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Die Probleme einer Falte.
Yon Otto Jaekel.
(Mit 3 Textfiguren und Tafel II.)

Die Faltung, die ich etwas néher besprechen mochte, fand sich in
einer der Diluvialschollen, die in den tektonisch verworfenen Kreide-
schichten des SaBnitzer Steilufers eingekeilt sind. Es ist die Scholle IV
nordlich des Lenzer Baches, die etwa 20 Minuten von SaBnitz entfernt
und also jedem Besucher der Riigener Ostkiiste sehr leicht zugénglich
istl). Das Gesamtiftld dieser Scholle ist folgendes (Fig. 1):

Wihrend die seitlichen Teile dieser Mulde durch frithere Abbriiche
des Uferrandes schon seit einer Reihe von Jahren aufgedeckt waren,
ist der mittlere Teil der Mulde erst in den letzten Jahren klargestellt
worden, teils durch Abspiilung und nachfolgende Sackungen des Schutt-
kegels, teils durch kiinstliche Abgrabungen, die ich in den Jahren 1917
und 1918 vornahm. Hierbei hat mir ein ausgezeichnet kletternder
Unteroffizier der Marine vortreffliche Dienste geleistet, besonders auch
dadurch, daB er sich mit Stricken an der Steilwand herablie und diese
vollkommen glittete. Hierdurch konnten bei der Weichheit der Ge-
steine alle Teile dieses Profils sowohl tektonisch wie petrographisch so
klargelegt werden, wie das wohl bisher noch nirgends geschehen ist.
Man denke sich eine Fliche von 260 qm angeschliffen. Das war etwa
das Aussehen des freigelegten Muldenkerns, nur daB nicht alle Teile
desselben gleichzeitig geglittet waren, da immer ein Teil derselben
wieder verfiel. Dadurch, daB ich das ganze Profil bei dessen schritt-
weiser Aufdeckung etwa im Mafstabe von 1 :10 in 28 Einzelbldttern
genau zeichnete, ist nun in dem groBen Aufschluf die ganze Falte in

1) EviL Prrurppr, Die Storungen der Kreide und des Diluviums auf Jasmund
und Arkona (Riigen). Zeitschr. f. Gletscherkunde usw. Berlin. Bd. I. 1906. S. 1.
— Orro JaEkEL, Uber das Steilufer der Riigener Kreide. Mon.-Ber. d. Deutschen
geol. Ges. Bd. 60. 1908. S.229. — Orro JaEkEL, Uber ein diluviales Bruch-
system Norddeutschlands. Ebendort. Bd. 62. 1910. S. 605. — KoNBAD KEILHAOE,
Die Lagerungsverhiltnisse des Di‘uviums in der Steilkiiste von Jasmund auf
Riigen. Jahrb. d. kgl. preuB. geol. Landesanst. 1912. 114 Berlin. — OTT0 JAEKEL,
Neue Beitrige zur Tektonik des Riigener Steilufers. Zeitschr. d. Deutsch. geol.
Ges. Bd. 69. 1917. 8. 81. — OTT0 JAEKEL, V'er nordische Eiszeiten. Jahresber,
d. Geograph. Ges. zu Greifswald. XVIL S8.3. Greifswa'd 1917.

Geologische Rundschau. X. 7
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Fig. 1. Profil der Diluvialscholle IV am Lenzer Bach bei Safnitz, rechts der liegende, links der hangende Fliigel der Mulde. X7 obersenone

Mukronatenkreide, durch Flintbiénke geschichtet. 27, unterster Geschiebemergel, J, unterstes Interglazial, M, zweiter Geschiebemergel,
J 5 zweites Interglazial. Do diskordant dariiber liegende Schichten des jiingeren posttektoniscben Diluviums, wahrscheinlich zu deren
jiingsten Relikten gehdrig.

V Verwerfung. Die z. T. bewachsenen oder durch Gehingeschutt bedeckten Teile von Mgy punktiert.
Verkleinerung etwa 1/59o. Die Buchstaben A—K beziehen sich auf die Profile der Figur 3.
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allen Einzelheiten ihrer tektonischen und petrographischen Struktur
mit vollster Genauigkeit festgehalten (Taf. II).

Der liegende Fliigel ist wie immer in diesen Schollen ziemlich regel-
mifig gelagert, derart, daBl im Bilde rechts die beiden &lteren Geschiebe-
mergel M, und Mg sowie die ihnen zwischengelagerten sandigen Dilu-
vialschichten J; durchaus konkordant der Kreide aufliegen, die hier
mit einem Streichen von N 5° etwa 70° W einféllt. Die hangende Kreide
(links) ist auch hier wie gewohnlich stark gestort und iiber den untersten
Teil der hier sichtbaren Diluvialscholle in wellenférmiger Aufsattelung
hiniibergeschoben. Wie die hangende Kreide, so ist auch der hangende
Fligel der Diluvialmulde stark gestort. M, folgt der Biegung der
hangenden Kreide und ist ebenso wie J; zusammengedriickt. Mg ist
iiberkippt, und nun hat sich aus seiner hangenden Innenfliche die
Falte herausgeschoben, die im folgenden naher besprochen werden soll
(Taf. II).

Dadurch daB die Schuttmassen dieser DiluvialscholleIV in den letzten
Jahren groBenteils vom Meere weggespiilt wurden, sind auch ihre un-
tersten Partien klarer geworden. So zeigte sich 1917 nach einem Sturm
bei niedrigem Wasserstandé eine Partie von M, des liegenden Fliigels
unten am Strande in der Mitte der Fig. 1, und im Herbst 1918 eine Partie
des hangenden Fliigels von M, weit westlich von dem oberen Teil der
Diluvialscholle tief unter der hangenden Kreide. Diese und andere
Aufschliisse innerhalb der bisher verstiirzten Teile des Profils lassen
dasselbe nun auch in seinem unteren Teil zuverldssiger rekonstruieren.
Es wird vor allem klar, daB die Mulde nur oben aufrecht steht, in ihrem
unteren Teil aber schief nach Westen — in Fig. 1 links — einféllt, und
dort an der Verwerfung allem Anschein nach spitzwinklig auskeilt.
Es wird dadurch in hohem MaBe wahrscheinlich, daB die
Normalschollen innerhalb des SaBnitzer Kiistenprofils, wie
sie »typisch« in den Schollen 10—17 zutage treten, nur die
unteren Teile solcher Schollen reprisentieren, wie sie in
Scholle IV, V, VI und VIII vorliegen. Auch hierin zeigt sich,
daB die in den tieferen Regionen sichtbaren Dislokationen
obenin breitere Kollokationen iibergehen, letztere also auch
hier typische Oberflichenerscheinungen sind. Von diesen
ist nicht nur das Diluvium, sondern anscheinend auch die
Kreide in breitem Umfange betroffen worden.

DieFalte im Innern unserer Scholle IV, die wir nun niher betrachten
wollen, ist wellenférmig iiberkippt und oben diskordant durch das
jiingere Diluvium abgeschnitten. Thre Linge am konvexen AuBenrand
betrigt etwa 28 m; ihre Breiten- und Héhenausdehnung etwa 15 bzw.
18 m. Sie besteht aus Geschiebemergel und wird umgeben von Sanden
des Interglazials Jg. Der Unterschied beider Gesteine ist also sehr auf-
fallend und li8t dadurch die Falte selbst in allen Teilen besonders klar
und scharf erkennen. Diese an sich schon durch ihr Auftreten und ihre

*
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formalen Verhéltnisse recht bemerkenswerte Falte zeigt nun eine Reihe
auffallender Erscheinungen, die ein besonderes Interesse beanspruchen
diirfen.

1. Zunéchst ist bemerkenswert, daB die Vorschiebung dieser Falte
aus ihrem Ausgangspunkt, ihrer Wurzel oder ihrer Mutterschicht, wie
man hier sagen konnte, nicht auf einer Teilung des ganzen Mulden-
kernes durch eine Antiklinalbildung beruhte, sondern daB sie nur aus
einem Fligel der Mulde hervorging und diskordant iiber den andern
Fliigel geschoben wurde. Die unter ihr liegenden Schichten, die Sande
von J 4, sind nicht mitgefaltet, sondern in einfacher normaler Lage auf
M, des liegenden Fliigels ausgebreitet. Ihre Schichten zeigen in strati-
graphischer Folge:

oben gelblichgraue feine Sande, feingeschichtet mit diinnen tonigen
Zwischenlagen,
in der Mitte mehrere tonige Banke, die durch weiBliche Sandlagen
getrennt sind,
unten rétliche wechselschichtige Sande mit Kiesbénken.
Dieses Profil durch J, habe ich noch an drei anderen Stellen in allen
Einzelheiten aufgedeckt und dabei in allen wesentlichen Punkten be-
stétigt gefunden. Vor allem fillt in dieser Schichtenfolge das Durch-
gehen der gelblichen Sande im oberen Teil und der groben rotlichen
Sande im unteren Teile auf. Von einer Wiederholung der Schichten-
folge ist keine Rede, ihre konkordante Folge schlieBt stratigraphisch,
die lockere Struktur ihrer Sande auch mechanisch die Annahme ihrer
synklinalen Doppellagerung voéllig aus.

2. Die Falte aus M, ist demnach eine Uberschiebungsfalte,
deren Zusammenhang mit dem Liegenden gelost ist. Als mechanische
Folge dieser Uberschiebung erklirt sich nun die auffillige Schup-
pen- und Schlierenstruktur in dem Boden dieser Falte. Man
bemerkt hier deutlich eine vollige ZerreiBung des Geschiebemergels in
unregelmaBige kleine Bldtter, deren Umgrenzung durch eine schérfere
Verwitterung der Randzone und deren eisenhaltige Gelbfirbung be-
sonders deutlich wird. Man kénnte in dieser linsenartigen Blattstruktur
das erste Stadium einer Harnischbildung erblicken. Die letztere
wiirde bei stérkerer Auswalzung und Reibung, in manchen Fillen viel-
leicht auch durch begleitende Erhitzung der Grenzzone aus der vor-
liegenden »Gleitstruktur« entstehen konnen.

3. Die Vorwolbung des Geschiebemergels bildet in sich keine ein-
heitliche Falte, sondern besteht aus zwei verschiedenartigen Teilen,
einem unteren nahezu geschiebefreien groBeren Teile, der iiberkippt ist,
und einer ihm aufgelagerten kiirzeren Zunge, die ziemlich reich an
Geschieben ist. Beide sind durch Fetzen von Sandschichten getrennt
(Taf. IT). Diese Aufeinanderpackung der beiden Falten erklirt sich aus
dem Profil, das ich in dem Muldenkern der Scholle V am Wissower Bach
freilegen konnte und 1917 in der Zeitschrift der Deutschen geologischen
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Gesellschaft beschrieben habel). Man braucht sich nur vorzustellen,
daB die dort iibereinander gelegten Falten stirkerem Drucke unter-
lagen und dadurch fester zusammengepret wurden. Die spirale Ein-
rollung der unteren Falte muBte iiberdies die im konkaven Bogen ge-
legene obere Falte der Innenfliche der unteren nihern.

4. Auffallend ist das verschiedene petrographische Verhalten der
beiden Falten, da die obere viele Geschiebe enthilt und also den Normal-
zustand des Geschiebemergels bewahrt hat, wihrend die untere Geschiebe
nahezu vermissen a8t und also eine Art Schlemmprodukt von Geschiebe-
mergel darstellt. Da diese Schlemmung aber nicht erst die fertige Falte
betroffen haben kann — sonst miiBten ja die Geschiebe an ihrer Basis
noch verhanden sein —, so muB} ihr Material wie ein zéhfliissiger Brei
aus der Mutterschicht M, des hangenden Fliigels vorgequollen sein.
Zur Erklarung dieses auffilligen Vorganges wird man annehmen diirfen,
daB die Durchtrinkung der untersten Partien von J,, aus denen
heute noch eine Quelle abflieBt, damals die iiber ihnen liegenden
Mergelpartien in fluidale Bewegung brachte. Durch dieses Vorquellen
der unteren Teile der hangenden” Mergelmasse wurde nun die dariiber-
liegende zundchst kleine Vorwélbung mitgezogen, ausgewalzt und
schlieBlich durch die Eindrehung auf die Oberfliche der unteren ver-
teilt. Die obere Falte enthilt so die in der Regel an Geschieben reichere
Basalschicht des hangenden Mergels.

5. Im Innern der Falte bemerkt man, und zwar besonders deutlich
in ihrem basalen Teil, aber auch an ihrem iiberkippten Endstiick, mian-
drische Schlingen, die auf den ersten Blick auf einer Faltung sandiger
Partien innerhalb des Geschiebemergels zu beruhen scheinen. Man
koénnte dieselben also zunachst damit erklidren, daB hier in dem Geschiebe-
mergel eine primare Sandschicht eingelagert war und durch die innere
Pressung der Falte in Schlingen gelegt wurde. Es scheint mir aber
auch moglich und in diesem Falle sehr viel wahrscheinlicher, daB bei
der Vorschiebung der Falte deren innere Masse von beiden Flichen aus
zu rundlichen Ballen gestaut wurde und daB an der Grenze dieser Ballen
eine unregelmiBige wasserhaltige Zwischenlage entstand, in der durch
wisserige Aussickerung der Sand in hoherem Prozentsatz zuriickblieb.
Es wiirde sich dann nicht um eine priméare Sandschicht handeln, sondern
um eine sekundire Lockerung des petrographischen Gefiiges. Auch hier
macht die stirkere Verwitterung und Braunfirbung der Zwischenlage
deren Verlauf besser kenntlich. Wéhrend man bei den Filtelungen im
unteren Drittel der Falte (Fig. 1) noch im Zweifel sein kann, welche
Deutung hier zutrifft, scheint mir die Féaltelung im obersten iiberkippten
Teil der Falte (Fig. 2) nur die Annahme moglich zu machen, daB die
tonige Masse sich in zungenférmigen Partien zusammenballte und ihre
Grenzzonen durch Auslaugung das heutige Bild lieferten. Der Verlauf

1) Neue Beitriige zur Tektonik des Riigener Steilufers. Ze'tschr. d. Deutsch.
geol. Ges. Bd. 69. S.81. 1917. Taf, V.
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der Schlingen ist viel zu unregelmiBig und ungleichartig, als da er
durch priméire Faltung eingelagerter Binke erklirt werden konnte.
Auf die horizontalen Streifen in der Fig. 2, die die Hauptschlinge durch-
schneiden, komme ich spdter zuriick.

6. Im duBersten Teil der Falte, in deren herabhingendem Endstiick,
macht sich eine allmahliche Auslaugung des Geschiebemergels geltend.
Er geht dort in feinen hellgrauen Mergel iiber, und das iiberkippte
Ende verliert schlieBlich durch Diffusion in die umgebenden feinen Sande
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Fig. 2, Tiltelung im iiberkippten Endstiick der Falte; etwa !/g nat. Gr.

von Jg jede scharfe Umgrenzung. Seine Oberfliche erscheint durch
viele kleine unregelméBige Auslédufer zerfetzt, in denen die tonige Sub-
stanz in die sandige Umgebung ausfloB. Die Falte erscheint hier nur
noch als grau gefirbter Kern in der Umhiillung feiner Sande. Innerhalb
der letzteren machen sich konzentrische Infiltrationszonen bemerkbar,
die offenbar durch kleine Differenzen des Gesteins gegeniiber den in-
jizierten Mergelsubstanzen bedingt wurden. .
1. Der iiberkippte Teil der Falte ist in Sandschichten eingebettet,
die anscheinend mit ihr gefaltet sind. In dem von der Falte umfaBten
Winkel sind die Schichten des zweiten Interglazials (/) synklinal zu-
sammengelegt oder richtiger gesagt eingerollt. Die Grenze zwischen
den beiden Fliigeln dieser Mulde ist nun auffallend scharf, wie das mit
dem losen Zusammenhang der sandigen Schichten kaum vereinbar er-
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scheint. Die iiberhédngende Stirn der Sandschichten ist stellenweise fast
haarscharf gegen die ebenso lockeren liegenden Sande abgeschnitten.
Wie das mechanisch iiberhaupt moglich war, ist kaum zu verstehen.
Die Annahme, dal die Bewegung der Sande in gefrorenem Zustande
erfolgte, ist auch schwer zu machen, da die Faltenbildung am Ende des
zweiten Interglazials erfolgte und allgemein in diesen Schollen vor
Beginn der dritten Vereisung abgeschlossen war. Sie hitte also inner-
halb einer winterlichen Frostperiode erfolgen miissen, und dagegen
spricht wieder die Langsamkeit ihrer Vorschiebung. Es macht viel-
mehr den Eindruck, als ob die Vorwilbung der Falte so langsam vor
sich ging, daB die sandigen Schichten durch ein umbhiillendes Paket
toniger Banke zusammengehalten wurden, wie das besonders deutlich
in dem Muldenkern der Scholle V zu beobachten war. Ich verhehle
mir aber natiirlich nicht, daB damit keineswegs alle Schwierigkeiten
dieser Erscheinung behoben sind.

8. Der Vortrieb der eigentlichen Falte 143t jedes besondere
tektonische Moment als Ursache vermissen. Die Projektion
des Geschiebemergels kann eigentlich nur durch das Zusammenwirken
von drei Momenten bedingt sein, die ebensoweit in das Gebiet der Petro-
genese als in das der Tektonik fallen. Der Geschiebemergel hing als
kompakte Masse in schriger Stellung iiber den losen Sanden des zweiten
Interglazials und folgte zunéchst einfach seiner Schwere, wobei er ver-
moge seiner groferen Dichtigkeit und seines festeren Zusammenhanges
an zwei Stellen beutelférmig in die unter ihm liegenden Sande eindrang.
Veranlafte die Schwere lediglich eine Verdringung des lockeren Sandes,
also. eine Art Sichtung des Materials nach dem Gewicht, so bedingte
die tonige Beschaffenheit des Geschiebemergels den inneren Zusammen-
halt der schwereren Massen und fiihrte sie dadurch in die Form tek-
tonischer Erscheinungen, indem sie zwei Projektionen vortrieb. Als
dritter Faktor mufl die Durchtrinkung des Materiales mit Wasser eine
groBe Rolle gespielt haben, sie war, um mit H. STILLE zu reden, hier
der eigentlich mobilisierende Faktor. Er machte sich auch innerhalb
der Sande geltend, insofern deren schichtiger Zusammenhang wesent-
lich durch die ihm eingelagerten diinnen Tonbadnke gewahrt wurde.
Hieriiber konnte ich schon frither an anderer Stelle in der Scholle V
eingehende Beobachtungen anstellen. Die Tonbénke bewahren nicht nur
fiir sich den Zusammenhang, sondern erfahren auch Féltelungen, die die
Sande anscheinend nicht mitmachen. Andererseits machen die tonigen
Bénke mit den Sanden gleichartig die kleinen Verrutschungen mit, die
bisweilen ganze Schichtpakete durchsetzen und wohl als ruckférmige
Sackungen auf Grundwasserentziehungen zuriickzufiihren sind.

9. Im innersten Winkel unter der iiberkippten Falte sind die wechsel-
schichtigen, synklinal zusammengebogenen Sande durch Eisengehalt
leuchtend gelbrot geférbt. Diese Stelle des Profils war schon seit
einigen Jahren sichtbar und erschien als eine im Muldentiefsten vor-
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ragende Aufsattelung, zundchst recht problematisch. Als ich sie 1916
durch Abgrabungen als Teile einer liegenden Falte erkannt hatte, deutete
ich sie als eine sekundire Verwélbung im Muldenkern, wie ich sie gerade
damals in der Scholle V aufgéfunden hatte. Diese Auffassung hat sich
ja nun bestitigt, wenn auch die Falte selbst viel komplizierter ist, als
damals vermutet werden konnte, aber die Eiseninfiltration erschien nun
doppelt ritselhaft, da sie jetzt einen nach oben gewandten Zipfel einer
Mulde ausfiillte. Es ist nur denkbar, daB die Infiltration urspriinglich
nach unten erfolgte, d. h. also eisenhaltige Wiasser auf geneigter Fliche
abflossen und in dem von dem tonigen Gestein der Hauptfalte um-
schlossenen Muldentiefsten eine Anreicherung von Eisenoxydhydrat be-
wirkten. Wenn wir diese meines Erachtens notwendige Annahme
machen, dann folgt aber daraus, daBl dieser Teil der Falte vorher nicht
nach oben, sondern abwirts geneigt war, unsere ganze Falte also erst
nachtriaglich aufgerichtet wurde.

10. Was die Zeitdauer dieser Vorgdnge betrifft, so kann es
keinem Zweifel unterliegen, daB die Vorwélbung erst begann, nach-
dem die Diluvialscholle durch die iiberschobene Kreide muldenartig
zusammengebogen war. Nur aus der iiberkippten Lagerung des hangen-
den Muldenfliigels wird die Ejektion des Geschiebemergels versténdlich.
Sie ist also ohne Frage »posttektonisch¢, und zwar im unmittelbaren
Anschlul an die »baltischen Briiche«!) erfolgt. Andererseits war der
ganze Vorgang ihrer allmihlichen Vorschiebung, Aufrichtung und Uber-
kippung vermutlich wie in anderen Schollen unseres Steilufers auch
hier abgeschlossen, als die jiingeren glazialen Sedimente diskordant
dariiber ausgebreitet wurden. Es laBt sich freilich an dieser Stelle nicht
feststellen, ob die diskordant iibergelagerten Schichten der dritten oder
vierten Eiszeit entstammen. Da auf diesen Hohen durch das Inlandeis
dauernd eine abtragende Hobelwirkung ausgeiibt wurde, so ist es sogar
wahrscheinlicher, daf die hier ausgebreiteten Schottermassen Relikte
der letzterr Vereisung bilden. Wenn das richtig ist, dann konnte die
Zusammenschiebung der Mulde IV durch die hangende Kreide und die
Ejektion unserer Falte theoretisch betrachtet auch noch wihrend der
dritten und vierten Vereisung fortgesetzt sein, wir haben aber bisher
an keiner Stelle unseres Kreideufers Belege fiir so spite Kollokationen
innerhalb der eingeschlossenen Diluvialschollen, so daB ich auch hier
bis zum Beweis des Gegenteils annehmen méchte, dal die Faltung noch
in der zweiten Interglazialzéit zum Abschlul kam.

11. Der iiberhéngende Kopf der Falte wird durch horizontale sandige
Bander durchschnitten, die in der Mitte ihres Verlaufes unterbrochen
sind. Es handelt sich hier offenbar nicht um eine schichtige Bildung,
sondern um Verschiebungsflichen, aber es ist kaum zu verstehén, wie
diese Verschiebung rdumlich begrenzt wurde. Wir haben doch immer

1) JAEEEL, Neue Beitrige usw. 1 o. S.126.
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die Vorstellung gehabt, daB durch Verwerfungen raumlich begrenzte
Stiicke aus ihrer Umgebung herausgeschnitten werden miissen. Hier
aber liegt nur eine Verschiebungsfliche vor, deren Enden spurlos ver-
laufen, und die mit anderen Briichen in keinem ersichtlichen Zu-
sammenhang steht.

12. Die theoretische Bedeutung unserer Falte liegt zunichst
darin, daB man aus ihren Teilen fast alle terminologischen Begriffe
ableiten kann, die in der Tektonik fiir die verschiedenen Teile und
Typen von Falten aufgestellt worden sind!). Sie erschien anfangs als
einfache steile Antiklinale, als im Profil zundchst nur der gelbrot ge-
farbte Muldenkern unter der iiberkippten Falte zum Vorschein kam.
Nun ist aus der scheinbaren »Sattelstirn « ein »Muldentiefstes « geworden.
Die jetzt dominierende Falte aus Geschiebemergel ist in ihrem unteren
Teil »liegend«, dann »aufgerichtet«, dann »iiberkippt«, und also eine
»Nickfalte «. Wire nur ihr oberster Teil sichtbar, so wiirde dieser eine
»Kofferfalte « zu bilden scheinen. Mit ihrer AuBenfliche (rechts) ist
sie iiber ihre Unterlage von Sandschichten diskordant hiniibergeschoben,
sie 1st also. dort eine »wurzellose« »Deckfalte«, aber ihre besondere
Bedeutung liegt darin, daB ihr Ausgangspunkt, ihre »Wurzel, ihr
»Antiklinalkern « links in dem hangenden Fliigel des Geschiebemergels
Mg sichtbar wird.

Im mittleren Teil der Falte ist nicht nur einer, sondern die ganze
Falte also mit beiden Mittelschenkeln verquetscht. Die Begriffe »han-
gender« und »liegender Schenkel«, »verkehrter Mittelschenkel«, »iiber-
schlagener Fliigel « und »riicklédufiger Schenkel« wechseln hier mehrfach
innerhalb der Teile unserer Falte. Ebenso kann man fast alle Termini
der Mulden durch Teilstiicke unseres Profils belegen. Da ferner die
Falte aus zwei urspriinglich wohl selbstindigen Sattelbildungen bestand,
8o kann man sie als »Faltenpaket « oder als »Faltenbiindel«, ihre Kom-
ponenten als »iibereinander liegende Isoklinalfalten« bezeichnen; aber
da, wo die obere Falte endigt, das Einfallen ihrer Flanken also anders
wird als in der »Hauptfalte¢, miifte man beide Falten »anisoklinal«
nennen. Ob man die Hauptfalte fiir sich allein als einfach oder zu-
sammengesetzt ansehen will, ist durchaus ins Belieben des Beobachters
gestellt, da wenigstens die untere fiir beide Auffassungen Belege bietet.
Die »Haupt-« oder »Mutterfalte« liegt unter der kleineren, trotzdem
»iiberklettert « sie dieselbe und wird »eskaladierend« Auch fiir »Zick-
zack-« und »Kaskadenfalten« finden sich Beispiele, ebenso fiir »Félte-
lung« und andere Spezialformen.

Man konnte daraus, daB fast alle Faltentypen in einer einzigen
Falte enthalten sein kénnen, den SchluB ziehen, daB ihre terminolo-
gischen Unterscheidungen wenig Wert haben und im Grunde iiber-
fliissig seien. Das wire aber deshalb verfehlt, weil uns eben doch prak-

1} Vgl. z. B. OrTr0 WiLCEENS, Grundziige der tektonischen Geologie. Jena.
G. Fischer. 1912,
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tisch meist nur Teilstiicke von Falten vorliegen und diese dann durch
solche Termini kurz charakterisiert werden kérinen. Andererseits lehrt
unsere vollstindig erhaltene Falte deutlich, daB oft nur die Unvoll-
stindigkeit unserer Beobachtung theoretische Scheidungen erméglicht,
und daB diesen dann fiir das Verstindnis der einzelnen Form oft nur
sehr geringe Bedeutung zukommen kann. Im Gegenteil kénnen solche
schematische Benennungen Vorstellungen erwecken, die bei umfassen-
derer Kenntnis der Sachlage durchaus unberechtigt und also irreleitend
wiren. Es zeigt sich hier dasselbe Bild wie in der biologischen und
wohl in jeder Systematik, daBl die formalistische Einteilung eben nur
ein Notbehelf der menschlichen Beschreibung, selten aber objektive
Weisheit ist. In dem MaBe, wie wir die Genese der »Formen« und
»Typen« kennen lernen, verschwimmen die Merkmale ihrer formalisti-
schen Unterscheidung.

13. Auch eine Bezugnahme auf die Begriffe, die H. STILLE aus dem
Rahmen seines saxonischen Bruchgebietes fiir Falten einfiihrtel), bietet
manche beachtenswerte Gesichtspunkte. Unsere Falte wiirde sich dem
Begriff seiner »injektiven « Falten anstandslos einordnen, denn es handelt
sich hier bei der Falteninjektion unserer Geschiebemergelzunge um den
speziellen Vortrieb eines einzelnen Faltenelementes in die Sandschichten
des stratigraphisch dariiberliegenden Interglazials (J5), aber unsere
TFalte hat in allen Einzelheiten, ich mochte sagen auch ihrem ganzen
Wesen nach einen total anderen Charakter als die KollokationenZ2),
die STILLE zur Aufstellung seines Typus injektiver Falten veranlaBten.
Er unterscheidet weiter »dejektive« Falten, deren Mulden tief ein-
gesenkt sind, von »ejektiven« Falten, deren Sattelzonen unverhéltnis-
mifig weit vorgestiilpt erscheinen. Wollen wir unsere Falte nach diesem
Momente einordnen, so kommen wir in die gréBten Schwierigkeiten.
Unsere Falte ist in ihr sHangendes« gewendet und doch zunichst ab-
wirts gerichtet. FaBte man den Begriff des »Hangenden « hier auch
ganz rdumlich und nicht stratigraphisch auf, und bezeichnete dem-
gemiB unsere Falte ihrer priméren abwirtigen Richtung nach als
»dejektive¢, so ergibe sich, daB sie in ihrem weiteren Verlauf und ihrer
Hauptentfaltung »ejektiv« wiirde, da sie dann ins Hangende und nach
oben gerichtet ist. Dazukime, daB der distale Teil der Falte, der gegen-
wartig ejektiv ist, urspriinglich auch dejektiv war, da die Eiseninfiltra-
tion des Muldentiefsten unter dem iiberkippten Sattel, wie wir sahen,
urspriinglich nach unten erfolgt sein muBte.

14. Von groBerer theoretischer Bedeutung ist vielleicht die Frage,
ob man derartige Falten iiberhaupt als »echte« Falten ansehen soll.
Man kann sich auf den Standpunkt stellen, daB der obere Teil der
Scholle IV zwischen der Kreide eine einfache Synklinale darstellt, und

1) H. STILLE, Injektivfaltung und damit zusammenhingende Erscheinungen.
Rundschau. VIII. S.89. 1917.
2 JaEREL, Neue Beitrige usw. 1l c. S.132.
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die hier besprochene Falte im Muldenkern nur eine sekundéire Pro-
tuberanz einer einzelnen Schicht ist, die schon deshalb nicht als Falte
aufgefaBt werden konne, weil sie nicht eine ganze Schicht umfaBt,
sondern nur aus oberflichlichen Teilen einer solchen gebildet wird.
Auch das sind freilich willkiirliche Gesichtspunkte. Wire der Geschiebe-
mergel ein geschichtetes Gestein, so wiirde die Protuberanz mehrere
Schichtlagen umfassen und damit auch obige Bedingungen echter Anti-
klinalen erfiillen. Immerhin konnte es sich vielleicht empfehlen, von
einer »Falte « nur dann zu reden, wenn Schichten in ihrer ganzen Mach-
tigkeit gebogen sind, in Fillen aber wie dem unseren, wo nur ein Teil
einer Schicht einseitig vorquillt, derartige Auswiichse als »Subjek-
tionen « zu bezeichnen. Eine Falte, die wie die unsere etwa 28 m lang
ist, wiirde aber, auch wenn sie nur in Teilen sichtbar wire, praktisch
kaum als »Subjektion « gedeutet werden. Zudem haben sich in unserer
Falte sekunddr durch randliche Schieferbildung und faltige Ballungen
im Innern der Falte Sonderungen eingestellt, die iiberall da, wo man
deren Genese nicht mehr feststellen konnte, als schichtige Differenzen
erscheinen wiirden.

15. Objektiv wertvoller als die theoretische scheint mir die praktische
Bedeutung unserer Falte zu sein. Ihre Bedeutung diirfte vor allem
darin liegen, daB hier ein komplizierter Faltungsvorgang in
allen Einzelheiten zu iibersehen ist und in allen wesentlichen
Punkten genetisch verstindlich wird.

In petrographischer Hinsicht erscheint mir besonders wichtig,
daB wir den normalen Urzustand aller beteiligten Gesteine ganz genau
kennen. Die teilweise recht erheblichen Verinderungen des Geschiebe-
mergels sind also unmittelbar dem Faltungsvorgange zuzuschreiben.
Wir sahen, daB die unterste Schicht des diskordant vordringenden Ge-
schiebemergels iiber den transgredierten Sanden von Jg in eine blattrige
Schuppenstruktur iibergefiihrt ist, und konnen uns ohne Schwierigkeit
vorstellen, dal diese schuppige ZerreiBung seines normalen Gefiiges in
weiterer Steigerung zu einer Harnischbildung fithren wiirde. Weiter
sahen wir komplizierte Ballungen innerhalb seiner Masse, die zur Aus-
scheidung sandiger Zwischenlagen fiihrten. Da deren Knetung (Fig. 2)
im Profil komplizierte Faltungen zeigt, so wird man lebhaft an die
gefalteten Quarzitbinder in Gneisen und altkristallinen Schiefern er-
innert. Man wird sich auch dabei dem Eindruck nicht entziehen konnen,
daB auch derartige Strukturen unter dhnlich einfachen Bedingungen
wie in unserer Falte entstanden sein konnten. SchlieBlich zeigte sich
im iiberkippten Ende der Falte eine weitgehende Auslaugung des Ge-
schiebemergels, so daBl ihn dort niemand als solchen hétte bestimmen
konnen, wenn nicht die Falte in ihrem ganzen Verlaufe die allmahlichen
Ubergiinge dieser petrographischen Umbildung erkennen lieBe.

16. In tektonischer Beziehung iibersehen wir vor allem den
ganzen Rahmen, innerhalb dessen die Faltung als Teilerscheinung vor
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sich ging. Hatte uns in dieser Hinsicht schon die &hnliche Vorwolbung
von fiinf Falten im Muldenkern der Scholle V sehr beachtenswerte
Vorginge gelehrt!), so fesselt der hier besprochene Faltungsprozef3
durch die ungestérte Ruhe, mit der er bis zu einer villigen Einrollung
durchgefiihrt ist. Kein Modell kann ein schoneres Gesamtbild einer
Falte liefern, als es hier vorliegt, und dieses kann selbstverstindlich
einen viel hoheren praktischen Wert beanspruchen, als ein kiinstliches
Modell, weil hier alle zusammenwirkenden Faktoren natiirliche Krafte
sind und in ibrer Wirksamkeit klar iibersehen werden konnen (vgl.
Punkt 8). Die transgredierend vordringende Falte senkte sich zunéichst
abwirts und schob sich dann auf dem liegenden Fliigel von J53 vor,
folgte dessen Aufwirtsbiegung unter gleichzeitiger Vorschiebung eines
Teiles der Sande des Muldenkerns, bis sie mit diesen schlieBlich zu
einer volligen Einrollung der iiberkippten Stirn gelangte.

Dieser ProzeB muB sich offenbar in ungestérter Ruhe ganz all-
méhlich vollzogen haben. Da aber die ganze Kollokation unserer Scholle
erst am Ende des unteren Diluviums nach den baltischen Briichen
einsetzte und wie iiberall an unserem Kreideufer vermutlich auch hier
vor dem Eintritt der dritten Vereisung abgeschlossen war, so iiber-
sehen wir auch den trotz der Langsamkeit des Vorganges geologisch
doch sehr kurzen Zeitraum, in dem die Bewegung zum Abschlufl ge-
kommen sein diirfte.

17. Vor allem tritt bei dem ganzen tektonischen Vorgange die Be -
weglichkeit der Masse in hellstes Licht. Die mechanischen Mog-
lichkeiten, unter denen die petrographischen Verénderungen der Ge-
steine in unserer Falte entstanden, liegen offenbar in engen Grenzen.
Wir kénnen nur annehmen, da3 die Gesteine innerhalb der Falte einen
sehr hohen Grad von Plastizitit erreichten, und sehen zugleich, daB
diese fast allein auf dem Zusammenhang der tonigen Sedimente beruhte.
Diese ermoglichte hier und in anderen Schollen den zwischen ihnen ge-
lagerten Sanden ihren schichtigen Zusammenhang zu wahren. Die
Plastizitat konnte ihrerseits durch den Druck von auflastenden Eis-
massen befoérdert sein, sie muB aber wohl hauptsichlich bedingt ge-
wesen sein durch einen groen Wassergehalt, der wihrend der ganzen
Diluvialzeit wohl sicher auch hier auf den Hoéhen reichlich zur Ver-
fiigung stand. Dabei wird nicht nur die absolute Verschiedenheit des
Wassergehaltes, sondern vor allem die Fahigkeit des Gesteins das
Wasser unter Druck festzuhalten, eine wesentliche Rolle gespielt haben.
Fraglich erscheint nur, inwieweit Frostwirkungen hierbei mitwirkten.
Es ist moglich, daB dadurch die Sande zeitweilig einen festeren Zu-
sammenhalt bekamen, so da sie sogar in kleinen Partien trotz starker
Verschiebungen ihre Schichtung bewahrten. Jedenfalls sehen wir
hier unter einer doch verhéltnismiaBig geringen Entfaltung

1) JaegEL, Neue Beitrige usw. I o. Taf, V.
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dynamischer Krdfte Strukturen entstehen, fiir die wir bisher
wohl allgemein wesentlich stiarkere Faktoren als Erreger
angenommen hatten.

18. Der naheliegende Vergleich unserer Faltenbildung mit den Phano-
menen der Salzquellung ist mit groBer Vorsicht aufzunehmen. Denn
dort handelt es sich um Gebilde, die gewohnlich starr sind, aber durch
Erwirmung und eigenartigen Druck unter kristallographisch kompli-
zierten Vorgingen!) plastisch werden. StiLLE hat fiir die passive
Bewegungsfihigkeit der Gesteine das Wort Mobilitit vorgeschlagenZ).
Ich kann einen wesentlichen Vorteil in der Ersetzung des ilteren
Begriffes Plastizitit durch Mobilitit nicht erblicken, da das Wort
plastisch gerade die innere Massenbewegung andeutet, auf die es hierbei
ankommt. Auch der Begriff der Passivitit scheint mir in STILLEs
Mobilitdt bedenklich, denn jede Druckentlastung wird eine in sich
bewegliche Masse aktiv beweglich machen. Diese Aktivitat erscheint
hier bei unserer Falte besonders anschaulich, weil sie so tief in andere
Gesteine eindringt, und doch diirfte jede Einzelheit ihres Bewegungs-
vorganges wesentlich als passive Folge petrographischer Differenzen
der beteiligten Schichten zu deuten sein.

Als »mobilisierende Faktoren« nimmt STILLE Belastung und Tem-
peratur (l. c. 104) und an einer spateren Stelle (S.105) auch die Zeit
an. Das sind auch die Momente, die von MiLcH u. a. bei Kristallen
(Steinsalz, Kalkspat) experimentell als wirksam erwiesen wurden. Man
diirfte dabei unter Zeit nur eine lingere Summierung kleiner Wirkungen
ansehen, die in vielen Fillen die Unbekannte in der Rechnung dar-
stellen wiirden. In unserer Falte scheint mir wie gesagt von gréBter
Bedeutung fiir die Plastizitat der Wassergehalt der beteiligten Gesteine.
Es wird dabei vielleicht von ausschlaggebender Bedeutung sein, in
welchem MaBe ein Gestein aufgenommenes Wasser unter Druck fest-
zuhalten vermag.

19. Zum SchluB noch ein Wort iiber Bohrprofile. Ich habe in
Fig. 3 eine Anzahl von Vertikalprofilen durch unsere Scholle IV gelegt
und wie in Fig. 1 mit A—K bezeichnet. Diese nur etwa 5—6 m aus-
einanderliegenden Profile, in denen die Kreide weil, die Geschiebe-
mergel schraffiert, die interglazialen Sande punktiert und die oberen
Diluvialschichten horizontal gestrichelt und dazwischen punktiert sind,
erldutern unmittelbar die Schwierigkeiten, in denen wir uns bei der
stratigraphischen Benutzung von Bohrprofilen befinden. Man ver-
suche dieselben so zu kombinieren, wie das gewohnlich geschieht, und
wird sich leicht iiberzeugen, daB jedes Profil theoretisch ganz ver-
schiedene Deutungen erlaubt, und daB sicher wohl niemand auf die

1) L. Mirom, Die Plastizitit der Mineralien und Gesteine. Geol. Rundschaa
1911. Bd. 2. 145.
2) H. StrLLE, Injektivfaltung usw. l.e. 8. 101
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Kombination derselben verfallen kénnte, die hier tatsichlich vorliegt
und durch punktierte Linien angedeutet ist.

Unsere Diluvialscholle bildet nun tektonisch keineswegs ein Unikum
in unserem norddeutschen Diluvium. Wir finden &hnlich komplizierte
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Fig. 3. Schematische Einschaltung von Bohrprofilen in die Scholle IV,
Die einzelnen Profile entsprechen den Buchstaben der Fig. 1.

Lagerungsverhiltnisse z. B. in der Scholle V und werden kaum an-
nehmen kénnen, daB die iibrigen Schollen deshalb einfacher gebaut
waren, weil wir zufillig von ihnen am Steilufer nur den untersten Teil
aufgeschlossen sehen. Wir haben auch viele Griinde anzunehmen,
daB die baltischen Briiche, die uns in Riigen so klar vor Augen
treten, sich weit in den Untergrund der norddeutschen Ebene fort-
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setzenl). Ich will hier nur daran erinnern, daB im Siidosten Greifs-
walds eine groBe Menge Bohrlocher fiir die Anlage des Wasserwerkes
niedergebracht wurden, und daB sie sozusagen auf Schritt und Tritt
andere Diluvialprofile ergaben, die jede tektonische oder strati-
graphische Deutung als hochst unsicher erscheinen lieBen. Dieses
MiBtrauen werden wir nun auch allen Bohrprofilen im nérdlichen
Teil der norddeutschen Ebene entgegenbringen miissen, soweit sie
alteres Diluvium durchsinken, das durch die baltischen Briiche zer-
stort war. Es ist klar, daB damit auch die Verteilung der einzelnen
Sedimente auf die verschiedenen Eiszeiten sehr unsicher bleibt, soweit
sie eben nur auf Bohrprofile basiert werden konnte.

Erkliirung der Tafel II.

Aus dem in Figur 1 dargestellten Profil der Diluvialscholle IV am Lenzcr Bach
stellt diese Tafel den mittleren oberen Teil dar, der die aus M, (links) nach rechts
vorgetriebene iiberkippte Falte umfaBt. Die Tafel ist reproduziert nach einem
roBen Profil, das aus 28 Einzelblittern zusammengestellt ist, die ich bei der fort-
schreitenden Abdeckung und Glittung des Profils im Herbst 1918 in allen Einzel-
heiten genau nach der Natur gezeichnet habe. Die Verkleinerung betrigt nunmehr
etwa 1/190. Die Originalzeichnung ist durch farbige Photographie getreu photo-
graphiert und liBt die Grenzen der einzelnen Originalblitter erkennen.

Die Tafel zeigt die aus Geschiebemergel bestehende iiberkippte Falte ein-
gebettet in die Sande des zweiten Interglazials (/2), die den Kern der Mulde der
ganzen Scholle (Fig. 1) einnehmen. Der Mergel ist bldulich-grau, aber an den
Grenzen gegen die Sande zum Teil, wie besonders unten, durch Eisen briunlich
bis rostbraun gefirbt. Die Falte besteht links unten aus zwei Mergelbidnken, die
durch eine Sandlage getrennt sind (Passus 4). Die obere Bank endet unter der
gelbroten Sandpartie und enthilt viele Geschiebe, die untere ist fast frei von Ge-
schieben, zeigt in ihrem Inneren globulire Absonderungen, reicht hoch hinauf und
ist oben nach links iiberkippt.

Ganz oben ist die Oberfliche dieses iiberkippten Teiles durch jungdiluviale
Geroéllagen diskordant abgeschnitten. Besonders beachtenswert ist die Schieferung
des Geschiebemergels an der rechten AuBenfliche der Falte, wo auch eine Partie
des Mergels unregelmiBig in die Sande von J, eingepreBt ist (Passus 2).

Die Sande des zweiten Interglazials sind an der Grenze der Mergelfalten mergel-
haltig und gelblich gefirbt, nur vereinzelt sind ihnen weiBliche reine Quarzsande
eingeschaltet (rechts unten, links Mitte). Die rétlichen groberen Sande des Inter-
glazials, die dessen tieferen Schichten angehoren (Passus 1), sind unter dem iiber-
kippten Mergel von links her eingefaltet, ihr zapfenférmiger Muldenkern (rechts
oben) ist mit Eisen hell braunrot gefirbt (sieche Passus 9).

SchlieBlich sei noch bemerkt, daB die Falte nicht etwa einem schiefen Schnitt
ihre abnorme Form verdankt. Ich habe sie wihrend 10 Jahren in fortschreitendem

Abbruch verfolgt, sie hat auch seit 1918 durch neue Abstiirze keine wesentliche
Verinderung erfahren.

Diese Tafel ist meinem groferen Werk iiber die Tektonik des Riigener Di-

luviums entnommen, dessen Fertigstellung durch die gegenwirtigen Umstinde
verzogert wird. : ’

1) Jagker, Uber ein diluviales Bruchsystem Norddeutschlands. Mon.-Ber.
d. Deutsch. geol Ges. Bd. 62. 1910. S. 605.
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Text und einem Bildnis von Gauss. VI, 400 Seiten. M. 9.—

Vierter Band: Das Emporbliihen der modernen Naturwissenschaften
seit der Entdeckung des Energieprinzipes. Mit 70 Abbildungen im
Text, 1 Tafel und einem Bildnis von Helmholtz. X, 509 Seiten. M. 13.—

Aufvorstehende Preise 50%, Verleger- und 20% Sortimenter-Teuerungszuschlag'./

Druck von Breitkopf & Hirtel in Leipzig.
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