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Glazigene Lagerungsstorungen im Niederlausitzer
Braunkohlenrevier — ein Uberblick

mit 1 Abbildung

Rarr KvunEr

Zusammenfassung

Glazigene Lagerungsstorungen bilden einen wesentlichen Bestandteil im kénozoischen Lockergebirge
des Niederlausitzer Braunkohlenreviers und werden seit Beginn des Bergbaus in der Mitte des 19.
Jahrhunderts aus zahlreichen Aufschliissen dokumentiert. Der Artikel gibt einen kurzen textlichen
Uberblick der historisch und aktuell bekannten glazitektonischen Stérungszonen. Sie umfassen nahezu
alle stratigraphischen Einheiten der tertidren und quartiren Schichtenfolgen und zeigen ein breites
Spektrum hinsichtlich Genese, Grofie und Ausbildung. Die Deformationen sind sowohl aus der Elster-
und Saale-Eiszeit als auch aus der Weichsel-Eiszeit bekannt, wobei eine sichere stratigraphische
Zuordnung in den meisten Fillen kaum méglich ist.

Schliisselworter: Glazitektonik, Kadnozoikum, Niederlausitz, Quartdr, Storung, Schichtdeformation,
Tertidr

Abstract

Glacial deformations form an essential part of the Cenozoic sediment succession in the Lower Lusatian
lignite mining district und have been documented und described from many outcrops since the
beginning of mining in the middle of the 19th century. This article gives a short review of the known
historical und current glaciotectonic fault areas in the Lower Lusatia area. They include in almost all
tertiary und quaternary sediment successions und show a wide spectrum in terms of origin, magnitude
und shape. The Glacial deformations are known from the Elsterian as well as the Saalian and
Weichselian Ice Age, whereby an explicit stratigraphically assignment is rarely possible.
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,,Nirgend in der Mark Brandenburg ist die Braunkohlenformation in ungestorter horizontaler Lagerung angetroffen
worden, iiberall sind die Schichten so stark gegen den Horizont geneigt, dass sie urspriinglich nicht kénnen in ihrer
gegenwirtigen Stellung gebildet worden sein.*

PLETTNER 1852

Historischer Uberblick

Die bergbaulichen Aktivititen im Rahmen der Suche und Gewinnung von Alaunerde,
Braunkohle, Ton, Sand und Kies haben seit Mitte des 19. Jahrhunderts eine Fiille an
Informationen zur Verbreitung und Ausbildung von Lagerungsstorungen geliefert. Eine der
dltesten geowissenschaftlichen Beschreibungen, verbunden mit der Darlegung des
damaligen Wissensstandes, erfolgte in der Arbeit von Prertner (1852): ,,Die
Braunkohlenformation in der Mark Brandenburg®. Basierend auf den Beobachtungen von
Prucker, dem damaligen Leiter einer Alaunerde- und Braunkohlen-Grube, beschrieb er
steilstehende Sattel- und Muldenstrukturen im Raum Muskau und diskutierte die
Maglichkeiten der Entstehung iiberkippter Falten in ,verhdltnissméssig so lockeren
Schichten, wie doch die Braunkohlen- und Alaunerdefloze im Vergleich zu anderen
Gesteinen immerhin bleiben...“. 1871 fasste GieBeLHAUSEN die Verhdltnisse in der Provinz
Brandenburg und dem nérdlichen Schlesien zusammen und charakterisiert u.a. den Raum
siidlich von Kalau (Calau) mit ,&dusserst gestorten Lagerungsverhidltnissen” und
,mannigfachen Faltungen und Verwerfungen des Fl6tzes* (GiEBELHAUSEN 1871).

Bis Ende des 19. Jahrhunderts wurden die geologischen Verhéltnisse vorwiegend durch
Markscheider oder bergtechnischem Personal in den Bergwerksakten und -rissen
dokumentiert, die heute den einzigen Beleg fiir die in historischer Zeit angetroffenen
Strukturen darstellen. Nach der Jahrhundertwende erschienen zunehmend auch
geowissenschaftliche Bearbeitungen zu Aufbau und Verbreitung des Stdrungsinventars in
den Braunkohlenflézen und ihren Begleitschichten (Hemicke 1905, Russwurm 1909 u.a.).
Besonders reichhaltig an Informationen und Detailbeschreibungen sind die
Erlduterungshefte zu den geologischen Karten der preuflischen Landesaufnahme (ScHMIERER
1909, KemHack 1924a, 1924b, Hess v. WicHporr 1926 u.a.) mit entsprechenden
Kartierungsprofilen.

MafBgeblichen Anteil an der geologischen Grundlagenforschung muss dem preuflischen
Landesgeologen Prof. Dr. Konrad Kemnack (1858-1944) zugeschrieben werden, unter
dessen Leitung die geologische Oberflichenkartierung in Siidbrandenburg durchgefiihrt
wurde und dem zahlreiche Darstellungen vor allem aus den Gruben der llse Bergbau-AG zu
verdanken sind (Keinack 1913, 1938).

Wihrend Prertner (1852) noch davon ausging, dass die Faltungen ,,nur durch
Bewegungen im unterliegenden festen Gestein“ erkléart werden kénnen und vermutlich ,,mit
der Entwicklung der zunichst im Siiden benachbarten Gebirgssysteme® in Zusammenhang
stehen, hatte sich Anfang des 20. Jahrhunderts weitestgehend die genetische Interpretation
durch glazigene Beeinflussung durchgesetzt. Besonders Russwurm (1909) fiihrte zur
Deutung der Lagerungsstorungen im Bereich der Grube ,,Merkur” bei Drebkau eine Reihe
wichtiger Argumente an, nach denen die Entstehung dieser ,groBartigen
Faltungserscheinungen® ausschlieBlich durch die enorme Wirkung eines auf den Lausitzer
Grenzwall vorgedrungenen Inlandgletschers erfolgt sein konnte. Nachdem die glazigene
Genese der gro3en Faltenziige und Stauchungszonen nahezu einhellig anerkannt war, blieben
die moglichen Initiale fiir den Anlass der Stauchung (Eisrandoszillation, endogene Tektonik,
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Porenwasseriiberdruck, Hindernisstauchung) und die wahrend der Deformation ablaufenden
bodenphysikalischen und hydraulischen Prozesse bis heute Gegenstand kontroverser
Diskussionen.

Ein erheblicher Kenntniszuwachs resultierte Anfang der 1960er Jahre aus den
umfangreichen Bearbeitungen durch den Freiberger Professor Giinter Viete zur Thematik der
Entstehung glazigener Strukturen in Mitteldeutschland und der Lausitz. Kernpunkt seiner
detaillierten Betrachtungen war die Darstellung und Erlduterung der beobachteten Strukturen
und eine ausflihrliche Diskussion aller beim Stérungsvorgang beteiligten Krifte und
Faktoren. Seine Gliederung der Stdrungsformen beruhte im Wesentlichen auf ihrem
allgemeinen dufleren Erscheinungsbild, ihrer GroBe und Tiefenreichweite. Sie wurde durch
NoweL (1982, 1984) erneut aufgegriffen und mit Formen des Mollisoldiapirismus sowie den
auf die Tatigkeit von Schmelzwéssern zuriickzufiihrenden erosiven Stdrungen erginzt.
Eissmann (1987) postulierte nach eingehender Analyse des im nordlichen Mitteleuropa
vorhandenen exogen-tektonischen Stdrungsinventars sieben grundlegende, sich zum Teil
iiberschneidende bzw. ineinandergreifende genetische Ursachenkomplexe. Sie umfassten
neben glazidren, kryogenen, subrosiven, endogenen oder halokinetischen Prozessen vor
allem auch durch autoplastische, diagenetische und gravitative Vorgénge initiierte syn- und
postsedimentére Stérungen.

Die Intensivierung der Braunkohlenerkundung Anfang der 1980er Jahre mit jéhrlich bis
zu 4.000 Bohrungen und die zahllosen Aufschliisse in 17 aktiven, vielfach durch gestorte
Lagerungsverhéltnisse charakterisierten Braunkohlentagebauen fiihrte zu einem enormen
Kenntnisgewinn in Hinblick auf Verbreitung und Ausbildung bislang kaum bzw. véllig
unbekannter Stérungsgebiete. Sie wurden zusammenfassend erstmals durch Kuperz et al.
(1989) in einer regionalen Ubersicht zur Verbreitung glazitektonischer Lagerungsstorungen
im Niederlausitzer Braunkohlenrevier vorgestellt, in der auch die Vorkommen glaziérer
GroBschollen sowie pleistozidne Rinnensysteme Eingang fanden und an Beispielen erldutert
wurden. Die Darstellung wurde in der Folgezeit vor allem mit den ndrdlich der
warthezeitlichen Eisrandlagen auf dem Niederlausitzer Grenzwalls gelegenen
Neuaufschliissen von Flozfaltenzonen in den Tagebauen Cottbus-Nord und Janschwalde
erganzt.

Kleinrdumige, durch kryogene Prozesse, gravitative Gleit- und FlieBvorgénge,
Sackungen {iber austauendem Toteis oder Schleppungen an der Gletscherbasis
hervorgerufene Storungen konnen nahezu in allen Aufschliissen beobachtet werden.
Dagegen beschrianken sich die grordumigen, zum Teil bis in eine Tiefe von mehr als 200 m
reichenden und vorwiegend durch Gletscherauflast bedingten Falten- und Schuppen-
strukturen auf lokale, vermutlich mit ehemaligen Eisstillstandslagen in Zusammenhang
stehende Bereiche. Ein Teil dieser Storungen passt sich hinsichtlich ihres Auftretens
signifikant an den Verlauf auch morphologisch noch in Erscheinung tretender Endmorénen-
ziige an. Vielfach ist jedoch kein Bezug mehr zu den ehemaligen Eisrandlagen erkennbar, da
nachfolgende Erosionen und die Ablagerung maichtiger Schmelzwassersande in den
Urstromtélern die alteren Strukturen gekappt und/oder iiberdeckt haben. Einschrinkend
muss beriicksichtigt werden, dass die heute bekannte Verteilung nur ein Abbild der
unterschiedlichen Aufschlussdichte repriasentiert. Die dargestellten Gebiete spiegeln
lediglich einen kleinen Ausschnitt des tatsdchlich im Untergrund ausgebildeten Stérungs-
ensembles wider, das nur in den bergbaulich aufgeschlossenen Arealen annéhernd in seiner
Gesamtheit bekannt wurde. Eine Ausnahme bilden die Altbergbaugebiete, in denen der heute
noch verfiigbare Kenntnisstand als sehr liickenhaft eingestuft werden muss. Die wenigen
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Beschreibungen und Darstellungen beziehen sich meist auf Einzelpunkte, lassen sich
lagemiBig nicht mehr konkret zuordnen und gestatten kaum Riickschliisse auf genetische
oder strukturelle Zusammenhénge. Bezogen auf die Dauer der bergménnischen Aktivitdten
erfolgten hier nur sporadische Einzelpunktdokumentationen, aus denen sich kein
reprasentatives Bild iber die Lage, den inneren Aufbau oder die Abgrenzung der
Stérungszonen ableiten l&sst.

Dagegen zeichnen sich die in den Braunkohletagebauen der letzten Jahrzehnte
iiberbaggerten bzw. angeschnittenen Storungsgebiete durch einen enorm hohen Erkundungs-
und Dokumentationsgrad aus. Unzéhlige Profile mit geophysikalisch vermessenen
Bohrungen und Bohrlochabstdnden von teilweise weniger als 20 m, weite Areale mit
flaichendeckenden gravimetrischen, geoelektrischen und/oder 2D-, in den letzten Jahren auch
3D-seismischen Messungen sowie hunderte von Kartierungsprofilen, Einzelaufnhahmen und
Fotodokumente der an den Tagebaubdschungen aufgeschlossenen Strukturen konnten die
Komplexitdit und die Zusammenhinge von Lagerungsverhidltnissen, strukturellen,
petrographischen und vereinzelt auch stratigraphischen Bezichungen im Detail sichtbar
machen.

Verbreitung und Charakteristik der glazigenen Storungsgebiete (Abb. 1)
Lagerungsstorungen nordlich des Niederlausitzer Grenzwalls

Das Gebiet nordlich der Hochlagen des Niederlausitzer Grenzwalls wird durch die
méchtigen weichselzeitlichen Schmelzwassersedimente des Glogau-Baruther Urstromtals
dominiert, die alle é&lteren Strukturen in unterschiedlicher Intensitit gekappt und
anschlieBend mit einer bis zu 20 m méachtigen Folge aus Sanden und Kiesen iiberdeckt haben.
Demzufolge waren an der Oberfliche keine Hinweise auf ehemalige Eisrandlagen
vorhanden, so dass die Strukturen erst im Rahmen der Erkundung und des spéteren
Aufschlusses der Tagebaue Cottbus-Nord und Janschwalde-Mitte erkannt werden konnten.

Das Storungsgebiet ,,Am Hammerstrom* (01) umfasst eine Fliache von ca. 6 km? und
wird nach Siiden durch den lobenférmig ausgebildeten Willmersdorf-Neuendorfer
Faltenbogen begrenzt:

*  iiberwiegend parallel liegende Einzelstrukturen mit einer streichenden Lange von 300
bis 800 m,

+  Einengungsstrukturen mit Auffaltungen, Zerscherungen und Uberschiebungen auf den
tonigen Liegendschluffen der 2. und 3. Flozbank,

*  Bildung von Fliefalten durch Mobilisation der liegenden Grundwasserleiter und
schluffig-toniger Maandersedimente mit vereinzelt injektiver Materialabwanderung in
die liberlagernden Schichten,

*  beeinflusste Grundwasserleiter mit starken Méchtigkeitsschwankungen, aber nahezu
ungestorter Basis

»  Faltenamplituden im Flézbereich bis 15 m, maximal ca. 30 m.

Als Hauptursache fiir die Anlage des Stérungsgebietes wird die Einspannung der tertidren

Schichtenfolge zwischen den erosiv bis unter das F16z eingeschnittenen pleistozénen Rinnen
sowie den das Kohlenfeld durchziehenden Verschluffungszonen (Maander nach BoniscH &
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Grunert 1985) gesehen (Kunner & ThieLe 2011). Dabei zeichnet der Aufstieg der infolge
Eisauflast mobilisierten Liegendsedimente in markanter Weise den Bereich des rollig/
bindigen Sedimentwechsels in den liegenden Grundwasserleitern nach. Stratigraphisch
werden die Strukturen mit der Maximalausdehnung des weichselzeitlichen Gletschers im
Brandenburger Stadium (Cottbuser Lobus nach Horn et al. 2005) korreliert.

Die Storungsgebiete Weille Berge und Tranitzer Flozfaltenzone im Siidteil des Tagebaues
Cottbus-Nord sind durch die bereits elsterzeitlich angelegte Lieskower Rinne voneinander
getrennt, bilden aber eine strukturelle Einheit. Im Storungsgebiet Weifle Berge (07)
(AutoreNkoLLEKTIV 2017) dominieren auf einer Flache von ca. 4 km? W-E bis NNW-SSE
streichende Deformationen in Form intensiv verfalteter und engrdumig angelegter, vielfach
iiberkippter Fl6z- und Hangendschichtkomplexe. Dabei wurde das Flozhangende, bei
unbeeinflusster Flozbasis, bis zu 15 m aufgefaltet. Die Sittel sind im Niveau um 50 mNHN
durch weichselzeitliche Erosionen gekappt und werden mit ca. 20 m maichtigen
Schmelzwassersedimenten iiberlagert. Nach den Aufschluss- und Erkundungsergebnissen
lassen sich die Strukturen bis zum Liegendschluff der 2. Flozbank verfolgen, der liegende
Grundwasserleiter und dessen Schluffaquivalent sind nur vereinzelt in die Deformationen
einbezogen.

Die Tranitzer Flozfaltenzone (08) (Kunner 2017) liegt Ostlich der elsterzeitlichen
Lieskower Rinne und bildet mit ihren drei NW-SE streichenden, ca. 500 m langen Flozsatteln
die ostliche Flanke des Storungsgebietes Weille Berge. Thre Faltenamplituden erreichen,
bezogen auf das Hangende der 1. Flozbank max. 15 m, die Schichten im Liegenden der 2.
Flozbank sind nicht mehr beeinflusst. Im benachbarten Tagebau Janschwalde setzen sich die
Strukturen in der Faltenzone Radewiese-Briesnig (06) (Kunner 2013) fort. Auch hier sind
einfach gebaute, vorwiegend symmetrisch entwickelte FlieBfalten ausgebildet, in denen das
Liegende der jeweils untersten deformierten Schicht ungestort bleibt. Vielfach treten parallel
zueinander liegende, sehr schmale Einzelsdttel auf, die nach wenigen hundert Meter
auslaufen und mit leichtem Versatz erneut einsetzen. Die Deformationen (Amplituden bis 15
m) erfassen nur lokal den gesamten Flozkomplex und bleiben meist auf die 1. FB und deren
Hangendsedimente beschrénkt. Allen drei Storungsgebieten ist gemeinsam, dass sich jeweils
im Hangenden der deformierten tertidren Schichtenfolge bis 2,5 km lange, toteisbedingte
Hohlformen entwickelt haben, die mit glazigen ungestorten, saalespitglazialen und
eemzeitlichen Sedimenten gefiillt sind. Dies grenzt die zeitliche Anlage der Strukturen auf
das Warthe-Stadium der Saale-Eiszeit ein, so dass eine Korrelation mit einer jiingeren
Riickzugsstaffel des Warthe-Gletschers wahrscheinlich wird.

Lagerungsstorungen auf dem Niederlausitzer Grenzwall

Der Niederlausitzer Grenzwall wird seit WoLpsTepT (1927) mit der Maximalausdehnung
des Gletschers im Warthe-Stadium der Saale-Eiszeit in Verbindung gebracht.
Girlandenférmige, nacheinander angeordnete (Stauch-)Endmordnenstaffeln markieren
mindestens zwei Eisrandlagen, die an der Oberfliche durch zahlreiche, morphologisch noch
deutlich ausgeprigte Satzendmorinen nachgezeichnet werden. Der Untergrund ist durch
vielfaltige, bis in eine Tiefe von 240 m ausgebildete Lagerungsstorungen geprégt. Sie bilden
eine von Bad Muskau bis in den Raum Luckau reichende, nahezu durchgéngig ausgebildete
Stauchungszone (Abb. 1), deren Zergliederung in zahlreiche Einzelelemente einerseits aus
der Trennung der einzelnen Kohlenfelder durch erosiv eingeschnittene pleistozéne
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Rinnenstrukturen, andererseits aber auch aus der sehr unterschiedlichen Aufschlusslage
resultiert.

Der im Osten gelegene Muskauer Faltenbogen (16) umfasst mit seinem bis auf
polnisches Gebiet reichenden Teil eine Fliche von ca. 250 km? und stand seit PLETTNER
(1852) im Fokus zahlreicher geowissenschaftlicher Arbeiten (u.a. Kurerz 1997, Kurerz &
Kurerz 2009, Banrt & Schurze 2009). Die glazitektonischen Grofformen des aus drei
nacheinander angeordneten Teilbogen bestehenden Stérungsgebietes werden im
Wesentlichen aus Schuppen, Biegeflieifalten und Diapiren gebildet. Die Schuppen kdnnen
eine streichende Liange von mehr als drei Kilometern und eine Breite bis 250, max. 800 m
erreichen. Diapire, nach Kuperz schmale, meist symmetrische und steile injektive
Flozaufsattelungen, weisen, bei faltenbogenparallelem Verlauf, Lingen von mehreren
hundert Metern auf. Ahnliche GréBenordnungen zeigen auch die BiegeflieBfalten, deren
Internstruktur zusédtzlich durch vielfiltige Kleinféltelungen, Schichtzerreilungen sowie
disharmonische Faltungen mit wechselnden Streichrichtungen und Faltenamplituden geprégt
wird. Die Tiefe der glazitektonischen Deformationen liegt bei max. 240 m unter Geldande und
bewegt sich im Niveau der den 4. MFK unterlagernden Sande der Cottbus-Formation.
Genetisch wird der Faltenbogen von Kuperz (1997) als Grundbruchmoréne interpretiert, die
sich als Folge der vertikalen Lasteinbringung eines zum Stillstand gekommenen Gletschers
ausbildete.

Nordlich des Muskauer Faltenbogens liegt im Kohlenfeld Forst-Siid die nur aus
Bohrungen bekannte Struktur Simmersdorf (12). Der 2. MFK ist hier in drei bis vier
parallel liegende, NNE-SSW streichenden Sattelziigen aufgefaltet (Kunner 2017). In den
teilweise zerscherten, eine Lange von ca. 2,8 km erreichenden Strukturen treten, bezogen auf
das Hangende der 1. FB, Aufschiebungshohen bis 50 m auf.

Nach Westen setzen sich die Flozdeformationen iiber das Storungsgebiet Spremberg-
Ost (15) in die Drebkauer Flozfaltungszone fort. Wéhrend in Spremberg-Ost die
Deformationen aufschlussbedingt nur mit einzelnen Altbohrungen (Flozhochlagen,
Michtigkeit des 2. MFK bis 60 m, Verdopplung Unterbegleiter) belegt sind (Kunner 2017),
ist die Drebkauer Flozfaltungszone (14) durch die intensive Erkundung in Zusammenhang
mit einem seit Mitte des 19. Jhd. umgehenden Braunkohlenbergbaus gut bekannt. GrReuLICH
(1989) gliederte das Gebiet nach komplexer Auswertung gravimetrischer
Oberflaichenmessungen unter Einbeziehung hunderter geophysikalisch vermessener
Erkundungsbohrungen und den Unterlagen des historischen Tief- und Tagebaus in 12
GroBstrukturen. Die vorwiegend als Einzel- oder Doppelfalten ausgebildeten Strukturen sind
bei Breiten bis 450 m z.T. bis zu 4,2 km lang, die Amplituden erreichen Werte um 80 m. Die
Flozdeformationen beginnen vielfach als moderate Aufwdlbung, aus der sich stehende, in der
weiteren Ausbildung iberkippte und liegende Flielfalten mit Zerscherungen,
Uberschiebungen und injektiver Schuppenbildung mit Uberschiebungsweiten bis 250 m
entwickeln konnen. Im Zentralteil der Faltenzone sind die Deformationen bis in die
liegenden Grundwasserleiter des 2. MFK zu verfolgen (ca. 120 m unter Rasensohle). Als
stratigraphische Marker sind der drenthezeitliche Geschiebemergel und seine {iberlagernden
glazilimnischen Nachschiittbildungen in die Faltung involviert (Kuaner 2000). Somit 14sst
sich die Stauchung mit der (vermutlichen) Maximalausdehnung des saalezeitlichen
Gletschers im Warthe-Stadium korrelieren. Die wesentlich geringeren, nur die
drenthezeitlichen Nachschiittbildungen beeinflussenden Faltungen in der ca. 12 km n&rdlich
gelegenen Schorbuser Kerbstauchmorine (11) (Nower 1986) diirften dagegen das
Ergebnis einer jiingeren Riickzugsstaffel sein.
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Im ehemaligen Tagebau Greifenhain wurde in den Jahren 1951 bis 1958 das
Storungsgebiet Casel-Goritz (10) iberbaggert. Viete (1964) erwdhnt hier unmittelbar
siidostlich von Casel gelegene, SE-vergente, NE-SW streichende Faltenstrukturen im
»Lausitzer Unterfloz* (2. MFK), ohne ndhere Angaben zum Stdrungsinventar und der
beeinflussten Schichtenfolge zu machen. Ab 1960 traten ca. 4 km siidwestlich erneut
glazigene Flozdeformationen im Tagebauanschnitt auf. NoweL (1979) beschreibt SW-
vergente Falten mit Amplituden bis 40 m, einer Streichrichtung von 125° und 140° sowie
Aufschuppungen und Uberschiebungen. Mit diesen, offenbar mehrphasig angelegten
Strukturen steht auch das Storungsgebiet Dorrwalde (13) in engem Zusammenhang. Die
dortige, ca. 1 km? grole Stauchungszone Woschkow-Cunersdorf ist nur aus der
Bohrerkundung bekannt und durch W-E bis SW-NE streichende Einzelstrukturen,
Steilstellungen, Schichtverdopplungen sowie Stapelungen des Flozkorpers charakterisiert
(SEBEL 1994). Die Uberschiebungsbahnen liegen in den Liegendschluffen des 2. Lausitzer
Fl6zes und seines Unterbegleiters, in dem es auch zu Verdopplungen kam.

Nach Westen schneidet die pleistozéne, bis unter das F16z eingetiefte Altddberner Rinne
das Storungsgebiet Dorrwalde ab, welches im benachbarten Kohlenfeld Calau-Siid erneut
einsetzt und hier als Storungsgebiet Buchwildchen-Schéllnitz (09) bezeichnet ist. Bereits
Scumierer (1909) beschrieb in diesem Raum Stauchungen in den oberfldchig anstehenden
miozdnen Tonen. Im Rahmen der Braunkohlenerkundung konnte nachgewiesen werden, dass
sich die NNW-SSE streichenden, einfachen Sattel- und Muldenstrukturen bis in eine Tiefe
von ca. 120 m verfolgen lassen. Dabei zeigt der in diesem Niveau liegende
Grundwasserleiter starke Machtigkeitsschwankungen und geht, als Folge der Mobilisation
und Abwanderung von Sedimentmaterial, lokal gegen Null.

Im nordwestlichen Teil des Niederlausitzer Grenzwalls, im Raum Walddrehna -
Schlabendorf zeichnen die Storungsgebiete Schlabendorf und Luckau-Walddrehna den
weiteren Verlauf der saalezeitlichen Stauchmordnen nach. Das Stoérungsgebiet
Schlabendorf (03) war mit einer Flache von 6 km? nahezu vollstindig in dem gleichnamigen
Tagebau aufgeschlossen und wurde durch vielfiltige, z.T. sehr komplexe Stoérungsbilder
gekennzeichnet. BescHow (1995) beschreibt fiir dieses Gebiet:

*  Glazigen-dynamische Strukturen: Meist SW-SE vergente, mitunter liegende Falten bis
>1000 m Lange und Amplituden von 3-7, lokal >10 m;

*  Glazigen-statische Strukturen: Mehrere hundert Meter lange, meist aufrechte
Einzelstrukturen mit Amplituden von 5-10 m, z.T. bis zur Rasensohle aufsteigend,;

*  Kryogen-gravitative Aufstiegsformen: Schmale schlauchartige Kohleintrusionen ohne
bevorzugte Streichrichtung mit deutlicher Randsenkenausbildung und Amplituden >20
m;

»  Kissenartige Flozaufwolbungen: Breitsdttel mit Amplituden bis 3 m.

Nordwestlich schloss sich eine 600 x 1000 m groBe Zone mit 2 - 6, z.T. mehrfach
gestapelten Flozschuppen an.

Das ca. 10 km? umfassende Storungsgebiet Luckau-Walddrehna (02) ist nur aus der
Erkundung bekannt. Es herrscht ein relativ enger Faltenbau mit Verschuppungen und
Uberschiebungen vor (NoweL 1995). Die Flozbasis unterliegt starken Schwankungen und
bewegt sich im Niveau von 10 und 66 mNHN bei erbohrten Flozméchtigkeiten zwischen 4
bis 20 m.
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Im Raum Calau-Liibben, ca. 18 km nordéstlich der die Maximalausdehnung des
warthezeitlichen Gletschers markierenden Endmorinenziige, deuten die Storungsgebiete
Lichtenau-Bathow (04) und Grofi Liibbenau-Vetschau (05) auf eine glazigene
Beeinflussung durch jlingere Riickzugsstaffeln des Warthe-Eises. Stawinskr (1977)
dokumentierte im Bereich der Ostablaschung des ehemaligen Tagebaus Schlabendorf-Nord
intensive Verfaltungen und Verschuppungen im 2. MFK, wobei tiefere Beeinflussungen
aufschlussbedingt nicht erfasst werden konnten. Lokal beschrénkten sich die Deformationen
nur auf den oberen Flozbereich, dabei traten erhebliche Méchtigkeitserhbhungen in der 1.
und 2. Flozbank ohne Beeinflussung des 2. Zwischenmittels und der 3. Flézbank auf. Die
Falten waren bevorzugt NW-SE orientiert und zeigten eine deutliche Siidvergenz. Analoge
Storungen sind auch an der Westrandbdschung des benachbarten Tagebaus Seese-West mit
Streichrichtungen von WNW-ESE und ESE-WSW bei ausgepriagter S- und SW-Vergenz
belegt. Die Lage des Storungsgebietes Grof3 Liibbenau-Vetschau im ehemaligen Tagebau
Seese-Ost ist nicht mehr sicher abgrenzbar. Die Storungen waren als Mulden, Sattel und
Aufschiebungen im pleistozdanen Deckgebirge mit Streichrichtung NW-SE zwischen den
ehemaligen Ortschaften Kahnsdorf und Goritz sowie NNE-SSW bei GroB Liibbenau
ausgebildet (NoweL 1995). Damit in Zusammenhang stehen auch die von BEHRENS &
Konrstock (1961) im Norden des Kohlenfeldes Missen beschriebene hohe Kohleméchtigkeit
in einzelnen Bohrungen, lokale Uberschiebungen sowie kleinflichige Sattelstrukturen.

Lagerungsstérungen siidlich des Niederlausitzer Grenzwalls

Aus dem Raum Senftenberg - Finsterwalde, wo auf den tertidiren Hochflichen in der
zweiten Hilfte des 19. Jhd. ein reger Bergbau auf das relativ oberflichennah anstehende
Oberfloz (1. MFK) einsetzte, liegen eine Vielzahl von Belegen zu teilweise sehr intensiven
glazigenen Lagerungsstérungen vor. Das Storungsgebiet Raunoer Hochfliche (20) ist seit
1865 durch Tief- und Tagebaue aufgeschlossen, erste Beschreibungen zu den Stérungen
erfolgten durch Kemwnack (1913, 1924a, 1924b, 1938):

+  schuppenformige Uberschiebungen im Oberfléz des Tagebaus Berta;

*  Sattelstruktur im Oberfloz im Tagebau Horlitzer Werke;

»  parallele, O-W verlaufende, bis 30 m tiefen Falten in den Tagebauen Ilse und Anna-
Mathilde;

* an der Ostseite des Tagebaus Ilse ,,... zwei ganz spitze, dicht nebeneinanderliegende
und hochaufragende Séttel von hellen Flaschentonen, die wenigstens 8 bis 10 m hoch
in die diluvialen Kiese hineingespief3t sind.*

Die sehr allgemein gehaltenen Angaben, auch die Kartierungsschnitte sind meist ohne
MaBstab und konkreter Lageangabe, lassen nur bedingt genetische und strukturelle
Zusammenhinge erkennen. Zudem konnen die, bezogen auf die Dauer der bergménnischen
Aktivititen in diesem Gebiet, nur sporadischen Einzelbeobachtungen kein reprédsentatives
Bild zur Gesamtverbreitung der Stérungen und ihrer Abgrenzung liefern. Ahnliche
Verhéltnisse hinsichtlich Aufschlussgrad und -dokumentation liegen auch aus dem
benachbarten Storungsgebiet Klettwitzer Hochfliche (19) vor mit

*  einer bis 800 m breiten und 34 m tiefen Einmuldung des Oberflozes in den Tagebauen
Wilhelminensgliick und Bismarck (Keiwnack 1924b, Keirnack & ScHMIERER 1938);
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*  N-S bis NNE-SSW streichenden Aufsattelungen des Unterflozes (2. MFK) im Tagebau
Anna-Sid (Viete 1960);

* einem 200 m breiten, N-S streichendem Sattel im Oberfl6z des Tagebaus Gliech (H. v.
WicHDORFF 1926) oder

e den intensiven Verknetungen und Verfaltungen der pleistozénen Schichtenfolgen
nordlich von Klein Leipisch (IsseL 1951, VIETE 1960).

Nach Norden setzen sich die Deformationen in das Stérungsgebiet Dollenchen (18) fort,
wo sie in den 1980-er Jahren im Rahmen der Lagerstéttenerkundung fiir das Feld Klettwitz-
Nord erfasst wurden. In der dortigen Stérungszone Wormlage erreichen die Faltungen und
Verschuppungen das Niveau des 4. MFK, damit verbunden sind Aufschiebungen,
Schollenbildungen und Stapelungen tertidrer Schichtkomplexe (WINKLER et al. 1985). Im
Raum Sallgast treten in einer halbkreisformigen, 2 bis 3 km breiten Zone Kleinfaltungen,
Stauchungen sowie flache Uberschiebungen und Verschuppungen in den
Hangendsedimenten des 2. MFK auf.

Das  Storungsgebiet Plessa-Griinewalde (17) umfasst eine Reihe von
Flozdeformationen, die in engem Zusammenhang mit der saalezeitlichen Plessaer
Endmoréne stehen. VIETE (1960) stellte in mehreren Profilen zwei bis drei markante, W-E
streichende Sattelstrukturen dar, in denen die Kohle bis 20 m iiber das normale Flozniveau
aufgefaltet war. Das Storungsinventar reichte von Aufwdlbungen iiber einfache stehende
Falten bis zu Zerscherungen des Flozkorpers. Weitere Deformationen mit Aufsattelungen,
Verschuppungen sowie Schollenbildungen als Folge einer saalezeitlichen glazigenen
Beanspruchung beschreiben NowerL (1965) im Gebiet zwischen Tschischera-Berg und
Seeberg sowie SaBas & STARKE (1951) am Siidrand des Feldes bei Griinewalde.

Bei Senftenberg erfolgte im Bereich der Grundgebirgsaufragung des Koschenberges die
Anlage der Stauchendmorine Guteborn-Lauta (28). Die Stauchungen sind an zwei
Gletscherloben gebunden, die von Vurpeius (1989) als Lautaer (6stlicher) und Guteborner
Lobus (westlicher) benannt wurden. Die Strukturen des Guteborner Lobus traten vor allem
im Nordwestteil des Tagebaus Heide IV in Form mehrerer Stauchungsstaffeln mit
Niveauunterschieden im Flozbereich von >20 m in Erscheinung (Vureius 1989). In den
Tagebauen Heide V und VI sowie der sich nordlich anschlieBenden Struktur Johannistal
belegen NW-SE streichende Sattelstrukturen, Verschuppungen und Uberschiebungen den
Einfluss des Lautaer Lobus. Vielfach war das Floz bis zur Rasensohle aufgefaltet bzw.
aufgeschuppt. Im Nordosten der Struktur Johannistal, wo es auch zur Vergitterung mit
Strukturen des Guteborner Lobus kam, sind die Kiessande des Senftenberger Elbelaufes bis
unter das Niveau des 2 MFK eingefaltet (Vurrius 2006).

Auslaufer des Guteborner Lobus fanden sich auch in der Stérungszone Niemtsch (27),
die im ehem. Tagebau Franz Mehring als 200 bis 300 breite, ca. 3 km lange asymmetrische
Flozmulde (GEeiger 1958, VIETE 1960) angeschnitten war.

Das Storungsgebiet Laubusch-Nardt (29) umfasst (Gliederung nach HubEwenTtz &
Vurreius 2000)

» die Stauchungszone von Nardt mit mehreren NW-SE streichenden 75 bis 200 m breiten
Flozsitteln,

* die Stauchungszone Neuwiese mit Sattel- und Muldenstrukturen, Flzverdopplungen
und Uberschiebungen,
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» zwei NW-SE streichende, ca. 800 m langen Fl6zhochlagen nérdlich der ehem. Ortslage
Laubusch,

» zwei Flozsittel westlich der ehem. Ortslage Laubusch mit NW-SE bzw. N-S
gerichtetem Verlauf und

» eine ca. 1 km breite Aufsattelungszone im siidwestlichen Feldesteil mit Amplituden bis
12 m.

Zu den klassischen Stoérungsgebieten im Niederlausitzer Braunkohlenrevier zdhlt die
Stauchendmorine Zeilholz-Liebegast (30). Erste Erwéhnungen erfolgten durch WEBER
(1892) und durch Hemicke (1905). Eine detaillierte Darstellung der Lagerungsverhiltnisse
erfolgte 1989 auf der Grundlage geophysikalisch vermessener tiefer Bohrungen in
Verbindung mit Luftbildern und einer gravimetrischen Spezialkartierung durch HuBner &
Uncer (1989). Sie gliederten u.a. zwei Schollenfelder aus, in denen bis 80 m maéchtige
Schollen aus intakten tertidiren Sedimentfolgen mit eingeschuppten priglazialen und
elsterzeitlichen Sedimenten aufgestapelt wurden. Wahrend im nérdlich gelegenen, ca. 3,5
km breiten MF1-Schollenfeld der 2. MFK nahezu fehlt, sind im siidlich anschlieBBenden, ca.
3,5 km breiten MF2-Schollenfeld iiberwiegend der 2. MFK mit seinen Liegend- und
Hangendsedimenten aufgeschuppt.

Am Siidrand des Tagebaus Welzow-Siid setzt im Raum Terpe ecine ausgedehnte
Storungszone ein, die sich nach Siidosten iiber eine streichende Linge von ca. 35 km bis in
das Gebiet um Klitten - Kreba-Neudorf verfolgen ldsst. Im Storungsgebiet Terpe (21)
bilden aufeinander zulaufende Sattelstrukturen den Zwickelbereich zweier Gletscherloben
ab. Aus der Erkundung sind zwei parallele, NW-SE streichende FlieBfalten (6stlicher Lobus)
mit Amplituden bis 30 m bekannt. Die Deformationen haben den gesamten Schichtkomplex
von den Hangendtonen des 1. MFK bis in das Niveau des 3. MFK erfasst (Kunner 2017). Die
Sande der Grundwasserleiter im Liegenden des 2. MFK sind in den Muldenbereichen nahezu
vollstandig ausgepresst worden und finden sich in den stark erhohten Méchtigkeiten der
vorgelagerten Sattelkerne wieder. Dem westlichen Lobus sind die SW-NE streichenden
Deformationen im Umfeld von Schacht I und die in den untertdgig aufgefahrenen Strecken
angetroffenen Faltungen im 2. Zwischenmittel (NoweL 1979) zuzuordnen. Die Strukturen
setzen sich nach Siidosten in das Storungsgebiet Spreetal-Nordost (22) fort, welches im
gleichnamigen Tagebau aufgeschlossen war (MiLBrobT 1979). Die Storungsbilder werden
durch parallele langgestreckte Sattelstrukturen geprigt, die iiberwiegend als
ungleichschenklige, siidwestvergente Kniefalten mit erhohten Machtigkeiten im
Scharnierbereich und in den Siidwest-Schenkeln ausgebildet waren. Eissmann (1987)
charakterisierte das Storungsgebiet als typisches Beispiel einer Faltung durch
»Massenumverteilung*, bei der das F16z mit seinen Hangendsedimenten in ein Faltenmuster
gelegt wird, ,,das bei aller Kompliziertheit im Detail durch seinen hohen Grad an Ordnung
besticht“. Als mobile Horizonte fungierten vor allem die bis 20 m méchtigen Schluffe an der
Basis der Brieske-Formation und die Liegendsande des 2. MFK. Die Deformationen lassen
sich zwanglos iiber die Flozsittel und -schuppen des Storungsgebietes Burghammer (23)
(GrunerT 1960) bis in das Storungsgebiet Lohsa (24) verfolgen. Hier dominieren neben
kleinrdumigen, in ihrem Zusammenhang nur ungeniigend bekannte Falten- und
Schuppenstrukturen zwei ca. 3,5 km lange, NW-SE streichende Sattelziige mit ausgeprégter
SW-Vergenz. Die Deformationen sind bis in ein Niveau um 40 mNHN bekannt. Sie werden
bei ca. 85 mNHN (Bereich Hangendschluff des 2. MFK) durch pleistozéne Erosionen
gekappt (Zukare 1974, Kunner 2017).
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Das siidostliche Ende dieser im Raum Terpe beginnenden, langgestreckten
Flozfaltenzone ist durch das stark strukturierte Storungsgebiet Birwalde-Klitten (25)
markiert. Es wurde im Tagebau Béarwalde-West hauptséchlich durch den Merzdorfer Sattel,
einer symmetrisch gebauten, ca. 3,5 km langen Grof3falte mit einer Amplitude bis 25 m und
der siidwestlich vorgelagerten Schopsdorfer Mulde reprasentiert (WmNkLEr 1982). Die
Deformationen setzen sich im angrenzenden Kohlenfeld Béarwalde-Ost mit dem Merzdorf-
Klittener Faltenbogen fort. Er gliedert sich in 8 Stauchungszonen mit einer Breite von jeweils
50 bis 400 m und Faltenamplituden um 10-30 m (Ricuter et al. 1981). Die Faltungen,
Uberschiebungen und Verschuppungen sind bis in das Niveau des 3. MFK zu verfolgen, die
liegenden Sande und Tone der Spremberg-Formation sind dagegen nahezu unbeeinflusst.

Im Stdrungsgebiet Stannewischer Riegel (26) beschreibt Cepex (1964) moderate
Stauchungen in der miozénen ,Rietschener Tonserie”. Die WNW-ESE und NNE-SSW
streichenden Strukturen im Bereich der Petershainer Endmoréne sind aus den Ergebnissen
der Bohrerkundung bekannt und kdnnen nur bis zur Endteufe der Bohrungen 30 m unter
Rasensohle belegt werden. Auch in mehreren Sand- und Kiesgruben des nédheren Umfeldes
wurden Stauchungen in den aufgeschlossenen miozdnen Feinsanden und den sie
iiberlagernden fluviatilen bzw. glazifluviatilen Sanden und Kiesen dokumentiert (SCHUBERT &
STEDING 1964).

Genetische und stratigraphische Interpretation

Durch die ausgezeichneten Aufschlussverhédltnisse in den Braunkohletagebauen mit den
vielfaltigen Moglichkeiten fiir umfangreiche Beobachtungen iiber einen Zeitraum von
teilweise mehreren Jahren war es moglich, sehr detaillierte Aussagen zu den strukturellen
Charakteristika der glazigenen Deformationszonen abzuleiten. Dabei wird deutlich, dass
(bezogen auf den 2. MFK einschlieBlich seiner Begleitsedimente) vor allem plastische und
z.T. sehr engriumige Strukturen im Storungsinventar dominieren. Besonders die
charakteristischen FlieBfalten mit internen Kleinféltelungen, Verschuppungen und
Randsenkenausbildung bestimmen in vielen Bereichen, wie den Storungsgebieten ,,Am
Hammerstrom* (01), Weifle Berge (07), Spreetal-Nordost (22) oder Lichtenau-Bathow
(04) das Bild, in denen vorwiegend sandige, aber auch schluffig-tonige Sedimente sowie
Braunkohle unter hochmobilen Verhiltnissen verlagert und/oder deformiert wurden. Die
entsprechenden  Materialumverteilungen ~ dokumentieren  sich  in  markanten
Michtigkeitsunterschieden der betroffenen Horizonte, wobei deren Basis nahezu
unbeeinflusst geblieben ist. Teilweise wurden ganze Schichtkomplexe nahezu vollstédndig
ausgequetscht [z. B. in der Storungszone Terpe (21) oder im Stérungsgebiet
Buchwildchen-Schoéllnitz (09)].

In Anlehnung an die Uberlegungen von Ager et al. (1989), Eissmann (1987) und
Protrowski (1993) lésst sich daraus fiir einen Grofteil der Stérungen folgender genetischer
Interpretationsansatz ableiten:

»  Stagnation des Gletschers auf einem durch Permafrost gepriagten Untergrund,

o Zerfall des Permafrostbodens unter der isolierenden Eisdecke infolge aufsteigender
Erdwirme,

e Aufbau hoher Porenwasserdriicke bei undrainierten Verhdltnissen in den
wassergesittigten Liegendschichten, dabei gehen die Restscherfestigkeiten der
betroffenen Sedimente gegen Null,
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* Riicktauen der Gletscherfront und Freiwerden mdglicher Entspannungsbahnen
zwischen Eisrand und Permafrostbarriere,

* Initiierung von Ausgleichsbewegungen innerhalb der mobilen Horizonte durch
unterschiedliche Lastverhéltnisse am Gletscherrand mit Materialabwanderungen
entsprechend des vorhandenen Druckgefilles,

*  als Ausloser bzw. dynamische Anregung fiir die Entfestigung des Untergrundes sind
lokale Eisvorstofle infolge Reaktivierung des abtauenden Gletschers im Sinne von
»surge events“ vorstellbar.

Neben der Permafrostbarriere ldsst sich, wie im Stérungsgebiet ,,Am Hammerstrom*
(01) eindrucksvoll sichtbar wird, auch eine Blockierung der Grundwasserleiter durch
Verschluffung bzw. Méchtigkeitsverringerung als Ursache vertikaler Ausgleichsbewegungen
belegen. Ungeklért muss in diesem Zusammenhang die Frage bleiben, in welchem Verhéltnis
bzw. in welchen Abhingigkeiten die aus den hydrostatischen Gesetzen resultierenden
Prozesse zu den von ABer et al. (1989) aus den Gesetzen der Mechanik elastischer
Materialien abgeleiteten Vorgidngen stehen. Letztere sind vor allem in den vorhandenen
Vergenzen der iiberkippten Flie- und Injektivfalten bzw. -faltenschuppen dokumentiert, die
aus einer in den proglazialen Bereich wirkenden Kraft resultieren.

Storungsgebiete, die vorwiegend durch steilgestellte Schollen und wurzellose Schuppen
gekennzeichnet sind [Muskauer Faltenbogen (16), Stauchendmorine Zeifholz-
Liebegast (30) oder das Storungsgebiet von Barwalde-Klitten (25)] miissen unter anderen
genetischen Gesichtspunkten betrachtet werden. Hier bietet das Grundbruchmodell von
Kurerz (1997) einen mdglichen Losungsansatz, wobei viele Fragen, insbesondere zur
Moglichkeit derart extrem hoher Eisrandmaéchtigkeiten oder zur Dynamik der
Schollenbildung durch fortschreitenden Grundbruch im Zuge einer sich vorwérts
bewegenden Gletscherfront offenbleiben. Zudem ist die erforderliche Lasteinbringung fiir
das Versagen des Untergrundes nur bei kalten Gletschern gewiahrleistet. Bei temperierten
Gletschern wirkt der Porenwasserdruck in den subglazialen Sedimenten der Eisauflast
entgegen und nur die Masse des Eises, die sich oberhalb der sog. piezometrischen Fliache
befindet, fiihrt zum Eintrag einer effektiven Spannung in den Untergrund.

Die stratigraphische Einordnung der einzelnen Stérungsgebiete und ihre Korrelation mit
den entsprechenden Eisrandlagen gestaltet sich insgesamt auf Grund fehlender ortho-
stratigraphischer Kriterien sehr problematisch und unsicher. Dies fiihrte immer wieder zu
mehrfachen Umstufungen, die sich vorwiegend an den regionalen Modellvorstellungen der
Bearbeiter und den durch sie vertretenen Anschauungen iiber die Gliederung der jeweiligen
GletschervorstoBe in entsprechende Haupteisrandlagen, VorstoB- und Riickzugs-staffeln
orientierten.

Als relativ sicher gilt die weichselzeitliche Einstufung der Deformationen im
Storungsgebiet ,Am Hammerstrom* (01), deren Zusammenhang mit einer Eisrandlage
des Brandenburger Stadiums {iber eine subglaziale Erosionsstruktur mit eemzeitlichen
Geroéllen belegt werden kann (Horn et al. 2005).

Schluffe und Mudden der Eem-Warmzeit bilden auch im benachbarten Stérungsgebiet
Weifle Berge (07), der Faltenzone Radewiese-Briesnig (06) und der Tranitzer
Flozfaltenzone (08) wichtige stratigraphische Marker. Sie sind hier an rinnen- bis
kesselformige Toteisstrukturen gebunden und liegen unmittelbar im Hangenden der
Flozstrukturen, sind selbst aber nicht in die Faltungen involviert. Die enge Verkniipfung der
Eem-Sedimentation zum Stérungsgebiet sowie die strukturellen Besonderheiten des an-
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grenzenden Warthe-Geschiebemergelkomplexes mit oberflichennahen Blockpackungen im
Tagebau Janschwalde lieferten hier gute Argumente fiir eine Korrelation der Deformationen
mit einer jiingeren warthezeitlichen Eisrandlage (Kunner 2013).

Auf dem Niederlausitzer Grenzwall markieren hintereinander angeordnete
Satzendmorinenziige mindestens zwei ehemalige Eisrandlagen des Warthe-Stadiums der
Saale-Eiszeit (Abb. 1). Die dullere Randlage zeichnet zwischen Spremberg und Baruth eine
relativ glatte, weit geschwungenen Gletscherfront nach, die innere Randlage gliedert sich in
mehrere, ca. 20 km breite und bis 10 km tiefe Teilloben. Die unmittelbar im Umfeld
gelegenen Storungsgebiete werden von den entsprechenden Bearbeitern, vorbehaltlich einer
moglichen weiteren Differenzierung durch einzelne lokale Riickzugsstaffeln, mit dem
Warthe-Stadium in Verbindung gebracht. Als stratigraphisch jiingste, von den Deformationen
noch erfasste lithostratigraphische Leithorizonte treten ,,Saale II-“Geschiebemergel im
Storungsgebiet Schlabendorf (03), Drenthe-Geschiebemergel in der Drebkauer
Flozfaltungszone (14) sowie das saalefriihglaziale Tranitzer Fluviatil in Aufschliissen des
Muskauer Faltenbogens (16) auf.

Siidlich des Niederlausitzer Grenzwalls erfolgten die Verbindungen der einzelnen
Storungsgebiete untereinander sowie ihre Konnektierung mit den sie deformierenden
Eisrandlagen liberwiegend in Zusammenhang mit dem dlteren saalezeitlichen Eisvorstof3. In
jiingeren Bearbeitungen (u.a. Vurpeius 2006, Worr & ArLexowskr 2008) erfuhren sie jedoch
eine stratigraphische Riickstufung unter Favorisierung elster 2-zeitlicher Prozesse.

Die vielfdltigen und komplizierten, sich mitunter {iberlagernden oder auf engstem Raum
gegensitzlich einfallenden bzw. streichenden Stérungsbilder gaben zudem auch haufig
Anlass, eine Mehrphasigkeit der Beanspruchung durch altersmiBig verschiedene
Eisrandlagen zu postulieren. Die Mehrheit der bestehenden Genesemodelle erfordert jedoch
ein sehr komplexes Zusammenwirken zahlreicher Kriterien im Randbereich des Gletschers
und nur, wenn alle relevanten hydraulischen, hydrostatischen und bodenphysikalischen
Voraussetzungen erfiillt sind, kdnnen entsprechende Lagerungsstdrungen initiiert werden.
Betrachtet man den geringen Flachenanteil der Stérungsgebiete in der ehemals eisbedeckten
Landschaft, Eissmann (1987) spricht hier von einem ,,glazidren Paradoxon®, wird deutlich,
dass derartige Prozesse keine Normalitdt im glazidren Geschehen darstellten. Insofern wére
es eher unwahrscheinlich, dass sich bei einem spdteren Eisvorstofl exakt an der Stelle
fritherer Deformationen erneut vergleichbare Druck-, Temperatur- und Lastverhidltnisse
aufbauten und der Gletscher zusitzlich die notwendige Dynamik entwickeln konnte, um hier
abermals einen Gefiigezusammenbruch im Untergrund zu erzwingen.
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