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Das Umschlaghild zeigt:
Miicke (Nematocera), Fami-
tie Pilzmucken (Mycetophili-
dae). Korperregion nur teil-
weise tiberliefert, rechts cin
Bein erhalten; Fligellinge
0,7 cm. Moler-Formation,
Limfjord. Foto und
Sammiung: I.. Koch




Die Moler-Formation Lup
des Limfjords fodt

Unter den tertidren Ablagerungen Jiitlands nimmt die Moler-
Formation eine besondere Stellung ein. Aufschliisse an den
Steilufern der Inseln Mors und Fur im Limfjord bieten inter-
essante Einblicke in Ablagerungsverhdltnisse und tektoni-

sche Erscheinungen des Moler. Aufgrund seiner Sedimenta- | Feggeklit, Moler-

tion in Nihe des nordeuropdischen Festlandes ist der Moler ﬂ:‘:gggf ::r’
reich an marinen und terrestrischen Fossilien. Insel Mors.
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Paliogeo-
graphische
Karte. Die
wNordsee” vor
ca. 50 Mill. Jah-
ren. Schraffur:
Kiistenverlauf.
V: Vermutete
Lage des Vul-
kans. M: Moler-
gebiet im
westlichen
Limfjord. Pfeile:
Hauptwindrich-
tung (nach
Bonde 1973).

Moler-Lokalita-
ten im westlichen
Limfjord.

1 Silstrup, 2
Sundby, 3 Sval-
klit, 4 Gullerup,
5 Hanklit, 6 Salg-
jerhoj, 7 Skaer-
baek, 8 Skarre-
hage, 9 Fegge-
klit, 10 Ejerslev,
Il Knudeklint,
12 Stolleklint, 13
Dstklint, 14
Faerker, 15 Jun-
get, 16 Ertebolle,
17 Live (nach
Gry 1940, Peder-
sen & Surlyk
1983).
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Diatomeenerde, Vulkanasche und
Zementstein

Vor ca. 50 Millionen Jahren wurde
der Moler im sog. Diinischen Becken
abgelagert, einem Meeresgebiet, das
sich von der Studkiste Norwegens bis
nach Norddeutschland und von der
Ostkiiste Englands bis nach West-
schweden erstreckte. ,Moler* wird
abgeleitet von ,Mo*, = alte Vorsilbe
zur Kennzeichnung weiBlicher, fein-
korniger Sedimente, und din. ler”,
= Ton.

Charakteristisch fiir die Moler-For-
mation sind wechselnde Lagen von
Moler, Vulkanasche und Kalkstein.
Es ist der farblich reizvolle Wechsel
dieser drei Bestandteile (gelblich-
weibe Diatomeenerde, schwarz-
braune vulkanische Asche und rost-
brauner Zementstein), der den Steil-
kusten ihr Geprage gibt. Der Moler
besteht aus plastischen Tonen und, zu
iiberwiegenden Anteilen, aus Schalen
von Diatomeen (Kieselalgen) und Si-
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licoflagellaten. Die Asche stammit
von Vulkanen vor der Stidkiiste Nor-
wegens, im Skagerak. In groBen Men-
gen produziert wurde sie vom Wind
nach Siden getragen und im Tertidr-
meer abgelagert. Der sehr harte
Kalkstein (Zementstein) entstand
durch Ausfillung von Calciumcarbo-
nat; er trittin linsenformigen Konkre-
tionen oder in Binken auf.

Die gesamte Molerseric hat eine
Miichtigkeit von ca. 60 m, in der 179
lokalisierbare  Ascheschichten und
mehrere  zusammenhiingende  Ze-
mentsteinlagen eingebettet sind. Bei
der zu Beginn dicses Jahrhunderts be-
gonnenen Erforschung der Moler-
Formation durch O. B. BoGGILD und
N. V. UssING wurden die Aschela-
gen, ausgehend von ciner in allen
Kliffs gut wiedererkennbaren
Schicht, numeriert. Diese Ausgangs-
lage erhielt die Bezeichnung + 1.
Alle spiter zur Ablagerung gelangten
Schichten (positive Serie) erhielten
fortlaufend ein Pluszeichen (+) mit
entsprechender Ziffer, alle frither se-
dimentierten Schichten (negative Se-
rie) ein Minuszeichen (—). Die posi-
tive Serie umfaBit 140 Aschelagen, die
negative Serie 39. Jede Ascheschicht
entspricht einem Vulkanausbruch.

Moler-Aufschlisse

Zwar sind Ablagerungen vulkani-
scher Asche bis nach Norddeutsch-
land nachweisbar; der eigentliche
Moler jedoch kommt nur in cinem
kleinen Gebiet des westlichen Lim-
fjords vor. Hier wurden die durch
GletschervorstoBe der Weichsel-Eis-
zeit in groBen Schollen nach Siaden
transportierten Moler-Sedimente mit
den eingelagerten Asche- und Ze-
mentsteinschichten zZusammenge-
driickt und hochgepreBit. Diese Eis-
tektonik laBt sich sehr schon an der
Nordwest- und Nordostkiiste der In-
sel Mors und an der Nordkiste der In-
sel Fur beobachten. Lokalititen wie
Hanklit, Skaerback und Feggeklit auf
Mors und Knudeklint und Ostklint
auf Fur sind besonders geeignet, um
Aufschiebungs- und Faltungserschei-
nungen zu studieren.

Da die Molererde industriell zur Her-
stellung von hochdiammenden Mauer-
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steinen fur Industricofen und Schorn-
steine genutzt wird, gibt es auf beiden
Inseln eine Reihe von Molergruben,
denen ebenfalls Aufmerksamkeit ge-
schenkt werden sollte. SKAMOL,
das groBte der drei Molerwerke auf
Fur, gewihrt Zutritt fiir Besucher.

Die marine Fauna

Sowohl im Moler als auch im Zement-
stein kommen zahlreiche Fossilien
vor. Im Moler finden sich die Hart-
teile (Schalen, Skelettreste usw.) als
Abdriicke; im Zementstein liegen sie
in korperhafter Erhaltung vor. Ma-
rine Invertebraten treten nur spirlich
auf: Drei seltene Muschelarten (u.a.
Teredo), Schnecken (Cassidaria und
Valvatina), Fligelschnecken (Spira-
tella); daneben Seesterne (FEchina-
ster) und Schlangensterne (Ophiura).
Zudem wurden Spurenfossilien wie
Planolites, Teichichnus, Chondrites
u.a. nachgewiesen.

Zu den haufigeren Funden gehoren
fossile Fische, die mit 50 Arten vertre-
ten sind. Es sind ausschlieBlich For-
men, deren Lebensraum in mabBig tie-
fem Wasser (50-500 m) lag. Boden-
bewohnende oder in Bodennihe le-
bende Arten fehlen vollig, ebenso an-
dere auf dem Meeresgrund lebende
Organismen. Man nimmt daher an,
daB auf dem Grund des Moler-Mee-
res das Wasser faulig und sauerstoff-
arm war und kein Leben zulieB. Da-
fiir spricht auch die gute Erhaltung
fossiler Fische. Die hiufigsten Fische
im Moler sind kleine, bis zu 8 cm
groBle, lachsartige, mit der rezenten
Gattung Argentina verwandte For-
men, die in groBen Schwirmen im
Moler-Meer in geringen Wassertiefen
lebten. Alle anderen, groBeren Fisch-
arten findet man kaum ecinmal als
vollstindig erhaltene Exemplare.
Eine hervorragende Sammlung von
Moler-Fischen - es sind Verwandte
der heutigen Lachse, Makrelen,
Thunfische, Dorsche und Haie — ent-
hilt das Museum in Fur.

Fiir Schlagzeilen nicht nur in den da-
nischen Medien sorgte die Entdek-
kung eines ca. 1 Meter groBen, noch
unbestimmten Fisches durch einen
unbekannten deutschen Sammler im
Juni 1984. Auf ungewohnliche Weise
gelangte die Gegenplatte in den Be-
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sitz des Fur Museums. Zudem sind
dort auch einige weitere aus dem Mo-
ler geborgene palidontologische Rari-
titen ausgestellt, z.B. Skeletteile der
1,5 Meter groBen Meeresschildkrote
Eosphargis breineri NIELSEN, sowie
anderer Meeresschildkroten, Rik-
kenwirbel der Meeresschlange Pa-
laeophis u.a.

Insgesamt deutet der marine Faunen-
bestand auf ein tropisches bis subtro-
pisches Klima mit relativ hohen Was-
sertemperaturen hin.

Pflanzenfossilien

Pflanzenfossilien im Moler stammen
aus den umliegenden Landgebieten,
die in hoheren Lagen mit ausgedehn-
ten Nadelwildern und in den Niede-
rungen mit Grisern und Bambus be-
wachsen waren. Alle Pflanzenfossi-
lien tragen starke Spuren eines langen
Transportweges, wurden also vermut-
lich durch Flisse ins Meer gespilt.
Geborgen hat man unter anderem

Hanklit, 61 m
hohe Moler-
Steilkiiste im
Nordwesten der
Insel Mors, mit
zahlreichen
Asche- und
Zementstein-
lagen, Mordnen-
lehm und
Schmelzwasser-
grus.

Fliigelschnecken
Spiratella sp.;
Durchmesser
eines Exemplars
2 mm.




Oben: Schlangenstern Ophiura furiae Rasmussen, Lange 3,2 cm; Slg. Knoop.

Gegeniiberliegende Seite: Stengel einer bambusartigen Pflanze, Linge 12 cm.

Unten: Schwanz-Region eines lampridiformen Fisches (Glanzfischartige);
Wirbelsiule mit Pyrit und Calcit ausgefillt; Lange 5,5 cm. Slg. Knoop.







Neoclupavus sp.,
lachsartiger
Fisch, verwandt
mit der rezenten
Gattung Argen-
tina. Oben: Er-
haltung im Moler
(Lange 3.7 ¢m)
und darunter,
zum Vergleich,
Erhaltung im
Zementstein
(Ldnge 6,5 cm).
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Bambusgriser, Zweige und Stimme
von Sumpfzypressen, Palmen und
Nadelbdaumen, Blatter von Ginkgoge-
wichsen, Zapfen und gefligelte Sa-
men von Nadelbiumen, Nisse und
andere Samen sowie Bernstein.

Reiche Insektenfunde

Fossile Insekten sind in groBen Men-
gen aus dem Moler bekannt. Die An-
zahl der registrierten Fundstiicke, die
im Museum Fur und im Geologischen
Muscum  Kopenhagen aufbewahrt
werden, betrigt dber 2000. Hinzu
kommt eine groBe Kollektion des Pa-
laontologischen Instituts  Uppsala
(Schweden) und zahlreiche Stiicke in
privaten Sammlungen.

Wissenschaftlich bearbeitet sind von
diesen vielen Inscktenfunden aller-
dings vergleichsweise nur wenige.
Das liegt hauptsichlich daran, daB3 ein
groBer Teil der Tiere zwar haufig voll-
standig erhalten ist, aber nicht in aus-
reichendem MaBe Merkmale zur fein-
taxonomischen  Bestimmung auf-
weist. Sie konnen daher meist nur den
jeweiligen Ordnungen oder Familien

zugeordnet  werden; cine  Bestim-
mung bis zur Gattung oder Art ist oft
nicht moglich. Eine wissenschaftliche
Bearbeitung der Moler-Insekten legte
vor mehr als einem halben Jahrhun-
dert HENRIKSEN (1922) vor. Doch
mufiten die Ergebnisse seiner Arbeit
inzwischen teilweise revidiert wer-
den, was unter anderem mit daran
lag, daB} er sich seinerzeit auf gerade
50 Insekten stitzen konnte.

An weiteren wissenschaftlichen Ar-
beiten liegen vor eine tiber Blattliuse
(HEIE 1971). Schnabelfliegen (WiLL-
MANN 1977) und die Beschreibung ei-
nes Teichlaufers (ANDERSEN 1982),
Insgesamt verteilen sich die gesam-
melten Insektenfossilien auf folgende
Ordnungen bzw. Unterordnungen:
Schaben (Blattoidea), Langfihler-
schrecken (Ensifera), Kurzfihler-
schrecken (Caelifera), Ohrwirmer
(Dermaptera), Zikaden (Auchenor-
rhyncha), Blattliuse (Aphidoidea),
Wanzen (Heteroptera), Kleinlibellen
(Zygoptera), GroBlibellen  (Aniso-
ptera), Eintagsfliegen (Ephemero-
ptera), Steinfliegen (Plecoptera).
Netzfligler (Planipennia), Schnabel-
fliegen (Mecoptera), Kocherfliegen
(Trichoptera), Schmetterlinge (Lepi-
doptera), Micken (Nematocera),
Fliegen (Brachycera), Hautfligler
(Hymenoptera), Kifer (Coleoptera).
Unter den genannten am hiufigsten
sind die Wanzen; es folgen Zikaden,
Miicken und Kocherfliegen.

Zu den besonders seltenen Ordnun-
gen gehoren die Schaben. Steinflie-
gen, Eintagsflicgen, Schmetterlinge
und Grofilibellen, Das Vorkommen
von Insekten im Moler ist beschrinkt
auf wenige Schichten. Sie treten
hauptsichlich in Zementsteinkonkre-
tionen auf, in den Lagen +25 bis +30
und zwischen —21 und —29.

Auch von den Insekten sind mog-
licherweise einige durch Flisse ins
Meer gespiilt worden. Die tiberwie-
gende Zahl jedoch dirfte durch ab-
landige Winde von der Sudkiste
Skandinaviens aufs Meer hinausge-
tragen worden und dann ertrunken
sein. Die Stiirme miissen heftig gewe-
sen sein, wenn sie selbst an Pflanzen
gebundene Insekten wie Wanzen und
Zikaden fortfiihrten und auch bessere
Flieger wie Libellen und Schmetter-
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linge nicht in der Lage waren, gegen
den Wind zuruckzufliegen.

Dic gute, zum Teil vollstindige Er-
haltung der Insekten LiBt darauf
schlicBen, daB zumindest zeitweise
Raubfische nicht vorhanden waren,
denen die ins Wasser fallenden Insek-
ten sicherlich als Beute gedient hit-
ten.

Skeletteile von Vogeln

Seltene Fossilien im Moler sind Kno-
chen und andere Skelettelemente von
Vogeln, auch Abdricke von Vogelfe-
dern. Alle Vogel scheinen im Inland-
milieu heimisch gewesen zu scin, so
daB man vermutet, daB Vogelreste
gemeinsam  mit  Pflanzenmaterial
durch flicBende Gewasser zum Meer
transportiert wurden. _

Bei den niher bestimmbaren Uberre-
sten handelt es sich u.a. um den Kopf
einer Wasserhuhnart (Familie Ralli-
dae), das Bein cines Spatzenvogels
und das Brustbein eines Verwandten
der heute im tropischen Afrika heimi-
schen Gattung Turacus. Aufbewahrt
bzw. ausgestellt sind dic bemerkens-
werten Vogelreste im Museum Fur.

Eozin oder Paliozin?

Das Alter des Moler und seine strati-
graphische Stellung werden seit fast
100 Jahren von den Geologen disku-
tiert. Auf der Grundlage von Diato-
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meen, der Schnecke Cassidaria und
der Pflanze Macclintockia wurde der
Moler mit dem unteren Bereich des
cozianen London Clay parallelisiert.
Auch die anderen vorkommenden In-
vertebraten sprachen fiir eozines bis
oligozines Alter. Ebenso gleichen li-
thologisch die  Molerablagerungen
mehr den eoziinen als den paldozinen
Sedimenten in Dianemark. Demge-
geniiber ordneten einige Autoren in
den 20er Jahren den Moler dem Pa-
liozin zu.,

Aufgrund verschiedener biostratigra-
phischer Untersuchungen mit Silico-
flagellaten und Dinoflagellaten setzt
sich seit etwa zehn Jahren mehr und
mehr die Auffassung durch, daB der
Moler ins oberste Paldozin gehort.
Die ausfiihrliche Darstellung und Be-
grilndung findet sich bei PEDERSEN &
SURLYK (1983). Danach tritt an Stelle
der bisherigen Moler-Formation als
neue lithostratigraphische Einheit die
~Fur-Formation®™. Sie wird unterteilt
in zwei Schichtglieder, einen unteren
Bereich (Knudeklint) und einen obe-
ren (Silstrup). Nach Dinoflagellaten
gehort die Fur-Formation in ihrer Ge-
samtheit zur Apectodinium-hypera-
canthum-Zone und somit ins oberste
Palidozin. Dic Grenze zwischen Pa-
laozan und Eozin liegt unmittelbar
iber der letzten Aschelage.

Abdominal-
Region eines
osmeroiden
Fisches (Lachs-
fischverwandte),
Abdruck im
Moler, Lange
6 cm.

Sammlung, so-
weit nicht anders
angegeben:

L. Koch; Fotos:
L. Koch
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Fiir Auskunfte und wertvolle Hin-
weise danke ich Dr. N. BoNDE, Ko-
penhagen, Dr. C. BRAUCKMANN,
Wuppertal, Dr. E. F. CHRISTENSEN,
Fur, Dr. K. DORN, Wuppertal, J.
KNoop, Niebill.
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