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1 Einleitung

1.1 3D-Modellierung des sedimentéren Tertiars der Lausitz

Ké&nozoische tektonische Ereignisse und Strukturen sind in den letzten Jahren durch Daten der Braunkoh-
lenerkundung und prazise Datierungen an tertiaren Vulkaniten in den Fokus der wissenschaftlichen Diskus-
sion gerlckt. Die vorliegende Studie hatte das Ziel, syn- bis posttertiare tektonische Bewegungen zu indizie-
ren. Dazu wurden die Geomorphologie der séchsischen Anteile der Lausitz quantitativ analysiert und die
Verbreitungsgebiete der tertidren Sedimente in der Nord- und Ostlausitz dreidimensional modelliert. Die
Daten fir die 3D-Modellierung gehen im Wesentlichen auf den Stand der Braunkohlenerkundung Ende der
1980er-Jahre zuriick. Neu ist die stratigrafische Einordnung der Oberlausitzer Tertiarbecken (Berzdorfer und
Zittauer Becken), sodass erstmals ein einheitliches Modell fur die Tertidrvorkommen Ostsachsens vorliegt.
Die stratigrafische Gliederung des Tertiars der Niederlausitz (STANDKE 2008) wurde modifiziert, markante
Horizonte ausgewahlt und mit der Flézgliederung der Ostlausitzer Tertiarbecken korreliert. Daraus ergibt
sich fur die Lausitz ein einheitliches lithostratigrafisches Schema als Grundlage der 3D-Modellierung und
tektonischen Analyse (Abbildung 2).

Die Grundlage fir das tektonische Modell der Niederlausitz bildete das Stérungsinventar der Braunkohlen-
Karten 1 : 50.000 (GFE 1989) und der Karte der pratertidren Tektonik Stidbrandenburgs (GOTHEL & TROGER
2002). Daruber hinaus wurden im Revier Nochten und Welzow-Siud Detaildaten der Erkundung durch die
LAUBAG zur Verfigung gestellt.

Im Umfeld des Grubenfeldes Hagenwerder (Berzdorfer Becken) wurden Bohrungen der UHYDRO-
Datenbank (LfULG) ausgewertet. Die lithostratigrafische Korrelation im Grubenfeld wurde auf Basis von
Bohrdaten der LMBV modelliert. Fir das Zittauer Becken standen die Bohrdaten aus UHYDRO-Datenbank
(LfULG) zu grof3en Teilen zur Verfugung.

1.2 Geomorphologische Analyse

Die geomorphologische Analyse konzentriert sich auf den sudlichen Teil der Lausitz, weil hier die anthro-
pogenen Veranderungen der Landschaft gering und die Morphologie fir eine entsprechende Analyse
geeignet ist. Die Analyse basiert auf digitalen Gelandemodellen (DGM), die fiir die Uberblicksanalysen aus
SRTM-Daten gerechnet wurden. Die detaillierte Analyse fir den sachsischen Anteil der Ober- und Niederlau-
sitz basiert auf dem DGM2 und dem daraus abgeleiteten DGM10 des LfULG.

Zur Erweiterung des Modellgebietes und zur Bildung von Pufferzonen fur das zu berechnende Modell Uber

die sachsischen Grenzen hinaus wurden hochauflésende Satellitendaten (TANDEM-X) beschafft. Dadurch
kann sich im Grenzbereich Sachsens zur Umgebung eine geringe Differenz in der Detailtreue ergeben.
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Abbildung 1: Projektgebiete tber dem DGM (SRTM) des 6stlichen Sachsens
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2 3D-Modellierung der tertiaren Sedimen-

te In der sachsischen Lausitz

2.1 Stratigrafische und tektonische Randbedingungen der

3D-Modellierung

2.1.1 Niederlausitz

2.1.1.1 Pratertiares Basement

Die stratigrafische Basis der Niederlausitzer tertiaren Sedimentfolgen besteht aus zwei Einheiten: Im Sud-
westen lagern die kanozoischen Sedimente unmittelbar auf den Cadomischen Granodioriten und Grauwa-
ckenserien sowie, getrennt durch die Innerlausitzer Stérung, in Teilen auf dem paldozoischen Gorlitzer
Schiefergebirge des Lausitzer Blockes (STANEK 2015). Im Nordosten Uberlagern die tertidren Sedimente die
Niederlausitzer Senke. Das trennende Element zwischen beiden Einheiten ist der Lausitzer Hauptabbruch
(GOTHEL 1998). Die Niederlausitzer Senke besteht im Projektgebiet aus der Lausitzer Triasscholle sowie im

Sudosten aus der Struktur von Mulkwitz und der Nordsudetischen Kreidemulde. Die Struktur von Mulkwitz
zeigt durch Grabenstrukturen eine besondere tektonische Entwicklung. Die oberpaldozoisch-mesozoischen
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Sedimente der Niederlausitzer Senke sind am Nordrand des Lausitzer Blockes entlang des NW streichenden
Lausitzer Hauptabbruches aufgeschleppt. Dadurch kommt es im Bereich der Stérungszone durch Auslau-
gung des Zechsteins zu Subrosionserscheinungen. Die tektonische Struktur des paldo-mesozoischen Base-
ments wird durch NW streichende, vermutlich varistisch angelegte und oberkretazisch aktivierte Stérungen
sowie NE streichende jingere Stérungen charakterisiert.

2.1.1.2 Tertiare stratigrafische Einheiten

Tertiare Sedimente sind 6stlich der Elbe in der Niederlausitz, in Erosionsresten in der nérdlichen Oberlausitz
und in lokalen Becken in der Neif3e-Region verbreitet. In den Abbaugebieten des Niederlausitzer Braunkohlen-
reviers besteht das Tertidr aus einer 150 bis 200 Meter méchtigen Serie von Feinsanden, Schluffen, Tonen
und eingelagerten Braunkohleflozen (NoweL et al. 1994). Die Niederlausitzer Flézkomplexe werden vom
Hangenden zum Liegenden nummeriert. Die Bildung der Braunkohlen erfolgte synchron zur alpidischen
Orogenese und der Riftung des Nordatlantiks im Oligozé&n und Miozé&n (SEIFERT et al. 1993).

Das Niederlausitzer Braunkohlenrevier spiegelt den Wechsel von Trans- und Regressionen wahrend des
Tertiérs wider. Die marine Bedeckung und damit die grof3te Verbreitung mariner Sedimente erfolgte im
mittleren Miozan (SEIFERT et al. 1993). Nach NOwEL et al. (1994) kénnen funf Braunkohlen-Fl6zhorizonte inden
tertiaren Sedimenten ausgehalten werden. Dagegen unterscheidet STANDKE (2010) nur vier Fl6zkomplexe im
Niederlausitzer Tertiarprofil (Abbildung 2 und Tabelle 1). In der vorliegenden Studie wird das stratigrafische
Normalprofil der Niederlausitz nach BAHRT et al. (2010) angewandt. Die daraus abgeleiteten Modellflachen
sind in Abbildung 2 dargestelit.

Tabelle 1: Stratigrafische Sequenzen der Niederlausitz (nach SEIFERT et al. 1993* und STANDKE 2010**)

Stratigrafische Sequenz Braunkohlen-FI6zkomplex Sedimentéare Fazies**
Rauno \Vorwiegend terrestrisch
Meuro Miozéner Flozkomplex 1** \orwiegend paralisch
Brieske Miozéner Flozkomplex 1, 2* \orwiegend paralisch

Miozaner Flozkomplex 3

Spremberg Miozéaner Flézkomplex 4 Paralisch bis terrestrisch
Cottbus \Vorwiegend flachmarin
Rupel \Vorwiegend flachmarin

Im mittleren Oligozén begann die Sedimentation der basalen Sande und Tone der Rupel-Formation, darauf
lagerten sich im oberen Oligozén die Sande der Cottbus-Folge (NOWEL et al. 1994). Im Miozéan erfolgte die
Bildung der Braukohlenfloze. Im frihen Miozan erreichte der 4. Miozane Fl6zkomplex (MFK) eine Machtig-
keit bis zu 10 m. In der unteren Brieske-Formation wurde der 2. und 3. MFK abgelagert. Der 3. MFK kann im
nordlichen Zentralteil des Lausitzer Braunkohlengebietes eine Mé&chtigkeit bis zu 50 m erreichen. Der
2. MFK (ALausitzer Unterflozf) stellt das wirtschaftlich wichtigste Kohlefléz in der Niederlausitz dar. Die
Meuro-Formation enthélt den 1. MFK (A.ausitzer Oberfl6zf) mit einer maximalen Mé&chtigkeit von 25 m
(NowEL et al. 1994). Einer der gréRten Einflussfaktoren auf die Ausbildung und Qualitat der Braunkohle war
der Wechsel des Wasserniveaus im Moorgebiet. Die unterschiedliche Ausbildung der Fl6ze wird auf lokale,
syn- bis postgenetische Hebungen und Senkungen innerhalb eines Bruchschollenfeldes in der Niederlausitz
bestimmt (SEIFERT et al. 1993).
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2.1.1.3 Quartéare Ablagerungen

Das Niederlausitzer Braunkohlerevier wurde von sechs Inlandeisvorstof3en (Glazialen) Gberfahren oder er-
reicht (NOWEL et al. 1994). Typische Gesteine sind glazialer Till (Geschiebemergel) sowie Schmelzwasser-
sande und -kiese, Schluffe und Tone. Uber den Geschiebemergeln erfolgte die Anlage eines fluvio-
terrestrische Terrassennetzes. Im unteren Pleistozan kdnnen vier fluviale Terrassen ausgehalten werden
(BAHRT et al. 2010). Die Quartér-Basis ist durch morphologische Unregelmafigkeiten charakterisiert. Vor
allem wahrend der Elsterkaltzeit wurden Gberwiegend N-S streichende Erosionsrinnen angelegt (BAHRT et al.
2010 und Referenzen darin). Die Gesamtmachtigkeit der Quartarablagerungen schwankt zwischen weniger
als 10 m (auf Tertidrhochflachen) und mehr als 150 m (in den tiefen Rinnenstrukturen am Rande des Kohle-
reviers) (NOWEL et al. 1994).
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Abbildung 2: Stratigrafische Referenzflachen fur die 3D-Modellierung der tertidren Ablagerungen
der Lausitz (stratigrafische Gliederung des Tertiars der Niederlausitz nach STANDKE 2009)

2.1.1.4 Zeitliche Entwicklung der Bruchtektonik

Das Storungssystem des Lausitzer Hauptabbruches wurde varistisch angelegt und mehrfach reaktiviert.
Wahrend der Oberkreide (Turon-Coniac) waren noch erhebliche Einsenkungen nordoéstlich des Lausitzer
Hauptabbruches zu verzeichnen (BAHRT et al. 2010 und Referenzen darin). Postkretazisch kénnen drei tek-
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tonische Phasen ausgehalten wurden. Als erste Phase wird eine NE-SW gerichtete Kompression, als zweite
Phase eine NE-SW gerichtete Entlastung (Dilatation) und als dritte Phase eine NW-SE gerichtete dextrale
Transtension betrachtet (KRENTZ & LAPP 2010).

Im Niederlausitzer Braunkohlenrevier werden lokale UnregelméaRigkeiten in der Machtigkeit, dem geografi-
schen Niveau, der lateralen Bestandigkeit und der Raumlage der Fléze durch endogen-tektonische Ereignis-
se gesteuert. Das kénnen synsedimentare Bewegungen, hervorgerufen durch Subrosion von Zechsteinsal-
zen wie im Falle des Nochtener Reviers, sein. Tektonische Bewegungen in den Grében von Nochten,
WeilRwasser und Kauscha fuihrten zu Blockrotationen und vertikalen Versatzen bis zu einigen Dekametern
(SEIFERT et al. 1993 und Referenzen darin). SEIFERT et al. (1993) wiesen auf den Zusammenhang zwischen
tektonischen Elementen im pratertiaren Basement und Deformationszonen in den Kohleflézen hin. In jlings-
ter geologischer Vergangenheit wurden die tertiaren Sedimente der Niederlausitz durch drei Eisvorstolie
(Elster, Saale und Weichsel) beeinflusst. Dadurch kénnen Teile der stratigrafischen Abfolge durch Eisschub
disloziert und/oder gefaltet sein, oder durch glazigene Erosion kénnen pleistozane Ablagerungen im Ver-
band der Flozkomplexe auftreten. In einigen Abbaufeldern sind die tertidren Sedimente durch pleistozane
glazigene Erosionsrinnen von zum Teil betrachtlicher Tiefe unterbrochen (Abbildung 15).

2.1.2 Oberlausitz

2.1.2.1 Uberblick zu den Oberlausitzer Tertiarbecken

Die tertidren Becken von Berzdorf und Zittau bilden die norddstliche Fortsetzung der nordbéhmischen Sen-
kungszone bzw. des Eger-Grabens (HIRSCH et al. 1989 und Referenzen darin). Die Hebung des zentralen
Lausitzer Massivs wahrend des Miozans fuhrte zu einer teilweisen Aktivierung alterer tektonischer Elemente
und zur Anlage der Beckenstrukturen. Die paldogeografischen Bedingungen fiihrten zu einem faziellen
Wechsel zwischen Kohlen und vorwiegend fluviatil-klastischen Sedimenten. Generell werden die Braunkoh-
len der Ostlausitzer Tertidrbecken als asche- und xylitreich beschrieben (HIRSCH et al. 1989 und Referenzen
darin). Nach palynologischen Datierungen werden die Braunkohlen der Ostlausitz in das untere bis mittlere
Miozan gestellt (HIRSCH et al. 1989). Die Parallelisierung der Ostlausitzer FI6zbénke mit den miozéanen Fl6z-
komplexen im Normalprofil der Niederlausitz erfolgte nach dem stratigrafischen Modell von BRAUTIGAM. Zu-
mindest die jungsten tektonischen Stérungen im Zittauer und Berzdorfer Becken durchschlagen die obersten
miozénen Sedimente, folglich missen diese Stérungen im ausgehenden Miozan oder Pliozan aktiv gewesen
sein. Im oberen Oligozén tritt in der Oberlausitz ein intensiver bimodaler Vulkanismus auf. Neben den tekto-
nischen Besonderheiten treten deshalb an der Basis beider Becken ausgedehnte Basalt- und untergeordnet
Phonolith-Decken auf. Die oberen Fl6zbéanke kdnnen durch glazialen Einfluss deformiert sein.

2.1.2.2 Berzdorfer Becken

Das Berzdorfer Becken ist ein tektonisches Grabensystem, das durch NE-SW, NW-SE, N-S und E-W strei-
chende Stérungen begrenzt wird. Die Basis der tertiaren Sedimente und Vulkanite bildet ein lokal Dekame-
ter tief kaolinisierter mittelkdrniger Granodiorit (HIRSCH et al. 1989). Die Beckengeometrie ist sehr komplex
und hat Einfluss auf die fazielle Ausbildung der Sedimente. Die stratigrafische Gliederung der Bohrungen, die
der Modellierung zugrunde gelegt wurden, erfolgte nach Auswertung bohrloch-geophysikalischer Parameter
(BARTUSCH, pers. Mitteilung 1991). Ein stratigrafisches Normalprofil des Berzdorfer Beckens ist in Anleh-
nung an ScHuLz (1998) sowie TIETZ & CzAJA (2010) in Abb. 3 dargestellt. Entlang der westlichen Becken-
grenze wurden Basaltdecken kartiert (Schulz, 1998). Sudlich des Beckens tritt eine N-S orientierte Linie
von Basalteruptionen auf. Diese Linie setzt sich im Beckenalsfi Ba s a | t (ibgrlagerevaondertiaren Sedi-
menten fort (Brautigam, 1990).
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Nach der Akkumulation der Braunkohlenfloze kam es lokal zu erosiven Erscheinungen, die vermutlich an
tektonische Bewegungen gekoppelt waren. Im vorliegenden Modell wurde die grof3te Erosionsrinne, die so-
genannte ASchluffmuldefi(Abbildung 3), mit tektonischer Begrenzung dargestellt (HIRSCH et al. 1989).

Der Berzdorfer Flozkomplex hat eine durchschnittliche Méachtigkeit von etwa 80 m (HIRSCH et al. 1989). Die
maximale nachgewiesene Machtigkeit erreicht 140 m. Der Berzdorfer Flzkomplex besteht aus gut korrelier-
baren 13 Flozen (ScHuLz 1998). Wirtschaftlich bedeutende Machtigkeiten erreichen die Fléze 1 (finf Floz-
béanke) mit 34 m und das Fl6z 8 mit durchschnittlich 9 m (ScHuLz 1998). Tektonische und glazigene Prozes-
se haben die Machtigkeit der Floze teilweise reduziert (HIRSCH et al. 1989).

Die obersten tertiaren Ablagerungen wurden von nicht verfestigten Sedimenten tberdeckt. Im friihen Quartar
wurden diese Sedimente durch die Paldo-NeiRe abgetragen, es bildete sich eine altere Flussterrasse, die
von Wittgendorf (nérdlich von Zittau) bis Berzdorf reicht (HIRSCH et al. 1989).
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Abbildung 3: Die tektonische Struktur des Tertidrbeckens von Berzdorf (nach HIRSCH et al. 1989;

ScHuLz 1998). Rote Abkirzungen - 3D-Modell-Flachen; dicke schwarze Linien - Stérungen

Quartar: a - Auelehm, Gehangelehm, b - Sand, ¢ - Sand und Kies, d - Geschiebemergel-Geschiebelehm, Oligo-Miozan: e - Ton, Schluff,
f - Umlagerungssedimente (sandige Tone und Schluffe), g - Braunkohle mit Nummerierung der Flozbénke, h - Tuff, Tuffit (meist tonig
zersetzt), i - Basalt, Cadomisches Basement: j - Granodiorit, Granodioritzersatz

2.1.2.3 Zittauer Becken
Das in der vorliegenden Studie als Zittauer Becken betrachtete Gebiet umfasst den sachsischen Anteil des
Beckens von Zittau-Turow-Hradek und das Oderwitzer Becken. Die das Zittauer Becken umrahmenden Ba-
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salt- und Phonolithdecken tauchen zum Beckeninneren hin unter die Braunkohlenformation ab (HIRSCH et al.
1989). Die Beckensedimente sind in einer lakustrinen bis alluvial-fluviatilen Fazies abgelagert. Das Alter der
Sedimente wird mit oberes Oligozan bis oberes Miozan, vermutlich auch Pliozan angegeben (KASI6SKI
1991).

Die zur Beckenbildung fuhrenden tektonischen Bewegungen versetzen sowohl die oberoligozanen Vulkanite
als auch jungere tertiare Sedimente. Aus diesem Grund werden die jlingsten tektonischen Bewegungen in
das spate Miozan/Pliozan gestellt. Die hauptsachlich NE-NW und E-W streichenden tektonischen Stérungen
fuhrten zu einer mosaikartigen Zerblockung des Beckens. In den Bereichen der tiefsten Absenkung (6stlich
der Stadt Zittau) kann die Machtigkeit der Tertiarsedimente 300 m erreichen (HIRSCH et al. 1989).

Die éltesten, mitteloligozé&nen Sedimente sind nur lokal nachgewiesen und werden von basaltischer Lava
und Tuff Uberlagert. Diese Sedimente (Zittau A) wurden in der Modellierung nicht bertcksichtigt (Abbildung
4). Die tertiare Basisflache wird von tief verwittertem und kaolinisiertem Rumburker Granit gebildet (HIRSCH
et al. 1989). Das 6 bis 30 m méchtige Zittauer Unterfl6z wird lokal erosiv durch die klastischen Sedimente
der Sequenz Zittau C Uberlagert. Nachfolgend kam es zur Bildung des 20 bis 100 m maéchtigen Zittauer
Oberflézes. Tonige Lagen komplettieren die tertidren Sedimente im Zittauer Becken (HIRSCH et al. 1989). Die
wenigen Bohrprofile des Oderwitzer Beckens wurden tentativ an die Gliederung des Hauptbeckens ange-
passt. Das Quartdr ist im Beckenbereich sehr unregelmafiig ausgebildet. Lokal tduschen glazigen ver-
schleppte Tertiérschollen eine gréRere Verbreitung von miozanen Sedimenten vor (STEDING 1962).
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Abbildung 4: Schematisches Normalprofil des Zittauer Beckens (aus HIRSCH et al. 1989)

Rote Abkiirzungen: 3D-Modell-Flachen; dicke schwarze Linien: Stérungen.

Oligo-Miozéan: a - Schluff, b - Sand, c- Ton, d - Braunkohle mit Nummerierung der Fl6zbanke (OF- Oberfloz, UF - Unterfl6z, UGL -
Unterbegleiter Unterfl6z, BF - Basalfl6z), e - Tuff, Tuffit. Cadomisches Basement: f - Granodiorit
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2.2 Grundlagen der Modellierung

2.2.1 Methodik der raumlichen Modellierung
Die Erstellung des 3D-Modells folgte der stratigrafischen Gliederung in Abbildung 2. Drei Schritte werden
bendtigt, um das 3D-Modell zu komplettieren (Abbildung 5).

Der erste Schritt (pre-processing) umfasste die Datenrecherche, -zusammenstellung und -vorbereitung.
Nach erfolgter Datenzusammenstellung wurden alle Datensatze einer Plausibilitatsprifung unterzogen. Fir
die Datenaufbereitung und die Einstellung der Objektparameter wurden QGIS 2.4.0 und ArcGIS® 10.0 ver-
wendet.

Die zweite Stufe ist die Modellierung (modelling process). In dieser Stufe wurden die Randbedingungen de-
finiert sowie die Stérungen und Modellflachen angelegt. Die ausgewdhlten stratigrafischen Horizonte und
Storungen der Lausitzer Region wurden mit der Paradigm GOCAD® Software (Version 2011.3) modelliert.
Dieses Softwarepaket ermdglicht es, verschiedene Datenséatzen zu integrieren und zu interpretieren sowie in
der Tiefe abzugrenzen. Im dritten Schritt (3D model output) wurden die tektonischen Stérungen und strati-
grafischen Modellflachen an das zuvor definierte geologisch-tektonische Modell angepasst, auftretende
Uberschneidungen beseitigt und damit eine raumlich komplette und modell-realistische 3D-Struktur der ter-
tidren Sedimente und tektonischen Strukturen dargestellt (Abbildung 5).

Im Folgenden werden die fiir das 3D-Modell relevanten Datenséatze, Randbedingungen (AConst r ai nt s 0)
Modellflachen erlautert.

PRE-PROCESSING  ©) MODELLING PROCESS L) 3D MODEL OUTPUT
Data compilation Script computing | Faults and surfaces
I | I | I
Data preparation Constrains definition i Faulted surfaces
I | I | I
Features edition Surfaces interpolation i Final 3D Model
|

Abbildung 5: Ablaufschema flir die Erstellung eines raumlichen geologischen Modells
2.2.2 Daten

2.2.2.1 Datenerfassung

Die Zusammenstellung und der Abgleich von Datenséatzen aus verschiedenen Quellen war eine wichtige
vorbereitende Aufgabe. Dabei wurden fir die Niederlausitz alle stratigrafischen und tektonischen Daten aus
geologischen Kartierungen im Maf3stab 1 : 50.000 und kleiner beriicksichtigt.

Digitale geowissenschaftlichen Daten und Informationen zur Niederlausitz wurden vom LfULG bereitgestellt.
Die Auswahl der post-kretazischen bruchtektonischen Stérungen erfolgte auf der Basis der Geologischen
Karte der Niederlausitz (GOTHEL 1998; BAHRT et al. 2010) und der Horizontkarten GK-50 (Autorenkollektiv,
1989) (Abbildung 6).
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Abbildung 6: Kompilation der bruchtektonischen Strukturen der Niederlausitz

Abb. 6 A: Zusammenstellung der tektonischen Stérungen der Lausitz. Rote Linien - fir das 3D-Modell ausgewahlte
Stoérungen; schwarze Linien - Stérungen aus der Geologischen Karte der Niederlausitz nach GOTHEL (1998) und BAHRT
et al. (2010); grune Linien - Stdérungen aus Horizontkarten GK-50 (Autorenkollektiv 1989)

Abb. 6 B: Bruchtektonische Stérungen der Niederlausitz, ausgewabhlt fir das 3D-Modell

Schriftenreihe des LfULG, Heft 19/2016 | 18



Erganzt wurden diese Daten durch die Karte der bruchtektonischen und subrosiven Strukturen im 2. Mioza-
nen Flézkomplex (MFK) des Niederlausitzer Braunkohlenreviers 1 : 100.000 (KUHNER 2008) und durch die
geologische Karte des Pratertiars der Lausitz (Lauchhammer, Hoyerswerda, WeilRwasser, Kamenz und
Niesky), bearbeitet von NOwEL (1965). Fir die finale Auswahl der zu modellierenden Stérungen wurde der
Versatz der Isohypsen in der Horizontkarte GK50 (Autorenkollektiv 1989) als Entscheidungskriterium be-
trachtet (Abbildung 6). Fallwinkel und Fallrichtung des Lausitzer Hauptabbruches und des Innerlausitzer
Abbruchs wurden nach dem geologischen Schnitt in GOTHEL (1998) modelliert. In Abbildung 7 sind die aus-
gewahlten Stérungen zusammen mit den Isohypsen der Pratertidrbasis dargestellt.
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Pre-Tertiary selected faults
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Abbildung 7: Stratoisohypsen der Pratertiar-Oberflache (Quelle: Autorenkollektiv 1989, GK 50) tber-
lagert mit den ausgewahlten Stérungen (rote Linien)

Die fur das 3D-Modell ausgewahlten Modellflaichen MK 6 ) ent spr ec hen fisahdndderinod-e n s
ten (Abbildung 2):

I MK1 - Quartarbasis

I MK2 - Basis des 2. MFK, Welzow-Schichten

B MK3 - Leithorizont in den obersten Buchhain-Schichten, 3. MFK
I MK4 - Hauptbank an der Basis der Vetschau-Schichten, 4. MFK

B MKS5 - Basisflache des sedimentéren Tertiars

Fur das Detailgebiet des Reviers Nochten wurden die Erkundungsdaten der Vattenfall AG genutzt. Die Stra-
toisohypsen der Horizontkarten GK50 (Autorenkollektiv 1989) wurden im Revier Nochten durch die wesent-
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lich genaueren Isohypsen der Vorfelderkundung ersetzt. Das gilt auch fur das lokale tektonische Inventar,
das gleichfalls nach den detaillierten Daten adaptiert wurde.

Als morphologische Hullflache wurde das DGM10 (Quelle: LFULG) genutzt und in ein DGM mit 20 m Aufl6-
sung konvertiert. Fur die 3D-Visualisierung der Erdoberflache der Niederlausitz im Modell wurde ein DGM
nach SRTM-Daten mit einer Auflésung von 30 m (1 Bogensekunde) genutzt. Die SRTM-Daten wurden von
http://earthexplorer.usgs.gov heruntergeladen. Das DGM-Raster wurde als Aeoreferenced Tagged Image
File Format (GeoTlFF)O0O gespeichert.

Im Gebiet des Abbaureviers Nochten-WeiBwasser lag durch aktuelle Veréffentlichungen der Vattenfall AG
(Kohlefeldatlas Nochten) eine hdhere Datendichte vor. Deshalb wurde dieser Bereich mit einer héheren
Ortsauflosung und zusétzlichen stratigrafischen Flachen modelliert. Das 3D-Modell mit héherer Auflésung
umfasst die Graben von Weil3wasser und Nochten sowie die Mulkwitzer Struktur.

Fir die Oberlausitzer Becken von Berzdorf und Zittau lagen nur teilweise Vektordaten der stratigrafischen
Modellflachen vor. Die Modellierung der stratigrafischen Flachen erfolgte auf der Basis von Bohrdaten und
Profilschnitten der Betriebs- und Vorfelderkundung.

Im Gebiet des Berzdorfer Beckens wurden folgende Berichte bzw. Bohrdaten genutzt:
I Braunkohlenerkundung Berzdorf-SO. 1990, VEB Geologische Forschung und Erkundung Freiberg

I Braunkohlenerkundung Berzdorf-SO. 1990 Vorratsberechnung Tagebau Berzdorf, 1974. Ministerium fiir
Geologie. Staatliche Vorratskommission

I Karte der Vulkanitverbreitung, Tagebau Berzdorf, 1988, GFE Freiberg

Il etwa 1.000 stratifizierte Bohrungen, die die tertiaren Sedimente durchteufen und die pratertiare Basisflache
erreichten (BRAUTIGAM & STANEK, geophysikalische Bearbeitung BARTUSCH 1991)

Im Gebiet des Zittauer Beckens wurden folgende Berichte bzw. Bohrdaten genutzt:

I Vorratsberechnung Braunkohle Zittau, 1988, GFE Freiberg

I Ergebnisbericht SondermaRnahme Oderwitz, 1978, GFE

I Ergebnisbericht Zittau-Turow, 1995, GEOS, LfUG

I GoCAD-3D-Modell des Beckens von Zittau-Turow-Hradek, GEIRLER in STANEK 2013

I Bohrdaten des Archivs UHYDRO, LfULG

Die Modellflachen wurden mit ausgewahlten Stérungen der Erkundungsberichte verschnitten. Im Verlauf der
Arbeiten wurden die Bohrdaten auf Konsistenz gepruft. Die Bohrungen sind nicht regelmafiig in der Flache
verteilt, die Teufenreichweite variiert entsprechend dem Erkundungsziel. Deshalb ist ein groRer Teil der
Liegendflache der Vulkanite nur als grobe N&herung zu betrachten. Die Modellflache fiir das Zittauer Basis-
floz (Zittau A) wurde auf Grund nur geringer Datenpunkte (sieben Bohrungen) nicht erstellt.

Die 3D-Modellierung der beiden Becken erfolgte zur sachsischen Landesgrenze, die Pufferzone des Modells
reicht etwa 500 m in das jeweilige polnische oder tschechische Gebiet hinein.
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2.2.2.2 Modellerstellung

Der | mport der Daten in die Software Paradigm E
Daten zu einem 3D-Modell folgte dem FlieBschema in Abbildung 5. Die digitalisierten Daten (shape files) aus
dem vorhergehenden Schritt wurden als Cultural Data in das GOCAD-Projekt importiert. Die importierten
Linien und Punkte der Horizontkarten GK-50 (Autorenkollektiv 1989), die Atom-Séatze (Atoms sets) genannt
werden, enthalten nur x und y Werte (Hoch- und Rechtswerte). Die z-Werte (H6he) wurden mit einem einfa-
chen Skript auf die Objekte Ubertragen. Die Geometrie und die Eigenschaften eines geologischen Objektes
sind nur an bestimmten Datenpunkten bekannt und mussen fir das restliche Objekt interpoliert werden. Da-
bei ist zu beachten, dass diese Interpolationen oft spezifische Bedingungen erfiillen missen. Die digitalisier-
ten Punkte und Linien wurden als Randbedingungen (A o n s t r\varivendebund daraus die Flachen er-
stellt. Die Anpassung der triangulierten Flachen an die Eingangsdaten erfolgt in dem Programm GoCAD
durch den iterativen Interpolations- und Approximationsalgorithmus DSI (Discrete Smooth Interpolator). Der
DSI-Algorithmus minimiert die Rauigkeit und passt die Flache optimal an die Eingangsdaten an.

Die Bohrdaten aus den Becken von Berzdorf und Zittau wurden als Punkte mit xyz-Werten in GoCAD impor-
tiert. Diese Punktsatze wurden als feste Punkte fir die Interpolation der einzelnen Flachen genutzt. Insge-
samt wurden 13 shapefiles entsprechend der Gliederung von BRAUTIGAM (pers. Mitteilung 2015) erstellt.
Sechs Shape-files fur das Berzdorfer Becken (Basis sedimentares Tertiar, Hangendflache Basalt, Basis
Flozgruppe 1-4, Basis Flozgruppe 5-6, Basis Flozgruppe 8-99 und Basis Quartér), sieben Datensatze fir das
Zittauer Becken (Basis sedimentéres Tertiar, Liegend- und Hangendflache Phonolith-Basalt, Liegendflache
Unterfloz, Liegendflache Oberfl6z und Basis Quartar). Die Modellflachen sind in Abbildung 3 und Abbildung
4 in den jeweiligen Normalprofilen dargestellt.

Die gescannten Profile wurdenals Vox et 6 in GoCAD i mportiert. Di e e
Becken wurden entlang der Profillinien georeferenziert und in QGIS als Shape-file digitalisiert. Die Anfangs-
und Endkoordinaten jeder Spur wurden mit den z-Koordinaten jedes Referenzpunktes verschnitten, sodass
die originale Rastergrafik in das GoCAD-Projekt implementiert werden konnte. Die Methode der Zuweisung
der Koordinaten der drei Punkte (u, v, x) ist in Abbildung 8 dargestellt. Nach diesem Schritt war das Profil im
3D-Raum fixiert. Nachdem alle Profile die ihnen zugewiesene raumliche Position im Projekt hatten, wurden
die geologischen Elemente wie tektonische Stérungen und die Basis der Modellflachen digitalisiert.

~

point u > u

Abbildung 8: Schematische Darstellung eines Voxet mit Punkten und Raumkoordinaten fir die Be-
rechnung von Rasterdaten in GoCAD

Die Lage und das Einfallen von Stérungsflachen sowie der Bewegungssinn der Stérung wurde unter Beach-
tung aller zur Verfigung stehenden Informationen aus geologischen Karten, Profilschnitten, Feldbeobach-
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tungen und Bohrdaten bestimmt. Aus Schnittlinien in Profilen und dem Fallwinkel wurden Stérungsflachen
konstruiert. Anschlieend wurden die stratigrafischen Modellflachen mit den Stérungsflachen verschnitten.

Die GoCAD-Software kann keine Hohenwerte aus einem Rastergrafik-Format lesen, deshalb wurden die
SRTM-GeoTiff-Bilder mit der enthaltenen geografischen x-y-z-Information in QGIS geéffnet und in ein XYZ-
Grid-file Uberfuhrt, der wiederum in GoCAD gelesen werden kann. Die XYZ-Grid-files (DEM) jeder Region
wurden als Punktdaten (" oi nt s Set so6) mit Hil fe des Horizons I
tet. Die importierten x-y-z-Daten wurden als Festpunkte fir die Interpolation der rezenten Oberflache be-
nutzt. Dabei sollte der Punktabstand (rdumliche Auflésung des DEM) so gering wie mdglich sein, um die
Detailtreue der Daten zu gewahrleisten. Bei der Arbeit mit der eingangs genannten GoCAD-Version (2011.3)
muss dabei immer ein Kompromiss zwischen raumlicher Auflésung und dem daraus entstehenden Datenvo-
lumen gemacht werden.

2.3 3D-Modellierung der Projektgebiete

2.3.1 Niederlausitz

2.3.1.1 Stérungsinventar

Abbildung 9 zeigt eine 3D-Ansicht der im Modell dargestellten Stérungen. Das Kriterium fur die Auswahl war
die postkretazische Aktivitat der Stérungszonen. Vier Hauptstérungssysteme wurden modelliert. Von Siden
nach Norden: (1) NW streichende Innerlausitzer Stérung, (2) NW streichender Lausitzer Hauptabbruch,
(3) NW streichende Stérungen, die die SW- bzw. NW-Grenze der Graben von Weildwasser und Kauscha
bilden, und (4) NE streichende Stérungszonen (z. B Stradow-Buckower Stérung). Fir die Innerlausitzer Sto-
rung wurde ein einheitlicher Fallwinkel von 70° Sid, fur den Lausitzer Hauptabbruch ein Fallwinkel von 55°
Sud angenommen. Die NE streichenden Stérungszonen stehen steil und werden als jingste Stérung ange-
sehen, weil sie die anderen Storungen versetzen (Abbildung 9).

KG - Kauscher graben
MS - Mulkwitz structure
SBFZ - Stradow-Buckower Fault Zone

Abbildung 9: 3D-Ansicht der Stérungen der Niederlausitz
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2.3.1.2 Stratigrafische Horizonte (Modellflachen)

Die Prétertiar-Oberflache wurde als Basisflache des Modells nach der Horizontkarte GK-50 (Autorenkollektiv
1989) modelliert. Die Pratertiar-Oberflache entspricht dem MK5-Horizont. Abbildung 10 zeigt die 3D-Ansicht
der Oberflache, die aus den Stratoisohypsen interpoliert wurde. Der NW streichende Lausitzer Hauptab-
bruch ist gut durch eine Hebung der siidwestlichen Pratertiar-Oberflache entlang der Verwerfungsflache zu
erkennen. Diese relative Hebung ist besonders im sudlichen Teil der Niederlausitz zu beobachten. In dstli-
cher Richtung (Niesky/Rothenburg) ist die tertiare Aktivitat nicht zu erkennen. Dagegen ist eine ahnliche
Anderungen des Oberflachengradienten an einer vermuteten NE streichenden Storung suidéstlich von Riet-
schen (Abbildung 10 und Abbildung 11) zu erkennen. Bis jetzt ist hier keine Struktur kartiert, die dieses Ge-
falle in den Modellflachen erklart (im Folgenden wird die Linie als Rietschen-Linie ¢ bezei chnet ) .

Poland

‘u 4000 8000 11000‘
betidbsstibodediidiad st diadusls

KG - Kauscher graben N

MS - Mulkwitz structure
SBFZ - Stradow-Buckower Fault Zone
w
3

Abbildung 10: 3D-Ansicht der Pratertiar-Flache (MK 5). Die tektonischen Stérungen sind als schwar-
ze Linien gezeigt. Die orange Strichlinie zeigt eine vermutete NE streichende Stérung (ARi et schen
L i n iskelie,auch Abbildung 17)
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Abbildung 11: 3D-Ansicht der Pratertiar-Flache (MK5) aus Osten. Die vermutete Stérung trennt die
sldliche angehobene und morphologisch gegliederte Flache von der nérdlichen, scheinbar wenig
gegliederten Flache (siehe auch Abbildung 10, Abbildung 17 und Abbildung 18)

Abbildung 12 zeigt die 3D-Ansicht der Hauptbank an der Basis der Vetschau-Schichten (MK 4). Die Flache
zeigt den Einfluss der postkretazischen Tektonik wie schon bei der MK5-Flache. Im stdlichen Verbreitungs-
gebiet liegt die MK4-Flache deutlich héher als im Norden und ist hier scheinbar grof3flachig erodiert. Die
Rietschen-Linie ist auch an der Lage der MK4-Flache deutlich zu erkennen.

Die Basis des Leithorizonts in den obersten Buchhain-Schichten (MK3) zeigt eine geringere Verbreitung als
die unterlagernden Horizonte (Abbildung 13). Die generelle Senkung der MK3-Flache nach Norden ist offen-
sichtlich, die Aktivitdt an Innerlausitzer Stérung oder dem Lausitzer Hauptabbruch ist nicht nachvollziehbar.
Groliere Wahrscheinlichkeit haben etwa E-W streichende Elemente, die die sudlichen Hochlagen von den
ndrdlichen Beckengebieten trennen.

Die Basis der Welzow-Schichten (MK2) hat eine &hnliche Verbreitung wie die MK3-Flache. Ein eindeutiger
tektonischer Versatz wurde in den Graben von Kauscha und WeilRwasser nachgewiesen. Daruber hinaus-
gehender tektonischer Einfluss konnte i vermutlich auf Grund der geringen Datendichte in den anderen
Regionen i nicht nachgewiesen werden (Abbildung 14). Die NW streichenden Graben von WeiRwasser und
Kauscha zeigen einen Versatz an den untersten vier Modelflachen MK5i MK2 (Abbildung 10 bis Abbildung
14). Ein Versatz der quartaren Ablagerungen ist nicht sicher belegbar.
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KG - Kauscher graben

MS - Mulkwitz structure
SBFZ - Stradow-Buckower Fault Zone /
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Abbildung 12: 3D-Ansicht der Hauptbank an der Basis der Vetschau-Schichten (MK 4)

KG - Kauscher graben
MS - Mulkwitz structure
SBFZ - Stradow-Buckower Fault Zone ‘
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Abbildung 13: 3D-Ansicht der Basis des Leithorizonts in den obersten Buchhain-Schichten (MK3)
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Abbildung 14: 3D-Ansicht der Basis des Leithorizonts in den Welzow-Schichten (MK2)

Die 3D-Modellierung der Quartéar-Basis (MK1) erfolgte auf Basis der Horizontkarte GK50 (Autorenkollektiv
1989). Ein wesentliches Element der Quartar-Basis sind die pleistozanen Erosionsrinnen, die sich bis in das
pratertidre Basement einschneiden konnen (Abbildung 15). Ein typisches Beispiel ist die Oppelhain-
Finsterwalde-Peniser Rinne, wie die langliche Vertiefung auf der Oberflache zeigt.

KG - Kauscher graben
MS - Mulkwitz structure
SBFZ - Stradow-Buckower Fault Zone

Abbildung 15: 3D-Ansicht der Quartér Basis-Flache (MK 1) mit glazialen Rinnen. Schwarze Linien

zeigen die Modellst6rungen.

1) Elsterwerda-Plessa-Tettauer Rinne, 2) Oppelhain-Finsterwalde-Peniser Rinne, 3) PofRnitz-Rinne, 4) Freienhufen-GroR3rdschener
Rinne, 5) Sedlitz-Greifenhainer Rinne, 6) Bahnsdorf-Blunoer Rinne, 7) Drebkau-Bloischdorfer Rinne, 8) Grausteiner Rinne, 9) Spree-
witzer Rinne, 10) Komptendorfer Rinne, 11) Bonsdorfer Rinne

Die 3D-Modellierung schlief3t mit der rezenten Oberflache, mit dem DGM 90 (SRTM) ab (Abbildung 16). Die
Oberflache wurde aus Grinden der hohen Datenvolumina mit dieser relativen geringen Aufldésung modelliert.
Die Modellstérungen werden auch in der 3D-Ansicht des DGM angezeigt, um eine mégliche Beziehung zwi-
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schen den Stérungen und der Bodenoberflache zu prifen. Eine Korrelation der Stérungsflachen mit morpho-
logischen Erscheinungen ist generell nicht vorhanden. Nur im Gebiet zwischen Hoyerswerda und Konigs-
wartha kontrollieren scheinbar NE streichende Stérungen die Oberflachenmorphologie und begrenzen NE
streichende Bruchstufen.

KG - Kauscher graben
MS - Mulkwitz structure
SBFZ - Stradow-Buckower Fault Zone

N

Abbildung 16: 3D-Ansicht des DGM aus 90m-SRTM-Daten mit Giberlagerten tektonischen Modell-
Stérungen

Hervorzuheben ist das neue Element der Rietschen-L i ni e o . D a sogigghe vonmdem Puheadildun-
gen der Ostlausitz Uberlagerte Element (Abbildung 17) wird in den Gradienten der Modellflachen MK5, MK4
und MK2 deutlich. Méglicherweise handelt es sich um eine SE einfallende Stérung (Abbildung 18).

0 2000 4000 6000
SRt R e ot S

Poland

Abbildung 17: Digitales Gelandemodell mit der Profil-Linie A-A". Die orange Strichlinie zeigt die
ARietschen-Li ni ed, ei ne swrechendetSeturg. N E
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Abbildung 18: Profil A-A” mit modellierten Oberflachen. Die roten Pfeile zeigen die Lage der vermute-

ten NE streichenden Stérung (siehe Abbildung 17).
Abkirzungen: DEM - Digitales Gelandemodell; MK1 - Quartérbasis; MK2 - Welzow-Schichten, Basis; MK3 - Leithorizont in den obersten
Buchhain-Schichten, Basis; MK4 - Hauptbank an der Basis der Vetschau-Schichten; MK5 - Basisflache des sedimentéren Tertiars

In der Region Nochten befinden sich die Grében von WeilBwasser und Nochten (fir die Positionsbestim-
mung siehe Abbildung 10). In diesem Gebiet wurden zuséatzlich zu den Modellflachen die kohlefiihrenden
Horizonte 3620 und 4382 detailliert interpoliert, um den Zeitpunkt der letzten tektonischen Bewegung zu
bestimmen. Diese beiden Graben treten im 3D-Modell deutlich hervor (Abbildung 10 und Abbildung 19). Die
NW streichenden Abschiebungen, die die nérdliche und stidliche Grenze der Graben bilden, beeinflussen
die Horizonte 4382 (HK-5), 3620 (HK-1) und 3384 (Abbildung 20). Das bedeutet, dass diese Strukturen bis
in das Pliozan oder zumindest bis in das spate Miozén aktiv waren (Abbildung 19 und Abbildung 20). Die
Profile in Abbildung 21 zeigen, dass die Schichten im WeilRwasser-Graben nach Nordost rotiert sind. Der
Versatzbetrag an den Storungen ist im Stdosten der Struktur am gréf3ten (Profil 4 in Abbildung 22).
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Hangendes 4 Flaschentonhorizont (3620) — e

Lausitzer Fl6z (4382) —=

Abbildung 19: 3D-Ansicht der MK2-Flache (4382 - Stratigrafische Gliederung Nochten) und des Fla-
schenton-Horizontes (3620) im Abbaufeld Nochten

s*"

Abbildung 20: 3D-Ansicht der MK2- und MK4-Flachen sowie der Horizonte 3620 und 3384 im Abbau-
feld Nochten
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Abbildung 21: Verbreitung der MK2- und MK4-Flache sowie der Horizonte 3620 und 3384 im Gebiet
Nochten; Lage der Profile 3 und 4 aus Abbildung 22
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Abbildung 22: Profile der modellierten Oberflachen im Gebiet Nochten
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2.3.2 Berzdorfer Becken

2.3.2.1 Stérungsinventar

Das Berzdorfer Becken umfasst den westlichen Teil des Beckens von Berzdorf-Radomiercyze und den sid-
westlich anschlieBenden Bernstadt-Graben. Das Becken wird hauptsachlich von NE und E-W streichenden
Stérungen begrenzt, untergeordnet treten N-S streichende Elemente auf (Abbildung 23, Abbildung 24). Klei-
nere Storungen, die zwar lokal in einigen Profilschnitten nachweisbar sind, kénnen aber nicht Gber gréRere
Erstreckung ausgehalten werden und wurden folglich nicht im Modell beriicksichtigt.

In Abbildung 24 ist eine Synthese der im Modell berliicksichtigten Stérungen dargestellt. Die NNE streichen-
de Hauptstdérung an der Westseite des Beckens fallt mit 70° nach SE ein. Die Stérung kann von SW von
Schénau-Berzdorf bis an die sudliche Stadtgrenze von Gérlitz verfolgt werden. Diese westliche Randstdrung
ist eine der bedeutendsten und durch Aufschliisse belegte Stdrung, die alle tertidaren Sedimente gegen den
Granodiorit versetzt und deshalb als spét- bis postmiozan angelegt sein muss (BRAUTIGAM, pers. Mitteilung
2015). Eine andere, scheinbar tber Kilometer aushaltende Stérung wurde an der Stdgrenze des Berzdorfer
Beckens modelliert. Die E-W streichende Abschiebung fallt mit 55° nach NNE ein. An dieser Storung ist der
ndrdliche Teil des N-S verlaufenden Vulkanit-Ruckens im Beckeninneren abgesenkt. Unterschiedliche Mach-
tigkeit der quartaren Ablagerungen auf beiden Seiten der Stoérung (Bernstadt-Graben im Sidwesten und
Berzdorfer Becken im Nordosten) kénnten auf eine pleistozane tektonische Aktivitdt der Stérung hinweisen.
Im Inneren des Beckens wurden N-S streichende Stérungen modelliert. Diese Stérungen versetzen die lie-
gende Fl6zgruppen und begrenzen im vorliegenden Fall die Ac hl uf f mul ded von Berzdo
wurden mit einem Einfallen von 90° modelliert.
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Abbildung 23: Digitales Gelandemodell des Berzdorfer Beckens, geografische Anhaltspunkte und
Lage der tektonischen Stérungen (die kleineren Stérungen wurden im Modell nicht beriicksichtigt)
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Abbildung 24: 3D-Ansicht der Prétertiar-Flache (MK 5) im Gebiet Berzdorf ohne tektonische Stdrun-
gen
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Abbildung 25: 3D-Ansicht der Pratertiar-Flache (MK 5) im Gebiet Berzdorf mit oligozanen Vulkaniten
(grin) und tektonischen Stérungen
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2.3.2.2 Stratigrafische Horizonte (Modellflachen)
Es wurden acht Horizonte im Berzdorf Becken modelliert. Die modellierten Fléchen sind (von unten nach

oben): Basis des sedimentaren Tertiars (MK5), Hangendflache des magmatischen Tertidrs (MK4 a), Basis
Flézkomplex 1-4 unter Hauptmittel (MK4), Basis Flézkomplex 5-6 Giber Hauptmittel (MK3), Basis Flézkom-
plex 8-99 Uber Hauptmittel (MK2), Basis Quartar (MK1) und Digitales Gelandemodell (Abbildung 25 bis Ab-
bildung 28). Die Abbildung 29 zeigt einen N-S gerichteten Profilschnitt Uber das Berzdorfer Becken. Im Profil
fallen die Sedimente flach von Nord nach Sid ein. Das kdnnte auf eine Blockrotation im Becken hinweisen.

1“,.‘:‘-" i @5 chonau-Berzdorf \ \

| “ Bernstadt

° "‘
I \ |
| 0 500 1000 1500 \ |
‘ [ FVRTTROE TR TP ORI OV P W E \“ I‘A

) s \f

0 500 1000 1500 2000 \
LSV FUV VAT OV FOPW SOV SOV POV SOV P W E \
\f
- _

Abbildung 27: 3D-Ansicht der Pratertiar-Flache (MK5) und der Quartarbasis-Flache (MK1) mit tektoni-

schen Stérungen
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Abbildung 28: Digitales Gelandemodell des Berzdorfer Beckens mit der Lage des Profils A-A”
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Abbildung 29: Profil A-A” mit modellierten Oberflachen in Berzdorf

Abkirzungen fir die Hauptstrukturen: DGM - Digitales Gelandemodell; MK1 - Basis Quartar; MK2 - Basis Flozkomplex 8-99 iber
Hauptmittel; MK3 - Basis Flézkomplex 5-6 Gber Hauptmittel; HM - Hauptmittel (Hauptmittel); MK4 - Basis Fl6zkomplex 1-4 unter Haupt-
mittel; MK4a - Hangend Vulkanite; MK5 - Basis sedimentares Tertiar
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2.3.3 Zittauer Becken

2.3.3.1 Stérungsinventar

Die tektonischen Stérungen im Tertiar des Zittauer Beckens wurden aus STANEK (2013) Gbernommen. Zu-
satzlich wurden Stérungen fir das Oderwitzer Teilbecken entsprechend der geomorphologischen Analyse
und der Auswertung von Bohrungsdaten modelliert (Abbildung 30 und Abbildung 31). Die nérdliche und sid-
liche Grenze des Zittauer Beckens werden durch NW streichende Abschiebungen gebildet. Die Stérungsfla-
chen fallen etwa 70° ein. NE streichende, vermutlich Blattverschiebungen, verbinden die Abschiebungen und
separieren sowohl das Oderwitzer Teilbecken im Nordwesten als auch das Turow-Becken im Osten vom
Zittauer Becken. Der zentrale Teil des Zittauer Beckens wird von einer E-W streichenden Abschiebung (Azit-

tauer Spr ung o Jie alectdrti@rernr Sedinente versetzt. Die sidlich an das Becken anschlieende
Lausitzer Uberschiebung hat keinen Einfluss auf die Becken-Konfiguration.
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Abbildung 30: 3D-Ansicht der Pratertiar-Flache (MK 5) im Zittauer Becken mit tektonischen Stdrun-
gen

LUE - Lausitzer Uberschiebung; Beckenbildende E-W streichende Stérungen (olivgriin); NE streichende Strike-Slip-Stérungen (creme-

farben); NW streichende Strike-Slip-Stérungen (braun); WNW streichende Uberschiebungen nérdlich der Lausitzer Uberschiebung
(dunkelgriin)
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Abbildung 31: 3D-Ansicht der Pratertiar-Flache (MK 5) mit der Basalt-Phonolith-Oberflache (MK4b)
und Stérungen

LUE - Lausitzer Uberschiebung; beckenbildende E-W streichende Stérungen (olivgriin bzw. weiRR-griin); NE streichende Strike-Slip-
Stérungen (cremefarben); NW streichende Strike-Slip-Stérungen (braun); WNW streichende Uberschiebungen nérdlich der Lausitzer
Uberschiebung (blaugrau)

2.3.3.2 Stratigrafische Horizonte (Modellflachen)

Die erste unterste Modellflache (MK5) ist die Auflagerungsflache der tertidren Sedimente auf Granodiorit

(Abbildung 30). Auf der Pratertiar-Flache wird die Verbreitung der tertidren Sedimente als Linie angezeigt.
Das liegende Kohlefléz (Zittau A oder Basi sfl °z09)

i st auf Grund der
Nachweis) nicht in die Modellierung einbezogen worden. Uber der Prétertiar-Flache wurden die Hangendfla-

chen der Basalt und Phonolith-Kérper modelliert (Abbildung 31 und Abbildung 32). Auf Grund begrenzter
Bohrdaten wurden nur die grof3ten Vulkanitkdrper im zentralen und sidlichen Teil des Beckens dargestellt.
Uber diesen Flachen folgt die erste mit der Niederlausitz vergleichbare Flache MK4 (Zittau C und Unterfl6z)
sowie MK3 (Oberfl6z Unterkante) (Abbildung 33 und Abbildung 34). Die Hangendflache der tertiaren Sedi-
mente stellt eine zumindest pleistozane Erosionsflache dar. Deshalb wurde die MK2-Flache (Oberflz Ober-
kante) nicht modelliert und dafiir die Basisflache Quartar (MK1) als Aquivalent zu MK2 betrachtet (Abbildung
35). Als abschlieBende Flache wurde das DGM uber die quartdren Sedimente gelegt (Abbildung 36). Die
rezente Oberflaiche wurde aus einem DGM10 berechnet und auf eine 20-m-Auflésung skaliert. Ahnlich wie in
Berzdorf wurde im 3D-Modell ein Profilschnitt zur Kontrolle der Modellflachen angelegt (Abbildung 36 und
Abbildung 37). Das Profil zeigt, dass die MK4- und MK3-Flachen (und auch die Pratertiar-Flache) ndrdlich

von Olbersdorf ein Subbecken von 2 km Breite abbilden. Nach Norden folgt nach einer Hochlage das an den
Zittauer Sprung gebundene Hauptbecken (Abbildung 37).
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Abbildung 32: 3D-Ansicht des Zittauer Unterflozkomplexes, Unterkante Unterfloz Zittau C (MK4 ) und
der Oberflache von Basalt-Phonolith-Folge (MK4b)
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Abbildung 33: 3D-Ansicht des Zittauer Unterflézkomplexes aus dstlicher Richtung, Unterkante
Flache Unterfloz zittau C (MK4) mit Stérungen
LUE - Lausitzer Uberschiebung
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Abbildung 34: 3D-Ansicht des Zittauer Oberfldzkomplexes, Unterkante Oberfl6z (MK3) mit den St6-

rungen
LUE - Lausitzer Uberschiebung; beckenbildende E-W streichende Stérungen (olivgriin bzw. weiRgriin); NE streichende Strike-Slip

Stérungen (cremefarben); NW streichende Strike-Slip Stérungen (braun); WNW streichende Uberschiebungen nérdlich der Lausitzer

Uberschiebung (blaugrau)
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Abbildung 35: 3D-Ansicht der Quartérbasis (MK1) mit den Stérungen (Gliederung der Stérungen sie-

he Abbildung 34)
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Abbildung 36: Digitales Gelandemodell des Zittauer Beckens mit der Profillinie A-A” (braune Linie)
LUE - Lausitzer Uberschiebung
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Abbildung 37: Profil A-A” der modellierten Oberflachen im Zittauer Becken
Abkiirzungen fiir die Hauptstrukturen: LUE - Lausitzer Uberschiebung; DGM_ZT_20m - Digitales Gelandemodell; QU_UK_MK1 - Quar-
tar-Basis (MK1); FL3_UK_MKS3 - Liegendflache Zittauer Oberflozkomplex (MK3); FL2_UK_MK4 - Liegendflache Zittauer Unterflézkom-
plex (MK4); MT_OK_Basalt - Hangendflache Magmatisches Tertiar (MK4b); MT_OK_Phonolith - Hangendflache Magmatisches Tertiar
(MK4b); Pre_T_OK_MKS5 - Basis sedimentéres Tertiar und Oberflache granitoider Gesteine (MK5).
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2.3.3.3 Oderwitzer Becken

Im Oderwitzer Becken liegen nur Bohrdaten fur die Beckenkonfiguration vor. Die Stérungen wurden in An-
lehnung an die geomorphologische Analyse konstruiert (siehe Kapitel 3). Das Oderwitzer Teilbecken ist von
NE streichenden Stérungen begrenzt, ahnlich den Randstérungen des Zittauer Beckens (Abbildung 38). Den
Abschiebungen wurde ein Fallwinkel von 70° vorgegeben. Eine NW streichende dextrale Blattverschiebung
verlauft durch Herrnhut und stellt die ndrdliche Grenze des Oderwitzer Beckens dar. Sie wurde mit einem
Fallwinkel von 90° modelliert. Fir das flachenmaRig eher kleine Teilbecken wurden die MK5-, MK4- und
MK3-Flachen (Abbildung 39 und Abbildung 40) modelliert. Darliber folgt mit zum Teil erheblicher Mé&chtigkeit
das Quartar und das DGM (Abbildung 41 und 38).

Abbildung 38: 3D-Ansicht des Digitalen Gelandemodells des Oderwitzer Beckens, geografischen
Anhaltspunkten und Stérungen. Die Stérungen sind den geomorphologischen und tektonischen
Analysen entnommen.
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Abbildung 39: 3D-Ansicht des Zittauer Unterfldzkomplexes, (MK4 - Zittau C [braun]) und des Zittauer

Oberflézkomplexes (orange) mit den Stérungen im Oderwitzer Becken
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Abbildung 40: 3D-Ansicht der Basisflache des sedimentaren Tertiars (cremefarben) mit den Stérun-

gen im Oderwitzer Becken
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Abbildung 41: 3D-Ansicht der Quartérbasis (MK1) mit den Stérungen im Oderwitzer Becken

3 Geomorphologische und tektonische
Analysen

3.1 Ziele der Analyse

Die Methode der geomorphologischen Analyse wird in diesem Projekt angewandt, um neue Informationen
Uber die tektonische Entwicklung der Lausitz vom frihen Neogen (Miozé&n) bis rezent zu erhalten. Die Mor-
phologie einer Region wird durch Phanomene wie topografische Hebung oder klimabedingtes Sinken des
Meeresspiegels kontrolliert. Die Anderung der Erosionsbasis der Fliisse filhrt zu einem Wettbewerb zwi-
schen vertikaler Hebung und Erosion (z. B. SNYDER et al. 2000; BURBANK & ANDERSON 2001). Das Resultat
ist eine fortschreitende Erosion oder Verjingung der initialen topografischen Merkmale mit der Zeit (MATHER
2000). Aus digitalen Gelandemodellen (DGM) kénnen (iber mathematische Algorithmen AGeomorphologi-
sche Indizesfiextrahiert werden. Diese Indizes werden héaufig genutzt, um die Effekte der jingsten tektoni-
schen Deformation auf Landschaften zu detektieren (KELLER & PINTER 1996). Die kombinierte Analyse der
topografischen Profile und des Entwasserungsnetzes erlaubt es, Veranderungen der Erosionsbasis von
Flussen und damit die Erosionsrate zu schéatzen.
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3.2 Daten und Methoden

3.2.1 Topografische Streifenprofile

Topografische Streifenprofile (Swath p r o f ifabsensHéHendaten aus einer komplexen Landschaft zu einem
Einzelprofil zusammen (z. B. ISACKS 1992; MASEK et al. 1994; DUNCAN et al. 2003; ANDREANI et al. 2014). Die
Topografie einer diskreten rechteckigen Flache senkrecht zur Profillinie wird als einfache Linie wie bei her-
kommlichen Hohenprofilen extrahiert. Die Hohendaten werden auf eine vertikale Ebene parallel zu der lan-
gen Achse des Rechtecks projiziert und die statistischen Parameter (Ublicherweise die maximale, minimale
und mittlere Hohenlage) werden berechnet. Die Kurve der maximalen H6hen entspricht den Bergricken
und hilft, topografische Merkmale wie Paldo-Oberflachen zu identifizieren. Die Kurve der minimalen Hohen
entspricht den aktuellen Talboden.

3.2.2 Datenbasis und Extraktion des Drainagenetzes

Die Extraktion des Drainagenetzes erfolgte mit TecDEM, einem MATLAB-basierten Software-Paket (SHAH-
ZAD & GLOAGUEN 2011). Die FlieR¥richtung und das Einzugsgebiet wurden fur jeden Pixel nach dem D8-
Algorithmus berechnet (FAIRFIELD & LEYMARIE 1991; JONES 2002). Die Fliisse wurde ab einem minimalen
Einzugsgebiet von 1 km? hierarchisch organisiert (STRAHLER 1957). In Abbildung 42 wird ein Beispiel fur eine
solche Extraktion auf der Basis von SRTM-Daten mit einer raumlichen Auflésung von 30 m dargestellt.

Die DGM-basierte Methode erlaubt es, relativ einfach und schnell ein regionales Drainagenetz zu extrahie-
ren und zu analysieren. In Abhangigkeit von der raumlichen Auflésung der Ausgangsdaten kénnen jedoch
Fehler im Pixelbereich des Drainagenetzes und der Einzugsgebiete auftreten. Es standen im Rahmen des
vorliegenden Projektes drei verschiedene Datenquellen zur Verfliigung: Fir die regionale Analyse wurde das
DGM auf Basis der SRTM-Daten mit einer Auflésung von 1 Bogensekunde (NASA) genutzt.
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Abbildung 42: Drainagenetz des dstlichen Sachsens, extrahiert von 30 m-aufgeldsten SRTM-Daten
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Diese satellitengestiitzte Datenaufnahme soll einen Fehler in der Hohenbestimmung von weniger als 20 m
haben. Das LfUG stellte ein 10 m-DGM (DGM10) auf der Basis des korrigierten 2 m-DGM fur Sachsen zur
Verfligung. Die vertikale Genauigkeit des 2 m-DGM betragt wenige Zentimeter. Diese Daten wurden fir die
Analyse ausgewahlter Gebiete im Arbeitsgebiet benutzt. Fir Grenzgebiete wurden das DGM10 und Tan-
DEM-X-Daten kombiniert, um so die Modellgrenzen erweitern zu kénnen. TanDEM-X-Daten (TanDEM12)
haben mit 12 m eine dhnliche Aufldsung wie das A2 chsi sched DGM10, aber d
Genauigkeit ein groBeres Rauschen.

Die Bestimmung der Flief3richtung nach dem D8-Algorithmus kann diskrete MiRRorientierungen enthalten,
deren Richtungen in 45°-Sektoren zerlegt werden (FAIRFIELD & LEYMARIE 1991). Das kann die Analyse vor
allem in flachen Gebieten beeinflussen. Zusatzlich kénnen methodische Fehler auftreten. In Arbeitsgebiet
der Autoren betraf das vor allem A b ge s c h | o s s e m D@WFRelkee dder anthropogene Artefakte wie
Tagebaue und Halden. Diese Senken mussten mit Pixeln Ayef ¢1 1 t 0 werden, um ei
zu gewahrleisten. Die originale Topografie kann auch durch Damme und andere Wasserbauten verfalscht
sein. Die kunstlichen Verflachungen der urspriinglichen Flusslaufe kdnnen so zu Fehler in der Analyse des
Drainagenetzes fuhren. Diese Fehler kdnnen jedoch sehr leicht in den Langsprofilen der Flusse entdeckt
und bei der Analyse von Knick-Punkten entsprechend bertcksichtigt werden.

3.2.3 Analyse von Flusslangsprofilen

Abweichungen des realen Profils von der typischen konkaven Form eines idealen Flusslangsprofils in Form
von Knickpunkten oder konvexen Abschnitten zeigen einen Ungleichgewichtszustand des Wasserlaufes an.
Solche Perturbationen kdnnen sowohl tektonische Ursachen haben als auch durch Wechsel der Erosions-
basis oder der Lithologie bewirkt werden (z. B. KIRBY & WHIPPLE 2001; CHEN et al. 2003; TROIANI & DELLA
SETA 2008; FONT et al. 2010). Der Abschnitt der Flusse Uber einem prominenten Knickpoint wird oft zu einer
Oberen-Relikt-Landschaft verbunden. Die Rekonstruktion des oberen Flussléangsprofils abwarts bis zur Mln-
dung in den néchsten Hauptvorfluter liefert eine Schatzung fir die Menge der nachfolgenden Erosion (z. B.
SCHOENBOHM et al. 2004; CLARK et al. 2005; GALLEN et al. 2013). Das urspringliche Flussprofil wird mit Hilfe
des Potenzgesetzes zwischen Steigung und Entfernung des Flusses berechnet (HACK 1957):

S =ixD) 1)

MShiist das lokale Fluss-Gefélle und D die Entfernung von der Wasserscheide/Mindung. Die lineare Re-
gression des Flussabschnittes Gber dem Knickpoint gibt in einem logarithmischen Diagramm Gefélle versus
Entfernung die Parameter Afiund Afi (Abbildung 43). Die Anwendung dieser Methode wird durch die Auflé-
sung und Qualitat des DGM begrenzt. Um dieses Problem zu tiberwinden, werden die Parameter i und j mit
Hilfe der B 0 o t s-Metheqe derechnet. Teilmengen des urspriinglichen Daten-Sets mit 50 % zuféllig aus-
gewahlter Punkte werden einer linearen Regression jeder Teilmenge unterzogen. Daraus wird ein durch-
schnittliches Profil berechnet. Dieses Verfahren erlaubt es, die Qualitat der Rekonstruktion der Erosionsba-
sis beurteilen. Es bietet auch eine zuverlassige Schatzung der Modifizierung der Erosionsbasis durch den
Vergleich der rekonstruierten und die aktuellen Flussprofile.
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Abbildung 43: Rekonstruktion des urspriinglichen Flussprofils mit linearen Regression in einem

log(Gefalle)-log(Entfernung)-Diagramm (ABoot st r apo Met hode)
(vollstandige Erklarung siehe Text)

3.2.4 Integrale Anwendung des Chi-plots fiir die Analyse des Drainagenetzes

In einem vereinfachten theoretischen System, in dem Hebung und Erosion konstant in Raum und Zeit sind,
kann das Langsprofil eines sich entwickelnden Wasserlaufes (Hebung ausgeglichen durch Erosion) durch
die Gleichung (2) nach dem stream-power-law-Modell beschrieben werden (z. B. HOWARD & KERBY 1983;
WHIPPLE & TUCKER 1999):

dz U\Y"
@ _ (2 A
dx (K) (z)

In dieser Gleichung bedeutet Alz/dxfdie Neigung, AJfidie Hebungsrate, Afiist der Koeffizient der Erodier-
barkeit (der von Faktoren wie Klima und Lithologie abhéngt) und A\fidas drainierte Gebiet (Einzugsgebiet).
Die Exponenten Anfiund Afisind empirisch abgeleitete Koeffizienten. Plottet man die Neigung gegen das
Einzugsgebiet in einer logarithmischen Skalierung, so ergibt sich eine Gerade, deren Steigung dem Gradien-
t en T m/ n-Kdnkhetat) eftspriicht. Diese Neigung-versus-Flache-Analyse wurde bereits in vielen Stu-
dien angewandt (z. B. FLINT 1974; KIRBY & WHIPPLE 2001; WoBUS et al. 2006), besitzt aber auch bedeutende
Limitierungen. Téler, die aus einem DGM extrahiert werden, besitzen typischerweise topografische Fehler
und Ungenauigkeiten. Dieses Problem wird durch die Glattung der Talsohle durch Mittelung der Neigung-
versus-Einzugsgebiet-Verhaltnisse umgangen. Die GroRe von Einzugsgebieten kann auch Diskontinuitaten
zeigen, wenn es z. B. zu einer abrupten Zunahme der Flache an der Einmindung von Nebenflissen kommt.

2
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PERRON & ROYDEN (2013) schlugen einen alternativen Ansatz vor, um so die Messung der Neigung der Tal-
sohle zu umgehen. Diese alternative Methode nutzt die Hohe (z) anstatt der Neigung (dz/dx) als abhéngige
Variable und ein rdumliches Integral fur das Einzugsgebiet (hieri m Fol genden al s 6b-
hangige Variable. Damit kann man die Gleichung (2) wie folgt integrieren:

o= [ (5) ®

Fir einen im Gleichgewicht stehenden Flusskanal kann die Gleichung (3) fir den Bereich oberhalb einer
Basishthe x0 (dem niedrigsten Punkt eines analysierten Flusses) integriert werden, sodass man die Glei-
chungen (4) und (5) erhalt:

8 1/n
z(z) = 2(x0) + (w> X (4)

mit

T flref ) m/n
— 1r
! /TD (A(-l‘) . (5)

Dabei ist A eine Referenzflache (Referenzeinzugsgebiet mit einer Flache von allgemein 1 kmz), die sichert,
dass der Integrand in Gleichung (5) dimensionslos ist. In einem Diagramm Ho6he-versus-c  wi r d
Gleichgewicht stehender Flusskanal als gerade Linie erscheinen und die Neigung der Geraden ist ein Mal3
des Verh?2]l tnisses Hebung zu Erodierbarkeit (U/ K-
dige Verhdltnis m/n ist meist unbekannt. Dieses Pr obl em kann gel °st wer dm/n
zwischen 0 und 1 berechnet wird und dann nach Naherung der m/n-Wert gewahlt wird, fir den der Fluss-
Kanal die maximale Linearitat aufweist (Abbildung 44).

Ein Vorteil in der Integral-L6sung ist die einfache Analyse eines Drainagenetzes. In einem Chi-plot eines im
Gleichgewicht stehenden Einzugsgebietes (Abbildung 44) verlaufen die Linien von Haupt-und Nebenflissen
ko-linear, bei homogenen U und K haben alle Flisse im Chi-Raum den gleichen Gradienten. Gerade bei
Ungleichgewichten in einem Einzugsgebiet kann der Chi-Plot sehr nitzlich sein. Die Abschnitte der Flisse
mit unterschiedlicher Hebung oder Erodierbarkeit werden spezifische Gradienten im Chi-Raum aufweisen
(PERRON & ROYDEN 2013; MuDD et al. 2014). Daraus folgt, dass die Kartierung des Chi-Gradienten es er-
laubt, die rAumliche Ausdehnung von Ungleichgewichten zu verstehen, die durch unterschiedliche Hebungs-
raten und/oder Erosionsraten innerhalb eines Einzugsgebietes hervorgerufen werden.
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Longitudinal profiles Chi plot for m/n = 0.40
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Abbildung 44: Beispiel fiir die Chi-plot-Analyse fiir ein im Gleichgewicht stehendes Einzugsgebiet.
Links: Langsprofil von Flussen; Rechts: Chi-plot fir m/n = 0.4.

Die Neigung der Regressionsgeraden (rote Linie) ist eine Funktion des Verhaltnisses Hebung zu Erodierbarkeit (U/K) potenziert mit 1/n.
Weil U und K homogen fiir das Einzugsgebiet sind, erscheinen der Hauptfluss und seine Nebenflisse als ko-linear.

3.3 Ergebnisse der geomorphologischen Analyse

3.3.1 Isobasen-Karten der Talsohlen

Zu Beginn der Auswertung wurde eine Isobasen-Karte der Fliisse (IKF) angefertigt (Abbildung 44), um die
regionalen Unterschiede innerhalb des Drainagenetzes des Untersuchungsgebiets zu verdeutlichen. Die IKF
ist eine Interpolation der Héhe der Talsohlen, die aus dem 30 m-SRTM-Daten extrahiert wurden. Zur Inter-
polation wurde die Nat ur al NIdathgde (Sm3ok 1081) aus der SAGA GIS-Software benutzt.

Die IKF ermdglicht es, verschiedene morphologische Doméanen abzugrenzen. Im nérdlichen Teil der sachsi-
schen Lausitz, nordlich der Linie Ottendorf i Bautzen, zeigt die Hohe der Isobasen-Flache nur flache Ampli-
tuden-Variationen zwischen 100 und 200 m. Diese Region wird hier als Lausitzer Tiefland (LT) bezeichnet.
Man kann keinen nennenswerten Einfluss der groRen tektonischen Strukturen (Innerlausitzer Stérung,
Weillwasser-Graben oder Hoyerswerdaer Stérung) auf die Isobasen-Flache beobachten. Im stdlichen Tell
der Lausitz ist die Isobasen-Flache starker gegliedert mit Hohen der Flache zwischen 200 und 600 m. Die-
ses hier als Lausitzer Hochland bezeichnete Gebiet wird von NE, E und NW streichenden topografischen
Abbruchen begrenzt, die durch die IKF deutlich hervorgehoben werden. Diese topografischen Abbriiche
verlaufen parallel oder in Verlangerung von kartierten tektonischen Elementen. Das sind aus dem regionalen
Blickwinkel vor allem die NE streichende Hoyerswerdaer Storung, die E-W streichende Cunewalde-Stérung
sowie die NW streichende Elbe-Zone und lokal die Lausitzer Uberschiebung.

Im Lausitzer Hochland kénnen drei Domanen klassifiziert werden. Die erste Doméane entspricht einem he-
rausgehobenem Plateau im Gebiet zwischen Radeberg, Pulsnitz und Bischofswerda, im Folgenden als Ra-
deberg-Pl at eaud ( RP) b e z e-Flacherhat eine dibahsehnittlishe bléhe veom275 und 300 m.
Das RP ist im Siidwesten durch die Lausitzer Uberschiebung begrenzt. Die anderen Grenzen des RP kon-
nen entlang von NE und NW verlaufenden topografischen Abbrichen bestimmt werden. Diese Abbriiche
kénnten tektonischer Natur sein. Der NE verlaufende Abbruch (zwischen Radeberg und Ottendorf) ist die
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sudwestliche Verlangerung der kartierten Hoyerswerdaer Stérung (HOTH et al. 1995), wahrend der NW
verlaufende Abbruch (nérdlich von Pulsnitz und Bischofswerda) dem scheinbar stérungskontrollierten Kon-
takt zwischen oberproterozoischen Grauwacken und dem Granodiorit folgt (HOTH et al. 1995).
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Abbildung 45: Isobasen-Karte des Drainagenetzes (IKF), extrahiert aus 30 m-SRTM-Daten
CF - Cunewalde-Stérung, EFZ - Elbe-Stérungszone, HF - Hoyerswerdae Stérung, KHF - Kr u g n ®Stdtiuag, N.FZ - Innerlausitzer

Stérungszone, LFZ-L i t o m8t&ing, ETF - Lausitzer Uberschiebung, NJF - Nérdliche Isergebirgsstérung

Die zweite Doméne erstreckt sich als erhdhtes Plateau zwischen der Cunewalde-Stérung im Norden, der
Lausitzer Uberschiebung im Siidwesten, dem vulkanischen Béhmischen Mittelgebirge im Suiden und den ter-
tidren Becken vom Berzdorf-Radomierzyce und Zittau-Turéw im Sidosten. Die Hohe dieses Plateaus liegt
zwischen 350 und 450 m und wird im Folgenden als Oberlausitz P | a t @®&)beéreichnet.

Die dritte Doméane besteht aus einer 20 km breiten und etwa 50 km langen Depression, die die tertidren Be-
cken von Berzdorf-Radomierzyce und Zittau-Turéw einschlief3t. In der IKF erscheint die Depression begrenzt
durch zwei NE verlaufende Gelandekanten. Die NW-Grenze der topografischen Depression verlauft zwi-
schen Bernstadt und Oderwitz, die SE-Grenze 6stlich von Bogatynia. Die dritte Doméne wird als Astlausit-
zerDe p r e s(®©D) bezeichnet.
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Abbildung 46: Lokation von Streifen-Profile (rot) (topografic swath profiles) tiber die Lausitzer Uber-
schiebung (LTF) (Profil-Darstellung siehe Abbildung 47). Die schwarzen Linien entsprechen tektoni-
schen Elementen, abgeleitet aus der geomorphologischen Analyse.

3.3.2 Die westlichen und stdlichen Grenzen des Lausitzer Blockes

Die sudlichen und westlichen Grenzen des Lausitzer Blockes wurden mit Hilfe von Streifen-Profilen (swath
profiles) und Flusslangsprofilen untersucht. In dieser Region wird die Grenze des Lausitzer Blockes mit der
Lausitzer Uberschiebung assoziiert, die das Cadomische Basement im Osten von den kretazischen Sedi-
menten im Westen trennt.

Die sechs Profile sind auf verschiedenen Segmenten senkrecht zur Lausitzer Uberschiebung angelegt
(Abbildung 46). In den einzelnen Profilen kann man die erhéhten reliktischen Einebnungsflachen erkennen
(Abbildung 47), geglattete topografische Oberflachen mit geringem Relief. Auf dem nérdlichen Profil (Profil 1
in Abbildung 47) ist die Lausitzer Uberschiebung mit einem prominenten Abbruch verbunden (ca. 200 m
hoch im Profil), der die westliche Grenze des erhdhten Plateaus markiert. Im Gegensatz dazu ist die Lausit-
zer Uberschiebung in den Profilen 2 bis 4 an der Oberflache kaum bis nicht markiert. Auf beiden Seiten der
Lausitzer Uberschiebung beobachtet man eine ahnliche flache Topografie. Das lasst den Schluss zu, dass
sich die Einebnungsflache nach der Stérungsaktivitat gebildet hat.

In Profil 2 ist die Einebnungsflache gekippt und wahrscheinlich durch Abschiebungen gestort. In Profil 3
(Abbildung 47) ist die Einebnungsflache stark eingeschnitten durch die Drainage der Elbe. Die flache Ober-
flache auf beiden Seiten des rezenten Elbe-Canyons markiert eine Ara-C a n y -daopagrafie, an die auch die
Basis der Nebenflisse gebunden ist. Die topografische Entwicklung der Region scheint mit zwei grof3en
Erosionsereignissen verbunden zu sein. Das erste Ereignis fuhrte zur Ausbildung der initialen Einebnungs-
flache, wogegen sich wahrend des zweiten Ereignisses die Elbe bis heute einschneidet. Die weiter unten
folgende Analyse des Drainagenetzes lasst weitere Rickschliisse auf dieses Ereignis zu. Die beiden topo-
grafischen Profile 5 und 6 (Abbildung 47) sind westlich und sidlich des Zittau-Turéw-Beckens lokalisiert. In
dieser Region beobachtet man eine topografische Inversion entlang der Lausitzer Uberschiebung. Die kreta-
zischen Sedimente und tertidaren Vulkanite sind entlang eines topografischen Steilhanges herausgehoben,
wahrend nordéstlich davon das Cadomische Basement von den Sedimenten des Zittau-Turow-Beckens
bedeckt ist.

Schriftenreihe des LfULG, Heft 19/2016 | 50



sw NE
Lusatian Thrust Fault

Normal fault ?

Radeberg plateau
Profile1  \ » e
300  \ g-—-=====<

200
100

Elbe valley

Normal fault ? Normal fault ?
Profile 2
00

Profile 3 Planation surface

Lusatian plateau

Elbe canyon

Pre-canyon
erosional topography

————— Elevated relict landscape
Maximum elevations
Mean elevations Profile 5
Minimum elevations 800
700
600
500
400
300

_ .. Normal fault ?

Basin ?

Normal fault ?

Vertical exaggeration x 5 Profile 6

500
5 km 400
300
200

Turow-Zittau

basin

Abbildung 47: Topografische Streifenprofile (topografic swath profiles) (Breite 1,5 km) entlang der
sudlichen Grenze des Lausitzer Blockes (Lokation der Profile siehe Abbildung 46)

In vorhergehenden Untersuchungen wurde u. a. der Einschnitt des Entwéasserungsnetz zwischen dem &stli-
chen Teil des Erzgebirges und dem Lausitzer Block beschrieben (ANDREANI et al. 2014). Die meisten der
rechten Nebenfliisse der Elbe zeigen Knickpunkte. Diese Knickpunkte markieren die Erosionsbasis vor der
Absenkung der Elbe. Die heutigen Flisse erodieren im Abschnitt unterhalb der Knickpunkte, wahrend die
Flussabschnitte Uber den Knickpunkten mit einer reliktischen Oberflache verbunden sind (ANDREANI et al.
2014). Die vorhergehende Analyse wurde jetzt mit Hilfe der hochauflésenden DGM10- und TanDEM12-
Daten verbessert. Als erstes sollte die Absenkung der relativen Erosionsbasis der Elbe (vorherige Schéatzung
reichte von 80 bis 130 m) quantifiziert werden. Darliber hinaus sollte die Verteilung der Knickpunkte analy-
siert werden, weil sie mogliche tektonische Auswirkungen auf das Entwésserungsnetz anzeigen kénnen.

Es wurden 15 Nebenflisse der Elbe extrahiert (Abbildung 48). Die Flussprofile sind in Abbildung 49 darge-
stellt. Alle Flussprofile zeigen einen gut definierten Knickpoint. Der Flussabschnitt oberhalb des Knickpoints
entspricht einem reliktischen Flussabschnitt (vor der Absenkung der Erosionsbasis). Fir jeden Fluss wurde
das initiale Flussprofil mit der eingangs erlauterten Methode rekonstruiert. Danach wurde die Absenkung der
Erosionsbasis aus den Hohen der rekonstruierten Profile bei ihrem Zusammenfluss mit der Elbe geschétzt
(Abbildung 50).
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Der geschéatzte Hohenunterschied zwischen rekonstruierten Profilen und dem heutigen Elbelauf variiert von
einem Fluss zum anderen. Die Hohenunterschiede liegen zwischen 83 und 153 m. Diese Variationen wer-
den auf mehrere Faktoren zurlickgefiihrt. Erstens gibt es Unsicherheiten bei der Rekonstruktion von Fluss-
profilen, weil ausgewahlte Flussabschnitte nicht immer genau konkav sind. Zweitens differiert vielleicht die
Ausgangsgeometrie des analysierten Entwésserungsnetzes von dem rezenten. Einige Flisse wurden von
der Elbe abgefangen oder der Zusammenfluss zwischen dem Nebenfluss und der Elbe hat sich verandert.
Tektonik kann auch differenzielle Hebung produzieren. In diesem Fall kann die Absenkung der Erosionsba-
sis von einem Ort zum anderen variieren.

Abbildung 48: Hauptstrukturen an der Verbindungsstelle zwischen Eger-Rift, Erzgebirge und Lausit-
zer Block

Die analysierten Nebenflisse der Elbe sind nummeriert von 1 bis 15, die Knickpunkte sind als rote Punkte dargestellt. EFZ i Elbe-
Storungszone, KHF i K r u gHor® Stoérung, LTF - Lausitzer Uberschiebung, LFZ i LitomeSce-Stoérung, OFZ i Oh%-Stérung

Um die Geometrie der Nebenflisse entlang der Elbe zu verstehen, wurden alle Nebenflisse gegen das
Elbe-Flussprofil referenziert (Abbildung 50A). Die H6hen der rekonstruierten Profile Giber der heutigen Elbe
sind in Abbildung 50B gezeichnet. Obwohl die Hohen zwischen rekonstruierten Profilen und der heutigen
Elbe variieren, beobachtet man in Abbildung 50B einen linearen Trend mit kleiner Streuung. Die anféangli-
che Erosionsbasis der Elbe wurde mit einer linearen Regression modelliert. Die lineare Regression basiert auf
den Héhen von rekonstruierten Profilen (rote Linie in Abbildung 50B). Die Schatzung der Absenkung der Ero-
sionsbasis der Elbe (116 +/- 10 m) ergibt sich durch Vergleich der modellierten und der modernen Flisse (grine
Kurve in Abbildung 50B).

Schriftenreihe des LfULG, Heft 19/2016 | 52
















































































file://LFULG-DC-30.lfulg.smul.sachsen.de/LFULG/Daten/Regionale%20Arbeiten/projekte/Projet%203D-Lausitz_2014/Berichte/Abschlussbericht_12-2015/Abschlussbericht_3D-Tertiäer-Lausitz_v2_12-2015c.docx%23_bookmark80
file://LFULG-DC-30.lfulg.smul.sachsen.de/LFULG/Daten/Regionale%20Arbeiten/projekte/Projet%203D-Lausitz_2014/Berichte/Abschlussbericht_12-2015/Abschlussbericht_3D-Tertiäer-Lausitz_v2_12-2015c.docx%23_bookmark80
file://LFULG-DC-30.lfulg.smul.sachsen.de/LFULG/Daten/Regionale%20Arbeiten/projekte/Projet%203D-Lausitz_2014/Berichte/Abschlussbericht_12-2015/Abschlussbericht_3D-Tertiäer-Lausitz_v2_12-2015c.docx%23_bookmark83
file://LFULG-DC-30.lfulg.smul.sachsen.de/LFULG/Daten/Regionale%20Arbeiten/projekte/Projet%203D-Lausitz_2014/Berichte/Abschlussbericht_12-2015/Abschlussbericht_3D-Tertiäer-Lausitz_v2_12-2015c.docx%23_bookmark83



file://LFULG-DC-30.lfulg.smul.sachsen.de/LFULG/Daten/Regionale%20Arbeiten/projekte/Projet%203D-Lausitz_2014/Berichte/Abschlussbericht_12-2015/Abschlussbericht_3D-Tertiäer-Lausitz_v2_12-2015c.docx%23_bookmark152
file://LFULG-DC-30.lfulg.smul.sachsen.de/LFULG/Daten/Regionale%20Arbeiten/projekte/Projet%203D-Lausitz_2014/Berichte/Abschlussbericht_12-2015/Abschlussbericht_3D-Tertiäer-Lausitz_v2_12-2015c.docx%23_bookmark152
file://LFULG-DC-30.lfulg.smul.sachsen.de/LFULG/Daten/Regionale%20Arbeiten/projekte/Projet%203D-Lausitz_2014/Berichte/Abschlussbericht_12-2015/Abschlussbericht_3D-Tertiäer-Lausitz_v2_12-2015c.docx%23_bookmark105
file://LFULG-DC-30.lfulg.smul.sachsen.de/LFULG/Daten/Regionale%20Arbeiten/projekte/Projet%203D-Lausitz_2014/Berichte/Abschlussbericht_12-2015/Abschlussbericht_3D-Tertiäer-Lausitz_v2_12-2015c.docx%23_bookmark105
file://LFULG-DC-30.lfulg.smul.sachsen.de/LFULG/Daten/Regionale%20Arbeiten/projekte/Projet%203D-Lausitz_2014/Berichte/Abschlussbericht_12-2015/Abschlussbericht_3D-Tertiäer-Lausitz_v2_12-2015c.docx%23_bookmark98
file://LFULG-DC-30.lfulg.smul.sachsen.de/LFULG/Daten/Regionale%20Arbeiten/projekte/Projet%203D-Lausitz_2014/Berichte/Abschlussbericht_12-2015/Abschlussbericht_3D-Tertiäer-Lausitz_v2_12-2015c.docx%23_bookmark98
file://LFULG-DC-30.lfulg.smul.sachsen.de/LFULG/Daten/Regionale%20Arbeiten/projekte/Projet%203D-Lausitz_2014/Berichte/Abschlussbericht_12-2015/Abschlussbericht_3D-Tertiäer-Lausitz_v2_12-2015c.docx%23_bookmark147
file://LFULG-DC-30.lfulg.smul.sachsen.de/LFULG/Daten/Regionale%20Arbeiten/projekte/Projet%203D-Lausitz_2014/Berichte/Abschlussbericht_12-2015/Abschlussbericht_3D-Tertiäer-Lausitz_v2_12-2015c.docx%23_bookmark147
file://LFULG-DC-30.lfulg.smul.sachsen.de/LFULG/Daten/Regionale%20Arbeiten/projekte/Projet%203D-Lausitz_2014/Berichte/Abschlussbericht_12-2015/Abschlussbericht_3D-Tertiäer-Lausitz_v2_12-2015c.docx%23_bookmark128
file://LFULG-DC-30.lfulg.smul.sachsen.de/LFULG/Daten/Regionale%20Arbeiten/projekte/Projet%203D-Lausitz_2014/Berichte/Abschlussbericht_12-2015/Abschlussbericht_3D-Tertiäer-Lausitz_v2_12-2015c.docx%23_bookmark128
file://LFULG-DC-30.lfulg.smul.sachsen.de/LFULG/Daten/Regionale%20Arbeiten/projekte/Projet%203D-Lausitz_2014/Berichte/Abschlussbericht_12-2015/Abschlussbericht_3D-Tertiäer-Lausitz_v2_12-2015c.docx%23_bookmark114
file://LFULG-DC-30.lfulg.smul.sachsen.de/LFULG/Daten/Regionale%20Arbeiten/projekte/Projet%203D-Lausitz_2014/Berichte/Abschlussbericht_12-2015/Abschlussbericht_3D-Tertiäer-Lausitz_v2_12-2015c.docx%23_bookmark114
file://LFULG-DC-30.lfulg.smul.sachsen.de/LFULG/Daten/Regionale%20Arbeiten/projekte/Projet%203D-Lausitz_2014/Berichte/Abschlussbericht_12-2015/Abschlussbericht_3D-Tertiäer-Lausitz_v2_12-2015c.docx%23_bookmark113
file://LFULG-DC-30.lfulg.smul.sachsen.de/LFULG/Daten/Regionale%20Arbeiten/projekte/Projet%203D-Lausitz_2014/Berichte/Abschlussbericht_12-2015/Abschlussbericht_3D-Tertiäer-Lausitz_v2_12-2015c.docx%23_bookmark113
file://LFULG-DC-30.lfulg.smul.sachsen.de/LFULG/Daten/Regionale%20Arbeiten/projekte/Projet%203D-Lausitz_2014/Berichte/Abschlussbericht_12-2015/Abschlussbericht_3D-Tertiäer-Lausitz_v2_12-2015c.docx%23_bookmark102
file://LFULG-DC-30.lfulg.smul.sachsen.de/LFULG/Daten/Regionale%20Arbeiten/projekte/Projet%203D-Lausitz_2014/Berichte/Abschlussbericht_12-2015/Abschlussbericht_3D-Tertiäer-Lausitz_v2_12-2015c.docx%23_bookmark102
file://LFULG-DC-30.lfulg.smul.sachsen.de/LFULG/Daten/Regionale%20Arbeiten/projekte/Projet%203D-Lausitz_2014/Berichte/Abschlussbericht_12-2015/Abschlussbericht_3D-Tertiäer-Lausitz_v2_12-2015c.docx%23_bookmark151
file://LFULG-DC-30.lfulg.smul.sachsen.de/LFULG/Daten/Regionale%20Arbeiten/projekte/Projet%203D-Lausitz_2014/Berichte/Abschlussbericht_12-2015/Abschlussbericht_3D-Tertiäer-Lausitz_v2_12-2015c.docx%23_bookmark151
file://LFULG-DC-30.lfulg.smul.sachsen.de/LFULG/Daten/Regionale%20Arbeiten/projekte/Projet%203D-Lausitz_2014/Berichte/Abschlussbericht_12-2015/Abschlussbericht_3D-Tertiäer-Lausitz_v2_12-2015c.docx%23_bookmark114
file://LFULG-DC-30.lfulg.smul.sachsen.de/LFULG/Daten/Regionale%20Arbeiten/projekte/Projet%203D-Lausitz_2014/Berichte/Abschlussbericht_12-2015/Abschlussbericht_3D-Tertiäer-Lausitz_v2_12-2015c.docx%23_bookmark114





















http://www.smul.sachsen.de/lfulg
mailto:ottomar.krentz@smul.sachsen.de
https://publikationen.sachsen.de/bdb/

	1 Einleitung
	1.1 3D-Modellierung des sedimentären Tertiärs der Lausitz
	1.2 Geomorphologische Analyse

	2 3D-Modellierung der tertiären Sedimente in der sächsischen Lausitz
	2.1 Stratigrafische und tektonische Randbedingungen der 3D-Modellierung
	2.1.1 Niederlausitz
	2.1.1.1 Prätertiäres Basement
	2.1.1.2 Tertiäre stratigrafische Einheiten
	2.1.1.3 Quartäre Ablagerungen
	2.1.1.4 Zeitliche Entwicklung der Bruchtektonik
	2.1.2 Oberlausitz
	2.1.2.1 Überblick zu den Oberlausitzer Tertiärbecken
	2.1.2.2 Berzdorfer Becken
	2.1.2.3 Zittauer Becken

	2.2 Grundlagen der Modellierung
	2.2.1 Methodik der räumlichen Modellierung
	2.2.2 Daten
	2.2.2.1 Datenerfassung
	2.2.2.2 Modellerstellung

	2.3 3D-Modellierung der Projektgebiete
	2.3.1 Niederlausitz
	2.3.1.1 Störungsinventar
	2.3.1.2 Stratigrafische Horizonte (Modellflächen)
	2.3.2 Berzdorfer Becken
	2.3.2.1 Störungsinventar
	2.3.2.2 Stratigrafische Horizonte (Modellflächen)
	2.3.3 Zittauer Becken
	2.3.3.1 Störungsinventar
	2.3.3.2 Stratigrafische Horizonte (Modellflächen)
	2.3.3.3 Oderwitzer Becken


	3 Geomorphologische und tektonische Analysen
	3.1 Ziele der Analyse
	3.2 Daten und Methoden
	3.2.1 Topografische Streifenprofile
	3.2.2 Datenbasis und Extraktion des Drainagenetzes
	3.2.3 Analyse von Flusslängsprofilen
	3.2.4 Integrale Anwendung des Chi-plots für die Analyse des Drainagenetzes

	3.3 Ergebnisse der geomorphologischen Analyse
	3.3.1 Isobasen-Karten der Talsohlen
	3.3.2 Die westlichen und südlichen Grenzen des Lausitzer Blockes
	3.3.3 Das Drainagenetz der Großen Röder und der Pulsnitz
	3.3.4 Die nördliche Grenze des Oberlausitzer Plateaus (OP)
	3.3.5 Die Ostlausitzer Depression

	3.4 Analyse tektonischer Strukturen
	3.5 Diskussion
	3.5.1 Entwicklung der Landschaft
	3.5.2 Interpretation der Strukturen
	3.5.3 Mitteltertiäre bis rezente Stresssituationen
	3.5.4 Szenarien für die Entwicklung des Oberlausitzer Plateaus


	4 Schlussfolgerungen
	Literaturverzeichnis

