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Die Bedeutung des Wassers fur Kryoturbationsvorgange
kommt klar in den Untersuchungen SCHWARZBACH"s (1963)
aus Island zum Ausdruck, der dort in den wasserleeren
vulkanischen Schuttwisten keine Frostmusterbdden fand.
Die Rolle des Wassers bei Frostmusterbdéden und Kryotur-
bationen ist indessen noch nicht vollig befriedigend
geklart, wie die Untersuchungen beispielsweise von
SCHENK (1955) und von BUDEL (i960, S. 39/40) =zeigen.
Deshalb sei ein Profil wiedergegeben, das ich anlai-
lich einer Bornholmexkursion des Geologischen Instituts
der Technischen Hochschule Hannover in der Grube des
Hasle-Lerverk aufnehmen konnte. Eine Veroffentlichung
ist allein schon aus dem Grunde angebracht, weil bis-
her Kryoturbationen von Bornholm nicht bekannt zu sein
scheinen.

Wahrend als Basis von Kryoturbationen im norddeutschen



Flachland im allgemeinen an Dauerfrostbdden gedacht wird,
scheint ein solcher im vorliegenden Falle nicht weitver-
breitet vorzuliegen oder zumindest nur lokal ausgebildet
in ursdchlichem Zusammenhang mit den beobachteten Boden-
verwirgungen gestanden zu haben.

Die ortliche geologische Situation an der Westkiste Bora-
holms 1ist aus Abb. 1 ersichtlich. Zuoberst liegt im West-
teil der Abbildung ein Glazialkies (dgm), darunter mittel-
kérnige Schmelzwassersande (ds), in denen ein nach Ost und
West auskeilendes Feinkiespaket (dgf) liegt. Seine Unter-
kante ist stark verwirgt. Unterlagert wird der Schmelz-
wassersand von einer Beckenschlufflinse (dt), die im Ost-
teil Andeutungen von Verwirgungen zeigt. Es folgt ein nach
Westen auskeilendes Sandband (ds), darunter Schmelzwasser-
kies (dg) und zutiefst mittelkérniger Schmelzwassersand
(ds) mit Geschiebemergelgerollen (dm). Ostwarts schliellt
sich nach einer 9 m breiten AufschluBlicke der Ostteil von
Abb. 1 an: Hier ist der Beckenschluff nur noch als geris-
senes und etwas verwirgtes Band vorhanden, wahrend die
Geschiebemergelgerdlle des Westteiles durch eine kompakte
Geschiebemergellage repréasentiert sind. Der kryoturbate
Feinkies des Westteils ist Uberhaupt nicht mehr vorhanden.
Auch das Beckentonband ist in der noch ca. 100 m lang ost-
warts zur Zeit aufgeschlossenen Grubenwand nirgends erkenn-
bar. Kryoturbationen wurden ostwarts des abgebildeten Auf-
schluBteiles nicht mehr angetroffen.

Die tonige Grundmorane der Pleistozanbasis, der darauf
lagernde Schmelzwasserkies und der Kies im Hangenden er-
gaben folgende KorngroRRenverteilung (tonige Grundmorane =
dm, Schmelzwasserkies = dg und héngendster Kies = dgm)

in Prozent:



Tabelle 1

dm dgm
Steine uUber 60 mm 8,9
Grobkies 20-60 "' 1,7 39,0 1,2
Mittelkies 6,3-20 "' 4,3 17,7 14,7
Feinkies 2,0-6,3 " 7,0 10,0 22,7
Grobsand 0,60-2,0 " 14,1 9,6 24,8
Mittelsand 0,20-0,60" 27,1 10,0 30,6
Feinsand 0,060-0,20" 25,0 3,9 4,8
Schlammkorn 0,060 20.8 0,01 1.1

kleiner als

Die beiden Kiese dg und dgm sind korngrofRenméaBig also
recht verschieden. Der oberste (dgm) erinnert mehr an
die des Geschiebemergels (dm), da z.B. die Mittelsand-
gruppe in beiden Fallen den groRten und fast gleich gro-
Ren Anteil stellt. Es konnte sich bei dem obersten Kies
vielleicht um eine Kkiesige Grundmorédne handeln wie sie
im benachbarten Schweden haufig sind. Allerdings ist

der Gehalt an Feinsand und Schlammkorn sehr klein.

Es wurde deshalb versucht, nach der Methode von CAILLEUX
und TRICART ( siehe K. RICHTER in BENTZ 1961) etwas Uber
die Genese des obersten Kieses (dgm) auszusagen. Die Zu-
rundungen wurden demgemafd berechnet nach der Formel:
zweimal Radius (Je der kleinsten Eckenrundung rl, der
zweitkleinsten Eckenrundung r2 und der maximalsten Ecken-
rundung rm) dividiert durch die groRte Lange der Geschiebe-
Die Abplattungen wurden berechnet nach der Formel:

groRte Lange + kleinste Lange dividiert durch Dicke. Ge-
messen wurden Kollektionen von Graniten, Quarziten und
Silurkalken. Letzteres war nur aus dm und dg moglich, da
der oberste Kies (dgm) vollig entkalkt ist.



Tabelle 2

Es ergab sich bei Graniten:

Zurundungen Abplattung
dgm bei rl = 150 r2 = 175 rm = ca. 350 1,65
dg bei rl = 100 r2 = 150 m = 270 1,55
dm bei rl = 130 r2 = 175 m = 2A5 1,85
bei Quarziten:

Zurundungen Abplattung
dgm bei rl = 150 r2 = 180 rm = ca. 320 1,60
dg bei rl = 125 r2 = 170 m = ? 390 1,50
dm bei rl = 130 r2 = 155 rm = ? 320 1,80
bei Silurkalken:

Zurundungen Abplattung
dg bei rl = 150 r2 = 275 m = 375 1,50
dm bei rl = 125 r2= 160 rm = ? 300 1,65

Die Zurundungsunterschiede zwischen dgm, dg und dm sind
zu gering, um daraus transportartliche Unterschiede her-
auszulesen .

Der dg scheint ja auch ganz lokal aus dem unterlagernden
dm ausgespilt zu sein, so dalR eine wesentliche Forméan-
derung nicht zu erwarten ist. Wichtiger ist, dal zwischen
dgm und dm kein wesentlicher Unterschied besteht und so-
mit die auf Grund der KorngroRRenverteilung gewonnene An-
nahme, daB es sich in beiden Fallen um Grundmoranen han-
deln koénne, unterstitzt wird. Immerhin zeigen die Ab-
plattungsunterschiede, dall die Gerolle des dg am starksten
abgeplattet sind. Das entspricht einer fluviatilen Uber-
prégung, die dem dgm fehlt.



Es erhebt sich im Hinblick auf das Alter der abgebilde-
ten Kryoturbationen nun die Frage, ob die beiden vor-

stehend korngrofRenmadRig und morphometrisch analysierten
Grundmoranen lediglich verschiedene VorstofRe derselben
Vergletscherungsphase sind oder ob ein groReres Zeit-
intervall bestand. Zu diesem Zweck wurden die entnomme-
nen Proben geschiebeanalytisch untersucht (siehe Tabelle

3).

Um fur alle drei Proben zu vergleichbaren Zahlen zu kom-
men, wurden die Prozentzahlen der ersten beiden Spalten
unter Ausscheidung der Kalke in der dritten und vierten
Spalte umgerechnet. Die drei letzten Spalten sind also
miteinander vergleichbar. Die lokale Aufarbeitung der
Bornholmgranite scheint in beiden Moranen gleich grol3 ge-
wesen zu sein. Der Gehalt an Colonusschiefer, der viel-
leicht auch als Lokalgeschiebe aufgefallt werden koénnte,
ist anscheinend in der unteren Morane groler als in der
oberen.

Obwohl die dm-Probe keine Rapakiwigesteine enthielt, konn-
te doch der Gehalt von 3 ~% Ostseekalken auf ein mehr oder
weniger ostbaltisches Eis hinweisen. In der oberen Morane
(dgm) sprechen die fast gleichen, hohen Anteile an Dalapor-
phyren und Rapakiwis bei gleichzeitiger Beteiligung von
Tessinisandstein fur einen Eisstrom,der sowohl Dalarne-
wie Olandgesteine enthielt. Der Schmelzwasserkies (dg)

hat in seiner Typenfille von palaozoischen Kalken rela-
tiv viel Palaoporellenkalk, Wesenberger Kalk und Ostsee-
kalk - alles ostbaltische Geschiebeelemente. Der Unter-
schied zwischen den beiden Mor&anen scheint also nicht sehr
grof3, selbst wenn man Geschiebemergel (dm) und Schmelz-
wasserkies (dg) zu demselben Komplex rechnet. Etwa eine Zu-
ordnung der Moranen in die Schemata von GRY (1932), WENN-
BERG (1979) und G. JOHNSSON (1963) zu versuchen, dirfte
allein auf Grund der vorstehenden Geschiebetabelle zu ge-
wagt sein. Vielleicht ist sie aber ein Anreiz, dall von
seiten der sonst auf diesem Gebiet so erfolgreichen
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Tabelle 3: Geschiebestatistik aus
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danischen Geologen auch die Bornholmer Geschiebever-
haltnisse eingehender als bisher untersucht werden.

Immerhin muRte man wohl die Tabelle in dem Sinne in-
terpretieren, dal dm und dgm auf zwei getrennte Eis-
vorstoRe mit Intervall zurickzufihren sind.

In diesem Intervall wurden die Schmelzwaseersande ab-
gelagert, deren unterer Teil die Kryoturbationen ent-
halt. Ahnliche, in einem derartigen Intervall liegende
Kryoturbationen wurden aus Sudschweden bereits von

G. JOHNSSON (1956, 1957, 1963) beschrieben, so dafR

ihr Vorkommen auf Bornholm keineswegs Uberrascht. Be-
merkenswert ist bei dem Vorkommen in der Tongrube von
Hasle-Lerverk allerdings die Art der profilmalRigen Be-
ziehungen der einzelnen Schichten zur Verbreitung der
Kryoturbationen. Die Verwilrgung eines Feinkieses (dgf)
ist, wie aus Abb. 1 ersichtlich, nur Uber einer Becken-
schlufflinse vorhanden und zwar Uber ihrem Zentrum am
starksten und nach ihren Randern zu abklingend. Wahr-
scheinlich bestand zur Bildungszeit der Kryoturbationen
eine Wasserlinse, die natirlich auch zeitweise gefroren
gewesen sein mag, Uber dem Wasserstauenden Beckenton.
Aus dieser Linse konnte das Wasser fur die zur Verwilr-
gung notwendige Eisbildung angesaugt werden. Die Frost-
front von oben her mag dabei als derzeitige Oberflache
ungefahr in dem Niveau gelegen haben, das als ebene
Flache den kiesigen Feinsand oben begrenzt. Allerdings
tritt auch das Feinkiespaket nur oberhalb der Becken-
schlufflinse auf, so daR auch seine Sedimentation in
denselben ursachlichen Zusammenhang gestellt werden
konnte wie die Kryoturbation.

Im Ostteil der Abb. 1 fehlen né&mlich das Feinkiespaket
wie auch Kryoturbationen in dem entsprechenden Niveau.
Dafur haben wir als liegendstes Pleistozan einen Ge-
schiebemergel. Wo dber ihm nach einer zwischengeschalte
ten Kies- und Sandserie noch eine dinne Lage des auskei
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lenden Beckenschluffes vorhanden war, ist jetzt dieser
letztere zerrissen und schwach verwirgt. Offenbar hat

im Ostteil der Abb. 1 der nur hier auftretende Geschie-
bemergel als Wasserstauer gewirkt und sich Uber ihm eine
kleine Wasserlinse gebildet, die in abgeschwdchter Form
zu Frostverwirgungen der dinnen Beckenschlufflage das
notige Wasser lieferte.

Wo in der langen AufschlulBwand Uber dem sandigen Meso-
zoikum der Geschiebemergel oder Beckenschluff fehlen,
sind auch keine Kryoturbationen zu finden.

Wahrscheinlich hétte auch ein regional ausgedehnter
Dauerfrostboden die Funktion des Wasserstauers gespielt
und somit Kryoturbationen durch Frostansaugung von oben
her gespeist haben kodnnen. Dabei miRRten allerdings nach
DUCKER (1954) gleichzeitig spezielle Bodenbedeckungsver-
haltnisse durch eine moglicherweise lickige Schneedecke
geherrscht haben. Fir einen solchen intermoranalen wei-
ter verbreiteten Dauerfrostboden zeigen die Grubenwan-
de von Hasle-Lerverk keinen Anhaltspunkt.

Zusammenfassung

Intermoranale Kryoturbationen von Hasle-Lerverk auf
Bornholm schliellen nicht nur eine regionale Licke in der
Kenntnis der Verbreitung solcher Bildungen, sondern zei-
gen in diesem Fall die speziellen Beziehungen zu ortli-
chen kleinsten Grund- oder, genauer gesagt, Stauwasser-
vorkommen.
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(zu KRichter) Pleistocan der Grube
Hasle-Lerverk, Bornholm, 1963.



