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Frostbeeinflusste Sedimentation und Deformation am Beispiel eines Ton-
diapirs im Vorfeld des Tagebaus Nochten (Freistaat Sachsen)

Kame oder Diapir? — Die Eichbergstruktur von Nochten

Frost influenced sedimentation and deformation shown on a clay diapir in the area of a brown

coal open cast mine

Kame or diapir? — The Eichberg structure of Nochten

Heimprun DoMio & MANFRED KUPETZ

1. Einleitung

Eine als Eichbergriicken bekannte unspektakulire ,,Kies-
hiigel-Struktur (Kame) von etwa 1 100 m Linge, 200 m
Breite und 2-7 m Héhe mit mehreren lokalen Kiesentnah-
mestellen wurde im Zeitraum vom Herbst 2003 bis zum
Frithjahr 2004 durch den Braunkohlentagebau Nochten
der Vattenfall Europe Mining AG iiberbaggert. Beim An-
schneiden der stidlichen Flanke der Struktur durch den
Vorschnittbetrieb erschwerte eine grofie Anzahl von Ge-
schieben in der oberen Abbauscheibe den Produktionspro-
zess. Im fortschreitenden Tagebau offenbarte sich in der
etwa 30 m hohen Vorschnittbschung unter dem Kame ein
Tondiapir. Diese einmalige Mdglichkeit, den Tiefenbau ei-
nes Kames zu beobachten, wurde als Anlass fiir die nach-
folgende Dokumentation genommen.

Die betrachtete Lokalitdt befindet sich auf der topogra-
phischen Karte TK 25 Blatt 4553 Weillwasser bei HW:
57 03 760 und RW: 54 73 360, das heilit etwa 4 km SSW
von Weillwasser (Abb. 1). Regionalgeologisch liegt sie am
Nordrand des Lausitzer Urstromtals im Ubergangsbereich
zum Lausitzer Grenzwall (Warthezeitliche Haupteisrand-
lage). Inzwischen wurde das Gebiet iiberbaggert. Bezogen
auf das unterlagernde Tertidr (Miozin) gehort der Eichberg
und seine Umgebung zur Trebendorfer Tertidrhochfliche
(Atanasow et al. 1985), die in Abbildung 1 mit der Ver-
breitung der Mithlrose-Schichten der Rauno-Formation (so
genannter Lausitzer Flaschenton) abgegrenzt ist (stratigra-
phische Bezeichnungen nach der Stratigraphischen Tabelle
von Deutschland 2002). Das Gebiet um den Eichberg war
eine flach in siidliche Richtung einfallende, morphologisch
kaum strukturierte Ebene in einer Héhe um +140 m HN,
die an der Erdoberfliche durch glazifluviatile Sande und
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Kiese gebildet wurde. Da detaillierte Altersuntersuchun-
gen des Pleistozédns in der ndheren Umgebung bisher nicht
durchgefiihrt wurden, werden sie bis auf Weiteres einem
nicht ndher bestimmten Zeitabschnitt der Elster- bis Saa-
lekaltzeit zugeordnet. Im NW und NE wird das Glazifluvi-
atil durch Moorgebiete (Altteicher Moor, Hermannsdorfer
Moor) und im W und S durch weichsel- bis spatweichsel-
zeitliche Diinen (Parabeldiinen; Schanze 1968) tiberlagert.
Die glazifluviatile Ebene wird bis zum generellen morpho-
logischen Anstieg zur Trebendorfer Hochfliche durch zwei
Vollformen (Kames: Eichberg und eine nérdlich gelegene
WNW-ESE streichende Struktur) und einen unregelméiBig
begrenzten Hiigel (Buchberg) gegliedert. Der Buchberg ist
im NW morphologisch an die hoherliegenden Teile der Tre-
bendorfer Tertidrhochfliche, die mit altpleistozinen Fluss-
schottern bedeckt sind (,,Bautzener Elbelauf™), angelehnt,
das heil3t, er ist ein unselbstidndiger Teil desselben (Abb. 2).
Im Folgenden wird der geologische Aufbau des Eichbergs
als Kame-/Diapirstruktur beschrieben und interpretiert.

2. Kenntnisse zum Pleistozin im Betrachtungsge-
biet

Die Altersstellung des Pleistozéins im Betrachtungsgebiet
ist problematisch. Der zentrale Teil der Trebendorfer Ter-
tidrhochflache ist mit frithpleistozdnen Flussschottern des
»Bautzener Elbelaufes™ (Tegelen) bedeckt (WoLF & Schu-
BERT 1994 u.a). Im weiteren Umfeld sind glazifluviatile
Kiese und Sande weit verbreitet, die genetisch zum gro-
Ben Teil dem Sander des Muskauer Faltenbogens zuzurech-
nen sind. Der Faltenbogen ist eine tief erodierte, friih-els-
ter-2-zeitliche Stauchendmorine (WoLF & ScHUBERT 1994,
Kurperz 1997). Er gehért als geomorphologisch unselb-
stindiger Teil zur jungsaalezeitlichen Haupteisrandlage
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Tagebaue ' X Stauchendmoréne, elsterzeitlich, saalezeitlich Uberpragt
d
(limnisch-) fluviatile Ablagerungen im Urstromtal und seinen
Nebentalern einschl. periglaziarer Sedimente, Saale-Friihglazial

:’ fluviatile Ablagerungen, Niederterrasse der Neile, I:l
Holozan (einschl. "Berliner Elbelauf") bis Weichsel, z. T Elster
I:’ Anmoor, Niedermoor, Holozan I: glazifluviatile Ablagerungen, Elster bis Saale

Dinen und Flugsand, Pleistozan, z. T. Holozan fluviatile Ablagerungen, "Bautzener Elbelauf’, Tegelen

Warthezeitliche Eisrandlagen R ) )
| Auschnitt von Abbildung 2a

I:I glazifluviatile Ablagerungen, Saale, Warthestadium

Abb. I Lage des Untersuchungsgebietes und lokale geologische Situation (nach LippsTREU et al. 2003, vereinfacht und ergdinzi)

1 — Tagebaue; 2 — fluviatile Ablagerungen, Niederterrasse der NeifSe; 3 - Anmoor, Niedermoor, Holozéin; 4 - Diinen und Flugsand,
Pleistozdin, z. T. Holozdn; 5 — Warthezeitliche Eisrandlagen; 6 — glazifluviatile Ablagerungen, Saale, Warthestadium; 7 — Stau-
chendmordne, elsterzeitlich, saalezeitlich iiberprdgt; 8 — (limnisch-)fluviatile Ablagerungen im Urstromial und seinen Nebentdilern
einschliefflich periglazidrer Sedimente, Saale-Friihglazial, z. T. Elster (einschlieflich ,, Berliner Elbelauf") bis Weichsel; 9 — gla-
zifluviatile Ablagerungen, Elster, Jiingerer Eisvorstofi; 10— fluviatile Ablagerungen, ,, Bautzener Elbelauf*, Tegelen, 11 — Treben-
dorfer Tertidrhochfidche; 12 — Lage des DTM-Auschnittes in Abb. 2a

Fig. 1 Location and local geological situation (after Lippstrev et al. 2003, simplified and supplemented)

I — brown coal open cast mines, 2 — fluvial deposits, lower terrace of viver Neifle; 3 — half-bog, fen, Holocene, 4 — dunes and sand
drift, Pleistocene, partly Holocene, 5 —ice margin, Warthe stage, 6 — glaciofluvial deposits Saale glaciation, Warthe stage; 7 — push
end moraine, Elsterian glaciation, superimposed in Saalian glaciation; 8 — (lacustrine-)fluvial deposits in the ice margin valley
and its tributary valleys including periglacial sediments, early Saalian glaciation, partly Elsterian glaciation (including "Berliner
Elbelauf™) to Weichselian glaciation; 9 — glaciofluvial deposits, Elsterian glaciation, younger stage; 10 — fluvial deposits, “Baut-
zener Elbelauf™, Tegelen; 11 — Trebendorf Tertiary flat upland area; 12 — location of DTM area in fig. 2a
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{Warthe), dem Lausitzer Grenzwall, der wiederum Teil des
Siidlichen (Mirkisch-Schlesischen bzw. Brandenburgisch-
Séchsischen) Landriickens ist. Dementsprechend treten mit
gréBter Wahrscheinlichkeit bedeutende Sanderbildungen
sowohl elster-2-zeitlichen als auch warthezeitlichen Al-
ters (jlingere Saale) auf (Scnanze 2005). Hinzu kommt die
Existenz von elster-, saale- und weichselzeitlichen fluvia-
tilen Ablagerungen (z. B. , Tranitzer Fluviatil®, Diskussion
bei LiPPSTREU u. a 1994).

Im Tagebau Nochten wurden dariiber hinaus lokal Geschie-
belehme, die deutliche Kennzeichen sekundérer Umlagerung
aufweisen, bekannt. Sie werden ohne ndhere Untersuchun-
gen dem Warthestadium zugeordnet. Die Schmelzwasser-
sande des ,, Tranitzer Fluviatils* werden nach regional gr-
Berflichig angelegten Untersuchungen frithsaalezeitlich
(Prii-Drenthe) eingestuft (LippsTrEU 2002). Der Ubersichts-
karte in Abbildung 1 wurde auf Grund des Fehlens detail-
lierter Untersuchungen die Geologische Ubersichtskarte
1 : 200 000 zu Grunde gelegt (LiprsTrEU et al. 2003). Diese
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Abb. 2 Die Eichberg-
Struktur im hochaufls-
senden digitalen Ge-
leindemodell (Digital
Terrain Model, DTM)
a — Schattenrelief, Bild-
ausschnitt 6,0 x 3,1 km
b — rdumliche Darstel-
lung, Bildausschnitt 2,0
x 1,5 km, am vorderen
rechten Bildrand ist die
Tagebaukante sichtbar,
Tfach iiberhoht

1
5474500

5475500

Fig. 2 The Eichberg
structure in the high-
resolution digital ter-
rain model (DTM)

a — shadow relief im-
age, display detail 6,0 x
3.1 km

b — colour-coded 3D-
image, display detail 2,0
x 1.5 km, in front of the
right, image border the
Jirst cut is to seen, exag-
geration 7 x

fuit im Betrachtungsgebiet weitgehend auf den Ergebnis-
sen der quartdrgeologischen Erstkartierung fiir die Lithofa-
zieskarte Quartédr (HeLLwiG & ScHuBert 1979). Es ist nicht
Ziel dieses Artikels, einen Beitrag zur Alterseinstufung der
in Rede stehenden Schichten zu leisten.

Die geologische Bearbeitung fiir die Erkundung des Ta-
gebaus Nochten erfolgte durch Scuanze (1972). Der Autor
hat bei der Bearbeitung des Quartdrs auch die genannten
morphologischen Hochlagen untersucht. Am W-Ende des
Eichbergs befand sich bereits Ende der 1960er Jahre eine
kleine Kiesgrube mit ,,stark glazigen gestauchtem Material
von Sandfraktion bis zu Geschieben®, Scuanze deutet den
Hohenzug am Eichberg als lokale Eisrandlage, als den siid-
lichsten Lobus des Muskauer Faltenbogens. Er bezeichne-
te ihn vorldufig als Eichberglobus (ScHanze 1972, S. 113).
Diese genetische Interpretation ist entsprechend des da-
maligen Kenntnisstands folgerichtig; wie die Aufschliisse
im Vorschnitt des Tagebaus Nochten heute zeigen, jedoch
nicht zutreffend.
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3. Zum Begriff von Kame und Os

Kames und Oser sind nach heutigem Sprachgebrauch hii-
gelbildende, meist geschichtete glazifluviatile Sande, Kie-
se und Schotter (LiepTkE 1981, Honr 1989, MuUrRAwSKI &
Mever 1998, Lexikon der Geowissenschaften 2000, u. a.).
Der Begriff Kame ist eine umgangssprachliche, schottische
Bezeichnung fiir einen kleinen Hiigel, der allmdhlich ei-
nen wissenschaftlichen Inhalt erhalten hat (HoLmes 1947).
Erstmals verwendet wurde er 1865 durch T. F. JaAMIESEN,
eine Definition nahm jedoch erst 1883 bzw. 1884 T. C. CHa-
MERLIN vor (MuUrawsKl & MEYER 1998). Dem Kame steht in
gewisser Weise das Os (f\s, /iser, schwedisch: Hiigelzug)
mit sehr dhnlicher Bedeutung gegeniiber. Der Unterschied
zwischen beiden ist morphologischer Natur. Oser sind oft
10-20 km lange, sehr schmale, z. T. gratartige Riicken, die
kinstlich aufgeschiitteten Bahnddmmen #hneln. Kames
hingegen sind breitere und flachere Formen von 3-6 km
Lange und 200-500 m Breite, wobei Kleinformen 100 m
lang und 30 m breit sein kénnen (KELLER 1952).

Von urspriinglich morphologisch beschreibenden Termini
haben sich Kame und Os hin zu genetisch-interpretieren-
den Bezeichnungen gewandelt. Wichtig fiir den Kontext
des vorliegenden Beitrags ist, dass durch Kiesgrubenauf-
schliisse bekannt wurde, dass Kames und Oser z. T einen
Kern aus (bezogen auf die glazifluviatilen Kiese) dlteren
Schichten (oft Geschiebemergel oder -lehm, Béndertone,
andere Tone) besitzen kénnen. Derartige ,kernfithrende™
Strukturen werden Kernkames und Aufpressungsoser ge-
nannt (PuiLer 1914, KeLLER 1952, BRAMER 1961 u. a.).

4. Zum Begriff des Diapirs

Der Terminus Diapir (griech: diapeiros — durchstofien) wur-
de 1907 durch MrazEc als beschreibende Bezeichnung fiir
die rdumliche Struktur von Salzdomen in die Literatur ein-
gefiihrt (Murawskr & MEYER 1998). Von Jackson & TALBOT
(1991) wird empfohlen, den Diapirbegriff allgemeingiiltig
im Sinne von MRrazEC zu verwenden. Ein Diapir umfasst
demnach (S. 7, frei ibersetzt)

(1) eine seitliche oder vertikale Gesteinsintrusionen
unabhéngig von ihrer Form,

(2) das Emporquellen intrusionsfihigen oder nicht in-
trusionsfihigen Gesteins oder

(3) die Platznahme eines Gesteins in iiberlagernden,
préakinematisch abgelagerten Deckschichten durch
passives DurchspieBen oder das Aufsteigen an Ver-
werfungen.

Hout (1989) zéhlt zu den Diapiren Vertikalplutone kleinen
Durchmessers, besondere Salzstdcke, Tondiapire, Injekti-
onsfalten ..., Ejektivfalten und mantle plumes (Manteldia-
pire). Aus den praktischen Erfordernissen der Erdélgeolo-
gie heraus wurden Salzdiapire von allen Diapirtypen geo-
logisch am intensivsten untersucht. Dabei bildete sich ein
relativ eigensténdiges Begriffsinventar fiir ihre Beschrei-
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bung und genetische Interpretation heraus, das im ,,Glossa-
ry of Salt Tectonics™ zusammengefasst ist (Jackson & TaL-
BoT 1991).

5. Beschreibung der Eichberg Kame-/Diapirstruk-
tur

51  Uberblick

Der Eichberg-Hiigel ist geomorphologisch ein Kame (Abb.
2). Die Kiesentnahmestellen (Abb. 3) hatten an vier Lokali-
tdten hellgraue Tone der Rauno-Formation, die die pleisto-
zdne Schichtenfolge unterlagerten, aufgeschiossen. Struk-
turgelogisch ist das Kame der Top einer darunter liegenden
Diapirstruktur. Sie wird im Folgenden weitgehend mit der
Terminologie von Jackson & TaLgot (1991) beschrieben.
Der Begriff ,,Salz®, z. B. salt wall - Salzmauer wird dabei
durch den vorliegenden Tondiapirismus ersetzt, so dass es
dann Tonmauer heifit.

Der Eichberg ist ein 1 100 m langer, leicht sigmoidal gebo-
gener Hohenzug mit &rtlich variierender Breite zwischen
70 m und 200 m sowie einer Hohe zwischen 2 m und 7 m.
Er hat keine durchgehende Kammlinie. Im WSW ist er
sehr flach, im W sind zwei undeutliche, schmale, parallel
verlaufende Riicken ausgebildet. Erkennbar wird die De-
tailmorphologie nur im hochauflgsenden digitalen Gelidn-
demodell, hier mit einer Lagegenauigkeit von besser als
0,5 m und einer Hohengenauigkeit von besser als 0,15 m
(Abb. 2). Das DGM ist ein Digital Terrain Model (DTM),
bei dem die tatsichliche Erdoberfliche, nicht die Geldnde-
oberfliche mit der Oberkante der Vegetation, Dachhéhen
der Hiuser u. 4. abgebildet werden. Die technischen Daten
des hier verwendeten Modells beschreiben STACKEBRANDT
& Jany (2003).

Die narbige Struktur der Erdoberflache in der Umrandung des
Eichberges ist anthropogenen Ursprungs. Eigentlich miisste hier
die Erdoberfliche eben und glatt sein. Das Gebiet war mit Misch-
wald bewachsen, der im Vorfeld des Tagebaus gefillt wurde.
Beim Roden der Wurzeln wurden diese auf 1-2 m hohe Haufen
zusammengetragen. Gleichzeitig entstanden Sandhaufen und
Sandlgcher von etwa 1 m Hoéhe. Bedingt durch die hohe Aufls-
sung des DTM werden auch Straflen, Wege, Waldschneisen und
Brunnengalerien sichtbar, die das Bild zwar optisch beherrschen,
aber fiir die geologische Interpretation keine Rolle spielen.

Der SW-Teil des Eichbergs wurde durch einen kompliziert
gebauten, SW—NE-streichenden Tondiapir von 550-600 m
Linge unterlagert. Der mittlere und E-Teil des Eichbergs
besteht nur aus glazifluvitailen Sanden und Kiesen, die die
morphologische Kamestruktur bilden (Abb. 3).

Der Ton der Rauno-Formation lag mit undeformierter, ebe-
ner Hangendfliche auBerhalb des Diapirs etwa 10 m un-
ter der Oberflache der Eichbergumgebung. Durch den hier
beschriebenen Teil des Eichberges verlduft im Untergrund
in NW-SE-streichender Richtung die NE—Flanke der tek-
tonischen Stérungszone ,,Graben von Nochten®, an der die
tertidren Schichten um 5-10 m versetzt sind. Die Graben-
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Frostbeeinflusste Sedimentation und Deformation am Beispiel eines Tondiapirs im Vorfeld des Tagebaus Nochten

100 200m

Abb. 3 Strukturskizze der
Kame-/Diapirstruktur des Eich-
bergs bei Nochten

I —moiphologischer Umriss des
Eichberges; 2 — Kiesentnahme-
stellen; 3 — Tonmauer, Diapir der
ersten Generation, 4 — Tochterdi-
apire; 5 — Randsenken der ersten
Generation, 6 — Randsenken der
zweiten Generation; 7 — witizel-
lose Tonschollen mit Transport-
richtung

Fig. 3 Sketch map of the kame/
diapir structure of the Eichberg

—

2 hill near Nochten

— I —morphological contour of the

B 3 Eichberg, 2 — gravel pits; 3 — clay

[ 4 wall, diaper of first generation, 4
— daughter diapirs; 5 — rim syn-

5 ./
== clines of first generation; 6 — rim
. 6 synclines of second generation;
\* 7 7 — rootless clay rafts with trans-

port direction

tieflage ist ca. 500 m breit. Das Quartir wurde nicht mit
verworfen. Lithologisch bestand die Rauno-Formation aus
einer Wechsellagerung von hellgrauen bis hellbraunen,
plastischen, schichtungslosen Tonen sowie tonigen Kiesen
und Grobsanden. Letztere waren in Form von Linsen oder
Binken mit Machtigkeiten im Meterbereich in den Ton ein-
geschaltet.

Abb. 4

5.2  Der Aufbau des Diapirs

Der Tondiapir wurde durch einen Schaufelradbagger (SRs
6300) im Vorschnittbetrieb des Tagebaues flach unter ei-
nem Winkel von 25° angeschnitten und tberbaggert (Abb.
2b). Die Boschungshéhe betrug in diesem Bereich 29-32 m;
die Hohe der einzelnen Baggerscheiben schwankte zwi-
schen 4-8 m. Fiir die obere Ab-
bauscheibe wurde technologisch
eine Hohe von 6-8 m gewihlt.
(Abb. 4).

Die Folge des treppenformi-
gen Aufschlusses und des fla-
chen Anschnifts waren verzer-
rende Anschnittseffekte, so dass
zwar generell die Diapirstruktur
erkennbar war, durch StofBfoto-
graphie oder -kartierung allein
aber kein instruktiver geologi-
scher Schnitt erhalten werden
konnte. Aus der Summe der Ein-
zelbeobachtungen wurde deshalb
ein Blockbild zusammengestellt,
das im 90 °-Querschnitt zur Stru-
ktur den Gesamtiiberblick gibt
(Abb. 5). Detailfotos dokumen-
tieren geologisch relevante Aus-
schnitte (Abb. 6 bis 14).

Vorschnittbéschung im Tagebau Nochten, westlich des Eichbergs,

Foto: P. Radke
Fig. 4

First cut carried out by bucket-wheel excavator of open cast mine Nochten

in the Western of the Eichberg hill,
Photo: P. Radke
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Insgesamt war die Diapirstruk-
tur 550-600 m lang (Abb. 3). Sie
war im Ganzen eine Tonmau-
er von 10 m bis ca. 70 m Breite
und durchschnittlich von 5-8 m
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Hohe. Seitlich wurde sie durch zwei trogférmige, gestreckt
verlaufende Randsenken begleitet. Im Bereich der drei be-
nachbarten Kiesentnahmestellen (Abb. 2b) verzweigte sich
die Tonmauer. Aufgesetzt auf diese Hauptstruktur tra-
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Abb. 5

Blockbild der
Eichberg-Diapir-
/Kamestruktur mit
Lage der Abbildun-
gen 6-14, die Pfei-
le bezeichnen die
Blickrichtung

Fig. 5

Block diagram of
the Eichberg kame/
diapir structure, lo-
cation of figures 6-
14, the arrows show
the view direction

ten Tochterdiapire auf. Diese waren flache Beulen in De-
kameter-Dimension mit einer Ladngserstreckung parallel
der Tonmauer (Abb. 5), Aufpressungen in Form von spit-
zen Flieffalten (Knickfalten, Abb. 8) oder daumenartigen

Abb. 6

Top des Tondiapirs
(Rauno-Formation),
Scheibenhdhe ca. 6 m
(die roten Linien mar-
kieren die Scheibenein-
teilung)

Fig. 6

Top of the clay diapir
(Rauno Formation),
height of the stope (the
red lines marke the
stopes)

DurchspieBungen (Abb. 7) im
Dezimeter- bis Meterdurch-
messer. Diese sekundéren Di-
apire besallen eine zweite Ge-
neration von Randsenken, die
mit ihrer Basis morphologisch
etwa 5 m héher lagen als die
beiden Randsenken der ersten
Generation. Die Randsenken
der zweiten Generation um-
gaben die sekundiren Diapi-
re und hatten unregelmiBige
Formen. Mitunter hatten sie ei-
nen isometrischen Umriss. In
den Kiesentnahmestellen wur-
de die zweite Generation von
Randsenken abgebaut. Die Ab-
bauformen folgten im Umriss
und in der Tiefe diesen Rand-
senken (Abb. 3). Die Kiese und
Schotter der Hauptrandsenken
waren der Tonmauer parallel
vorgelagert. Sie waren nicht
Gegenstand der Kiesgewin-
nung, weil sie am Auflenrand
bzw. auBerhalb des Kames in
einer Tiefe von mehreren Me-
tern unterhalb der Rasenober-
kante des Vorlands lagen.

An die Erdoberfliche durch-
gebrochene Diapire bildeten

Brandenburgische Geowissenschaftliche Beitrdge 1/2-2006
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Abb. 7

Daumenformige Durchbriiche
von zwei Tochterdiapiren. Am
Siidwestlichen Diapir ist eine
Tonzunge ausgebildet, Auf-
schlusshéhe ca. 5 m

Fig. 7

Thumb shape piercings of
two daughter diapirs. At the
Southwestern rim of the diapir
a clay tounge is developed,
height of outcrop approx. 5 m.

Abb. 8

Durchbruch des Diapirs (Tone
und Kiese der Rauno-Forma-
tion) in Form einer asymmet-
rischen, geneigten Fliefifalte.
Die Faltenachse taucht flach
in die Bildebene hinein ab. Im
Hangenden der Falte ist eine
Randsenke aus Kiesen und
Schottern ausgebildet, Auf-
schlusshohe ca. 4,5 m (Kie-
sentnahmestelle).

Fig. 8

Diapir piercing (clays and
gravels of Rauno Formati-
on) in form of an asymmetric
inclined flow fold. The fold
axis dips under a flat angle
into the image plane. There is
a peripheral sink consisting
of gravels and boulders de-
veloped in the hanging of the
Jfold. Height of outcrop ap-
prox. 4.5 m (sandpit).

Tonzungen (Abb. 7). Ausihnen entwickelten sich durch gra-  und iiberschritt 2 m nicht. Thre Breite (gemessen quer zur
vitatives Abgleiten verdriftete, wurzellose Schollen (Abb.  Bewegungsrichtung) erreichte mehr als 25 m. Die Linge in
9). Sie schwammen in den glazifluviatilen Sedimenten. Richtung ihrer Bewegung konnte aufschlussbedingt nicht
Thre beobachtete Méchtigkeit lag bei einigen Dezimetern  beobachtet werden. Bemerkenswert ist die extreme Ge-
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ringméchtigkeit der Schollen im
Verhiltnis zu ihrer Linge (1 : 10;
1:20 oder noch kleiner). Zum
Teil wurde der nach oben durch-
gebrochene Ton auch glazifluvia-
til aufgearbeitet. Er schwamm in
Form von dm-grofien Tongerdl-
len von unregelmiBiger Gestalt
in den glazifluviatilen Kiesen
und Sanden bzw. dispergierte er
und bildete auf meter- bis deka-
metergroBBen  Anschnittsflichen
ein weilles, toniges Bindemittel
in den Sanden und Kiesen.

Abb.9
Gleitscholle von nach oben durchgebrochenem Ton in glaziffu-
viatilen Sanden und Kiesen schwimmend. Die Bildebene steht
senkrecht zur Bewegungsrichtung der Scholle, Scheibenhdhe ca.
6 m (dié rote Linie markiert die Unterkante der obersten Abbau-
scheibe).
Fig. 9
Rootless clay raft swimming in glaciofluvial sands and gravels
(gravity gliding). The movement direction is perpendicular to the
image plane, height of stope approx. 6 m (the red line marks the
lower edge of stope).

Sehr reine Tone ohne Kieslagen
waren gelegentlich druckge-
schiefert (diinnplattige Absonde-
rung, z. T. mit Harnischen).

5.3 Aufbau des Kame
und der Randsenken

Die beiden parallel zur Tonmau-
er verlaufenden Randsenken der
ersten Generation hatten eine
Breite von 20 m bis max. 50 m
und waren mit groben glaziflu-
viatilen Schottern, Kiesen und
Sanden gefiillt (Abb. 6, 10, 13-
14). Urspriinglich hatten sie eine
hellgraue Farbe. Verbreitet traten
sekunddr durch Eisenausfillun-
gen entstandene limonitbraune
Farben auf. Bevorzugt wurde die
Braunfirbung in groben Schicht-

Abb. 10
Tondiapir mit zwei Rand-
senken aus glazifluviatilen

Sanden und Kiesen, Hihe
des Diapirs ca. 6 m (die
rote Linie markiert die OK
der 2. Abbauscheibe)

Fig. 10

Clay diapir with two pe-
ripheral sinks consisting
of glacioftuvial sands and
gravels, height of diapir
(lower stope) approx. 6 m

partien (z. B. Abb. 12) oder in
unregelmafiger Verteilung be-
obachtet. Teilweise waren nicht
schichtparallel verlaufende Li-
monitisierungsfronten ausgebil-
det. Kiese und Sande mit Binde-
mittel aus dem Ton der Rauno-
Formation hatten generell hell-
graue bis weille Farbe.
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Aus dem Vorland des
Kames kommend be-
stand die glazifluviatile
Schichtenfolge vorwie-
gend aus parallelge-
schichteten Sanden und
Kiesen (laminated sand
sheets, Abb. 13). Mit
dem Ubergang in die
Randsenken nahm die
Maichtigkeit der einzel-
nen Schichten zu, ma-
ximal auf das Doppel-
te. Verbunden mit der
Michtigkeitszunahme
war eine generelle Korn-
vergroberung (Schotter
und Gerélle) und ein
Ubergang der Parallel-
schichtung in eine iiber-
wiegende Schrigschich-

D e tung (down stream acc-
Abb. 11 retion deposit; Abb. 12).
An den Flanken des Di-
apirs waren in den Kie-
sen und Sanden lokale
Winkeldiskordanzen
(Schichtscharungen)
ausgebildet (Abb. 11)
Es wurden maximal drei

Zwei Diskordanzflichen
(Schichtscharungen) von gla-
zifluviatilen Sanden und Kie-
sen in der Randsenke der ers-
ten Generation nordwestlich
der Tonmauer, Aufschlusshohe

ca. Sm . ;
Fie 11 iibereinanderliegende
‘& b Diskordanzen beobach-
Fiamverlops (anguiarun: tet. Ortlich enthielten
conformities) in glaciofluvial heide Randsenken Tin-

sands and gravels in the rim
syncline of first generation in len (Phacoide) aus gla-
the northwestern of the clay Afsiaclen Sanden

wall, height of outcrop ap- Kiesen (Abb. 10 und
prox. 5 m 14)

senformige Gleitschol-

Abb. 12

Schrdgschichtung (down stream
accretion deposits) in glazifluvi-
atilen Kiesen der Randsenke aus
Abb. 11

Fig. 12

Down stream accretion deposits,
in glaciofluvial gravels of the rim
syncline, detail from fig. 11
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Abb. 13
Vorwiegend Parallelschichtung (laminated sand sheets) in glazifluviatilen Kiesen der Rand-
senke aus Abb. 11

Fig. I3
Predominantly laminated sand sheets in glacioftuvial gravels in the rim syncline from fig. 11

Abb. 14

Gleitschollen (gravity gliding) von hdherliegenden Randsenken- oder Deckschichten nord-
westlich der Tonmauer (Randsenke der ersten Generation), Aufschlusshéhe ca. 5 m (die rote
Linie markiert die Unterkante der oberen Abbauscheibe)

Fig. 14

Rafis (phacaoids, gravity gliding) consisting of hanging rim syncline or overburden deposits in
the northwestern of the clay wall (vim syncline of first generation), height of outcrop approx.
5 m (the red line marks the lower edge of highest stope)

Die Randsenken der zweiten Ge-
neration begleiteten die der Ton-
mauer aufsitzenden Diapire der
zweiten Generation. Entspre-
chend ihrer kleineren Dimension
und ihrer Beulen- oder Daumen-
form sind die Randsenken stdr-
ker gegliedert und flichenhaft
kleiner. Es waren mehr oder we-
niger isometrische Senken mit
umlaufendem Streichen. Thre
Fillung war hdufig gréber als
die der Randsenken der ersten
Generation. Es traten verbreitet
Kiese und Schotter mit Blicken
bis 0,5 m Durchmesser auf.

Alle Sande und Kiese des Ka-
mehiigels waren geschichtet.
Die generelle Kamemorpholo-
gie wurde durch die Schichtung
in grober Form nachgezeichnet.
Der Top wurde spiter (weichsel-
zeitlich und/oder jiinger) dolisch
erodiert. Dabei wurde das feine
Material ausgeblasen (Diinenfeld
von Nochten), und es bildete sich
eine flichenhaft verbreitete Be-
streuung mit Windkantern. Im
Ergebnis dessen wurde hier die
glazifluviatile Schichtung dis-
kordant durch die Erdoberflache
abgeschnitten (Abb. 8 und 11).

Weitere Bestandteile der Rand-
senken beider Generationen wa-
ren lokale Tonzungen, Tonsch-
schollen sowie toniges Binde-
mittel aus dispergiertem, durch-
gebrochenem Ton (s. Pkt. 5.2).

6. Interpretation

Unter dem Kame des Eichbergs
befand sich ein komplex auf-
gebauter Tondiapir, der sich in
einer ersten Etappe als flache
Tonmauer entwickelte. Synge-
netisch senkten sich parallel zur
Tonmauer zwei Randsenken ein.
Schichtméichtigkeitserhdhungen
und Kornvergréberungen in den
Randsenkensedimenten sind die
Belege fiir die gleichzeitige Di-
apir- und Randsenkenbildung.
Die Winkeldiskordanzen am Di-
apirrand zeigen an, dass seine
Heraushebung schubweise er-
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folgte. Mit dem Aufdringen des Diapirs hat sich auch die
morphologische Kamestruktur entwickelt. Zunehmende
Reliefenergie fithrte zur Entstehung von gravitativen Gleit-
schollen.

In einer zweiten Entwicklungsetappe wurden dem Tonwall
als Diapir der ersten Generation mehrere beulen- und dau-
menférmige Tochterdiapire (Diapire der zweiten Genera-
tion) aufgesetzt.

Tonzungen und wurzellose Tonschollen dokumentieren den
Durchbruch von Diapirmassen an die Erdoberfliche. Es
kann nicht im Einzelnen nachvollzogen werden, ob nur die
Tochterdiapire durchgebrochen sind oder 6rtlich auch der
Tonwall. Beim Durchbrechen des Diapirs sind blattférmig
diinne Tonmassen ausgepresst worden. Entsprechend der
syngenetischen Ablagerung der Randsenkensedimente sind
die Tonmassen in Schmelzwisser extrudiert worden. Hier
wurden sie durch die hohe Strémungsenergie des Wassers
zu Tongerdllen aufgearbeitet oder vollstidndig dispergiert
und als Bindemittel in glazifluviatilen Sedimenten wieder
abgelagert. Unter weniger hochenergetischen Bedingun-
gen bildeten sich Tonzungen und aus diesen wurzellosen
Schollen. Die geringe Michtigkeit der wurzellosen Schol-
len im Verhiltnis zu ihrer Lingserstreckung kann dadurch
erklart werden, dass sie durch das subaquatische Austreten
in das Schmelzwasser einen starken Auftrieb erhielten und
gleichzeitig mit sehr geringer Reibung gravitativ am Ka-
mehang abrutschten. Auf diese Weise waren sie nur einer
relativ geringen mechanischen Zerstérung ausgesetzt.

Im Sinne von LIEDTKE (1981, S. 80) sind Kames als Son-
derformen von Sandern aufzufassen. Ubereinstimmend
damit entspricht die vom Eichberg beschriebene Art der
Sedimente und ihre Schichtung der von Sandern. Abge-
sehen von kleineren, lokalen Vergenzen (z. B. Abb. 8) ist
die Gesamtstruktur im Wesentlichen vertikalsymmetrisch
aufgebaut. Damit kommt als deformierende Kraft nur eine
vertikal wirkende in Betracht. Ferner setzt das plastische
FlieBen des Tons ungefrorene Bodenverhiltnisse und Was-
sersittigung voraus. Diese sind in Auftaubdden nach dem
Eiszerfall gegeben. Damit ergibt sich als Kraftquelle der
vertikale Belastungsdruck sich nicht mehr bewegenden,
abschmelzenden Eises, wobei das Kame in einer eisfrei-
en Zone zwischen Toteisblocken entstand. Die quer zum
Streichen des Tondiapirs weit auslaufenden glazifluviatilen
Schichtpakete erfordern eine eisfreie Zone von mindestens
300 m, vielleicht sogar 500 m Breite. Der das Kame sedi-
mentierende Schmelzwasserfluss muss dementsprechend
grof} dimensioniert gewesen sein.

Der Eichberg ist morphologisch zweifelsfrei ein Kame. Als
Struktur des ,,Tiefenbaus® bildet ein Tondiapir seinen Kern.
Da die beiden Begriffe auf seine geologische Beschreibung
zutreffen, aber unterschiedliche Aspekte betrachten (Geo-
morphologie, struktureller Tiefenbau), wird der Eichberg
als Kame-/Diapirstruktur bezeichnet. ,,Kerne” in Kames
und Osern sind seit langem bekannt (siehe Punkt 3), aber

Brandenburgische Geowissenschaftliche Beitrdge 1/2-2006

die Prifixe ,,Kern™ und ,,Aufpressung” werden dem geolo-
gischen Phinomen nicht hinreichend gerecht. ,,Kern* ist zu
allgemein und ,,Aufpressung” (Kernkame, Aufpressungs-
kame) bezieht sich auf einen unscharf wiedergegebenen ge-
netischen Prozess.

Die Eichbergstruktur ist ein instruktives Beispiel fiir Pro-
zesse der frostbedingten Sedimentation und Schichtdefor-
mation am Rande einer zerfallenden Inlandeisbedeckung
tiber tieferreichendem Lockergesteinsuntergrund. Es be-
legt ein weiters Mal die Bedeutung solikinetischer Prozes-
se in der 10 m bis 100 m-Dimension. Auf die grundsitz-
liche Bedeutung der Vorgédnge des BodenflieBens im Zu-
sammenhang mit dem Zerfall von Dauerfrostbéden haben
RuchHoLz (1977, Pelitokinese) und Eissmann (1978, Molli-
soldiapirismus) hingewiesen. Die flaichenhafte Verbreitung
derartiger Strukturen hat Bankwitz (1982, S. 78) durch
Satellitenbildauswertungen in Mecklenburg-Vorpommern
unter der Bezeichnung ,.Blumenkohlstrukturen” exemp-
larisch dargestellt. Zur Beschreibung und Interpretation
dieser Deformationen ist die Anwendung strukturgeologi-
scher Arbeitsmethoden und des dazugehérigen Begriffsin-
ventars zielfithrend. Die Anwendung strukturgeologischer
Arbeitsmethoden in der Glazialtektonik hat im deutsch-
sprachigen Raum bereits Mopus akzentuiert vertreten und
praktiziert (Mosus 1984 u. a.).

Zusammenfassung

Es wird der geologische Aufbau eines Kames (Eichberg bei
Nochten) mit einem darunter liegenden Diapir als Kame-/
Diapirstruktur beschrieben. Das Kame liegt auf der Treben-
dorfer Tertiirhochfliche im Ubergangsbereich zwischen
dem (Nieder-)Lausitzer Grenzwall und dem Lausitzer Ur-
stromtal (Warthezeitliche Haupteisrandlage, Saaleglazi-
al) im Niederlausitzer Braunkohlenrevier in Nordsachsen.
Es wurde durch den Vorschnitt des Braunkohlentagebaus
Nochten iiberbaggert. Dabei bestand die einzigartige Ge-
legenheit, unter dem 2-7 m hohen Kamehiigel einen kom-
pliziert aufgebauten Tondiapir (Tone und Kiese der Rauno-
Formation, Miozén) zu beobachten und zu dokumentieren.
Unter dem Kame war eine Tonmauer als Diapir der ersten
Generation ausgebildet. Thm safen als Diapire einer zwei-
ten Generation beulen- und daumenférmige Tochterdiapire
aufl. Beiderseits der Tonmauer sowie um die Tochterdiapire
herum waren synkinetische Randsenken mit Machtigkeits-
erhhungen der Randsenkensedimente, gravitative Gleit-
korper der Diapirrand- bzw. -hangendsedimente, Schicht-
scharungen an den Diapirkérpern (Winkeldiskordanzen)
und wurzellose Tonschollen des an die Oberfliche durch-
gebrochenen Diapirs aufgeschlossen, die synsedimentir in
die Randsenken hinein geglitten sind. Entsprechend die-
ser Beobachtungen entstand die Kameform an der Erdo-
berfliche unter glazifluviatilen Bedingungen in der Phase
des Eiszerfallsprozesses. Es wird auf die grundsétzliche
Bedeutung der frostbedingten Sedimentation und Schicht-
deformation am Rande des zerfallenden Inlandeises sowie
die ZweckmiBigkeit der Anwendung strukturgeologischer
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Arbeitsmethoden und des in der Strukturgelogie tiblichen
Begriffsinventars bei der Beschreibung der Deformationen
hingewiesen.

Summary

The geological structure of a kame (near the village Noch-
ten) connected with an underlying diapir as kame/ diapir
structure is described. The kame is located on the Treben-
dorf Tertiary flat upland area in the boundary zone between
the (Nieder-)Lausitzer Grenzwall (main endmoraine of the
Warthe stage, younger Saale glaciation) and the Lausitzer
Urstromtal (ice marginal valley of the Warthe stage) in the
Lausitzer brown coal mining district in Northern Saxony.
The structure had been excavated during the mining proc-
ess. Thereby, the authors had the unique opportunity to ob-
serve and to document a complicated clay diapir underlay-
ing the 2-7 m high kame hill. The diapir consists of clays
and gravels of the Rauno Formation (Miocene). Below the
structure a clay wall was developed as the first diapir gen-
eration. On the clay wall there were daughter diapirs in
form of bulbs and thumbs as second diapir generation. At
the rims of the clay wall as well as surrounding the daugh-
ter diapirs were found synkinematic rim synclines with
sediment thickening in the peripheral sink, gravity gliding
structures, overlaps (angular unconformities) and rootless
clay rafts. Concerning these observations the kame hill was
caused under glaciofluvial conditions in the phase of degla-
ciation. This article points to the general meaning of frost
influenced sedimentation and deformation at the rim of
melting inland ice caps as well as suitability of the tectonic
methods and technical terms to describe and interpret soft
sediment deformations.
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