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Postsedimentiire Deformationsbilder in mitteldeutschen
VorstofSbindertonen — Hinweise auf den Bewegungsmechanismus des

quartiren Inlandeises

Frank W. JUNGE & LoTHAR EISSMANN

Herrn Diplomgeologen Lothar Lippstreu, Kleinmachnow, zum 60. Geburtstag gewidmet.

L Einleitung

An der Basis der in Mitteldeutschland vorkommenden saa-
le- und elsterglazialen Moriinen treten, weitverbreitet {iber
mehrere hundert Quadratkilometer, glazilimnische rhythmisch
geschichtete Sedimente (Béndertone, Binderschluffe) auf.
Im Ergebnis der nach Norden gerichteten FluBlentwisse-
rung (obsequente Téler) kam es wihrend aller Vorstofipha-
sen des skandinavischen Inlandeises, die den Fuf3 der euro-
péischen Mittelgebirge erreichten, zur Aufstauung von Fluf-
und Schmelzwissern und damit zum Absatz glazilimnischer
Sedimente innerhalb der groBen FlufBtiler und der angren-
zenden Hochfldchen. Der wirksame Aufstau- und Sedimen-
tationsprozef3 begann in Mitteldeutschland in der Regel ca.
75-100 km nordlich der eigentlichen Mittelgebirge (Thiirin-
ger Wald, Vogtland, Erzgebirge, Lausitzer Bergland), und
die gebildeten Stauseesedimente, hdufig echte Warvite,
wurden vom vorriickenden Inlandeis tiberfahren (Junce 1998,
Junge et al. 1999, 2000).

In den letzten Jahrzehnten durchgefithrte umfangreiche geo-
logische Dokumentationen der innerhalb der Braunkohlen-
Grofitagebaue weitrdumig erschlossenen quartiren Schich-
tenfolge Mitteldeutschlands (Eissmann 1987, 1997, 1999) so-
wie durchgefiihrte feinlithologische Untersuchungen von den
an der Morénenbasis entwickelten VorstoBbindertonen (Jun-
GE 1998) lieferten neben Erkenntnissen zur saisonalen Natur
der rhythmischen Schichtung (Warvennatur), zur riumlichen
und zeitlichen Entwicklung der Eisstauseen sowie zu den Vor-
stofigeschwindigkeiten des Inlandeises in seinem mitteldeut-
schen Randbereich auch wichtige Indizien zum Bewegungs-
mechanismus der quartiren Inlandeisschilde. Die dabei er-
zielten Befunde widersprechen den Ergebnissen der ,.defor-
ming bed theory®, die von verschiedenen Autoren zur Erkli-
rung des Bewegungsmechanismus des quartiren Inlandei-
ses herangezogen wird (BouLton & HmpmarsH 1987, ALLEY
1991, HarT & Bourton 1991, van DER MEER 1993).

Die Uberlegungen, dass das quartire Inlandeis auf einer durch-
feuchteten deformierten Sedimentunterlage ruhte und ein iiber-
wiegend subglazialer Sedimenttransport stattfand, der zu einer
weitverbreiteten Deformation der subglazialen unkonsolidier-
ten Sedimente wihrend der pleistozinen Vereisungen fiihrte,
sind mit den mitteldeutschen Befunden, die auf einem Studium
der Schichten bis 100 m unter dem ehemaligen [nlandeis beru-
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hen, nicht vereinbar. Allein die weitriumige Existenz und die
Erhaltung diinner Bandertonhorizonte als Ausdruck eines weit-
gehend undeformierten Untergrundes an der Basis aller saale-
und elsterglazialen Morinen in Mitteldeutschland widerspricht
diesen Vorstellungen. Auch die fiir das elsterglaziale Inlandeis
in seinem mitteldeutschen Randbereich abgeschitzten hohen
Vorstofigeschwindigkeiten von 600 bis 900 m im Jahr (Junce
1998) sprechen fiir den Bewegungsmechanismus eines basa-
len Gleitprozesses (basal sliding process). Ebenso lassen die
im Ubergang Morine — Binderton beobachteten Deformati-
onsstrukturen keinen {iberwiegend subglazial gesteuerten Se-
dimenttransport der quartiren Inlandeisschilde zu.

Letztgenannte Beobachtungen an ausgewihlten Beispielen
aus den Grofitagebauen Mitteldeutschlands sollen im Rah-
men der vorliegenden Arbeit vorgestellt und diskutiert wer-
den. Eine Vielzahl weiterer der,,deforming bed theory* wider-
sprechender geologischer Befunde und Argumente aus dem
Verbreitungsgebiet des skandinavischen Inlandeises sind in
Piotrowsxi et al. (1999, 2000) enthalten.

2: Allgemeine Merkmale postsedimentiirer
Deformationen der Vorstofibiindertone

Postsedimentéire glazigene Deformationsstrukturen, entstan-
den in Folge der Uberfahrung der proglazialen Stauseesedi-
mente durch das vorriickende Inlandeis, sind ein allgemeines
Merkmal der im Mittelgebirgsvorland aufiretenden VorstoB-
béindertone. Sie sind an der Basis der Morénen entwickelt und
lagern auf glazigen unbeeinfluBiten, autochthonen, iiberwie-
gend fluviatilen Sedimenten. Im allgemeinen zeichnet sich die
Ubergangszone zwischen den in der Regel 0.3 bis 1 m méchti-
gen Bindertonen und den dariiberliegenden Moriinen durch
drei makroskopisch sichtbare Deformationsbilder aus. Inner-
halb der grofirdaumigen Aufschliisse der mitteldeutschen Braun-
kohlentagebaue wechseln diese Deformationsbilder am Stof3
innerhalb kurzer Distanzen. In ein und demselben Aufschluf}
konnen nebeneinander die folgenden makroskopischen Uber-
gédnge zwischen Bénderton und Morine beobachtet werden:
1. Der Vorstof3banderton ist iiber normaler Warvenschich-
tung in seinem oberen Drittel chaotisch gestdrt sowie
rupturell und plastisch deformiert,
2. Der Binderton ist von der bewegten hangenden Moréne
abgeschert und hdufig an aufsteigenden Scherfugen in
die hangende Morine disloziert,
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3. Die Moréne liegt unmittelbar brettartig und mit messer-
scharfem Kontakt auf dem ungesttrten Rhythmit.

Untersuchungen zur Vorspannung vom Eis iiberfahrener Se-
dimente Norddeutschlands (Piotrowskl & Kraus 1997) zei-
gen, dass nur eine sehr geringe Vorspannung durch die Eis-
auflast zu verzeichnen ist. Dies sind Hinweise fiir die Existenz
hoher Paldoporenwasserdriicke des subglazialen Untergrun-
des. Auf Grund des geringen Deformationsgrades der basa-
len Stauseesedimente ist anzunehmen, dass der ungefrorene
Boden unter dem Eis iiber keine ausreichenden Drinagemog-
lichkeiten verfiigte. Auf Grund dieser Bedingungen wird die
totale Spannung durch den Porenwasserdruck ohne oder mit
nur eingeschrinkter Wirkung auf das Korngeriist aufgenom-
men (Eissmann et al, 1989).

3. Der Ubergang zwischen Biinderton und hangender
Moriine (Beispiel aus dem Tagebau Espenhain
bei Leipzig)

Exzellente Einblicke in die bei der Uberfahrung der Stausee-
sedimente durch das Inlandeis stattgefundenen postsedimen-
tiren Deformationsprozesse lieferte ein 1999 im Tagebau Es-
penhain siidlich Leipzig aufgeschlossenes Profil. Das im Mit-
tel 10 cm méchtige rhythmisch geschichtete Stauseesediment
des ersten elsterglazialen Inlandeisvorstofes, der Dehlitz-
Leipziger VorstoBbdnderton wies in seinem Anschnitt die fiir
das gesamten mitteldeutsche Gebiet typischen Deformations-
bilder der Mordnenbasis auf. Einen naturgetreuen Ausschnitt
dieser, sich aus der normalen rhythmischen Schichtung des
Stauseesedimentes entwickelnden Deformationsbilder zeigt
Abbildung 1. Diese demonstrieren eine geringe, hdufig nur
wenige Dezimeter einnehmende Tiefenwirksamkeit der glazi-
genen Deformation. Sie erreicht im Untersuchungsgebiet in
der Regel nur das unmittelbar an der Morénenbasis gelegene
rhythmisch geschichtete Stauseesediment.

Der Dehlitz-Leipziger Vorsto3bénderton lagert im Profil auf
wenige Zentimeter méchtigen basalen Sanden seiner Stau-
seerandfazies (,,Schlepp®) und tiber priglazialen, kaltklima-
tisch akkumulierten, hier bis 4,20 m méchtigen feinkiesig bis
grobsandigen fluviatilen Sedimenten. Seine unterlagernden
Schichten erweisen sich als von der glazigenen Deformation
unbeeinflufit. Im vertikalen Aufbau des gestdrten Bander-
tons lassen sich deutlich zwei Zonen unterschiedlicher glazi-
gener Beanspruchung unterscheiden: eine liegende Quetsch-
zone und eine, den unmittelbaren Ubergang zur Moréne bil-
dende, hangende Fliezone (Abb. 1, Bild 1):

Die liegende Quetschzone geht lateral aus der normalen rhyth-
mischen Schichtung des Béndertons (Abschnitte A und E,
Abb. 1) hervor, d.h. der Wechsellagerung von tonigen Win-
terlagen und schluffigen Sommerlagen (Junge 1998). Sie ist
durch das gleichzeitige Aufireten von Falten und von Gleit-
briichen charakterisiert. Erstere sind Ausdruck plastischer
Deformationen, letztere Ausdruck ruptureller Deformationen.
Beide sind entstanden im Ergebnis von horizontalen Bewe-
gungen entlang der die Quetschzone im Hangenden begren-
zenden Gleitfliche. Diese wird hdufig von den feinkémige-
ren, tonigen Winterlagen ausgekleidet. Kompressionsvorgén-
ge entlang der Gleitfldche fithrten innerhalb der Quetschzone
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zur Entstehung von liegenden bis tiberkippten Faltenstruk-
turen bis hin zu Abscherungen (Abschnitt B, Bild 1). Deh-
nungsvorginge (Zug) hingegen verursachten innerhalb
der Quetschzone die Entstehung von Bruchschollen und
von staffelbruchartigen Schichtversidtzen (Abschnitte C
und D, Bild 1). Die Uberlagerung beider Prozesse findet
ihren Ausdruck im direkten Nebeneinander plastischer und
ruptureller Deformationsbilder. Dabei ist innerhalb dieser
liegenden Zone der glazigenen Beanspruchung der ur-
spriingliche Schichtverband des Rhythmits noch weitge-
hend erkennbar und unter Umsténden rekonstruierbar. Aus
den innerhalb der Quetschzone auftretenden Deformati-
onsbildern sind Aussagen zur Richtung der Inlandeisbe-
wegung moglich.

Die hangende Fliefizone bildet den oberen Teil des defor-
mierten Stauseesediments im Ubergang zur hangenden Mo-
ridne. Sie ist oberhalb der Gleitfliche entwickelt und durch ein
im allgemeinen chaotisches Gefiige charakterisiert. Innerhalb
dieser FlieBzone ist der primére Schichtverband aufgeldst.
Fetzen- und fahnenartige, z.T. brekzits erscheinende Reste
einzelner Lagen schwimmen, mitunter eingeregelt, in einer
mikroskopisch durch Flietexturen gekennzeichneten Matrix
(Abb. 2). Sie verdeutlichen Bewegungsvorginge in einem
quasi flitssigen und flieBenden Medium und machen die Exi-
stenz druckentlasteter Ton-Wasser-Suspensionen innerhalb
der FlieBzone hochwahrscheinlich.

Die Einregelung der Komponenten innerhalb der Flieizone
des Stauseesedimentes ist weitgehend konstant. Sie weist
auf einen richtungsbezogenen Materialtransport innerhalb
dieser Zone hin. Die Bewegungsrichtungen stimmten im be-
obachteten Fall (Bild 1) mit der allgemeinen Nord-Siid-Rich-
tung der Inlandeisbewegung im Untersuchungsgebiet tiber-
ein. Generell spiegeln sie aber die von der allgemeinen In-
landeisflieBrichtung unabhidngigen, bei Entlastung wirksa-
men hydrodynamischen Druckverhélinisse an der Inlandeis-
basis wider.

Die FlieBzone bestand aus einem zéhen breiartigen Substrat
mit festen Béndertonstiicken und -fetzen. Diese Masse wur-
de auf Scherflichen in die hangende Moridne eingearbeitet
(Abschnitt D, Bild 1). Diese mit Bidnderton ausgekleideten
Scherfldchen sind tiberall verbreitet und zum Teil hunderte
Meter in die Morine disloziert (Abb. 3). So wurden zum Bei-
spiel von Wansa & WivMer (1990) im Bereich des Tagebaus
Delitzsch-Stidwest innerhalb der ersten elsterglazialen Grund-
mordne Ost-West und Nordost-Stidwest streichende Scher-
fugen beschrieben, die mit mylonitisiertem Bénderton ausge-
kleidet waren. Mikroskopisch zeigt sich hierbei ein kontinu-
ierlicher Ubergang zwischen Binderton und Morine. Er ist
gekennzeichnet durch die gemeinsame Anwesenheit von
Biénderton- und Morénenmaterial. Letzteres ist mikroskopisch
durch zahlreiche kantengerundete, zum Teil scharfkantige
Gerdlle und Sedimentbruchstiicke unterschiedlicher Grofie
markiert. Diese sind innerhalb der Scherfugen in toniger Bén-
dertonmatrix eingebettet. Allerdings ergibt sich oberhalb der
makroskopisch sichtbaren Morinenbasis eine deutliche Ab-
nahme der das Biandertonmaterial der Flieizone im Diinnschliff
kennzeichnenden braunlich-schwarzen, fetzen-, fahnen- und
schlierenférmigen Tonrelikte.
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4. Weitere Beobachtungen innerhalb der basalen

' Quetschzone (Falten und
Morinenbereiche

% FlieBzone Gleitungsbriiche)

Die basalen Bereiche der Moriinen sind, neben den oben be-
schriebenen mit Bindertonmaterial der FlieBzone ausgeklei-
deten, weitgehend diagonal verlaufenden Scherfugen, durch
ein weiteres tektonisches Element charakterisiert. Ein bis zwei
Meter oberhalb der Morénenbasis ist hdufig eine Zone ent-
wickelt, in dem verstérkt horizontale Scherfugen beobachtet
werden. Viele dieser, bezogen auf die Morénenbasis subpar-
allel verlaufenden Scherfugen sind geschlossen bzw. litholo-
gisch mit einer feinen Ton-Schluffimatrix belegt. Andere die-
ser Scherfugen 6ffnen sich zu lang gestreckten linsenférmi-
gen Korpern, die aneinandergereiht aufireten. Diese inner-
halb der Morédne subparallel verlaufenden Linsen sind
héufig mit stark klassierten Schmelzwassersedimenten gefiillt
(Abb. 4). Sie zeigen eine Entkopplung des Geschehens zwi-
schen dem unterhalb dieser Zone entwickelten liegenden Ba-
sisbereich der Mordne und dem dartiberbefindlichen hang-
enden Morinenbereich an.

Scherzone

5. Diskussion

Basierend auf den geologischen Befunden einer weiten Ver-
breitung von undeformierten rhythmisch geschichteten Stau-
seesedimenten an der Moridnenbasis (Eissmann 1975) wird
fiir den Bewegungsmechanismus des Inlandeises angenom-
men, dass es auf einem geschlossenen, unter hohen Poren-
wasserdrucken stehenden quellfihigen. tonigen Schmiermit-
tel tiber seine Unterlage glitt und sie so weitgehend unver-
sehrt lieB. Dabei bewegte sich kompaktes, spaltenarmes In-
landeis in hohem Male auf einem Polster oder diinnen Film
einer Ton-Wasser-Suspension, die, wie in einer Presse, nicht
entweichen konnte (Eissmann et al. 1985). Diese Annahme
eines basalen Gleitprozesses (basal sliding process) wird
durch die Beobachtungen dieser Arbeit gestiitzt.

allgemeine Richtung der

Richtung der Flie3- und
Gleitbewegung

«« Gleitflache

/] Stérungen

Bild 1 Postsedimentdre Deformationstrukturen des Vor-
stofibdindertons im Ubergang zur hangenden Mordine des
ersten elsterglazialen Inlandeisvorstofies

Braunkohlentagebau Espenhain siidlich Leipzig, Héhe Auen-
hain, Juli 1999. Zeichnung nach Naturbefind.

Innerhalb des Stauseesediments (gl \E) sind deutlich erkenn-
bar die Quetschzone (unten) und die die unmittelbare Basis
des hangenden Tills (g ,E) bildende Fliefizone.

Abschnitte A und E: Ubergangsbereiche zum undeformierten
Bcinderton mit normaler vhyvthmischer Schichtung (links); Be-
ginn einer Uberschiebungsfléiche.

Abschnitt B: Bereich mit iiberwiegend plastischen Defor-
mationshildern innerhalh der Quetschzone.

Abschnitte C und D: Bereiche mit deutlichen rupturellen
Deformationsbildern (Abschiebungen) innerhalb der
Quetschzone. Innerhalb des Abschnittes D liegt der Beginn
einer mit Bénderton- und Mordnenmaterial gefiillien, aus 2 )
der Fliefizone des Stauseesedimentes sich entwickelnden : AN
und bis in die hangende Mordne sich fortsetzenden diago- : % i (316 ucusp Sueg [L.ddaues,)°
nal verlaufenden Scherfige. g = hensed

plastisch deformierter Banderton

(chaotisches Geflige)

E==] Basissande ("Schlepp")

()

Deformationsstrukturen des Elster - | - glazialen Dehlitz - Leipziger Bandertons (Tagebau Espenhain)

- Schlufflagen ("Sommerlagen") === Grenzlinie Moréne - Bdnderton

=gt Tonlagen ("Winterlagen")

Banderton:

Fé%A 1. Elstergrundmorane
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Die in den Vorstofibdndertonen Mitteldeutschlands beobach-
teten postsedimentiren Deformationsstrukturen zeigen, dass
die Bewegung des Inlandeises im wesentlichen auf der hang-
enden Flieizone des unterlagernden Stauseesedimentes ab-
lief. Dabei diente die sich aus der tonig-feinschluffigen Ma-
trix des Bandertones zusammensetzende Ton-Wasser-Sus-
pension der Flie3zone gleichzeitig als Stau- und Schmiermit-
tel. Bei ungestdrtem Prozel3 des basalen Gleitens, der hy-
drodynamische Bedingungen eines ,, quasi geschlossenen
subglazialen Systems ** einschlof, war die Migrationsfihig-
keit der inkompressiblen Ton-Wasser-Suspension z.B. durch
Fehlen von druckentlastenden Spalten oder offenen Rissen
eingeschrankt bzw. verhindert. In diesem Fall ,,schwamm*®
die Gletscherbasis auf dieser unter hohem Druck stehenden
Ton-Wasser-Suspension und lie3 ihre Auflage weitestge-
hend ungestért. Glazifluidale Deformationen z.B. in Folge
gerichteter FlieBbewegungen in druckentlastete Bereiche
fanden dabei bevorzugt innerhalb der hangenden Flieizone
des Bindertons statt. Dariiber hinaus reagierte je nach den
herrschenden Druckverhiltnissen der ungestdrte Schicht-
verband der darunterliegenden Quetschzone plastisch
(Kompression), rupturell (Dehnung) oder blieb von einer
Deformation unbeeinflufit. Diese bei ungestértem basalem
Gleiten stattfindenden Vorgiinge an der Inlandeisbasis er-
kldren einerseits das beobachtete unmittelbare Nebenein-
ander von ungestérten, normal rhythmisch geschichteten

und plastisch und/oder rupturell gestdrten Béndertonberei-
chen innerhalb der liegenden Quetschzone des Stauseese-
dimentes (sieche Abb. 1). Andererseits wird damit verstind-
lich. dass die Deformationen nur in den oberen Bereichen
des Bandertons auftreten und oftmals sogar iiber normaler,
ungestdrter rhythmischer Schichtung (Warvenschichtung)
des Stauseesedimentes zu finden sind (erster Beobachtungs-
fall: Bild 1).

Durch die Bildung eines hydrodynamisch ,, quasi offenen
subglazialen Systems " wird der ungestorte Prozef3 des basa-
len Gleitens an der Inlandeisbasis unterbrochen. Dies kann
zum Beispiel durch das Auftreten und die Entstehung von
bis zur Basis reichenden Spalten innerhalb des Inlandeiskér-
pers verursacht werden. Dabei kommt es zur Druckentlastung
der bei ,,geschlossenem subglazialem System® gespannten
Ton-Wasser-Suspension und zu einer impulsartigen Bewe-
gung derselben in druckentlastete Zonen. In der Folge strémte
die Ton-Wasser-Suspension der FlieBzone mit entsprechend
hoher Geschwindigkeit in die hangenden, gesffneten Berei-
che. Diese Bewegungsbahnen werden widergespiegelt durch
die beschriebenen mit Bandertonmaterial ausgekleideten und
diagonal von der Morénenbasis ausgehenden Scherfugen.
Dabei werden die beschriebenen glazitluidalen Deformatio-
nen innerhalb der FlieB- und Quetschzone des Bindertons

verstirkt.

Elster-(I)-Moriine
(g,E)

Binderton
(gL E)

Schwemm-
und Fliel3-
erden (fE)

Abb. 1

myloni-
m tisierte
| FlieBzone

lm_
gestorter
Warvit

Zwischen der dlteren (unteren) Elstergrundmordne und friihelsterzeitlichen Schwemm- und Flieflerden freigelegter Dehilitz-

Leipziger Vorstofibénderton.
Tagebau Espenhain. Foto: Bausann, 1978.

Der Normalfall der glazifluidalen Deformation des Stauseesedimentes. Oben: Die intensiv mylonitisierte Fliefizone messer-
scharf auf villig ungestért erhaltenem Béinderton (Quetschzone). Man beachte die nur 20 cm starke Beanspruchungszone
des Untergrundes durch mehr als 500 m mdichtiges Inlandeis. Die Abfolge spiegelt die im Text beschriebenen Bedingungen
eines ,,quasi geschlossenen" hyvdrodynamischen Systems wider:
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1 mm

Abb. 2

Fluidale Mikrotexturen von in einer Schiuffinatrix eingere-
gelten, brekzienartigen Binderton-Relikten innerhalb der
hangenden Fliefizone des Stauseesedimentes als Ausdruck
glazifluidaler Deformationsprozesse an der Mordnenbasis.
Dehlitz-Leipziger Vorstofibénderton im Stadtgebier von
Leipzig, tempordrer Aufschlufi Burgstrafie, April 1994,
Diinnschliff, parallele Nicols, Vergrdfierung 10-fach.

Bei sich bewegender Eisbasis kommt es als weitere Folge,
gleichzeitig mit der stattfindenden Druckentlastung und Mi-
gration der Ton-Wasser-Suspension in die hangenden Berei-
che, zu einem Aufsetzen der Eisbasis auf den Untergrund
und zur Mglichkeit seiner aktiven glazigenen Erosion. Die in
den Aufschliissen zum Teil zu beobachtenden Abscherun-
gen des liegenden Stauseesedimentes sind die Folge (zweiter
Beobachtungsfall: Abb. 5). Diese Abscherungen erreichen
nur eine geringe Tiefenwirkung, da sie zeitlich kurzlebig sind
und die Eisbasis im Zuge abnehmender Schubkrifie und zu-
nehmender Reibung nach kurzen Schiiben hiufig stationir
verharrte.

Bei stationdrem Verhalten der Eisbasis erfolgte deren unmit-
telbares Aufsetzen, ohne stattfindende glazigene Erosion, auf
den nicht in die Fliefzone einbezogenen unteren Teil des
Bindertons. Sind die Lagen dieser liegenden Quetschzone
des Béandertons beim ungestdrten Prozel des basalen Glei-
tens nicht plastisch und/oder rupturell deformiert worden,
d.h. die normale Warvenschichtung ist in diesem Bereich er-
halten, so ergeben sich messerscharfe Kontakte zwischen
dem quasi ungestorten Bénderton und der Eisbasis. Aus-
druck dieser Prozesse sind die im Aufschlufl beobachteten
Bilder einer Auflage der Morine auf ungesttrtem Warvit (drit-
ter Beobachtungsfall: Abb. 3).

Der Wechsel ,,quasi geschlossener bzw. ,,quasi offener* hy-
drodynamischer Verhéltnisse an der Inlandeisbasis wihrend
des Bewegungsprozesses ist Ursache fiir die Entstehung und
fiir das auf kurzer Distanz gleichzeitige Auftreten der unter-
schiedlichen postsedimentiren Deformationserscheinungen
der liegenden Stauseesedimente. Die Deformationsbilder zei-
gen, dass bei ungestértem basalem Gleitprozel3 (,,quasi ge-

Elster-(T)-Moriine

Binderton
(glE)

»ochlepp®

Abb. 3

Moriine

mit Biinderton-
material der Fliefizo-
ne gefiillte Scherfuge
Moriine

ungestorter
Warvit

Fortsetzung der Flieffizone des Biindertons in Form einer in die hangende Elstermoriine hineinreichenden
Scherfuge und Aufsetzen der Mordne auf dem ungestorten liegenden Bereich des Warvits.

Tagebau Espenhain, stidlich der Ortslage Auenhain. Foto: JunGe, Juli 1999.

Der Bildausschnitt betrdgt ca. 1 m. Die Aufnahme widerspiegelt die Vorgdinge der Deformation an der Eisbasis bei Vorhanden-
sein eines ,, quasi offenen " hydrodynamischen subglazialen Systems. Migration der Ton-Wasser-Suspension in druckentlaste-
te Bereiche (Bildmitte) und Aufsetzen der Eisbasis auf den Untergrund (rechte Bildhdlfte). Das Liegende des Bciindertons, die
hellen Sande der Stauseerandfazies mit der liegenden Gerdlianreicherungszone bleiben von diesen Vorgéingen unberiihrt.
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schlossenes™ hydrodynamisches System) die Bewegung
an der unmittelbaren Eisbasis auf der inkompressiblen Ton-
Wasser-Suspension der Fliezone ablief. Glazifluidale De-
formationserscheinungen innerhalb der FlieBzone waren
die Folge. Mitunter wurden auch die liegenden Bereiche
des basalen Stausecesedimentes (Quetschzone) von die-
sen Prozessen beeinflufit.

Der gestorte basale GleitprozeB (,,quasi offenes* hydrodyna-
misches System) rief an der Eisbasis entweder Abscherpro-
zesse oder ein ungestdrtes Aufsetzen der Eisbasis auf das
unterlagernde Sediment hervor. Die eigentliche Eisbewegung
wurde dabei von der unmittelbaren Inlandeisbasis in hohere
Bereiche verlagert. Die wiederholt beobachteten subparallel
zur Basis verlaufenden, geschlossenen oder offenen Scher-
zonen innerhalb hangender Morénenbereiche sind Ausdruck
dieser Bewegungsverlagerung. Besonders die in diesen Ab-
schnitten aufiretenden, zum Teil mehrere Meter Linge errei-
chenden, mit Schmelzwassersedimenten gefiillten, aneinan-
dergereihten und z.T. auch jingere Erosionsrinnen enthal-
tende linsenférmige Korper weisen dabei auf einen Entkopp-
lungsprozess zwischen dem Hangenden und der zum Teil sta-
tioniire Eisbasis hin (Abb. 4).

Die beschriebenen Wechsel in den hydrodynamischen Be-
dingungen des subglazialen Systems wihrend der Eisbewe-
gung werden auch durch die Untersuchungen von PiotrOW-
sk1 & Kraus (1997) gestiitzt. Sie zeigen, dass das subglaziale
System wihrend der weichselglazialen Vereisung Nordwest-
deutschlands durch ein inselartiges Auftreten von Deforma-
tionsbereichen (,,deforming spots*) charakterisiert wird, die
ein Mosaik von stabilen und deformierten Bereichen bilden.

Der Wechsel im hydrodynamischen System an der Inlandeis-
basis zwischen ,,quasi geschlossenen™ und ,,quasi offenen®
Bedingungen wurde moglicherweise durch das im Eiskérper
vorhandene Spaltensystem gesteuert. Die Abwesenheit von
bis zur Basis reichenden Spalten wie auch die SchlieBung
derselben durch Gefrierprozesse im Eisk&rper fiihrten zum
Aufbau ,.quasi geschlossener hydrodynamischer Bedingun-
gen im Eis-Bénderton-Kontakt und begiinstigten einen un-
gehinderten basalen Gleitprozef3. Sie charakterisieren die sta-
bilen Bereiche des subglazialen Untergrundes. Kam es zur
Bildung von offenen Rissen in der Gletscherbasis, fiihrte dies
zur Entstehung ,.quasi offener* hydrodynamischer Verhilt-
nisse im subglazialen Milieu. Die hochgespannte Ton-Was-
ser-Suspension konnte partiell dorthin entweichen. Teile des

Elster-(I)-Morine (g E)

Friihelster-
terrasse (fE)

Abb. 4

mit Schmelzwassersanden gefiillte parallel

verlaufende Schwerfugen

Mit Schmelzwassersanden gefiilite langgestreckte linsenférmige Korper im unteren Teil der Mordne des ersten elstergla-
zialen Inlandeisvorstofies, Tagebau Delitzsch-Stidwest. Foto: Junce, Juni 1998.

Neben den diagonal verlaufenden, von der Morinenbasis ausgehenden und mit Bindertonmaterial ausgekleideten Scher-
fugen sind im mittleren Teil der Mordne zahlreiche, beziiglich der Mordnenbasis subparallel-horizontal verlaufende, mit
Schmelzwassersanden gefiillte langgestreckte Linsen entwickelt. Sie zeigen eine Verlagerung der Bewegung in hangende
Bereiche des Eiskdrpers im Ergebnis eines gestdrten basalen Gleitprozesses (,,quasi offenes” hydrodynamisches System)
an. An der Morénenbasis im Ubergang zu den liegenden friihelsterzeitlichen fluviatilen Sanden ist nur eine diinne Béinder-

tonlage entwickell.

26 Brandenburgische Geowissenschaftliche Beitrige 1/2-2000



Postsedimentire Deformationsbilder in mitteldeutschen VorstoBbindertonen ...

Elster-(I)-Moréine
(2,E)

Biinderton
(gLE)

»3chlepp®

Abb. 5

Abscherung und Bildung von Harnischfidchen des Bihlener Biindertons durch die Moréne des ersten saaleglazialen

Inlandeisvorstofes.
Tagebau Schleenhain. Foto: Worcik, 1992,

Man beachte die Unversehrtheit der Sedimente unterhalb des Béndertons (Rippelzone!).

Gletschers setzten auf den Binderton unmittelbar auf und
deformierten ihn bei der Bewegung. Damit waren punktuell
Abscherprozesse der liegenden Sedimente gegeben, ande-
rerseits bei stationdrem Aufsetzen der Eisbasis die Entste-
hung der beobachteten Auflage von Moréne auf ungestor-
tem Warvit méglich. Bei der weiteren Eisexpansion blieben
schuttreiche Basispartien des Gletschers liegen. Sie schirm-
ten fortan den Bénderton gegen weitere direkte Beanspru-
chung ab. Der HauptflieBvorgang verlagerte sich wihrend
dieser Phasen in héhere, schuttarme Bereiche des Inlandeis-
korpers. Die in den Morénen zahlreich vorhandenen, flachen
bis mittelsteilen, subparallel zur Morénenbasis verlaufenden
und zum Teil mehrere Dekameter langen Scherfugen (Eiss-
MANN et. al. 1985) sind Ausdruck dieser Bewegungsprozesse
eines brettartigen, starren Ubereinandergleitens von Eis und
Moréinen-Massen.

Zusammenfassung

Die an der Basis der elster- und saaleeiszeitlichen Morinen in
Mitteldeutschland weit verbreiteten rhythmisch geschichte-
ten Stauseesedimente (Bindertone) zeigen in ihrem Hangen-
diibergang drei Typusmerkmale postsedimentérer Deforma-
tionen, die im Aufschluf3 lateral eng nebeneinander auftreten
kénnen:
1. Der VorstoBbénderton ist iiber normaler Warvenschich-
tung in seinem oberen Drittel chaotisch gestért sowie
rupturell und plastisch deformiert;
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2. Der Béanderton ist von der bewegten hangenden Moriine
abgeschert und hiufig auf aufsteigenden Scherfugen in
die hangende Moréne disloziert;

3. Die Moriéne liegt unmittelbar brettartig und mit messer-
scharfem Kontakt auf dem ungestérten Rhythmit.

Makroskopische Befunde und mikromorphologische Unter-
suchungen im Ubergangsbereich zwischen Bénderton und
hangender Morine deuten auf Bewegungsvorginge im qua-
sifliissigen Zustand hin, wie dies fiir unter Druck stehende
Ton-Wasser-Suspensionen typisch ist. Sie belegen eine tiber-
wiegend glazifluidal gesteuerte Entstehung und eine nur ge-
ringe Tiefenwirkung der beobachteten Deformation des Un-
tergrundes im Zuge der Inlandeisbewegung, Damit wird die
Gletscherbewegung hauptsdchlich durch den Proze3 des
basalen Gleitens reflektiert, der einen iiberwiegend inglazia-
len Sedimenttransport impliziert. Ein weitreichender subgla-
zialer Sedimenttransport in einer durchfeuchteten, deformier-
ten Sedimentunterlage mit zum Teil intensiven und tiefrei-
chenden glazigenen Liegenddeformationen wird als Haupt-
bewegungsprozel des skandinavischen Inlandeises abge-
lehnt und scheint nur von untergeordneter Bedeutung zu
sein.

Summary

In central Germany wide-spread rhythmically bedded ice-dam-
med lake sediments (varved clays) are covered by Elsterian
and Saalian tills. Along the contact, three groups of features
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including post-sedimentary deformations occur. All these fea-
tures are closely interrelated and can change over short late-
ral distances. They are:

. plastic deformations, brittle and chaotic textures at the
top of the clays overlying undisturbed rhythmic bed-
ding;

2. slices of varved clay up-thrusted and sheared into the till
and shear zones occasionally filled with varved clay se-
diment, and

3. rasor-blade sharp contacts between the undeformed var-
ved clay and the till.

Field observations and micromorphological investigati-
ons of the contact zone between varved clays and over-
lying tills indicate presence of subglacial high-pressure,
clay-water suspension. This shows that the observed de-
formation features are mainly caused by glaciofluidal pro-
cesses of low penetration depth under the overriding ice
sheet. The ice sheet movement mechanism was basal sli-
ding, which implicates an englacial sediment transport.
The theory of widespread subglacial sediment transport
within the deforming bed and pervasive deformations of
the bed material is not supported by geological observa-
tions in central Germany. Bed deformation could not have
been the main movement mechanism of the Scandinavian
ice sheet overriding soft sediments in the central Euro-
pean lowland.
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