes Pleistozin (aus LEVKOV 1980).

Fig. 4: Geological map, area near Krasnoselski, southern part of the Peski push moraine, without discordant Pleistocene beds (from LEVKOV 1980).
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Abb. 5: Geologischer Schuppenbau (Querprofil) der Stauchmordne Peski (aus LEVKOV 1980).

Fig. 5: Geological structure (transverse section) of the Peski push moraine (from LEvKov 1980).

(Abb. 2) ist eine breite Kofferfalte angeschnitten. Im Zwi- spieflung eines Kreidekeils in die hangenden Obereozan-
ckel vor ihrer Stirn zur im Siiden folgenden Struktur sind sande auf dem Hangendfliigel einer Kreideschuppe (Abb. 7).
Sande des Paldogen und Neogen facherformig steil einge- Aufierdem durchziehen stellenweise Schniire dieser Sande
quetscht, mehr oder weniger parallel zu den abtauchen- die Kreide, und in einer gelbgrauen Schmierzone haben sich
den Flintbandern in der Kreide (Abb. 6a, b). Auf der flacher die Kreide und die Obereozéinsande miteinander vermischt.
einfallenden Nordseite ist nur das Paldogen noch iiber der Schwieriger ist die Deutung der Lagerungsformen zwi-
Kreide angeschnitten. Der diskordante Geschiebemergelist schen den Kreideschuppen im Detail, da die Kontaktzo-
technisch abgeraumt. nen zwischen diesen, fiir die Kreidegewinnung weniger

Die siidliche Grube bei Karpovzi (Abb. 2) lieferte ein Bei- interessant, in der Regel nicht aufgeschlossen werden. So
spiel fiir kompliziertere glazigene Deformationen: die Ein- war es ein Gliicksfall, 1986 beim Ort Karpovzi (Abb. 2) ei-
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Abb. 6a: Kofferfalte, Kreidegrube bei Krasnoselski (Aufnahme: A. O. LUDWIG 1986).
Abb. 6b: Steil gestellte paldogene und neogene (hell) Sande vor der Stirn der Kofferfalte der Abb. 6a, Kreidegrube bei Krasnoselski (Foto: A. O. LUDWIG 1986).

Fig. 6a: Coffer fold, chalk pit near Krasnoselski (sketched: A. O. LUDWIG 1986).

Fig. 6b: Steeply set up Paleogene and Neogene (light) sand beds in front of the coffer fold presented in fig. 6a, chalk pit near Krasnoselski (photo: A. O.

Lubpwic 1986).

nen frischen Anschnitt quer zum Streichen zwischen zwei
Falten-(Schuppen-)strukturen dokumentieren zu koénnen
(Abb. 8 a, b). Das seltene Profil gibt Einblick in den Defor-
mationsmechanismus, der sonst weitgehend aus Bohrpro-
filen abgeleitet werden musste.

Das Querprofil zeigt im Norden und Siiden steil aufge-
richtete Schichten (Oberkreide bis erster Geschiebemergel
der Pleistozénfolge) und in der Mitte Muldenstellung der
hoheren Glieder des Pleistozéns. Stidlich des Muldenzent-
rums hatte sich eine Mobilzone entwickelt in der Schichten
unterdriickt beziehungsweise in ihrer Méchtigkeit redu-
ziert worden sind. Das trifft zu auf den fluvioglazialen Sand
zwischen den Geschiebemergeln I und II, den Geschiebe-
mergel I und den Sand mit Schlufflagen zwischen Meter 50
und 60. In der Mobilzone sind die Schichten stark verpresst
und mehr oder weniger vermischt worden, vor allem der
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Béanderton und Teile des hangenden Sandes mit Schluffla-
gen, die bei der Deformation als Schmiermittel gewirkt ha-
ben. Anscheinend sind auch Anteile vom Geschiebemer-
gel II darin enthalten. Die starke Kompression im Inneren
der Mulde hat diese leicht beweglichen Sedimente auf dem
Sidfliigel vor allem nach oben ausgequetscht, wiahrend
andere Schichten und Schichtteile in der Tiefe verblieben
sind. Offen bleibt, ob diese Quetschzone nur auf den jiin-
geren Teil der Pleistozénfolge, der sich eng an das Mulden-
zentrum anschlief3t, beschrankt ist — dhnliche Deforma-
tionsbilder sind aus Norddeutschland bekannt - oder, ob
die mobile Zone Teil einer tiefergreifenden eistektonischen
Storzone im Kontaktbereich zwischen zwei Falten oder
Schuppen ist. Der in anderen Aufschliissen der Stauchmo-
rane Peski beobachtete diskordante Geschiebemergel des
Sosch-Eisvorstofies fehlt hier. Nur grobe glazifluviale Sedi-
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Abb. 7: Komplizierte glazigene Deformation von Kreide-Paldogen-Schichten in einer Kreidegrube bei Karpovzi (Foto: A. O. LUDWIG 1986).

Fig. 7: More complicated glacigenous deformation of chalk and Paleogene beds in a chalk pit near Karpovzi (photo: A. O. LUDWIG 1986).

mente schliefen in erosiv diskordanter Auflage das Profil
zum Hangenden hin ab. Das stauchende Eis hat keine lii-
ckenlose Geschiebemergeldecke hinterlassen.

2.4 Architektur und Genese der Stauchmorane Peski

Die Architektur der Stauchmoréne ist sehr regelméafiig, ge-
radezu lehrbuchmaflig gestaltet. Es liegt ein Dehnungsbo-
gen vor, gebildet an der Stirn eines grofien Gletscherlobus
(Abb. 2 u. 9). Im Landschaftsbild hebt sich der Stauchmor-
nenbogen noch durch flache parallele Riicken hervor, die
15-20 m iiber die Umgebung aufragen. Mit der Vergrofle-
rung seines Radius bei der Stauchung war notwendig eine
Weitung des Bogens (eisauswarts konvexer Dehnungsbo-
gen) verbunden. Diese Dehnungen sind durch Querstre-
ckung der beim Zusammenschub unter Kompression ste-
henden Schichten kompensiert worden, sodass quer zum
Streichen keine Liicken aufgerissen sind. Gleichzeitig ist
beim Zusammen- und Vorschub durch das andringende
Eis Material nach oben, in Richtung des geringsten Wider-
stands, ausgequetscht und sind die Falten und Schuppen
zunehmend steiler aufgerichtet worden, auf der Innenseite
des Bogens stérker als auflen.

Andererseits hat das Eis benachbarte Abschnitte der
vom Untergrund abgescherten Schichtfolge unterschiedlich
stark zusammengeschoben, abhéngig von den materiellen
Inhomogenititen im Eis und daraus folgenden Bewegungs-
inhomogenitaten (innere Reibung und Bodenreibung) und
von den topographischen, bodenmechanischen und klima-
tischen Parametern in seinem Vor- und Umfeld.
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Folge des ungleichmafig starken Zusammenschubs be-
nachbarter Bogenabschnitte zusammen mit der Weitung
des Bogens ist eine Quergliederung des Stauchungsbo-
gens durch Querstorungen mit seitlichen Versitzen an
den Grenzen benachbarter Sektoren. Diese Versitze sind
als horizontale Flexuren oder Rupturen (Scherungszonen)
ausgebildet (Abb. 9). Dabei wird das radiale Spaltensys-
tem des Gletscherlobus bis zu einem gewissen Grade in
den Stauchungsgiirtel vor der Gletscherstirn tibertragen.
Auflerdem kommen kompliziertere, schwer zu erfassende
und zu deutende Deformationen vor. Die Querstrukturen
bilden Schwéchezonen. Das in diesen aufgelockerte Ge-
steinsgefiige widersteht der fluviatilen Ausrdumung we-
niger. Ausgepragteren Schwéchezonen folgen die Fliisse
Selvjanka und Rossj (Abb. 2 u. 9). Die Querversitze, an de-
nen die Falten- und Schuppenstrukturen abreiflen, haben
die Lange der Kreidegruben im Streichen der Schichten be-
stimmt. Im Dehnungsbogen der Stauchmoréne Peski mes-
sen die Kreidegruben in der Regel um 2, maximal 4 km. Im
Muskauer Faltenbogen (ohne Kreideanteile, s. u.) sind die
Schuppenstrukturen auf dhnliche Erstreckungen zu verfol-
gen (KuPETZ 1997).

Im Hinterland jeder derartigen Stauchmoréne in Belo-
russland findet sich eine Gelandedepression, die das Areal
bezeichnet, aus dem die gestauchten Schichtpakete herzu-
leiten sind.

Ein in den Ausmaflen vergleichbares Objekt ist die sehr
gut untersuchte Stauchmoriane Muskauer Faltenbogen (im
engeren Sinne) siiddstlich von Cottbus (KupPeTZ 1997). Sie
bildet den duflersten (stidlichsten) und jiingsten einer Staf-
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Geschiebemergel (I-&lterer, I -jingerer)
Pleistozén, vorweichselzeitlich

>2m . .
phosphoritzementierte
Sandknollen

Flintlagen

glazifluvialer Sand und Kies,
geschichtet/ohne erkennbare Schichtung
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Abb. 8a: Geologisches Querprofil durch die Pleistozdn- und Tertidrfolge zwischen zwei Kreidestrukturen bei Karpovzi (geologische Aufnahme: A. O.
Lubpwic 1986).

ADbb. 8b: Steil gestellte Kreide-Tertidr-Schichten und Geschiebemergel I unter diskordant aufgelagertem fluvioglazialem Sand und Kies; Siidteil des Profils
der Abb. 8a; Karpovzi, K2 — Oberkreide, Pg — Paldogen, Ng — Neogen (Foto: A. O. LUDWIG 1986).

Fig. 8a: Geological profile crossing the Pleistocene and Tertiary sequences between two chalk structures near Karpovzi (geological sketch: A. O. LUDWIG 1986).

Fig. 8b: Steep set up Cretaceous-Tertiary beds and till I discordant superimposed by Pleistocene sand and gravel; southern part of profile fig. 8a; Karpovzi,
K2 — Upper Cretaceous chalk, Pg — Paleogene, Ng — Neogene (photo: A. O. LUDWIG 1986).

fel von drei hintereinander liegenden Stauchmorénenbo-
gen. Diese sind wahrend zunehmend nach S ausgreifen-
der Vorstoetappen des Elster-II-Eises entstanden. Das Eis
folgte auch hier einer flach nach S schwach ansteigenden
Hohlform des Geldndes. Der Muskauer Faltenbogen zeigt
ebenfalls die Architektur und Merkmale eines Dehnungs-
bogens mit Weitungen quer zum Streichen der Strukturen.
An diesen sind die Schichten bis zu 100 m gegeneinander
versetzt. Den Stauchungsbogen durchbricht die Neifle in
nordlicher Richtung.
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Das strukturelle Inventar ist in den Formen und Dimensi-
onen dem in der Stauchmorine Peski dhnlich, desgleichen
die Verkiirzung auf ca. 50% der urspriinglichen Lange und
die Tiefenlage der Abscherzone im Untergrund. Einzelne
Schuppenstrukturen halten im Streichen bis zu 3 km Lén-
ge und mehr aus. Im Unterschied zur Stauchmoréne Peski
sind im Muskauer Faltenbogen weniger feste feinklasti-
sche Sedimente und Braunkohlefléze deformiert worden,
Schreibkreide fehlt. Demgemaf; treten plastisch-flieBende
Verformungen (Falten), besonders auf der Innenseite des
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Faltenbogens, starker hervor als rupturelle (Schuppen). Ers-
tere sind nach KureTz (1997) unter dem randlichen Eis ent-
standen, letztere vor der Stirn des Eislobus. Die eisnahen
Schuppen sind ebenfalls steiler gelagert als die eisferneren.
Uberliefert ist im Muskauer Faltenbogen nur der stark
gekappte Rest der Stauchmorine. Auler den Eisiibergén-
gen (Elster- und Saale-Eis) haben Erosion und Verwitte-
rung wihrend der spateren Warme- und Kalteperioden das
Stauchmorinenrelief weitgehend eingeebnet.

3 Die Stauchmorane Jasmund

3.1 Alilgemeines

Die Stauchmorine Jasmund ist kleiner dimensioniert als
die Stauchmorine Peski, jedoch nehmen ihre Strukturele-
mente mit mehreren 10 m bis >100 m dhnliche Ausmafle
ein. Auch die Strukturformen beider Stauchmorinen glei-
chen sich weitgehend (Abb. 10 u. 11). Aufgeschlossen ist die
Stauchmorine Jasmund weniger gut als die Stauchmoréne
Peski, jedoch sind einige Erkundungsfelder, vor allem im
Siidteil von Jasmund und im Norden, beim Ort Gummanz,
von GrorH fiir die Kreideindustrie naher untersucht wor-
den. Seine Ergebnisse haben die Kenntnisse iiber den Bau
in diesen Teilen der Stauchmorine bedeutend erweitert
und die strukturelle Interpretation sehr gefordert (GroTH
1961, 2003). Die gestauchte Schichtfolge zeigt Abb. 3.

Fir die erkundeten Gebiete ist ein relativ regelméafliger
Schuppenbau mit im Siiden W- und im Norden SW-Ver-
genzen ermittelt worden und mit bis zu 15 Kreideschup-
pen hintereinander. Im Nordfliigel, bei Gummanz, erstreckt
sich mit 1500 m die im Streichen ldngste erkundete Kreide-
schuppe (GroTH 2003). Der grofite industrielle Aufschluss,
der Kreidetagebau Wittenfelde, liegt am Rande der Kernzo-
ne der Stauchmorane (Hochjasmund).

Im unter Naturschutz gestellten Kernteil der Stauchmo-
rane (ca. 4 km N-S- und ca. 5 km E-W-Erstreckung) gibt
es sehr wenige Aufschliisse, nur alte, kleine Kreidegruben.
Die wenigen Streich- und Fallwerte von dort zeigen ein
unregelméafigeres Bild, wie das fiir diesen Teil, der unter
der starksten Kompression und Quetschung gestanden hat,
nicht anders zu erwarten ist. Nur das Kreidekliff an der
Ostkiiste von Jasmund schlief3t die Kernzone auf, jedoch im
unginstigen, sehr spitzwinkligen Anschnitt der glazigenen
Strukturen (s. LUDWIG 1954/55: Abb. 9). Siidlich der Kern-
zone der Stauchmorine sind vor allem Schuppenstruktu-
ren mit mehr oder weniger steil stehenden W-vergenten
und nach SE fallenden Schichten ausgebildet. Im Kreide-
tagebau Wittenfelde, am Stidrand der Kernzone, war auch
eine Mulde angeschnitten, deren steil aufgerichtete Schen-
kel die Kreide-Pleistozanfolge unter dem diskordanten M3-
Geschiebemergel im normalen Verband zeigten. Aulerdem
weisen in diesem Tagebau Verbiegungen der Schuppenen-
den, auch bis zum Abrif§ und Verschiebung nach Nordwes-
ten, auf Versitze an Querstorungen hin (GROTH 1961).

3.2 Zum inneren Bau der Stauchmorane Jasmund

Auch der geringere Aufschlussgrad lasst fiir die Stauch-
morane Jasmund schon eine wesentlich kompliziertere Ar-
chitektur im Vergleich zur Stauchmorane Peski erkennen.
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Ausweichen des Materials
unter Kompressionsdruck
AN kompensiert die Weitung
des Bogens beim Vorschub

N

:> Eisbewegungsrichtung
Vorschub der Stauchungswaélle in den Sektoren
des Bogens

—> Querstérungen mit Relativbewegungen

———— Horizontalflexuren

Dehnungsspannungen infolge Zunahme der Bo-
genlédnge

Abb. 9: Architekturmuster (schematisch) des Stauchmordnenbogens (Wei-
tungsbogen) bei Peski.

Fig. 9: Architecture (schematic) of the arcuate push moraine near Peski.

Das schematische Profil durch den Siidteil von Jasmund
zeigt die vorherrschenden Strukturelemente, die denen der
Stauchmorine Peski gleichen: stehende Isoklinal-, Uber-
schiebungs-, Schlepp- und Pilzfalten (Abb. 10 u. 11) mit
Ubergéngen zu dachziegelartig gelagerten Schuppen.

Eine Besonderheit stellt die leicht nach NE, gegen die
Hauptbewegungsrichtung des Eises geneigte Falte des
Pleistozanstreifens 4 am Kliff nordlich von Sassnitz dar
(Abb. 10, rechte Seite). Durch eine Einbiegung zur Miin-
dung des Lenzer Baches ist sie nahezu rechtwinklig ange-
schnitten. Diese Strukturform wiederholt sich im Kliff nach
N mehrfach. Der spitzwinklige Anschnitt verzerrt dort die
Muldenform stark und tauscht fast horizontale Lagerung
der Schichten vor (LupwIG 1954/55: Abb. 9) (Abb. 12 u. 13).
Daneben treten am Kliff kompliziertere Deformationsbil-
der auf. Wiederholt sind in den Kreidewdnden des Kliffs
Ubergénge von rupturellen zu plastisch-flieBenden Versit-
zen kleinerer Dimensionen vom Verlauf der Flintlagen ab-
zulesen.

Fir die Interpretation der Architektur der Stauchmo-
rdne ist es wichtig, dass am Ostkliff das Streichen der
Strukturen aus siidnordlicher Richtung dem Kliffverlauf
folgend nach N in nordwestliche Richtung abbiegt, unter
Fallen nach SW, und dass nordwestlich vom Ko6nigsstuhl
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Abb. 10: Schematisches Profil durch den Siidteil der Stauchmordne Jasmund: Monkendorf bis Streifen 4 am Kliff nérdlich von Sassnitz (ohne diskordanten
M3-Geschiebemergel, stark iiberhéht). Die Schleppfalte des Streifens 4 bildet eines der Hauptstrukturelemente der Stauchmordne (Lage siehe Abb. 14).

Fig. 10: Schematic profile across the southern part of the Jasmund push moraine: Monkendorf up to stripe 4 at the cliff coast north of Sassnitz (without the
discordant layered M3 till unit, strongly exaggerated). The drag fold at Pleistocene stripe 4 shows one of the main structural elements of the push moraine
Jasmund (Location see fig. 14).

Abb. 11: Pilzfalte (Kreide - M1 - I 1 - Schichten) im aufldssigen Kreidebruch Lenz-Berg bei Sassnitz (Foto: A. O. LUDWIG ~1953).
Fig. 11: Mushroom shaped fold (chalk - M1 -1 1 - beds) in the abandoned chalk pit Lenz-Berg near Sassnitz (photo: A. O. LUDWIG ~1953).
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Abb. 12: Streichen der Flintbdnder in der Kreide am Ostseeboden unterhalb
des Konigsstuhls, Stauchmordne Jasmund (Blick vom Hochufer, Foto: A. O.
Lubpwic 1960).

Fig. 12: Strike of the flint layers within the chalk at the Baltic Sea floor below
the Konigsstuhl cliff, push moraine Jasmund (seen from up the cliff, photo: A.
O. LubwIG 1960).

T S

S

das Fallen in nordéstliche Richtung umschlagt (Abb. 14).
Das nordwestliche Streichen der Schichten in den dort
SW-vergenten Falten und Schuppen mit norddstlichem
Fallen setzt sich im Nordteil der Stauchmoréne nach W
gegen Glowe hin fort. Es wird von zunehmender Auflo-
sung der Strukturen und Verschleppung von losgelésten
Kreideschollen begleitet. Grof3ere Kreideschollen haben
noch ihnen aufgelagerte altere Glieder der Pleistozénfolge
im Huckepack mitgeschleppt (LubwiG 2005). Aufier den
Aufschliissen am Nordkliff haben das die Bohrungen und
Aushubarbeiten fiir den im vergangenen Jahrhundert ge-
planten Kanaldurchstich von der Tromper Wiek zum Gro-
fen Jasmunder Bodden gezeigt.

3.3 Architektur und Genese der Stauchmorane
Jasmund

Mangels hinreichender Aufschliisse ist immer wieder, be-
sonders seit Gripp (1947), die Morphologie der Halbinsel
Jasmund zur Erklarung der Bildung der Stauchmoréne Jas-
mund herangezogen worden. Vorausgesetzt wird dabei, dass
die aus der topographischen Karte herausgelesenen Héhen-
riicken den inneren Bau der Stauchmorine abbilden, und
dass sie aufragende Kreideriicken markieren. Das trifft fiir
die verschiedenen Teile der Stauchmoréne in unterschiedli-

Abb. 13: Kreideklippe “Grofie Wissower Klinte” nordlich Sassnitz, am 24.02.2005 abgebrochen, rechts davon Pleistozdin, Streichen spitzwinklig zum KIiff

(Foto: A. O. LUDWIG 1956).

Fig. 13: Chalk cliff “GrofSe Wissower Klinte” north of Sassnitz, fallen down on the 24th of February 2005, Pleistocene beds right side the chalk, strike acute-

angled to the cliff contour (photo: A. O. LUDWIG 1956).
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Abb. 14: Streichen und Fallen der Grenzfliche Kreide / Pleistozin (M1-Geschiebemergel) und der Flintbdnder in den Kreideschichten der Stauchmordne
Jasmund (nach A. O. LUDWIG 1954/55).

Fig. 14: Strike and dip of the boundary chalk / Pleistocene beds (M1 till unit) and of the flint layers within the chalk in the push moraine Jasmund
(after A. O. LuDWIG 1954/55).
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Abb. 15: Stauchriicken-Muster von Hochjasmund (vor allem nach STEINICH 1972 und GROTH 2003).

Fig. 15: Pattern of the push moraine ridges of Hochjasmund (mainly after STEINICH 1972 and GROTH 2003).

chen Graden zu - abgesehen von den subjektiven Einfliissen
auf die Verbindung der Héhen zu H6henriicken. Manchmal
weicht ihr Verlauf vom Streichen der Kreidestrukturen ab
(s. auch SteNICH 1972). Schlief3lich haben folgende Prozesse
das Relief noch verdndert: der Eistibergang, teils glittend,
teils ausrdumend, die vom tbergehenden Eis aufgesetzten
Ablagerungen sowie Rutschungen und Bodenflieen bis zur
Festlegung der Lockergesteine durch die holozéne Vegetati-
onsdecke, um nur die wichtigsten Einfliisse zu nennen.
Unter diesen Bedingungen gibt auch die kartierte Kreide-
verbreitung (bis 2 m tief) keinen néheren Aufschluss tiber
den inneren Bau der Stauchmoréne. Am stirksten ist die
Kreide im Osten, auf der steilen Luvseite der Stauchmo-
rane freigelegt, nach Westen ausgewalzt und verschleppt
worden (auch die urspriingliche, inzwischen von der See
zuriick geschnittene Luvseite muss steil gewesen sein).
Dennoch sind die Beziehungen zwischen den Stauchungs-
strukturen und der Morphologie nicht génzlich verwischt
worden. Besonders im Nordteil der Stauchmorine mit den
NE-fallenden Schuppen verlaufen die Hiigelziige noch ziem-
lich strukturkonform. Sudlich der Kernzone, vor allem im
SW ist bei flacherem Relief diese Beziehung weniger aus-
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gepragt. Weitgehend ausgeldscht ist sie im Bereich der Ost-
kiiste. Dort pragen E-W-gerichtete Taleinschnitte, die zu den
Strukturen quer verlaufen, das Relief. Dieses spiegelt die
Strukturen im KIiff nicht wieder. Die Gelanderiicken miiss-
ten dort sonst nordsiidliche Richtungen einnehmen.

Unter Vernachlassigung dieser Befunde vom Ostkliff wer-
den morphologisch eine nérdliche und eine siidliche Grup-
pe von E-W verlaufenden Héhenriicken unterschieden, die
im W nach NW und nach SW bogenférmig abschwenken
(Abb. 15). Sie werden als spitzwinklige Kerbstauchung zwi-
schen einem nordlichen und einem siidlichen Teileisstrom
interpretiert. Die WSW ausgerichtete Kerbe wird durch
das Umschlagen der Fallrichtung am KIliff nordwestlich
vom Konigsstuhl markiert.

Dass die Stauchmorine Jasmund letztlich zwei Eisstro-
men, die, vor allem ihre Flanken, mehr oder weniger gegen-
einander gewirkt haben, ihre Entstehung verdankt, ist nicht
zu bestreiten. Jedoch hat Lupwic (1954/55) bereits auf die
Diskrepanz zwischen glazigener Struktur und Morphologie
im Bereich des Ostkliffs hingewiesen. Diese passt nicht zum
Modell einer spitzwinkligen Kerbarchitektur. Ebenso wenig
passen die dort nach E bis NE gerichteten Vergenzen dazu,
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Abb. 16: a — Architekturmuster (schematisch) der Stauchmorine Jasmund; Kompressionsbogen im Kern mit Ubergingen zu Weitungsbégen an den Flanken;
b — frische schlingenférmige Stauchungswille um eine Geldndeerhebung im Raum von Jasmund bis ostlich davon (spéter tiberprigte Anlage); c — stark

vereinfachtes Schema.

Fig. 16: a — Pattern of the architecture (schematic) of the push moraine Jasmund; b — early loop-shaped push moraine ridges around an elevated area in the

Jasmund region (later on reshaped structures); ¢ — strongly simplified scheme.

also dem von dort andréngenden Eis entgegen gerichtet. Die
Vertreter der Kerbstauchung erklaren das mit einem leich-
ten Schwenk der 6stlichen Partien des vom siidlichen Strom
andriangenden Eises nach NE (z.B. BRINKMANN 1953).

Ahnlich wird die Bildung der etwas kleineren Stauch-
mordne mit Schreibkreideanteilen Mens Klint zwei Eis-
stromen aus verschiedenen Richtungen zugeschrieben, die
nacheinander und rechtwinklig zueinander stauchend ge-
wirkt haben (PEDERSEN 2000). Die Strukturelemente sind
denen in der Stauchmoréne Jasmund im Prinzip dhnlich
(Falteniiberschiebungen, Schuppen), infolge der starkeren
glazigenen Durcharbeitung im Detail jedoch komplizierter
ausgebildet.
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3.4 Zur Diskussion gestelltes geandertes Genesemodell

Um die aufgezeigte, wenig beachtete Diskrepanz zwischen
glazigener Struktur und Morphologie am Ostkliff besser zu
verstehen, wird folgendes modifizierte Modell zur Diskus-
sion gestellt (Abb. 16 a-c):

Dieses Modell sieht eine mehr oder weniger schlingen-
formige Anlage erster Stauchwélle vom M3-Eis (s. Abb. 3)
um eine topographische Hochlage vor und damit einen
nach E konvexen Kompressionsbogen. Ob eine kuppelfor-
mige oder eine in Langsrichtung, etwa NNW-SSE, betonte
Erhebung vorlag, bleibt offen. Das primére topographische
Hindernis ist durch die frithen Stauchungen verstarkt und
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zunichst vom Eis im N und S umflossen (temporérer Nuna-
tak) und nach weiterem Eisanstau tiberflossen worden. Im
Unterschied zum Dehnungsbogen der Stauchmorane Peski
ging die Entwicklung auf Jasmund von einem Kompressi-
onsbogen zwischen zwei Teileisstromen aus. In diesem hat
die Verkiirzung der Bogenlange beim Vorschub der Gest-
einspakete die Kompressionsspannungen, die beim Zusam-
menschub der Strukturelemente entstanden waren, ver-
starkt und ein Ausweichen des Materials nach den Seiten
zugunsten der Ausquetschung nach oben verhindert (Abb.
16 a u. ¢). Deshalb tritt die Stauchmoréne Jasmund mit Hohen
bis 161 m tiber ihre Umgebung noch nach dem Eistibergang
(ahnlich die Stauchmoréne Mens Klint, ohne Eistibergang)
morphologisch stérker in Erscheinung als die Stauchmoréne
Peski. Das Ausquetschen des Materials nach oben hatte ana-
log zu den Salzstocken lokal Dehnungen zur Folge. Darauf
wiesen einzelne Risse, offene und auch mit Kreidebruchstii-
cken und ,Ton“ verfiillte Spalten in den Kreidegruben hin
(Kreidegruben Galitz und Kiister scher Bruch, WAHNSCHAF-
FE 1882, zitiert in LUDWIG 1954/55, STEINICH 1972).

Den Kompressionsbogen des Anlagestadiums haben

ahnlich wie im Bogen Peski Querstérungen gegliedert.
Diese werden in den Querversitzen der Strukturen ,Strei-
fen“ am Ostkliff deutlich. Lokal zeichnen sie sich auch im
Innern der Stauchmorine ab (s. u.) (KEILHACK 1914 tekto-
nisch interpetiert; LubwiG 1954/55 und STEINICH 1972 gla-
zitektonisch interpretiert).
Beim weiteren Zusammenschub hat das Eis, das nordlich
und siidlich der Hochlage stiarker und rascher vordrang,
die frithen Stauchwille tiberformt. Vor allem wurden die
schwicher herausgehobenen Flanken der frithen Anlage
vom Eis tiberwéltigt, an der Kernzone entlang nach W ge-
schleppt und an Seitenverschiebungen und Flexuren aus-
einandergezogen. Zugleich entwickelte sich ein Ubergang
zu unvollstindigen Dehnungsbogen an den Flanken der
im N und S weiter vordringenden Eisstrome. Neue Fal-
ten- und Schuppenstrukturen wurden mit abnehmender
Intensitat und Steilstellung auflen an die Kernzone ange-
baut (Abb. 16 a, c). Die Analogien zu endogenen Falten-
und Uberschiebungsgiirteln sind auffallend (ScHARF 1933,
LupwiIG 1954/55, BERTHELSEN 1979).

Dieses Modell stiitzen folgende Befunde: Im Nordfliigel
der Stauchmorine verlaufen die Hiigelziige WNW. Wie
GROTH (2003) gezeigt hat, zeichnen diese die glazigenen
Strukturen und deren Schleppung nach W entlang dem
siidlich vorgelagerten, entgegen gerichteten Stauchungs-
bogen (im hier vorgestellten Modell die Kernzone der
Stauchmorine, Verf.) noch relativ gut nach. Hier hat der
Eisstrom, der die frithen Stauchwille umfloss, zwischen
seiner Studflanke und der Kernzone einen unvollstindigen
Dehnungsbogen angefiigt. Dessen grofite Hohen liegen im
E, wo die Stauchung deutlich gegen das siidlich gelegene
Hindernis Kernzone gerichtet war. Gegen NW wird der
Bogen mit wachsendem Abstand von dem Widerlager im
S niedriger. Zudem hat das spater iibergehende Eis dort die
Strukturen zunehmend tiberformt und zerstort.

Ahnliche Beziehungen zwischen den Strukturen und der
Form der Gelandeoberfldche hat CARLE (1938) festgestellt:
die grofiten Stauchfalten liegen im Bereich der hochsten
Gelandeerhebungen (Movenbergkliff, Schonhagenkliff).
Das ist auch an den Stauchmorinen Ristinge Klint und Stol-
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tera, beide vom Eis gekappt, jedoch ohne diskordanten Ge-
schiebemergel, zu beobachten (KOSTER 1960, LUDWIG 1964).

Der Siidfliigel der Stauchmoréne ist an einer breiteren Zo-
ne mit rupturellen und nichtrupturellen seitlichen Verschie-
bungen gegen den Kern abgesetzt. Diese Zone markiert hier
den Ubergang vom Kompressionsbogen im Kern zum un-
vollstandigen Dehnungsbogen stidlich davon, an der Nord-
flanke des stidlichen Teileisstroms. Dessen westvergenter
Schuppenbau tritt morphologisch weniger in Erscheinung.
Er ist vom iibergehenden Eis stérker eingeschliffen worden
und wird ebenfalls durch Querstérungen untergliedert.

Den etwas spiteren Anbau dieses Fliigels macht die Ent-
wicklung seines Riicklandes bis zur Kiiste deutlich: Dort
sind Kreideschollen verbreitet, die zum Teil in I2-Schichten
eingepresst worden sind (GROTH 2003). Sie entstammen of-
fenbar glazigenen Strukturen mit Kreideanteilen, die das
M3-Eis zuvor weiter ostwirts geschaffen hatte und wieder
zerstort hat. Danach sind unter der wachsenden Auflast
der I2-Vorschiittsedimente und des andrangenden M3-Ei-
ses die westlich dieser Schollenzone folgenden Schuppen-
strukturen im Siidfliigel der Stauchmorine aufgepresst und
zusammengeschoben worden. Das geschah im Fortbau der
Stauchmorine nach aufien. Damit sind auch die Strukturen
des Siidfliigels gegeniiber der Kernzone zeitlich verzogert
an diese angefiigt worden. Festzuhalten ist, dass der Stau-
chungsprozess damals auch in der Kernzone noch nicht ab-
geschlossen gewesen sein musste, aber auf die Versteilung
der Strukturen beschrankt war. Fiir einen weiteren Fortbau
der Kernzone nach aulen (Westen) war das Hindernis zu
stark geworden. Diese Prozesse haben sich zeitlich mehr
oder weniger tiberlappt.

Die intensive Durcharbeitung der Kreide- und Pleisto-
zdnschichten im Riicken der Schuppenzone im Sidfliigel
der Stauchmoréne zeigt das Kliff zwischen Dwasieden und
Mukran im Nordwesten der Prorer Wiek. Hier handelt es
sich um betont horizontale Verknetungen und Auswalzun-
gen der Schichten mit Kreideanteilen bis zur Schlieren-
bildung wie sie die Bewegungsdynamik an der Basis des
vordringenden Inlandeises entstehen lasst. In der Ndhe des
Eisrandes wirken Vorschub und Belastung weitgehend ge-
meinsam. Ahnliche Deformationen sind im KIiff sidlich
vom Ort Vitt an der Siidflanke des Kreidekomplexes am
Kap Arkona entwickelt (LupwiG 1954/55, Taf. IV, Abb. 3-6,
1964 und 2006) und an der Siidflanke der Stauchmorine
Mgns Klint (HOUMARK-NIELSEN 1994).

Die auf Jasmund lokal bis einige 10 m méchtigen, ge-
nerell eisrandnahen I2-Sdimente, unter anderem Bander-
schluffe, sind in der kurzen Spanne zwischen der Ablage-
rung des M2-Geschiebemergels und der Stauchung durch
das M3-Eis, in einigen Vorkommen noch wéhrend der
Stauchung, zum grofiten Teil rasch und in grofler Méchtig-
keit glazifluvial aufgeschiittet worden. Der Eisrand war in
der Nahe verblieben und dort hatte sich das Eis tiefer in den
Untergrund, bis in die Kreide, eingeschiirft. Das war im An-
satz zum erneuten Vorstof geschehen, der die Stauchmora-
ne geschaffen und die diskordante M3-Moréne hinterlassen
hat. Der M2-Geschiebemergel enthélt noch keine Kreide-
schollen, nur Schollen pleistozaner Sedimente (Cyprinen-
ton, Limnocythere-Ton u. a.). Die I2-Schichten fithren schon
wenig tiber dem M2-Geschiebemergel Kreide- und Flintma-
terial erheblich reichlicher als dieser (LUDWIG 1964).
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Sidlich des Sudfliigels der Stauchmoréne hat das Eis das in
der Prorer Wiek aufgeschiirfte Material weiter nach Wes-
ten verfrachtet und zu den Hoéhen im Raum von Bergen
aufgehauft (Lupwic 2004).

Grrpp (1955) hat von morphologischen Untersuchun-
gen in Schleswig-Holstein ausgehend schon Stauchungen
an Einbuchtungen des Eisrandes als schlingenformige Eis-
randkerben ausgeschieden. In der Stauchmorine Jasmund
sah er eine ,Schlingengabel, verband aber damit eine
spitzwinklige Kerbstauchung im Zwickel zwischen zwei
gegeneinander gerichteten Eisloben.

Das Modell der mehrphasigen Stauchung mit schlin-
genformiger Anlage im Kern und verzégertem Anbau des
Nord- und des Sidfliigels erméglicht eine plausiblere Erkla-
rung der E bis NE-Vergenzen der glazigenen Strukturen im
Ostkliff. Mit der starken Aufpressung der Schichten im Zen-
trum des Schlingenbogens staute sich das Eis vor dem wach-
senden Hindernis und auch der mitwachsende Druck konn-
te die Strukturen innerhalb des Kompressionsbogens nur
zusammenpressen und steiler aufrichten, vor allem auf der
Luvseite. Das Material wich, dem geringsten Widerstand
folgend, nach oben aus. Das kann bis zur leichten Neigung
der aufquellenden Falten gegen die Eisstirn vor der Kernzo-
ne der Stauchmorine geschehen und diirfte fiir den Bereich
des Ostkliffs einschlief3lich seines inzwischen an die See ver-
lorenen Teils zutreffen. Unter Bezug auf die Darstellungen
von Gripp (1929, Hamburger Spitzbergen-Expedition) er-
wiahnt CARLE (1938) glazigene Stauchfalten, die auf das Eis
zu gerichtet waren. Diese Neigung der Strukturen gegen das
Eis versteht sich zwanglos, da das Eis seine grofite Mobilitéit
und Vorschubkraft in seinen unteren Partien erreicht, dort,
wo der Einfluss der Bodenreibung sich verliert. Es entsteht
eine Art von Unterschiebungen (LUDWIG 1954/55).

Der steile Zusammenschub der Schichten in der Kernzo-
ne der Stauchmoréne geht auch aus Brunnenbohrungen im
Steinbachtal nordlich von Sassnitz (siidlich bis siiddwestlich
vom Schlossberg, auflissige Kiesgrube) hervor (Abb. 14).
Die tiefsten dieser Bohrungen reichen bis 102 m (Hy SAD
/1914, Landesbohrdatenspeicher LUNG MV) und 116 m un-
ter Terrain, das ist bis 20 m unter den Ostseespiegel. Diese
Bohrungen haben nur Pleistozénsedimente durchsunken.

Der schwache letzte Eisvorstofl im stidwestlichen Ost-
seegebiet hat nur in tieferen Randteilen von Nordiigen
deutliche Spuren hinterlassen und auf Jasmund nur niedrige
Teile der NW-Flanke der Stauchmoréne iiberfahren. Hoch-
jasmund blieb eisfrei. Wahrscheinlich haben Toteisfelder
das Vordringen des M4-Eises im Raum Rigen verhindert
(Lupwic 2004). Der nordliche Arm dieses Eisvorstofies hat
die Stauchmorine Dornbusch (Hiddensee) geschaffen, das
nochmalige Anschwellen des siidlichen Armes in der Oder-
bucht die Stauchmorinen der Inseln Usedom und Wolin.

Eine Stauchung unter dem Eis als Hauptakt der glazige-
nen Strukturbildung ist fiir die Stauchmoréne Jasmund aus
gravitativen, strukturellen und morphologischen Griinden
nicht zu vertreten: Da die deformierten Gesteinsmassen ho-
here Dichte haben als das Eis (auch mit etwas Schutt bela-
denes) ist eine so stark morphologisch wirksame und steile
Aufstauchung wie im Falle der hochaufragenden Stauch-
moréne Jasmund (dhnlich Mgn) unter einer Inlandeisdecke
kaum vorstellbar. Die dafiir notwendige Hubleistung miisste
allein durch den Abbau von potentieller Energie im Eis er-
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bracht werden. Dagegen ist das Hervorpressen von Gestein
am Eisrand unter der zunehmenden Last durch das anwach-
sende vordringende Eis physikalisch plausibel und von re-
zenten Gletschern bekannt. Dort wirken Belastung und Vor-
schub zusammen. Auf die Beteiligung von Grundbriichen
deuten oft eisauswirts ansteigende Strukturen in den defor-
mierten Schichten hin, die quasi die im Eis zu dessen Rand
hin ansteigenden Scherflichen fortsetzen (KureTz 1997).

Strukturell spricht gegen eine Bildung der Stauchmoréne
Jasmund unter dem Eis, dass die Schmelzwassersande und
-kiese der 12-Schichten zusammen mit den alteren pleisto-
zédnen Schichten und der Schreibkreide in die Stauchung
einbezogen sind (Abb. 3). In der (aufldssigen) Kiesgrube am
Schlossberg nordlich von Sassnitz reichen sie bis in 118 m
NHN. Thr Reichtum an Flintger6ll und Kreidebrockchen
— im Unterschied zum liegenden M2-Geschiebemergel —
zeigt, dass die Kreide kurz vorher schon am Eisrand aufge-
schiirft worden und der Zerstérung durch Schmelzwésser
ausgesetzt war (LUDWIG 1954/55).

Eindeutig unter iibergehendem Eis entstandene glazigene
Strukturen zeigen im wesentlichen horizontale, in Richtung
der Eisbewegung gestreckte Durchbewegungsbilder mit Se-
dimentverknetungen, liegenden Falten, Auswalzungen bis
zur Bildung von Schlieren und Boudinagen (BERTHELSEN
1979) sowie Losung und Verdriftung von Schwirmen von
Sedimentschollen. Derartige Strukturen finden sich oft auch
in vom Eis tiberwiltigten Flankenregionen von Stauchmo-
ranen. Beispiele liefern die Kliffstrecken zwischen Sassnitz
und Mukran/Jasmund (LUDWIG 1954/55, 1964, Abb. 31), bei
Klintholm/Insel Mgn (HOUMARK-NIELSEN 1994), der Insel
Poel/Westmecklenburg (LupwIG 1964, RUHBERG 1969), der
Insel Greifswalder Oie (KNAUST 1995). Oft belegt eine dis-
kordante Geschiebemergeldecke den Eistibergang.

Eine deutlich von Gelandeunebenheiten vorgezeichnete
Lobierung zeigt auch die Rehburger Eisrandlage (Norwest-
deutschland). Sie bildet eine Kette von sieben W-E verlau-
fenden Stauchmorianenbdgen mit ausgepréagten Stauchun-
gen in einigen ihrer Zwickel. Dort hat der spéatere Eisiiber-
gang die morphologischen Effekte weitgehend ausgeldscht.
In den einzelnen Stauchungsbdgen nimmt die Intensitét der
Deformation ebenfalls von innen nach aufien ab (Schup-
pung bis flachwellige Faltung) (RICHTER et al.1951).

3.5 Bemerkungen zur Morphologie

Auch die Morphologie im Bereich der Ostkiiste (Luvseite)
figt sich dem vorgestellten Modell zwanglos ein. Dabei ist
davon auszugehen, dass das anwachsende Eis auf die Stau-
chungswille der Kernzone nicht in geschlossener Front
iibergegriffen hat, sondern dass es auf der steilen Luvseite
zunéchst schmale Eiszungen auf das frisch geschaffene Hin-
dernis, den temporiren Nunatak, hinaufgeschoben hat. Diese
folgten bevorzugt den ausgeprigteren Querstérungszonen,
an denen die glazigenen Strukturen seitlich versetzt und
die Gesteinsgefiige gelockert worden waren. Entlang dieser
Querzonen haben die aufsteigenden Eiszungen kurze U-Téler
ausgeschiirft. Unter den spiteren periglazialen Bedingungen
waren diese Taler teilweise aufgefiillt worden, bis die Vege-
tationsdecke das Material festgelegt hatte. Im humiden Kli-
ma des Holozéns haben die Bache in die flachen Talbéden V-
formige Taliibertiefungen eingeschnitten (LUDWIG 1954/55).
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Die Riicken zwischen den ungefihr E-W verlaufenden
Bachtilern queren die glazigenen Strukturen im Kliffbe-
reich. Dort, auf der Luvseite der Stauchmorine, ist die E-
W-Morphologie starker vom iibergehenden Eis geprégt
worden als von den Strukturen. Diese haben die Geldnde-
formen in den an die Kernzone angefiigten Flankenberei-
chen der Stauchmorine deutlicher mitbestimmt.

Gemaf der steilen Form der Luvseite der Stauchmorine,
die der Kiistenriickgang nur im unteren Teil des Kliffs ver-
starkt hat, liegen ihre hochsten Flachen, tiber 140 m NHN,
und die Wasserscheide néher an der Luvseite. Nach E ent-
wissern nur kurze Béche, nach W (und S) erheblich langere
(Abb. 14 u. 16a). Das Areal mit den hochsten Flachen biegt im
E nach S ab und begleitet in einigem Abstand bogenférmig
die Kontur des Ostkliffs. Offenbar spiegelt sich darin bis zu
einem gewissen Grade der Kompressionsbogen der Anlage
mit seinen besonders hoch herausgepressten Gesteinspake-
ten wider. Die scharfen Richtungsénderungen des Sagarder-,
Tribber- und Steinbaches aus nordsiidlichen in ostwestliche
beziehungsweise westdstliche Laufabschnitte (Abb. 14) diirf-
ten an Querstérungszonen gebunden sein. Zwischen beiden
Seiten des E-W-Abschnittes des Sagarder Baches haben die
Erkundungsarbeiten horizontale Versitze der nordlichen
Schuppenstrukturen nach W ergeben (GrROTH 2003).

Die hohe Aufragung der Kernzone der Stauchmoréne
Jasmund tiber ihre Umgebung im Vergleich zur Stauchmo-
réane Peski geht auf die doppelte Einengungswirkung bei
der Stauchung im Kompressionsbogen zuriick: einmal beim
Zusammenschub der Schichten zu den Falten- und Schup-
penstrukturen und zum anderen Mal beim Vorschub vor
allem der Flanken des vom Untergrund abgescherten Ge-
samtkomplexes gegen zentralere Teile des Kompressions-
bogens der Anlagephase. Die betroffenen Schichten wur-
den dabei zwangsldufig hoher nach oben ausgepresst als im
Dehnungsbogen bei Peski.

Das Gebiet mit den hdchsten Aufragungen, iiber 140 m
NHN, folgt nicht genau der Naht zwischen dem Kern- und
dem nordlichen Flankenteil der Stauchmoréne. Das lésst da-
rauf schlieflen, dass die stauchenden Krifte des nordlichen
Eisstromes das Material nicht so stark herausgepresst haben
wie das zuvor im Ostbogen der Schlinge geschehen war.

In der Sidflanke werden diese Hohen nicht erreicht.
Dort ist die Grenze zum Kern der Stauchmoréne als brei-
tere Zone mit seitlichen Versitzen ausgebildet (s. GRoTH
2003). Auflerdem war der Zusammenschub dort starker
nach W als gegen den Kern der Stauchmorine gerichtet.

4 Beziehungen der Stauchmoranen Peski und Jasmund
zur Struktur und zur neotektonischen Mobhilitat ihres

Untergrunds

4.1 Stauchmorane Peski

Die Landschaftsformen in Belorussland werden im we-
sentlichen von den glazialen Formen bestimmt. Diese sind
weitspannigen tektonischen Strukturen aufgesetzt, de-
ren Entwicklung bis ins Quartar reicht. Infolge langzeiti-
ger tektonischer Aufwolbung Westbelorusslands liegt im
Raum Peski der kristalline Untergrund nur 200-300 m, lokal
nur 100 m unter Terrain (LEVKoV 1980). Das Kristallin wird
von Oberkreide transgressiv tiberlagert. Lokal liegt Paldo-
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gen unmittelbar auf dem Kristallin. Dessen Oberflache und
die Schichtgrenzen der Decksedimente einschlief8lich der
Pleistozanbasis steigen nach S bis SE zum Ukrainischen
Plateau hin leicht an. Die Machtigkeit der Kreide wéchst
nach W bis zur Grenze nach Polen von 80 auf 150 m an.

Das Gebiet um Peski zeichnet sich durch langfristige,
bis zur Gegenwart andauernde tektonische Hebungsten-
denzen aus. Die Hebungen werden nach der grofien Liicke
zwischen dem Kristallin und der auflagernden Oberkrei-
de an der lickenhaften Oberkreide-Tertidrfolge deutlich
(unvollstandiges Campan, lokal wenig Maastricht, Tertir
erst ab Obereozén vorhanden und Neogen wahrscheinlich
ebenfalls liickenhaft).

Auf die Beteiligung ruptureller Vertikalbewegungen
wihrend der Oberkreide weist ein Konglomeratgeschiebe
mit Granatgneisger6llen hin (Fundpunkt s. Abb. 17). Dieses
Geschiebe ist lithologisch den Konglomeraten in der Ober-
kreide von Schonen/Siidschweden sehr adhnlich. Die Fora-
miniferenfauna in der Kreidematrix des Geschiebes wies
Santon-Alter fiir das Konglomerat aus (Prof. HERRIG, Greifs-
wald, in LubwiG & LEvVKoV 1989). Das bedeutet, dass damals
Kristallin in der Region zumindest lokal freigelegt worden
war, und dass zur Zeit der mehraktigen bruchtektonischen
Bewegungen wihrend der Oberkreide in der Westeuropéi-
schen Tafel sowie am Siidwestrand der Osteuropaischen Ta-
fel und auch 6stlich davon innerhalb der Tafel Rupturen re-
aktiviert worden waren. Der Fundpunkt des Geschiebes liegt
— wohl kaum zufillig — in der Néhe einer nach LEvkov &
KARABANOV (1996) auch neotektonisch aktiven, SW-NE ge-
richteten Hauptbruchzone (Brest-Minsk-Witebsk) (Abb. 17).

In der folgenden Entwicklung sind die Tertidrsedimen-
te bis auf kleine Restflichen erosiv und exarativ abgetra-
gen worden. Das ist ebenfalls ein Hinweis auf eine relative
Hochlage dieser Region Westbelorusslands zu diesen Zei-
ten. In Ubereinstimmung damit weisen die Isobasen der
neotektonischen Hebung (in Belorussland seit dem Ende des
Oligozin gerechnet) im Bereich der SW-NE Hauptbruchzo-
ne einen erhchten Gradienten aus. Die Lage der Stauchmo-
rane Peski im Bereich dieser Zone ist auffillig, und auch das
Flussnetz lehnt sich an das Bruchnetz im Untergrund an. Vor
allem deuten unvermittelte Anderungen der Laufrichtung,
zum Beispiel des Neman, auf differenzierte junge Vertikal-
bewegungen von Krustenblocken in diesem Raum hin. Die
Wasserscheide zwischen Ostsee und Schwarzem Meer ver-
lauft einige 10 km siidlich bis siiddstlich von Peski (Abb. 17).
Diese Lagebeziehungen kénnen nicht als rein zufallig ge-
wertet werden. LEVKOV & KARABANOV (1996) nehmen fiir
das Mittelpleistozan eine tektonische Reaktivierung von
Briichen an, die von glaziisostatischen Vertikalbewegungen
iiberlagert worden sind. Die glaziisolatischen Anteile am
Gesamteffekt lassen sich bisher nicht ndher bestimmen.

4.2 Stauchmorane Jasmund

4.2.1 Zur Frage einer tektonischen Hochlage Jasmunds
vor der Stauchung

Als Ursache fiir die Bildung der Stauchmorine Jasmund
ist wiederholt eine tektonische Hebung angenommen
worden, die das Relief verstarkt und Angriffsflichen fiir
das vordringende Eis geschaffen hatte. Da das Eis mehr-
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mals tiber die Region Jasmund hinweggeglitten war, oh-
ne auf den Kreideuntergrund nennenswert einzuwirken
(M1- und M2-Eis und frithere Eisdecken) wurde das tek-
tonische Ereignis in der kurzen Zeitspanne zwischen der
Ablagerung des M2-Geschiebemergels und dem Andrin-
gen des M3-Eises angesetzt. Dieses tektonische Konzept
ist mit dem Argument abgelehnt worden, dass in den Boh-
rungen in Ostriigen an der Oberkreidebasis keine vertika-
len Spriinge festzustellen sind, nur ein leichter stufenloser
Anstieg gegen SW. Dieses ist nicht schliissig. Da die ge-
stauchten Schichten etwa auf die Halfte zusammengescho-
ben und wahrscheinlich auch insgesamt noch ein Stiick
von ihren Wurzeln weggeschoben worden sind, miissen
die vermissten tektonischen Versitze im Seegebiet dstlich
um Jasmund gesucht werden. Dort steht nur eine Bohrung,
und das reicht nicht aus, um eine tektonische Anhebung
wihrend des Pleistozén auszuschlieflen. Auch der zeitliche
Ansatz im mehr oder weniger eisfreien Intervall vor der
Stauchung ist nicht zwingend. Schlief3lich muss eine Hoch-
lage zur Einbuchtung und Teilung des Ostseegletschers in
die beiden stauchenden Eisstrome gefiihrt haben. Die hoch
herausragende Insel Bornholm, in >80 km Distanz von Jas-
mund, diirfte zu weit entfernt gelegen sein, um als Strom-
pfeiler allein noch als Ursache fiir diese Teilung gewirkt zu
haben. Fiir die schlingenférmige Anlage der Stauchmoréne
Jasmund kommt eher eine niaher gelegene oder néher her-
anreichende Geldndeerhebung in Frage.

Eine relative Hochlage des Gebiets von und um Jasmund
im Pleistozén zeichnet sich wie folgt ab: Wahrend das Cy-
prinentonmeer der Weichselkaltzeit nordliche Teile Riigens
iberflutet hat, fehlen auf Jasmund in den stratigraphisch
dquivalenten I1-Schichten marine Einschaltungen. Nur
im Kisterschen Kreidebruch (STRUCKMANN 1879) und bei
Kluckow am Nordkliff (STEINICH 1992) sind einzelne um-
gelagerte marine Mollusken, mit limnischen Faunenresten
vermischt, gefunden worden. Das deutet darauf hin, dass
dieser Raum wihrend des I1-Intervalls hochstens randlich
und kurzzeitig marin beeinflusst war.

Weiter fanden sich eine Scholle Cyprinenton mit ma-
riner Fauna im M2-Geschiebemergel im Pleistozénstreifen
5 am KIliff nordlich von Sassnitz (LupwiG 1964) und drei
Schollen mit vergleichbarem Mikrofossilinhalt im KIiff der
Insel Greifswalder Oie in der Oderbucht (OBsT & ANSORGE
2010). Zusammen mit dem stratigraphisch wahrscheinlich
dquivalenten marinen Ton, der nordnordwestlich von Rii-
gen im Seegebiet von Kriegers Flak um -40 m wenig tiefer
als in Nordriigen erbohrt worden ist (ANJAR et al. 2010),
ergibt sich, dass das Cyprinentonmeer im N und E um Ri-
gen herum nach S bis in die Oderbucht gereicht hat. Damit
zeichnete es eine damals schon bestehende Depression im
Odermiindungsgebiet nach. Diese hat wahrend der Weich-
selvereisung den Vorstof3 des Odergletschers weit nach S
ermoglicht und die entsprechend weite Ausbuchtung der
Pommerschen Eisrandlage nach S.

Zusammen mit Schollen aus anderen I1-Schichten, zum
Beispiel des Limnocythere-Tons, zeigen die Schollen im
M2-Geschiebemergel von Jasmund und Arkona, dass das
M2-Eis schon pleistozidne Schichten aufgeschiirft, aber -
nach dem geringen Gehalt an Kreidematerial im M2-Ge-
schiebemergel zu urteilen — noch nicht wesentlich tiefer in
den Untergrund gewirkt hat.
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Ein weiteres Indiz fir die relative Hochlage des Raumes
Jasmund im Pleistozén liefert die Abtragung der Paldo-
gen- und der Pleistozénsedimente bis zur Saale-Vereisung,
wihrend im Seegebiet 6stlich davon und in der Oderbucht
Paldogensedimente mindestens bis zum Vorstof§ des stau-
chenden M3-Eises erhalten geblieben waren. Uber Riigen
hinaus nach Norden waren sie urspriinglich bis ins sid-
liche Schweden verbreitet, und dazwischen sind nordlich
von Riigen im Seegebiet von Kriegers Flak paldogene Kal-
ke unter dem Pleistozan in tieferer Position noch erhalten
(LupwiG 2001, ANJAR et al. 2010). Ferner lagern in SW-
Riigen auf Campan-Kreide noch einige Meter Eozénsedi-
mente (HAUPT 1996). Wihrend Glazialschollen paldogener
Sedimente im Pleistozan von Siidostriigen, auf der Insel
Greifswalder Oie und in der siidlichen Umrandung der
Oderbucht zusammen mit Tertidrgeschieben haufig vor-
kommen (KNAUST 1995, LupwiG 1999) sind aus dem Pleis-
tozdn von Jasmund (und von Wittow) keine Tertidrschol-
len, nur Tertidrgeschiebe bekannt geworden.

Die relative Hochlage von Jasmund im Pleistozdn geht
weiter daraus hervor, dass unter der M1-Geschiebemer-
geldecke (Abb. 3), die dem Warthe-Eisvorstofl zugeordnet
wird, hochstens sehr geringe Reste pra-warthezeitlichen
Pleistozans (Geschiebemergel) erhalten sind, die PAanzic
(1991) anhand von Geschiebezéhlungen ausgeschieden hat.
Der M1-Geschiebemergel konnte aber auch erst ins fri-
he Weichselglazial gehoren, da in der hangenden I1-Folge
Spuren der Eem-Warmzeit fehlen, und weil es in Mecklen-
burg-Vorpommern Hinweise auf eine Moréne gibt, die &l-
ter als das Brandenburger Stadium der Weichsel-Vereisung
ist, dhnlich wie in Nordpolen (MULLER 2004).

4.2.2 Untergrundstrukturen und neotektonische
Entwicklung im Raum Riigen

Der Raum Riigen mit dem vor allem 6stlich angrenzenden
Gebiet ist tektonisch durch ein engraumiges Bruchschol-
lenmosaik geprigt, das im spaten Paldozoikum angelegt
und danach wiederholt aktiviert worden ist. In neotektoni-
scher Zeit, seit dem frithen Oligozén, zeichnet es sich durch
differenzierte Hebungen aus, oft in Fortsetzung &lterer He-
bungsbewegungen (SCHLUTER et al. 1997, LupwiG 2001).
Mafigebend fiir die strukturelle Entwicklung im Raum Rii-
gen seit dem spiten Paldozoikum ist das Zusammentreffen
zweier tektonisch sehr aktiver Hauptstrukturzonen der eu-
ropaischen Erdkruste: des Siidwestrandes der Osteuropa-
ischen Tafel (OET) mit der Tornquist-Sorgenfrei-Zone im
NW (TSZ) und der dazu seitlich versetzten Tornquist-Teis-
seyre-Zone im SE (T'TZ) mit der meridionalen Schwiche-
zone mit Senkungscharakter, die ausgehend von Nordboh-
men iiber das Zittauer Becken und die Téler von Neifle und
Unterer Oder noérdlich der Oderbucht auf die TTZ zulauft
(Lupwic 2001) (Abb. 19). Jasmund liegt im SW-Vorfeld bei-
der neotektonisch aktiven Strukturen.

Wiéhrend der Oberkreide hatte noch die Dénisch-Polni-
sche Senke den Stidwestrand der OET markiert. Seit der
Wende ins frithe Tertiar wurde die Senkung in der Ta-
felrandzone von einer ausgeprigten Inversionstektonik
abgelost. In der TSZ fiihrte die Inversion zur engraumig
differenzierten Hebung von Leistenschollen (Schonen,
Bornholm und nach SE dariiber hinaus), in der seitlich ver-
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Abb. 17: Position der Stauchmordne Peski in Beziehung zum geologischen Untergrund, Bruchstrukturen und neotektonische (+ glazialisostatische) Mobilitdt

(nach LEVKoV & KARABANOV 1996, Fliisse und Eisrandlagen ergdnzt).

Fig. 17: Position of the Peski push moraine in relation to ruptures in the underground and neotectonic (+glacioisostatic) movements (from LEVKOV &

KARABANOV 1996, rivers and moraines complemented).

setzten TTZ zur Bildung einer weitspannigeren Wolbungs-
struktur, die von Briichen begrenzt und untergliedert wird
(Pommerisch-Kujawischer Wall). Dabei ist die TTZ an der
Adler-Kamien-Stérung auf die Oberkreide in ihrem siid-
westlichen Vorfeld aufgeschoben (THOMAS & DEEKS 1994,
SCHLUTER et al.1997) und die Basis der Oberkreide gegen
W angehoben sowie leicht schraggestellt worden (Abb. 18).
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Reste von Eozén auf Kreide des Campan in Halbgraben in
SW-Riigen und von Oligozénsedimenten im Halbgraben
von Mockow-Dargibell belegen postoligozidne Bruchbewe-
gungen (Abb. 18 u. 19) und eine Reaktivierung des Vorpom-
mern-Stérungssystems (NNW-SSE). An diesem endet der
Grimmener Wall im Osten (HAUPT 1996, KRAUSS & MAYER
2004). Nach Norden schliefit sich das Oresund-Stérungs-
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Abb. 18: Strukturelle Situation an der Basis der Oberkreide (zitiert nach Krauss 1993, Abb14, ergdnzt).

Fig. 18: Structural situation at the base of the Upper Cretaceous beds (from Krauss 1993, Fig. 14, supplemented).

system an, das Ostlich an der Stauchmoréne Men vorbei
gegen Kopenhagen zieht und abgestuft die Kreide nach
Westen angehoben hat.

Die Schichtliicken in der oberkretazisch-kdnozoischen
Folge geben den vorwiegenden Hebungscharakter in der
Region zu erkennen, im Gegensatz zur relativen Senkung
im Bereich der meridionalen Zone, die von Stuiden an den
SW-Rand der OET heranreicht (Abb. 19). In der Senkungs-
zone sind in der Oderbucht Tertidrsedimente bis ins Pleis-
tozén (und Holozdn?) erhalten geblieben, ihr folgten der
Odergletscher des Pommerschen Eisvorstof3es nach Siiden
und die Transgression des Cyprinentonmeeres 6stlich um
Riigen herum bis in die Oderbucht (s. 4.2.1). Noch heute
zeichnet eine Rinne im Ostseeboden, die dicht an Jasmund
vorbei nach Norden lauft, den Lauf einer Ur -Oder nach.
Die Anhebung der Oberkreideschichten gegen Riigen ist
in Fortsetzung é&lterer Hebungstendenzen sicher nicht
bruchlos geschehen. Die Briiche sind im Seegebiet 6stlich
von Jasmund zu suchen. Dabei miissen keine spektakula-
ren Bruchstufen entstanden sein, weil tektonische Impulse
durch plastisch-flieBende Deformationen der Kreide ge-

4g2

dampft werden konnen. Kleinere tektonische Versatze 16st
die Seismik aber nicht auf.

Die neotektonische Karte (GARETSKY et al. 2001) weist
ebenfalls eine neotektonische Hebung fiir den Raum Riigen
aus. Inwieweit pleistozéne Anteile darin enthalten sind, ist
allerdings schwer abzuschitzen.

Auch die von STEINICH (1972) festgestellte pra-M1-zeitli-
che, engraumige, tektonisch interpretierte Zerblockung der
spater glazigen deformierten Oberkreide von Jasmund gibt
keinen naheren Anhalt fiir die zeitliche Einordnung dieser
Vorgénge. Der scharf wechselnde Anschnitt unterschied-
licher stratigraphischer Niveaus der Kreide (bis mehrere
10 m) unter der Pleistozanbasis (M1-Geschiebemergeldecke)
auf Jasmund und die daraus resultierende sehr engraumige
Zerblockung konnten schon wahrend der voraufgegange-
nen grofBeren Eisbelastungen geschaffen worden sein, indem
oberste Kreideschichten damals bereits leicht gefaltet und
abgeschliffen, aber nicht vollig abgeschert worden waren, so
dass die Basis der Kreide davon unberiihrt geblieben ist.

Die Hochlage von Riigen und speziell von Jasmund im
Vergleich zur Umgebung figt sich der neotektonischen
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Fig. 19: Position of the Jasmund push moraine in relation to the geological underground (ruptures and neotectonic movements). (Neotectonic uplift after

GARETSKY et al. map 1, 2001; bore holes after SCHLUTER et al. 1997).

Entwicklung der Region zwanglos ein. In Fortsetzung &l-
terer tektonischer Hebungstendenzen ist in neotektoni-
scher Zeit der relativ erhohte Kreidesockel der Insel ge-
schaffen worden, der die Pleistozénauflage tragt (Lupwic
& ScHWAB 1995). Die Abnahme der Hebungsintensitat im
Laufe des Tertidrs und die Kiirze der Zeitspanne fiir das

ES&G / Vol. 60 / No. 4 / 2011 / 464-487 / DOI 10.3285/eg.60.4.06 / © Authors / Creative Commans Attribution License

Pleistozin lassen keine spektakuldren reliefverstirkenden
tektonischen Impulse erwarten, die bedeutende Angriffs-
flachen fir das Eis geformt hitten. Die geologischen Be-
funde lassen solche auch nicht erkennen. Jedoch sind be-
grenzte vertikale Versdtze und/oder Aufwoélbungen nicht
auszuschlieffen (Abtrag des Tertidrs und der alteren Pleis-
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A.O. Lubwic Peski

(nach Levkov 1980, Levkov & KARABANOV1996

und miindliche Mitteilungen)

Jasmund
(STeEINICH 19923, b, GROTH 1961, 2003, Lubwic 2005, 2006)

Schlingenférmige Stauchung zwischen

Form Weitraumiger Stauchmoranenbogen .
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Alter Sosch-(Warthe) Weichsel
. . . Nordfliigel ohne an der Nord- und ca. 7,5 km
Bogenumfang geologisch intensiv erkundet ca. 30 km Sudfligel  Ostkiiste abradierte Teile 4 km
Breite quer 3_5km
zum Bogen lokal 8 k Nord- und Sudfligel &hnlich 3—4 km
(Streichen) oka m
Glazigen Pleistozan bis 50 m  Pleistozan bis 40 m
gestorte Paldo- und Neogen bis25m - -
Schichtfolge Kreide; Campan bis 50 m Kreide; Maastricht, stratigraphisch bis 90 m
Schuppen Anzahl quer zum Streichen, bis 20
ppen, dazu einige kleine, in Gruppen bis zu 15
Falten usw. ) .
nicht ndher untersucht
Machtigkeit der
gléls‘zr';lgrl‘:l:‘ge- 80-130 m sehr wechselnd max. 200 m
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. o aulere Erkundungsfelder, NW-Fligel um 45° NE
;‘:3:::;19 ﬁ%ﬁ?\r:aietlttaediisBiogeigs St?i;ggoN innere Erkundungsfelder, SW-Fligel bis 90° SE
9 am Ostkliff schwach Uberkippt zum Eis steil W
Kreideanteil ungefahr halbe Machtigkeit bis etwas mehr mehr als die Halfte
Aufragung Uber die umgebende Landschaft 15-20 m  lGber NHN (Ostseespiegel) bis 161 m
Lange im Streichen 2—4 km bis 1,5 km
Kreidegruben Breite bei steiler Lagerung 80—-100 m 20-70 m
Tiefe 40 m einzelne bis 40 m

Abb. 20: Die Stauchmordne Peski im Vergleich mit der Stauchmordne Jasmund.

Fig. 20: Push moraine Peski compared with push moraine Jasmund.

tozénsedimente). Die Hochlage des Kreidesockels von Rii-
gen ist das Ergebnis langerer Entwicklung und nicht erst
von tektonischen Impulsen im Intervall vor der Bildung der
Stauchmorine Jasmund. Im Verein mit den Hebungen der
Halbinsel Schonen ist auch die Einschniirung der siidlichen
Ostsee zwischen diesen beiden Blocken entstanden.
Wahrscheinlich haben auch die glazialisostatischen Ab-
und Aufbewegungen der Erdkruste in der Region differen-
zierte Verschiebungen im Bruchschollenmosaik unter der
Kreide ausgeldst und das Relief lokal zusatzlich verstéarkt;
denn schon die Befiilllung von Talsperren fithrt zu messba-
ren isostatischen Effekten. Dabei konnten auch angesam-
melte tektonische Spannungen gelost werden. In Nord-
schweden sind im Verlauf der glazialisostatischen Hebung
im Anschluss an die Eisentlastung vertikale Versitze bis zu
10 m (extrem 20 m) beobachtet worden (LAGERBACK 1990).
Glazialisostatisch ausgeldste Versétze benachbarter Bruch-
schollen waren im Gebiet von Riigen und damit im Raum
von Jasmund schon wahrend der Vereisungen moglich, die
der Bildung der Stauchmoréne vorausgegangen waren. Al-
lerdings sind die glazialisostatischen Anteile von den neo-
tektonischen Anteilen nicht zu trennen (dhnlich im Gebiet
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von Peski, s. 4.1). Auch glazialisostatisch entstandene Reli-
efzlige waren bis zur Stauchung den erosiven und exarati-
ven Uberformungen ausgesetzt.

Soweit aufragende Angriffsflichen fiir die glazigenen
Deformationen eine Rolle gespielt haben, miissen sie nicht
zwangslaufig auf akute reliefverstirkende tektonische Ak-
te im Intervall vor der Stauchung zuriickgefithrt werden.
Vielmehr kénnen aus den tektonischen Vorlagen, die seit
dem frithen Tertiar mindestens bis ins weichselzeitliche
Pleistozan geschaffen worden waren, langerfristig die He-
bungskerne erosiv und exarativ herausmodelliert, das heif3t
passiv morphologisch verstirkt worden sein; denn erst das
Zusammenspiel der langerperiodisch gesteuerten tektoni-
schen mit den kiirzerperiodisch gesteuerten erosiv-exara-
tiven Prozessen hat die Gelandeformung in der Region vor
der Stauchung bestimmt.

Die Hebungsgebiete sind ungeachtet ihrer tektonischen
oder/und glazialisostatischen Entstehung wihrend der vo-
rausgegangenen Eisiibergénge mindestens bis zur Ablage-
rung der M1-Geschiebemergeldecke (Warthe-Eisvorstof3?,
s. 4.2.1) abgeschliffen worden, ohne dass in der Region eine
Verebnung erreicht worden war. Zur Zeit des Cyprinen-
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tonmeeres miissen zwischen dem damals nicht iberflute-
ten Jasmund und dem benachbarten Meeresboden Hohen-
differenzen bis zu wenigen 10 Metern bestanden haben. So
sind schon fiir die Zeit vor dem M3-Eisvorstofs Hohlformen
im Bereich des Arkonabeckens und der Oderbucht voraus-
zusetzen, in denen sich grofiere Eismassen zum erneuten
Vorstofl ansammeln und diese Hohlformen weiter ausar-
beiten konnten. Die Hochlage dazwischen hat zur Teilung
des Ostseegletschers in einen Eisstrom nordlich um Riigen
herum und einen in der Oderbucht nach Siiden abzweigen-
den Eisstrom beigetragen.

Da die fritheren Eisiibergiange tiber den Raum Jasmund
ohne tiefergreifende Einwirkungen auf den Untergrund ge-
blieben waren, obwohl sich eine relative Hochlage schon
iber ldngere Zeit entwickelt hatte, kann das endogen-exo-
gene Wechselspiel die Voraussetzungen fiir die Bildung der
Stauchmorine und ihre Lokalisierung zunéchst nur zum
Teil geschaffen haben. Die Stauchung miissen weitere Fak-
toren begiinstigt und ausgelost haben.

4.2.3 Die Stauchung als Funktion des Klimaverlaufs und
seiner Folgeprozesse

an den Kliitzer Hoveds, und am Ristinge Klint(Insel Lange-
land, Danemark) gefithrt, um nur einige aus dem Kiisten-
gebiet zu nennen.

Die reliefverstirkenden, lidngerperiodischen endoge-
nen (und glazialisostatisch modifizierende) Prozesse haben
zwar fir die glazigene Deformation giinstige topographi-
sche Verhiltnisse geschaffen und die Orte der Stauchun-
gen mitbestimmt; fiir die Zeitpunkte der Stauchungen aber
war die Entwicklung dafiir giinstiger bodenmechanischer
Eigenschaften mafigebend, die vom kiirzerperiodischen
pleistozidnen Klimagang und seinen Folgeprozessen (Auf-
und Abbau des Dauerfrostbodens und der Eisdecken, Gla-
zialiso- und -eustasie) gesteuert worden ist. Erst das Zu-
sammentreffen dieser giinstigen Voraussetzungen hat die
glazigenen Deformationen grofleren Stils in Gang gesetzt.
Die endogen und erosiv-exarativ geformte topographi-
sche Vorlage war nicht erst kurz vor dem Andréngen des
stauchenden Eises entstanden, das trifft nur auf die exogen
gesteuerten giinstigen bodenmechanischen Eigenschaften
des Untergrunds zu.

5 Vergleich beider Stauchmoranen und Folgerungen

Der Vergleich der Stauchmoréine Jasmund mit der Stauch-
morane Peski bestitigt die Erfahrung, dass die Stauchung
nicht vom gestauchten Gesteinsmaterial schlechthin ab-
hangt, sondern von dessen bodenmechanischen Eigen-
schaften. Diese haben sich im Rhythmus der pleistozénen
Klimaschwankungen gedndert, mit zeitlichen Verzégerun-
gen wie sie fiir den Eisauf- und -abbau (und weitere Fol-
geprozesse) zutreffen. Demzufolge werden umfangreiche
glazigene Deformationen dann ausgeldst, wenn im Gefol-
ge der klimatischen Entwicklung im Bereich der Eisstirn
der dafiir giinstige bodenmechanische Zustand erreicht
wird. Bei beiden Stauchmorénen fillt die Deformation in
die Periode der generellen Wiedererwdrmung nach der
klimatischen Wende zur Wiedererwarmung im Laufe ei-
ner Kaltzeit (dhnlich beim Muskauer Faltenbogen, jedoch
schon nach der maximalen Ausbreitung des Elster-Eises,
s. KureTZ 1997).

Wihrend des Anlaufs einer Vereisungsperiode bis zum
Kalteoptimum hatte sich im Vorland vor der nahenden Eis-
decke ein tiefgriindiger Dauerfrostboden entwickelt, tiber
den das Eis ohne bedeutende Einwirkungen hinwegge-
glitten war. Bereits unter der isolierenden Eisdecke, und
verstiarkt nach der Klimawende, haben der von unten und
oben auftauende Dauerfrostboden und der Grad der Was-
sersattigung (Porenwasserdruck) der Schichten darunter
sowie ihre Neigung zum Eis hin (ungiinstige Drainage-
verhaltnisse) gute bodenmechanische Voraussetzungen
fiir die Stauchung geschaffen (LEvkov 1980, PIOTROWSKI
& WINDELBERG 2003). Mit deren Erreichen war jeweils
vor allem der Zeitpunkt der Stauchung bestimmt. In der
siidlichen Ostsee war dieser fiir die Bildung von Stauch-
moranen gilinstige Zustand wéhrend der Schwundperiode
des Weichseleises nach dem Brandenburger Stadium an
mehreren Stellen erreicht und hat aufer im Gebiet von Jas-
mund - nicht streng gleichzeitig — zur Bildung der Stauch-
moranen der Inseln Hiddensee und Men, am Kap Arkona
(weitgehend zerstort), weiter nach Westen der Stoltera
(westlich von Warnemiinde), der Kithlung, der Insel Poel,
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Der Hauptunterschied zwischen beiden Stauchmorinen
zeigt sich in den Architekturen:

- Peski: ein regelméflig entwickelter Dehnungsbogen
vor der Stirn eines ausgedehnten Lobus des Inlandeises in
einer weiten, flach ansteigenden Landschaft; unkomplizier-
te Bogenarchitektur.

- Jasmund: Stauchung in der Kerbe zwischen zwei Eis-
loben, die in stirker reliefiertes Gelande vorgestof3en sind;
kompliziertere Anordnung der Strukturelemente, beson-
ders im tiber die Umgebung hoher herausgepressten Kern
der Stauchmoréne; die Anlage als Kompressionsbogen zwi-
schen den Flanken der beiden Eisloben mit Anbau zweier
unvollstindig entwickelter Dehnungsboégen im N und S er-
klart die Diskrepanz zwischen Struktur und Morphologie
am Ostkliff von Jasmund besser als das Modell einer spitz-
winkligen Kerbstauchung.

- Ungeachtet der sehr unterschiedlichen Architektur der
beiden Stauchmorinen gleichen sich die Formen und Di-
mensionen ihrer Strukturelemente weitgehend. Das besta-
tigt die Regel, dass der Stil und der Zeitpunkt der glazige-
nen Deformation mafigeblich von der Entwicklung der bo-
denmechanischen Eigenschaften der Schichten im Gefolge
des Klimaablaufs bestimmt werden.

- In beide Stauchmorinen sind Oberkreideschichten
(Schreibkreidefazies mit Flintlagen) in die Stauchung ein-
bezogen.

- Beide Stauchmorénen sind vom stauchenden Eis {iber-
fahren, aber nicht eingeebnet worden.

- Beide Stauchmorinen unterscheiden sich im Alter, sie
sind aber beide jeweils nach der maximalen Eisausbreitung
einer Eiszeit entstanden, die Stauchmorine Peski nach dem
Maximum der Dnepr-(Saale) Vereisung, Sosch-Vorstof3, die
Stauchmorine Jasmund nach dem Maximum der Weichsel-
Vereisung (nach dem Brandenburg-Stadium), wahrschein-
lich beim Pommerschen Eisvorstof3.

Diese Klimaabschnitte zur generellen Wiedererwér-
mung hin boten die giinstigsten bodenmechanischen Be-
dingungen fiir glazigene Deformationen groflen Stils. Das
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wird durch bedeutende weitere Stauchmoranen dieser Pe-
rioden im siidwestlichen Ostseegebiet und in Westbelo-
russland unterstrichen.

- Die Entwicklung der bodenmechanischen Eigenschaf-
ten der Schichtpakete im jeweiligen Eisrandgebiet (vor
und unter dem Eis) folgt den extremen pleistozénen Kli-
maschwankungen. Sie hat die glazigenen Deformationen
maf3geblicher beeinflusst als das von den topographischen
Verhiltnissen ausgegangen ist.

- Beide Stauchmorénen stehen in deutlicher Beziehung
zum tektonischen Strukturmuster und den langfristig vor-
herrschenden tektonischen Hebungstendenzen in ihrer Re-
gion, die mindestens bis ins Pleistozén angedauert haben.

- Diese Gemeinsamkeiten in den Beziehungen zu den
strukturellen Gegebenheiten des Untergrunds und zu den
neotektonischen Hebungstendenzen bestehen ungeachtet
der erheblich tieferen Lage des Grundgebirges im Raum
Riigen im Vergleich zur geringen bei Peski und ungeach-
tet der sehr unterschiedlichen Architekturen der beiden
Stauchmoranen.

- Beide Stauchmorinen (und andere) sind das Ergebnis
des komplizierten rdumlichen und zeitlichen Zusammenwir-
kens langerperiodisch gesteuerter endogener Vertikalbewe-
gungen, die glinstige topographische Ansétze fiir die Stau-
chungen geschaffen haben, und kiirzerperiodischer exoge-
ner Prozesse, die letztlich von den extremen Klimaschwan-
kungen wihrend des Pleistozén gesteuert worden sind.
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