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Vorwort

Die in den pleistozinen Vereisungsgebieten Nord- und Mitteldeutschlands
verbreitet auftretenden, durch die Druck- und Schubwirkungen der pleistozinen
Inlandeismassen verursachten glazigenen Lagerungsstérungen quartédrer, ter-
tidrer und kretazischer Sedimente gehéren zu den interessantesten geologischen
Erscheinungen dieses Raumes. In der Literatur finden sich zahlreiche Beschrei-
bungen derartiger Deformationen, aber nur relativ wenige Hinweise auf die
allgemeine Art des Storungsvorganges.

AnlaBlich der vor einigen Jahren vom Institut fiir Brennstoffgeologie der
Bergakademie durchgefithrten Untersuchungen iiber die glazigenen Lagerungs-
stérungen der Braunkohle im Gebiet des Tagebaues Poplitz (Golpa IV) siidwest-
lich von Grifenhainichen hatte der Verfasser die Aufgabe iibernommen, den
Storungsvorgang und seine Ursachen darzustellen. Im Verlauf der Arbeiten
zeigte sich, daB es wenig sinnvoll ist, die Stérungsformen eines einzelnen Ge-
bietes zu analysieren, ohne zuvor eine Diskussion iiber alle an dem Stérungs-
vorgang beteiligten Krifte und Faktoren durchgefiihrt zu haben. Eine Erorterung
dieser Faktoren und ihrer verschiedenartigen Einfliisse auf den Stérungsvorgang
ist jedoch nicht an einem Einzelobjekt moglich, sondern erfordert eine ein-
gehende allgemeine Behandlung aller bisher beobachteten glazigenen Stérungs-
formen und -komplexe. Leider fehlt bisher in der Literatur sowohl eine der-
artige allgemeine Analyse als auch eine zusammenfassende Darstellung der in
Nord- und Mitteldeutschland vorkommenden glazigenen Lagerungsstérungen.

Es erschien daher lohnend, diese Liicke wenigstens teilweise auszufiillen und
eine grundlegende Bearbeitung der Druck- und Schubwirkungen des pleisto-
zénen Inlandeises auf den damaligen Untergrund in Nord- und Mitteldeutschland
zu versuchen. Die Fille des zu diesem Fragenkomplex vorliegenden Beobach~
tungsmaterials und die Vielzahl der im gesamten Untersuchungsgebiet vorhan-~
denen, teilweise leider nur sehr mangelhaft aufgeschlossenen oder nur durch
Bohrungen erschlossenen Vorkommen groBerer und kleinerer Lagerungsstérun-
gen zwangen jedoch sehr bald dazu, die urspriinglich vorgesehene Gesamtanalyse
entweder regional oder in Hinblick auf die von den Deformationen betroffenen
geologischen Formationen einzuschrinken. Da die glazigenen Lagerungsstérun-
gen fiir den Braunkohlenbergbau Mitteldeutschlands oftmals von grofler prak-
tischer Bedeutung sind und gelegentlich erhebliche betriebstechnische Schwierig-
keiten verursachen, andererseits aber in den groBen Braunkohlentagebauen oft-
mals gut aufgeschlossen sind, entschlof3 sich der Verfasser, die regionalen Be-
trachtungen vorwiegend auf die glazigenen Deformationen der tertidren Sedi-
mente in Mitteldeutschland zu beschrénken. Eine regionale Untersuchung und
Darstellung der Stoérungen im Pleistozin Norddeutschlands entsprechend den
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Forderungen K. v. BuLows (1955) diirfte erst dann zweckmaBig sein, wenn eine
griindliche, moderne Kartierung des mecklenburgisch-brandenburgischen Rau-
mes vorliegt.

Die genannten Einschrinkungen beziehen sich nur auf die vorgesehene re-
gionale Darstellung. Bei der Besprechung der Stérungsformen und zur Erorte-
rung der Genese der Deformationen miissen selbstverstandlich auch die in Nord-
deutschland und in den pleistozéinen Ablagerungen vorkommenden Lagerungs-
stéorungen beriicksichtigt werden. Trotzdem ist eine vollstindige Analyse und
Erklirung der Stérungsvorginge z. Z. leider noch nicht méglich, da uns in vielen
Fillen Beobachtungen und wesentliche Erkenntnisse iiber die beteiligten Fak-
toren, wie z. B. liber die Bewegungsvorgéinge in und von Inlandeismassen, die
Tiefenreichweite des Eisschubes in den Untergrund, das Relief des jeweiligen Eis-
vorlandes usw. fehlen. Meist kénnen daher nur allgemeine Betrachtungen und
Abschiitzungen liber diese Faktoren und ihre unterschiedliche Wirksamkeit durch-
gefithrt werden.

Wegen aller dieser Schwierigkeiten konnte bei der gesamten Untersuchung
im allgemeinen nur deduktiv vorgegangen werden. Grundsitzlich wire selbst-
verstindlich auch der induktive Weg moglich gewesen, aber dazu miifite man
die geologische Situation jedes einzelnen Stérungskomplexes einwandfrei deuten
bzw. die jeweils zur Zeit des Storungsvorganges herrschenden geologischen, mor-
phologischen und sonstigen Umweltverhiltnisse hinreichend genau rekonstru-
ieren konnen (vor allem die damalige Schichtenfolge, den petrographischen Cha-
rakter der Schichten und ihre Michtigkeiten, das Relief, die Tiefe der Boden-
gefrornis, die Eismichtigkeit usw.). Das ist aber erfahrungsgemif3 nur in sehr
seltenen Fillen moglich.

Unter Beriicksichtigung aller dieser Feststellungen und Erwigungen mubte
der urspriingliche Plan einer allgemeinen Bearbeitung der glazigenen Lagerungs-
stérungen nach eingehenden Diskussionen mit Herrn Prof. Dr. HUNGER etwas
abgeindert und der Arbeit folgende Zielsetzung gegeben werden:

1. Darstellung und Erlduterung der im Bereich glazigener Lagerungsstorun-

gen zu beobachtenden Einzelformen.

9. Diskussion aller bei der Bildung der Deformationen, d. h. beim Stérungs-
vorgang, mitwirkenden Kréfte und beteiligten Faktoren, soweit das — un-
seren wissenschaftlichen Erkenntnissen entsprechend — mdglich ist.

3. Erliuterung einiger besonders interessanter und bedeutsamer Gebiete gla-
zigener Flozdeformationen in Mitteldeutschland.

Es sei gestattet, an dieser Stelle allen denen meinen aufrichtigen Dank aus-
zusprechen, die meine Arbeit geférdert und unterstiitzt haben. An erster Stelle
gebiihrt dieser Dank meinem lieben Freunde, Herrn Prof. Dr. R. HUNGER, der
mich zu diesen Untersuchungen anregte, sich stets lebhaft fiir den gesamten
Problemkreis interessierte, jedoch die Fertigstellung der Arbeit nicht erleben
durfte, sowie Herrn Prof. Dr. A. WATZNAUER, der mir manchen wertvollen Rat
gab und mir die Fertigstellung der Arbeit ermbglichte. Weiterhin gilt mein Dank
den Betriebsleitungeh und Markscheidereien zahlreicher Braunkohlenwerke der
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Deutschen Demokratischen Republik, welche durch verstdndnisvolles Entgegen-
kommen und Auskiinfte die Untersuchungen wesentlich unterstiitzt haben. Fiir
zahlreiche Anregungen und Diskussionen sei schlieBlich den Herren Professoren
Dr. K. v. BuLow und K. PIETZSCH sowie meinen Kollegen vom Institut fiir Brenn-
stoffgeologie und vom Geologischen Institut der Bergakademie, den Herren Dr.
O. WAGENBRETH, Dr. A. SEICHTER, Dipl.-Geol. G. HERBST, Dipl.-Geol. H. ULLRICH
und Herrn Dr. A. LubwiG (Rostock) bestens gedankt.



10 Lagerungsstérungen im Tertiir und Quartér

1 Die Entwicklung unserer Kenntnisse iiber die Lagerungsstéorungen
im Tertiiir und Quartir des nérdlichen Mitteleuropas

Bereits im vorigen Jahrhundert waren, anfangs nur durch den Bergbau und
spater auch bei geologischen Aufnahmearbeiten, an zahlreichen Orten Nord- und
Mitteldeutschlands Lagerungsstérungen des ,,Diluviums® und Tertidrs sowie z. T.
auch der Kreide erkannt und u.a. von G. BERENDT, G. BEHRENS, V.D. BORNE,
B. v. CotTA, H. CREDNER, E. GEINITZ, GIEBELHAUSEN, A. HELLAND, A. JENTZSCH,
F. JounsTrUP, K. A. LOSSEN, A. PENCK, PLETTNER und F. WAHNSCHAFFE be-
schrieben und erldutert worden.! Hinsichtlich der Deutung dieser Stérungen
standen sich damals im wesentlichen eine tektogene und eine glazigene Theorie
gegeniiber. Die Mehrzahl der obengenannten Autoren schlossen sich der in
Schweden, Danemark, England, Schottland, Nordamerika und vor allem im Al-
pengebiet fiir die dort vorhandenen dhnlichen Erscheinungen vertretenen Auf-
fassung an, daB es sich um Druck- und Stauchungswirkungen der ,diluvialen®
Gletschermassen oder — entsprechend den Vorstellungen der Drifttheorie — um
Stauchungen des Untergrundes durch strandende Eisberge handele. Dagegen
sprachen sich z.B. B.Vv.COTTA, A.JENTZSCH, K. A.LossEN und PLETTNER fiir
eine Entstehung der Lagerungsstdrungen durch -echte (endogene) tektonische
Vorginge aus.

Es ist ohne weiteres verstiandlich, daB bis um die Mitte des vorigen Jahr-
hunderts die durch den Bergbau auf Braunkohle und Alauntone in den pleisto-
zinen und tertiiren Sedimenten Norddeutschlands festgestellten Lagerungssto-
rungen iiberwiegend durch endogen-tektonische Vorgénge gedeutet wurden. Eine
anschauliche Darstellung des damaligen Wissensstandes gibt PLETTNER (1852),
welcher im AnschluB an die 1828 erschienene allgemeine Beschreibung der
»~Mineralogischen und geognostischen Kenntnisse der Mark Brandenburg® von
K. F. KLODEN die Vorkommen der Braunkohlenformation der Mark auf Grund
der damals vorhandenen Aufschliisse erldutert. Zu den Lagerungsverhéltnissen
schreibt er u. a.:

,Nirgend in der Mark Brandenburg ist die Braunkohlenformation in unge-
storter horizontaler Lagerung angetroffen worden, iiberall sind die Schichten so
stark gegen den Horizont geneigt, daB sie urspriinglich nicht kénnen in ihrer
gegenwiirtigen Stellung gebildet worden sein.” (S. D

Zur Erklirung dieser gestérten Lagerung weist PLETTNER besonders auf den
,auffallenden Parallelismus im Streichen der Floze an den verschiedensten Orten
unter sich und mit der Ausdehnung der im Suiden zunéchst benachbarten Ge-
birgsmassen® (S. 479) hin und folgert daraus:

,Bewegungen im unterliegenden festen Gestein pflanzten sich bis in die
Schichten der Braunkohlenformation fort und blieben auch nicht ohne Einflul

1 Es sei erwihnt, daB sich unter den in diesen &lteren Arbeiten behandelten und z. T. abgebilde-
ten Stérungen sowohl glazigene als auch congeliturbate Strukturen befinden (z. B. bei H. CRED-
NER, 1880, und F. WAHNSCHAFFE, 1882). Da zu dieser Zeit die letztgenannten Formen, wie
Frostkeile, Taschenbdden und Brodelstrukturen, noch nicht als Frostbodenerscheinungen erkannt
waren, muBten sie zwangsldufig zu den Stauchungswirkungen des Eises gérechnet werden
(vgl. 2.5).
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auf die Gestaltung der Terrainverhiltnisse, welche noch heutigen Tages die Ta-
gesoberfliche beherrschen ...“ (S. 479)

Diese Feststellungen stimmen mit der schon damals mehrfach geauBerten
Vorstellung liberein, dal die Streichrichtungen von zahlreichen Hohenziigen und
Télern des Norddeutschen Flachlandes untereinander und mit denen der siidlich
angrenzenden Mittelgebirge weitgehend parallel verlaufen und dis einstmaligen
Bewegungen des Untergrundes bzw. dessen tektonischen Bau widerspiegeln.?
In spiterer Zeit hat GIEBELHAUSEN (1871) in einer zusammenfassenden Dar-
stellung der Lagerungsverhiltnisse der Braunkohlenbildungen in der Provinz
Brandenburg ebenfalls die tektogene Theorie — allerdings sehr vorsichtig und
ohne eingehendere Analyse — vertreten. Recht interessant ist auch die von
K. A. LossEN (1879) durchgefiihrte Diskussion der fiir die Lagerungsstérungen
verantwortlichen Vorginge. Gegen die Entstehung der Deformationen durch
die von oben wirkenden Schubkrifte und Belastungsdrucke (Gletscherschub,
Auflaufen von Eisbergen, Aufpressung infolge einseitiger Belastung) bringt
K. A. LossEN neben anderen Einwidnden vor, daB die beobachtete grofie Tiefen-
reichweite der Storungen nicht mit derartigen exogenen Einwirkungen in Ein-
klang zu bringen wire und auBlerdem die hiufig streng parallelen Streichrich-
tungen der Flozsiittel und -mulden, bei denen tbrigens bereits das erzgebirgische,
herzynische und rheinische , Aufrichtungssystem® unterschieden wurde, exogen
nicht erklirt werden konnten. Die Lagerungsstorungen miiten somit durch Be-
wegungen der Unterlage, welche sich in die Deckschichten fortpflanzten, ent-
standen sein:

» ... €s formt sich die Lagerung der jlingeren Formation nach dem von ihnen
verhiillten Kern und dessen inneren Schichtenbau ...“ (K. A. LOSSEN, 1879, S. 879)

Gegeniiber dieser tektogenen Auffassung konnte sich die glazigene Theorie
erst durchsetzen, als nach Aufstellung und Festigung der Inlandeistheorie durch
die sich vorwirts schiebenden michtigen Eismassen Schub- und Druckkrifte
gegeben waren, welche auch fiir tiefreichende Lagerungsstérungen verantwort-
lich gemacht werden konnten. Sehr wesentlich fiir die Anerkennung derartiger
glazigener Druckwirkungen waren die Beobachtungen A.PENCKs (1879a) von
aus fluvioglazialen Schottern zusammengesetzten und durch vorstoBendes Glet-
schereis gebildeten Stauchmorinen am Rande des Aabrekke-Gletschers und des
Buerbri in Norwegen. Unter Hinweis auf diese Feststellungen forderte H. CRED-
NER (1880), der die erste zusammenfassende Darstellung der damals bekannten
Schichtstérungen im ,Diluvium® und Tertidr Sachsens gab, als einzigste Vor-
bedingung fiir das Zustandekommen derartiger glazigener DruckiuBerungen
neben einer entsprechenden Eisméchtigkeit das Vorhandensein eines unregel-
miBig gestalteten bzw. leicht gegen die Eisbewegung ansteigenden Untergrun-
des. Wenig spiter beschiftigte sich F. WAHNSCHAFFE (1882) mit der Genese die-
ser Lagerungsstérungen und kam zu folgenden Hauptergebnissen:

. 1. Die Schichtstérungen sind als Aufbressungen des Untergrundes infolge des

einseitigen Belastungsdruckes vor dem Inlandeisrand sowie durch dessen Be-
wegungen zu deuten.

2 Zum Beispiel bei L. v. BUCH und G. H. O. VOLGER.
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2. Das stets zu beobachtende Abklingen der Storungsintensitit mit zunehmender

Tiefe ist mit der Annahme endogen-tektonischer Vorginge nicht vereinbar.

Mit diesen Feststellungen haben H. CREDNER und F. WAHNSCHAFFE die grund-

legenden Hinweise. zur Deutung des glazigenen Stauchungsmechanismus gege-

ben, die spiter von zahlreichen Autoren (gelegentlich auch leider ohne Zitat der

Urheber) wiederholt worden sind und auch heute noch grundsitzlich anerkannt
werden miissen. ’

Gleichzeitig mit der Anerkennung der glazigenen Theorie der Lagerungs-
stérungen begannen die z.T. recht heftigen Diskussionen um die Genesis der
Endmorinen. A. PENCK (1879 b) unterschied entsprechend seinen Beobachtungen
in Norwegen zwischen den aus dem Gletscherschutt der Oberflichenmoréne be-
stehenden Endmorinen und den aus Untergrund- bzw. Vorlandmaterial
aufgebauten Stauwi#llen. Fiir den letztgenannten Typ schlug G. BERENDT
(1881) den Namen Staumorédnen vor und rechnete zu diesen auch die als
Durchragungszonen? bezeichneten Endmorinenziige Norddeutschlands.
Von diesen Durchragungen unterschied man die sog. Geschiebestreifen,
d. h. geschiebereiche Morénenaufschiittungen. Im Verlaufe der geologi-
schen Aufnahmearbeiten in Norddeutschland wies E. GEINITZ darauf hin, daB
Geschiebestreifen und Durchragungen hiufig mit den ,Faltungszonen des Fl5z-
gebirges“ zusammenfallen, und vermutete, dal die groBen Endmorinen des nord-
deutschen Flachlandes ausschlieBlich Aufschiittungsmordnen (Ge-
schiebestreifen) auf den herzynisch streichenden Falten des Untergrundes seien.
Demgegeniiber zeigte H. SCHRODER (1888) in einer sehr sorgfiltigen Analyse
mehrerer Durchragungsziige in dér Uckermark, daB, gem&fi den von F. WAHN-
SCHAFFE (1882) gegebenen Vorstellungen, sowohl die Durchragungen als auch
die Endmorinen und wahrscheinlich auch die sog. ,Falten“ das Ergebnis von
Aufpressungen vor dem Eisrand wihrend eines Gletscherstillstandes bzw.
-riickganges, d.h. Staumorédnen im Sinne von G. BERENDT, wiren. Auf-
schiittungsvorginge sollten demgegeniiber an der Bildung der grofien Endmoré-
nenziige nur untergeordnet beteiligt gewesen sein. Damit war ein Zusammen-
hang zwischen der Genesis der Untergrundstérungen und der Bildung der mor-
phologisch hervortretenden Endmorénen gefunden worden, der auch heute noch
grundsitzlich zu vertreten ist — allerdings unter Betonung der Bedeutung der
EisvorstoBe fiir die Entstehung der Stauchungen (vgl. 2.31).

Zu Beginn des 20. Jahrhunderts herrschte iiber die glazigene Natur der meist
nur eng begrenzten und oberflichennahen Kleinstérungen im ,,Diluvium® und
Tertidr allgemein weitgehende Ubereinstimmung.’ Nun wurden aber im Ver-
laufe der geologischen Kartierungsarbeiten und vor allem bei der raschen Ent-
wicklung des Braunkohlenbergbaues im mittel- und norddeutschen Raum zahl-

3 Durchragungszonen: Gebiete, in denen die Ablagerungen des ,unteren Diluviums“ infolge glazi-
gener Druckwirkungen die Bildungen des ,jiingeren Diluviums* durchdrungen haben und jetzt
neben diesen an der Erdoberfliche liegen.

4 Von den wenigen abweichenden Anschauungen sei nur die von F. ETZOLD (1912) erwéhnt, der
die glazigene Natur der von ihm beschriebenen und abgebildeten ,klassischen“ Stauchungen in
der Braunkohle von Borna-Gnandorf ablehnte, ohne jedoch eine bessere Erkldrung fiur diese
Formen geben zu kénnen.
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reiche Gebiete mit groBrdumigen Lagerungsstérungen der pleistozénen und ter-
tiiren Sedimente genauer untersucht und z.T. neu festgestellt, bei denen sich
die Deformationen in der Horizontalen iiber mehrere Quadratkilometer und in
der Vertikalen bis zu Teufen von iiber 150 m erstreckten. Die Mehrzahl der Be-
arbeiter dieser Stérungsgebiete schlof sich der glazigenen Deutung an, z. B.
E.MeYER (1909) fir das Gebiet um Straach am Siidrand des Flimings, TH.
SCHMIERER (1910) fiir den Raum um Leitzkau (allerdings unter der Annahme,
daB die dort vorhandenen Septarientonfalten durch das zuriickweichende
Eis aufgepreBt worden seien), P. RusswurM (1909) fiir die Flozstauchungen bei
Drebkau, K. PRIEMEL (1907) u. a. fiir die Flozsté6rungen im Gebiet Muskau—WeiB-
wasser und G. ScHULZ (1929) fiir die groflen Falten und Schuppen im Raum ost- .
wirts der Oder zwischen Drossen (Osno Lubuskie) und Schwiebus (Swiebodzin).
Es ist nicht verwunderlich, daf3 vor allem in Hinblick auf die sich an einzelnen

" Stellen bis unter 0 m NN erstreckende Tiefe dieser Stérungen auch gelegentlich
eine malBgebliche Beteiligung tektonischer Vorginge gefordert wurde. So hat
O. v.LiNsTow in den Erliuterungen zu Blatt Drossen (1905) die gleichmiBige,
damals bis 50 m Teufe festgestellte Faltung der dortigen miozdnen Braunkohlen-
fléze als Ergebnis tektonischer Dislokationen angesehen. Erst spiter wurde die
glazigene Natur dieser Falten durch tiefere Bohrungen usw. erkannt. K. KEIL-
HACK (1907, 1927) vertrat lange Zeit die Auffassung, daB zwar die im Lausitzer
Grenzwall im Bereich von Endmorinen auftretenden GrofBstérungen, wie z. B.
bei Drebkau und Muskau, glazigene Stauchungswirkungen wéren, jedoch fiir
die Entstehung der GroBfalten von Guben (K. KEILHACK, 1920 a) und der Falten-
ziige am Siidrand des Flimings, im Gebiet Freienwalde--Frankfurt/Oder—Fin-
kenheerd sowie ostwirts der Oder jungpleistozine tektonische Bewegungen an-
genommen werden miiBten. Als extremster Vertreter der tektonischen Auffas-
sung ist E. ZACHE (z. B. 1909) anzusehen, der sowohl die morphologischen GroBi-
formen Norddeutschlands als auch sdmtliche Lagerungsstérungen durch tekto-
nische Bewegungen erkliren méchte. Ahnliche Gedankenginge hat mehrfach
auch F.SoOLGER (z.B. 1935 a, b) geduBlert und noch zu dieser Zeit fiir die Ent-
stehung des Muskauer Faltenbogens tektonische Vorginge verantwortlich ma-
chen wollen. Die Beweisfiihrung reichte jedoch weder bei E.ZACHE noch bei
F. SOLGER zur Anerkennung ihrer Schluf3folgerungen aus.

Im Zusammenhang mit den durch den Bergbau und bei geologischen Auf-
nahmearbeiten bekannt gewordenen groBraumigen Deformationen sind auch die
natiirlichen Aufschliisse von groBeren Lagerungsstorungen im Kiistenbereich
der Ostsee zu erwihnen. Die in den pleistozinen Ablagerungen an der Steilkiiste
der Stoltera, am Kliitzer Ort und auf dem Fischland zu beobachtenden Defor-
mationen sind schon von E. GEINITZ (1907) als glazigene Stauchungen angespro-
chen worden. Dagegen standen sich im Hinblick auf die Entstehung der ,klas-
sischen® Stérungen zwischen der obersenonen Schreibkreide und den pleisto-~
zinen Sedimenten von Jasmund auf Riigen die tektonische Auffassung — u.a.
durch v. KoENEN, H. CREDNER, F. WAHNSCHAFFE, K. KEILHACK und besonders
O. JAEKEL (1917) vertreten — und die glazigene Deutung von F.JOHNSTRUP,
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G. BErRENDT, E. PHILIPPI (1906) u. a. unversthnlich gegeniiber. Nach den in neue-
rer Zeit durchgefiihrten Arbeiten von K. Grirp (1947 a, 1949, 1955), R. BRINKMANN
(1953), K. v. BuLow (1955) und A.LUDWIG (1955) ist jedoch an der glazigenen
Natur dieser Deformationen nicht mehr zu zweifeln.

Wesentlichen Anteil an der allgemeinen Anerkennung der glazigenen Deu-
tung der GroBstorungen hatten die hervorragenden glaziologischen und glazial-
geologischen Untersuchungen von K.Gripp (1927, 1929) und E. M. TODTMANN
(1932 a) in den Randgebieten der Gletscher Spitzbergens. Es konnten hier vor
verschiedenen Gletschern rezente bzw. subrezente Stauchungen des Untergrun-
des festgestellt werden, die erheblich ausgedehnter und méchtiger als die von
A.PENCK in Norwegen beobachteten waren. Die genannten Vff. wiesen u.a.
nach, daf3 die von vorstof3enden Gletschern in Gebieten mit Lockerablagerungen
gebildeten Endmorinen nahezu immer vom Typ der Stauchmorinen sind, in
denen der meist gefrorene Untergrund des als Widerlager wirkenden Eis-
vorlandes in mehr oder weniger parallelen Willen mit Faltung und Faltelung
der beteiligten Schichten zusammengeschoben oder schuppenférmig lberein-
ander gestapelt worden ist. Aufschiittungsmorinen sind hier von untergeord-
neter Bedeutung und bilden meist nur sehr geringméchtige, morphologisch wenig
hervortretende Wille. Die von den genannten Autoren in den Stauchmorénen
beobachteten Lagerungsstérungen waren genau von der gleichen Art, wie die in
den pleistozinen und tertiiren Ablagerungen Nord- und Mitteldeutschlands
auftretenden (vgl. 2.4). Durch diese, in spéterer Zeit auch aus Island und Gron-
land wiederholt bestiitigten Feststellungen war aktuogeologisch der Nachweis
erbracht worden, daB Stauchungs- und Aufstapelungsvorgéngen in den Eisrand-
gebieten eine hervorragende geologische und morphologische Bedeutung zu-
kommt. Die GriPPschen Beobachtungen wurden daher in der Folgezeit von zahl-
reichen Autoren mit Recht als rezente Vergleichsobjekte zur Deutung der pleisto-
zinen Erscheinungen in Norddeutschland herangezogen. Es sei dabei nur auf
das bekannte Bild der Stauchmorinenwille des Ushergletschers in Spitzbergen
als verkleinertes Analogon des Muskauer Faltenbogens hingewiesen (Tafel 30/5).

Gleichzeitig mit den durch regionale Untersuchungen stindig anwachsenden
Erkenntnissen iiber Formen und Verbreitung der Lagerungsstérungen im Plei-
stozin und Tertiir Mittel- und Norddeutschlands sowie mit der zunehmenden
Festigung der Auffassung iiber die glazigene Entstehung der Deformationen
wurde auch in stirkeremn Umfange versucht, den Mechanismus dieser Defor-
mationen und die fiir ihre Genese notwendigen duBeren Bedingungen zu kléren.
So ist z B. schon friihzeitig auf das teilweise plastische Verhalten einzelner
Schichten beim Stauchungsvorgang, die Notwendigkeit des Vorhandenseins von
Abscherungshorizonten im Untergrund und auf die Bedeutung der eiszeitlichen
Bodengefrornis hingewiesen worden (B. DAMMER 1927, W. WOLFF 1927 u.a.). —
Der englische Geologe G. SLATER (1926, 1927, 1930 u. a.) versuchte z. B. die La-
gerungsstérungen auf Riigen, am Lonstrup Klint und viele andere als ingla-
5 Die Lagerungsstorungen auf Riigen werden in der vorliegenden Arbeit nicht ndher erortert,

sondern nur allgemein zu Vergleichszwecken herangezogen. Fiir Einzelfragen sei auf die sorg-
f4ltige Spezialuntersuchung von A. LUDWIG (1955) hingewiesen.
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ziale, die Bewegungsvorginge der in den unteren Teilen des Inlandeises ein-
gefrorenen Grundmorine widerspiegelnde Bildungen zu deuten. Obwohl diese
Avuffassung in Hinblick auf die Grofistérungen allgemein als verfehlt angesehen
werden muf, ist der Bewegungsmechanismus des Eises fiir die Entstehung ge-
wisser Kleinstérungen zweifellos von Bedeutung. Die strukturellen Untersuchun-
gen von K. RICHTER (19294, 1930) an Geschiebemergeln und die durch K. v. BU-
LOwW wiederholt hervorgehobenen schuppenférmigen Lagerungsverhilinisse,
besonders innerhalb von Endmorinen, haben die Mitwirkung der Bewegungs-
vorginge des Eises bei der Genese dieser Deformationen bestitigt. — Die bisher
beste allgemeine Analyse des Stauchungs- bzw. Stérungsvorganges hat O. ROETHE
(1932) gegeben. In dieser noch des 6fteren zu erwihnenden Arbeit wurden sowohl
die Vorbedingungen fiir die Entstehung der Stérungen und die Bedeutung der
Eisbewegung als auch das unterschiedliche Verhalten der Lockergesteine unter
den Einwirkungen des Eisdruckes und der Schubkrifte kurz behandelt. Wah-
rend O. ROETHE das Vorhandensein einer tiefgriindigen Gefrornis fiir entbehr-
lich hilt, befiirwortet er nachdriicklich die Mitwirkung von Massenwanderungen
in den unter der Eislast mehr oder weniger plastischen Schichten des Untergrun-
des. Der letztgenannten Anschauung hat sich u. a. auch F. BERGER (1937) in seiner
umfassenden Bearbeitung der Stauchmorinen Schlesiens angeschlossen, und
man wird heute nicht fehlgehen, den Plastizitdtsverhiltnissen eine wesentliche
Bedeutung bei den Stauch- und Storungsvorgingen beizumessen.

Bei diesen Diskussionen iiber die Ursachen der Lagerungsstorungen tauchte
schon frithzeitig eine Frage auf, die sich schnell zu einem Kernpunkt des ge-
samten Problems entwickelte: Ist fiir das Zustandekommen der Stérungen das
Vorhandensein eines stauenden, die Eisbewegung hemmenden Hindernisses er-
forderlich? Die bereits von H. CREDNER erhobene Forderung nach einem der-
artigen Hindernis wurde erneut u.a. von K. PrRIEMEL (1907) zur Deutung des
Muskauer Faltenbogens, G. ScHULz (1929) im Zusammenhang mit den Falten-
ziigen in der Braunkohle ostwirts der Oder und W. CzajkA (1931) zur Erklarung
der Stauchungserscheinungen im Bereich des Schlesischen Landriickens vorge-
bracht. Die Bildung der Hindernisse im Untergrund solite vor allem durch
tektonische Krustenbewegungen in der letzten bzw. vorletzten Interglazialzeit er-
folgt sein. In neuerer Zeit hat besonders K. v. BULOW (u.a. 1955) auf die Mog-
lichkeit eines Zusammenhanges zwischen den in Norddeutschland hiufig zu be-
obachtenden Schuppenstrukturen und jungen tektonischen Bewegungen des Un-
tergrundes hingewiesen. Gegen diese Gedankenginge wurde mehrfach (u.a.
von W. Fries 1933, F. ILLNER jun. 1933) hervorgehoben, dafl nach den Gletscher-
studien K. GRrirps kein besonderes Hindernis zur Auslosung des Stauchungsme-
chanismus vorhanden zu sein braucht. Das tiefgriindig gefrorene Gletschervor-
land, Aufschiittungsmorinen oder statische Aufpressungen vor dem Eisrand
sollen nach diesen Autoren eine so starke Behinderung der weiteren Gletscher-
bewegung verursachen, daB keine zusétzlichen tektonischen Hindernisse zur Ent-
stehung von Lagerungsstérungen im Untergrund erforderlich sind. Andererseits
14Bt sich durch Laboratoriumsversuche und auch schon durch einfache Uber-
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legungen leicht zeigen, daBB durch Hindernisse im Untergrund durchaus Stau-
chungen ausgeldst werden kénnen. An mehreren Stellen Nord- und Mitteldeutsch-
lands konnte auch in neuerer Zeit ein derartiger Zusammenhang zwischen La-
gerungsstorungen und Aufragungen fester Gesieine aus dem Untergrund nach-
gewiesen werden. — Wegen der grofien Bedeutung, die dieses Problem der Hin-
derniswirkungen vor allem in Hinblick auf evtl. pleistozéine Krustenbewegungen
hat, ist darauf spiter noch niher einzugehen.

In den letzten 20 Jahren konzentrierten sich die Untersuchungen auf dem

Gebiet der glazigenen Lagerungsstérungen im wesentlichen auf drei Fragen-
komplexe:

1. Genesis der vorwiegend jungpleistozdnen, morphologisch hervortreten-
den Stauchendmorinen Norddeutschlands; K. v. BuLow (1939b, 1955),
W. CARLE (1938), K. Gripp (1938, 1941, 1942, 1955), G. SEIFERT (1954) u. a.

2. Entstehung der Lagerungsstdrungen auf Jasmund (Riigen) — vgl. die auf
Seite 14/15 genannten Autoren und Arbeiten.

3. Bearbeitung der Flozdeformationen in Einzelgebieten, z.B. in der End-
morine von Plessa bei Elsterwerda (F. IsseL 1951), bei Berzdorf a. d. Eigen
(E. GROBA 1953), in Profen bei Zeitz (O. WAGENBRETH 1955) und im Gru-
benfeld Golpa (R. HUNGER — A. SEICHTER 1955).

{Uiberblickt man abschlieBend die zu dem Gesamtproblem vorliegende Lite-
ratur, so ergibt sich, daB vor allem ein umfangreiches, sehr wertvolles Beobach-
tungsmaterial vorhanden ist. Eine allgemeine zusammenfassende Auswertung
desselben ist in neuer Zeit nur fiir die jungpleistozéinen Stauchendmorénen
(K. Grrpp, K.v. BiLow) erfolgt. Die genannte Bearbeitung der Flozdeforma-
tionen durch O. ROETHE ist regional zu engspannig, berticksichtigt nicht alle
bei dem Stérungsvorgang mitwirkenden Faktoren und muB, entsprechend dem
Fortschritt der wissenschaftlichen Erkenntnisse, erweitert und ausgebaut werden.



