Freistaat

== SACHSEN

LANDESAMT FUR UMWELT,
LANDWIRTSCHAFT
UND GEOLOGIE

3D-Modellierung des Tertiars

In der Lausitz
Schriftenreihe, Heft 19/2016




Tektonische und geomorphologische
3D-Modellierung der tertiaren Einheiten
der sachsischen Lausitz

Klaus Stanek, Leomaris Dominguez-Gonzalez, Louis Andreani, Bernd Brautigam

Schriftenreihe des LfULG, Heft 19/2016 | 2



Inhalt

11
1.2

21
211
2111
2.11.2
2.113
2114
212
2121
2122
2123
2.2
221
222
2221
2222
2.3
231
2311
2312
232
2321
2322
233
2331
2.3.3.2
2.3.33

3.1

3.2

3.21
3.2.2
3.2.3
3.24
3.3

331
3.3.2
3.33
3.34
3.3.5
3.4

3.5

351
3.5.2
3.5.3
354

T T =T U o Vo PR PPRRRT 10
3D-Modellierung des sedimentéren Tertirs der LAUSIEZ .........c.vviiiieiiiiiiieeiiee e 10
GEOMOIPNOIOGISCNE ANGIYSE ....uieiiie ittt e et e e e e e s e e e e e e e s e e bt e b e e e eaeseasaatbeeeeaeseasastaareeaeas 10
3D-Modellierung der tertiaren Sedimente in der sachsischen Lausitz ........ccccccocvivieviieiiiiiiieecee e, 11
Stratigrafische und tektonische Randbedingungen der 3D-Modellierung ...........ccccoovveiiiieiee e, 11
N TT=T0 Lo o T £ 4 PP UPRR
Pratertiares Basement................

Tertiare stratigrafische Einheiten

(O T g = 1L oI AN o] F= To T=T (U] o =1 o ISP

Zeitliche Entwicklung der Bruchtektonik
(@] o1CT ¢ =T L] 4 PP TR

Uberblick zu den Oberlausitzer TEMIAMECKEN ..............ooi oottt teeaeeae e, 14
2T e (o] 5 (=T gl 2T o (=T o PR UUPPRRRT 14
WA 11 =T 1T g T o 2= o RSO UPRRTR 15
Grundlagen der MOUEIIEIUNG .......oio oot e oottt e e e e e e ettt e e e e e e e e naeeeeeeaaeeeannebeeeeaeeeannneaneeaaens 17
Methodik der rAUMIIChEN MOAEIIEIUNG .......vviiiiiiee et e e 17
[0 1 T
(DY (] g l=T g Fo R U o o [T T OO P OPRTPPPPR
Y oTo =11 E=T 651 =] 1N g Vo T TSP P PP OPRTPPPPR

3D-Modellierung der Projektgebiete
N TT=T0 LT =T £ 4 RSP

3 (0 (0 a0 Y1 01V/=] o=V RS SUPR
Stratigrafische Horizonte (MOAEfIACNEN) .......coiiiii e
[21=T Ao (o] g {=T g =T =Tol (=T o F T O T T TP PP P PP OURPPPPOTRPP
3 (o (0 0o £ 0 1V/=] o= RSP
Stratigrafische Horizonte (MOAEfIACNEN) ... e e
ZITEAUET BECKEN ... ettt ettt ettt ettt b ekt e bt e ket e bt e b et e bt ek et e b et e ebe e e be e et et e nbb e e naneennneens
I3 (0 (0 a0 Y1 01V/=] o=V R STPR
Stratigrafische Horizonte (MOENfIACNEN) .......coiiiii e

Oderwitzer Becken

Geomorphologische und tektonische Analysen
ZIEIE UEI ANGIYSE ... ettt oot e e e ekt e h e h e e e e bt e b et e e b e e e e b et e e e n e e et e e

(D F= (=T 0 Lo IN1Y, 11 o o =1 o P UPP U PPRRR
TopografisSChe StreifENPIOfilE ... ... ettt s e e e abre e
Datenbasis und Extraktion des DraiNagENEIZES .........euiiiiiiiiiiiiie ittt e s s e nnes
Analyse VON FIUSSIANGSPIOFIIEN ........viiieiii e e st e e e e es
Integrale Anwendung des Chi-plots fiir die Analyse des DrainagenetzZes..........couiicuueieieeeeiiiiiiiieeee e esiiieeeee e 46
Ergebnisse der geomorphologiSChen ANAIYSE........coo i
Isobasen-Karten der TalSONIEN............. ettt e e e e s e e e e e s s bbb e e e e e e e anes

Die westlichen und stdlichen Grenzen des Lausitzer Blockes
Das Drainagenetz der Grof3en ROder und der PUISNILZ .........cooiiiiiiiiiiiiiiiee e
Die nérdliche Grenze des Oberlausitzer Plateaus (OP).......ccouiiiriiiiiiiiiiiiiiieee ettt e e e
Die OSHAUSITZET DEPIESSION ...ccieiiiiiiiiiiite e e ettt e ettt e e e e e e bbbttt e e e e e e e bbbttt e e e e e s aabbb et eeeeeesaasbbbbeeeeeesaansnbreeeeaesaanes
ANalyse teKIONISCNEI STIUKIUIEIN ........ e ittt e ettt e e e e et b bttt e e e e e s anbbeeeeeeeesanbbrneeeaeeeanns
D15 (OIS o PSR OP RS PUPR
ENtwWicklung der LANASCNATE........cooiiie ettt e et e e e e e s et e e e e e e s e bt e e e e e e e anes
INtErPretation eI STIUKLIUIEIN ........eiii ettt e bt e e st e e b bt e e e e e e s s et e e et e e e enne e e e nnnee
Mitteltertiare bis rezente StreSSSIUALIONEN .........uiii it
Szenarien fir die Entwicklung des Oberlausitzer PIat@aus............ccuiviiiiiieiiiiie e

Schriftenreihe des LfULG, Heft 19/2016 | 3



Schlussfolgerungen
Literaturverzeichnis

Schriftenreihe des LfULG, Heft 19/2016 | 4



Abbildungsverzeichnis

Abbildung 1:
Abbildung 2:

Abbildung 3:
Abbildung 4:
Abbildung 5:
Abbildung 6:
Abbildung 7:

Abbildung 8:

Abbildung 9:

Abbildung 10:

Abbildung 11:

Abbildung 12:
Abbildung 13:
Abbildung 14:
Abbildung 15:

Abbildung 16:
Abbildung 17:

Abbildung 18:

Abbildung 19:

Abbildung 20:
Abbildung 21:

Abbildung 22:
Abbildung 23:

Abbildung 24:
Abbildung 25:

Abbildung 26:
Abbildung 27:

Abbildung 28:
Abbildung 29:
Abbildung 30:
Abbildung 31:
Abbildung 32:

Projektgebiete Uber dem DGM (SRTM) des 6stlichen SachSens...........ooccvviiie i 11
Stratigrafische Referenzflachen fiir die 3D-Modellierung der tertidren Ablagerungen der Lausitz
(stratigrafische Gliederung des Tertiars der Niederlausitz nach STANDKE 2009) .........cccceeeeeiiiiiiieeeeeeeens 13
Die tektonische Struktur des Tertiarbeckens von Berzdorf (nach HirscH et al. 1989; ScHuLz 1998).

Rote Abkiirzungen - 3D-Modell-Flachen; dicke schwarze Linien - Strungen...........ccccceeeeeeiicivieeeeeenens 15
Schematisches Normalprofil des Zittauer Beckens (aus HIRSCH et al. 1989) ..........ccccvvveeeiiiiiiiiiiieeneeene, 16
Ablaufschema fiir die Erstellung eines raumlichen geologischen Modells .17
Kompilation der bruchtektonischen Strukturen der Niederlausitz .............ccccoeeiiiiiiiiiie e, 18
Stratoisohypsen der Pratertiar-Oberflache (Quelle: Autorenkollektiv 1989, GK 50) Uiberlagert mit den
ausgewahlten StOrungen (FOte LINIEN)........uiiii i e e e e s e e e e e e s e saarreaeeaes 19
Schematische Darstellung eines Voxet mit Punkten und Raumkoordinaten fiir die Berechnung von
RASLErdAten iN GOCAD...... .. ittt e e e e ettt e e e e e e aeeeeeeaae e e s asteeeeaaeeaaansbbeeeeaaeesaannneneeeaeeeaanns 21
3D-Ansicht der Storungen der Ni@AerTaUSILZ ..........ooiiiiiiiiiiiie et e e e e e e 22

3D-Ansicht der Préatertiar-Flache (MK 5). Die tektonischen Stérungen sind als schwarze Linien gezeigt.
Die orange Strichlinie zeigt eine vermutete NE streichende Stérung (,Rietschen-Linie®,

Siene AUCH ADDIIAUNG L17) ..ciiiiieee ittt e e et e e et e e e b e e et e e e s ne e e s nanes 23
3D-Ansicht der Pratertiar-Flache (MK5) aus Osten. Die vermutete Stdérung trennt die stidliche
angehobene und morphologisch gegliederte Flache von der nérdlichen, scheinbar wenig

gegliederten Flache (siehe auch Abbildung 10, Abbildung 17 und Abbildung 18).........ccccccveeiiiiiiiiennennn.
3D-Ansicht der Hauptbank an der Basis der Vetschau-Schichten (MK 4).............cc.cc...

3D-Ansicht der Basis des Leithorizonts in den obersten Buchhain-Schichten (MK3)
3D-Ansicht der Basis des Leithorizonts in den Welzow-Schichten (MK2) ...........ccocciiiiiiiiii e,
3D-Ansicht der Quartar Basis-Flache (MK 1) mit glazialen Rinnen. Schwarze Linien zeigen die

Y oo 1= 53 (o] (U1 o =T o T PRSPPI 26
3D-Ansicht des DGM aus 90m-SRTM-Daten mit Giberlagerten tektonischen Modell-Stérungen.............. 27
Digitales Gelandemodell mit der Profil-Linie A-A’. Die orange Strichlinie zeigt die ,Rietschen- Linie”,

eine vermutete NE StreiChende StOTUNG.........cooiiiiiiiiiiie ettt e eiee e s saee e e e snteeeeseeeeesnees 27
Profil A-A” mit modellierten Oberflachen. Die roten Pfeile zeigen die Lage der vermuteten NE
streichenden Storung (siehe ADDIIAUNG 17). ..cooiiiiiiiiii e 28
3D-Ansicht der MK2-Flache (4382 - Stratigrafische Gliederung Nochten) und des Flaschenton-
Horizontes (3620) im Abbaufeld NOCHTEN..........oiiiiie e 29

3D-Ansicht der MK2- und MK4-Flachen sowie der Horizonte 3620 und 3384 im Abbaufeld Nochten .....29
Verbreitung der MK2- und MK4-Flache sowie der Horizonte 3620 und 3384 im Gebiet Nochten;

Lage der Profile 3 und 4 aus ADDIlAUNG 22 ........oooiiiiiiiie e 30
Profile der modellierten Oberflachen im Gebiet NOChEN ..........cceveiiiiiiiii e 30
Digitales Gelandemodell des Berzdorfer Beckens, geografische Anhaltspunkte und Lage der

tektonischen Stérungen (die kleineren Stérungen wurden im Modell nicht berlicksichtigt) .............c.cc.... 32
3D-Ansicht der Pratertiar-Flache (MK 5) im Gebiet Berzdorf ohne tektonische Stérungen..................... 33

3D-Ansicht der Préatertiar-Flache (MK 5) im Gebiet Berzdorf mit oligozanen Vulkaniten (griin) und
TEKIONISCNEN STOMUNGEN.......eiiiiiiiiiii e

3D-Ansicht der Basis der Modellflachen MK4 (stahlgrau) und MK3 (dunkelbraun)
3D-Ansicht der Pratertiar-Flache (MK5) und der Quartarbasis-Flache (MK1) mit tektonischen

101101 0o [=] o P TP PR 34
Digitales Gelandemodell des Berzdorfer Beckens mit der Lage des Profils A-A’......ccooooieevieeeeieneeee 35
Profil A-A” mit modellierten Oberflachen in BErzdort............c.ooiiiiiiiiiiienii e 35
3D-Ansicht der Préatertiar-Flache (MK 5) im Zittauer Becken mit tektonischen Stérungen ....................... 36

3D-Ansicht der Préatertiar-Flache (MK 5) mit der Basalt-Phonolith-Oberflache (MK4b) und Stérungen ...37
3D-Ansicht des Zittauer Unterflozkomplexes, Unterkante Unterfléz Zittau C (MK4 ) und der
Oberflache von Basalt-Phonolith-Folge (MKAD) .........cuiiiiiiiie e 38

Schriftenreihe des LfULG, Heft 19/2016 | 5



Abbildung 33:

Abbildung 34:
Abbildung 35:

Abbildung 36:
Abbildung 37:
Abbildung 38:
Abbildung 39:
Abbildung 40:
Abbildung 41:
Abbildung 42:
Abbildung 43:
Abbildung 44:
Abbildung 45:
Abbildung 46:

Abbildung 47:

Abbildung 48:
Abbildung 49:

Abbildung 50:

Abbildung 51:

Abbildung 52:

Abbildung 53:

Abbildung 54:

Abbildung 55:

Abbildung 56:

3D-Ansicht des Zittauer Unterflozkomplexes aus 6stlicher Richtung, Unterkante Flache Unterfloz

Zittau C (MKZ4) MIt STOIUNGEN ....uviiiiee ettt e et e e e e s e e e e e e s st e e e e e e s e s sabtreeaaeesaassasaeaeeaesaansstbaaeaaeas 38
3D-Ansicht des Zittauer Oberflozkomplexes, Unterkante Oberfloz (MK3) mit den Stérungen ................. 39
3D-Ansicht der Quartarbasis (MK1) mit den Stérungen (Gliederung der Stérungen

=] aT=IAN o] o110 [T T < 7 ) PSPPI 39
Digitales Gelandemodell des Zittauer Beckens mit der Profillinie A-A” (braune Linie) ..........cccceeeevinnneee. 40
Profil A-A” der modellierten Oberflachen im Zittauer BECKEN ..........occvviiiiiiiiiiieee e 40

3D-Ansicht des Digitalen Gelandemodells des Oderwitzer Beckens, geografischen Anhaltspunkten
und Stérungen. Die Stérungen sind den geomorphologischen und tektonischen Analysen entnommen.41
3D-Ansicht des Zittauer Unterflézkomplexes, (MK4 - Zittau C [braun]) und des Zittauer

Oberflozkomplexes (orange) mit den Stérungen im Oderwitzer Becken ............cccccooiviiii i, 42
3D-Ansicht der Basisflache des sedimentéren Tertiars (cremefarben) mit den Stérungen im

(@0 1T 4Nl w =T g =T=Tod (= o PO P TP PP PPPRN 42
3D-Ansicht der Quartarbasis (MK1) mit den Stérungen im Oderwitzer Becken ...........cccccovcvveiniieeeninenn. 43
Drainagenetz des 6stlichen Sachsens, extrahiert von 30 m-aufgeldsten SRTM-Daten ...........cccccccvvenee. 44
Rekonstruktion des urspriinglichen Flussprofils mit linearen Regression in einem log(Gefélle)-
log(Entfernung)-Diagramm (,Bootstrap” Methode)...........cccooiiiiiiiiiiiii e 46
Beispiel fur die Chi-plot-Analyse fiir ein im Gleichgewicht stehendes Einzugsgebiet.

Links: Langsprofil von Flissen; Rechts: Chi-plot flr m/N = 0.4.........coiiiiiiiiiiiieee e 48
Isobasen-Karte des Drainagenetzes (IKF), extrahiert aus 30 m-SRTM-Daten...........ccoccveeeviiieeeiieneennne 49

Lokation von Streifen-Profile (rot) (topografic swath profiles) tiber die Lausitzer Uberschiebung
(LTF) (Profil-Darstellung siehe Abbildung 47). Die schwarzen Linien entsprechen tektonischen

Elementen, abgeleitet aus der geomorphologischen ANAlYSE. .........coociiiiiiiiieiiiiie e 50
Topografische Streifenprofile (topografic swath profiles) (Breite 1,5 km) entlang der siidlichen Grenze

des Lausitzer Blockes (Lokation der Profile siehe Abbildung 46) ...........ccccceiiiiiiiiiiie e 51
Hauptstrukturen an der Verbindungsstelle zwischen Eger-Rift, Erzgebirge und Lausitzer Block............. 52

Langsprofile fur die 15 Nebenflisse der Elbe (blaue Linien). Rote Punkte bezeichnen Knickpunkte.

Rote Linien stellen die gemittelten Profile, die durch Regression der Flussabschnitte oberhalb des
Knickpunktes berechnet wurden. Die Lage der Nebenflissen und Knickpunkte ist in Abbildung 48

Lo (o ST (= || T P P O PP PP PR PPPPPPRRON 53
Langsprofile der Nebenflisse (schwarze Linien) gezeichnet mit dem Elbe-Langsprofil (blaue Linie)

als Referenz. Schwarze Punkte zeigen Knickpoints. Rote Linien stellen die rekonstruierten Profilen

dar (Abbildung 49). Die roten Punkte zeigen die Hohen der rekonstruierten Fliisse tiber dem

Zusammenfluss mit der Elbe (ADDIlAUNG 49)........oiii i 54
Morphologische Karte des westlichen Teils des Lausitz-Plateaus. Die oberen Einzugsgebiete der
Grof3en Rdder und der Pulsnitz sind aus dem DGM10 extrahiert. ...........ccccevviiiiiiiiienniee e 55
Topografisches Streifenprofil entlang der Achse der Grof3en Rdder (siehe Lokation in Abbildung 51).

Die Hohen sind aus dem DGMI0 eXIrahiert. ..........c.eeeiiiiiiiiiiiieieee e 55

Abfall des Basisniveaus fur die GroR3e Rdder. Das obere Diagramm zeigt das Langsprofil (blaue Linie)
und das rekonstruierte Profil (rote Linie) aus der linearen Regression in einem logarithmischen Plot der
Neigung zu Entfernung. Das untere Diagramm zeigt die Differenz zwischen den beiden Profilen

(gruine Linie). Der geschétzte Fall des Basisniveaus liegt zwischen 35 und 44 m. ......cccccoeviiiiiiiieeeennne 56
Oben: Flusslangsprofil fur die Grof3e Réder und ihre Nebenfliisse. Unten: Chi-plot-Analyse fur dieselben
Profile. Rote und blaue Linien représentieren die linearen Regressionslinien errechnet aus den Daten
des oberhalb der Haupt-Knickzone gelegenen Segmentes bzw. dem Segment

unterhalb der sekundéren Knickzone. Der Versatz deutet auf einen Abfall des Basisniveaus von

0 1 T o PP PRRRSP 57
Karte der Ungleichgewichte der Drainagenetze der GroRen Rdder und der Pulsnitz, kartiert auf Basis

der Chi-plot-Analyse (Abbildung 54). Die ,divergence’ stellt den vertikalen Unterschied zwischen

Hohen des individuellen Profils im Chi-Plot und der linearen Regression der Segmente unterhalb der
Haupt-Knickzone dar (rote Linie in AbDIlAUNG 54). .....oooiiiiiiiiiii e
Orientierung der Streifenprofile (Abbildung 57) in der Strukturkarte des Oberlausitzer Plateaus.............

Schriftenreihe des LfULG, Heft 19/2016 | 6



Abbildung 57:

Abbildung 58:

Abbildung 59:

Abbildung 60:

Abbildung 61:

Abbildung 62:

Abbildung 63:

Abbildung 64:

Abbildung 65:

Abbildung 66:

Abbildung 67:

Abbildung 68:

Abbildung 69:

Abbildung 70:

Abbildung 71:

Abbildung 72:

Abbildung 73:

Abbildung 74:
Abbildung 75:

Abbildung 76:
Abbildung 77:

Streifenprofile Gber die nérdliche Grenze des Oberlausitzer Plateaus. Die Profile wurden aus dem

DGML10 extrahiert. Die Lage der Profile ist in Abbildung 56 angegeben. ..........ccccoiiiiieieiiiciiieee e, 59
Einzugsgebiet der Spree und des Lobauer Wassers. Das Drainagenetz wurde aus dem DGM10 und
TANDEML2 EXIFANIEIT. oottt ettt e et e e e s bt e e e bbbt e e eabb e e e s nbbeeeeantneeenas 60

Schatzung des Abfalls des Basisniveaus von 58 bis 72 m fiir die Spree. Der obere Plot zeigt das
Flusslangsprofil (blaue Linie) und das rekonstruierte Profil (rote Linie). Der untere Plot zeigt die Differenz
zwischen den beiden Profilen (Qriine LiNIE).........cuuviiiii ettt e e 61
Oben: Flusslangsprofil fir die Spree und das Lébauer Wasser und ihre Nebenfliisse. Unten: Chi-plot-
Analyse fiir die gleichen Profile. Die rote Linie ist die lineare Regressionslinie, errechnet aus dem
Segment unterhalb der Haupt-Knickzone der Spree und des Lébauer Wassers. Die blaue Linie ist die
lineare Regressionslinie fur das Segment oberhalb der oberen Knickzone der Spree. Die Differenz
zwischen den Linien weist einen Abfall des Basisniveaus von etwa 60 M aus. ..........cccccvveeeeeeeeiiiiieeeennn. 62
Ungleichgewichte des Drainagenetzes von Spree und Lébauer Wasser auf der Basis der Chi-Plot-
Analyse (Abbildung 60). Die ,divergence” reprasentiert den Abstand zwischen den H6hen der
individuellen Profile in den Chi-Plots und der linearen Regression in den einzelnen Segmenten im
unteren Teil des Einzugsgebietes (rote Linie in Abbildung 60). ..........ccoiiiiiiiiiiiiii e 63
Uberblick tiber die tertizren Becken in der Ostlausitzer Depression. Griine Linie: Verbreitung der
tertidren Sedimente; Blaue und rote Linien: Verbreitung der miozanen Kohlefléze. Die dicken

schwarzen Linien indizieren die Lage der Profile (Abbildung 68). .........cocceveiiiiiiiiiiie e 64
Interpolierte Tertiar-Basisflache im Berzdorfer Becken. Schwarze Punkte: Bohrungen; rote Linien:

Lage der Profile in ADDIIAUNG B8 .........oooiiiiiiiiii ettt e et e e e st e e s nnaee e e enteeeeen 65
Geschatzte Machtigkeit der tertidren und quartdren Sedimente. Schwarze Punkte: Bohrungen; rote
Linien: Lage der Profile in ADDIlAUNG B8...........uoiiiiiieiiiee et e e e 65
Interpolierte Tiefe der Basis der miozénene Kohlefléze 1-4 im Berzdorfer Becken. Schwarze Punkte:
Bohrungen; rote Linien: Lage der Profile in Abbildung 68 ............c.ooiiiiiiiiiiiiie e 66
Interpolierte Basis der pleistozénen Sedimente im Berzdorfer Becken. Schwarze Punkte: Bohrungen;
rote Linien: Lage der Profile in ADDIlAUNG B8.........coouiiiiiiiii e 67
Machtigkeit der quartaren Sedimente im Berzdorfer Becken (interpoliert aus Bohrungen). Schwarze
Punkte: Bohrungen; rote Linien: Lage der Profile in Abbildung 68 ...........cccovviiiiiiiiiiiiiii e 67
Topografische Profile Gber die Tertiar-Becken (Lage der Profile siehe Abbildung 62) ............cccceeeviieene 68

Topografie des Bernstadt- und Oderwitz-Beckens aus dem DGM10. Die topografischen Depressionen
der NE streichenden Becken stehen im Kontrast mit der hdheren Topografie der umgebenden

L P (== LU P OPPPPPRPIRS 68
Drainagenetz der Plie3nitz (groRes Einzugsgebiet) und des Gaule-Bachs (kleineres Einzugsgebiet),
extrahiert VOM DGMLO .......oooiiiiiiiic 70

Schatzung des Abfalls des Basisniveaus an der Pliel3nitz (westliche Grenze des Bernstadt-Beckens)

und am Gaule-Bach (6stliche Grenze). Der jeweils obere Plot zeigt das Flusslangsprofil (blaue Linie) und
das rekonstruierte Profil (grune Linie), der jeweils untere Plot zeigt die Differenz zwischen beiden

L (0] 11T o TR PP P PP PPURPTPPI 71
Oben: Langsprofile fur die Plie3nitz und ihre Nebenflisse. Unten: Chi-Plot-Analyse derselben Profile.

Die roten und blauen Linien zeigen die Regressionslinien der Flusssegmente unterhalb der unteren
Knickzone bzw. oberhalb der oberen Knickzone. Die Differenz zwischen den Linien markiert den Abfall
deS BaSiSNIVEAUS (ETWEA 54 M).....eiiiiiiiiiiiiiiie ettt ettt e e e s e bbb et e e e e e e abb e e e e e e e e annbreeeeaeas 72
Ungleichgewichte im Einzugsgebiet der Pliel3nitz auf einer Chi-Plot-Karte (siehe Abbildung 72). Die
,divergence’ zeigt die vertikale Differenz zwischen den Hohen des individuellen Profils im Chi-Plot und
der linearen Regression der Segmente im unteren Teil des Einzugsgebietes

(rote Linie in ADDIAUNG 72). ...ooiiiiiiiee ettt e e et e e 72
Messpunkte der mikrotektonischen Daten (Fote SEIME) ......c..eveiiiiieiiiiiieeiiie et 73
Ergebnisse der Inversion von Bewegungsvektoren auf Stérungsflachen nach der

B Te | g1 a1 T=To [ ir= 1IN0 0 T=1 (o Yo SRR 74
Interpretative Karte der post-MTP-Tektonik des Lausitzer Blockes .78
Szenario fur die Entwicklung des Oberlausitzer PIAtEAUS .............covcuviiiiieeiiiiiiiiii e esiiiee e e seirreeeee s 80

Schriftenreihe des LfULG, Heft 19/2016 | 7



Tabellenverzeichnis

Tabelle 1:  Stratigrafische Sequenzen der Niederlausitz (nach SEIFERT et al. 1993* und STANDKE 2010**) .................... 12
Tabelle 2:  Resultate der stérungskinematischen Inversion (n = Anzahl der Stérungen; grafische Darstellung in
F Y o] o] o [0 a o T ISP REPR T STTRPPRSR 75

Schriftenreihe des LfULG, Heft 19/2016 | 8



Abkirzungsverzeichnis

DGM
IKF
LAUBAG
LfULG
LMBV
LT

MFK
MTP

oD

OoP

RP
SRTM
TANDEM-X

Digitales Gelandemodell
Isobasen-Karte der Fliisse
Lausitzer Braunkohle AG

Sachsisches Landesamt fur Umwelt, Landwirtschaft und Geologie
Lausitzer und Mitteldeutsche Bergbau-Verwaltungsgesellschaft mbH

Lausitzer Tiefland

Miozaner Fl6zkomplex

mittel-tertiare Peneplain

Ostlausitzer Depression

Oberlausitz Plateau

Radeberg-Plateau

Shuttle Radar Thematic Mission

TerraSAR-X add-on for Digital Elevation Measurement

Schriftenreihe des LfULG, Heft 19/2016 | 9



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 (,Lausitzer Unterfl6z") stellt das wirtschaftlich wichtigste Kohlefl6z in der Niederlausitz dar. Die
Meuro-Formation enthalt den 1. MFK (,Lausitzer Oberfl6z) mit einer maximalen Machtigkeit 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 Becken als “Basaltriicken” Uiberlagert von tertidren 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 ,Schluffmulde” (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 (KASINSKI
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 fur das 3D-Modell relevanten Datenséatze, Randbedingungen (,Constraints”) und
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
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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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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 Modellflachen (,MK”) entsprechen folgenden stratigrafischen Horizon-
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-

Schriftenreihe des LfULG, Heft 19/2016 | 19



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 ,Georeferenced Tagged Image
File Format (GeoTIFF)” 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 Import der Daten in die Software Paradigm ™ GOCAD®, Version 2011.3, und die Kombination der
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 (,constrains”) verwendet und 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 wurden als ,Voxet” in GoCAD importiert. Die einzelnen Profile durch das Berzdorfer
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.
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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 (,PointsSets”) mit Hilfe des Horizons Interpretations tool Menlis in GoCAD bearbei-
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).

® Dober \\

~

Weisswasser

WeilBwasser graben

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” bezeichnet).
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KG - Kauscher graben N
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SBFZ - Stradow-Buckower Fault Zone
w
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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 (,,Rietschen-
Linie“, siehe 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 — vermutlich auf Grund der geringen Datendichte in den anderen
Regionen — nicht nachgewiesen werden (Abbildung 14). Die NW streichenden Graben von WeiRwasser und
Kauscha zeigen einen Versatz an den untersten vier Modelflachen MK5-MK2 (Abbildung 10 bis Abbildung
14). Ein Versatz der quartaren Ablagerungen ist nicht sicher belegbar.
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Abbildung 12: 3D-Ansicht der Hauptbank an der Basis der Vetschau-Schichten (MK 4)
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Abbildung 13: 3D-Ansicht der Basis des Leithorizonts in den obersten Buchhain-Schichten (MK3)

Schriftenreihe des LfULG, Heft 19/2016 | 25



Poland

=

Niesky
!,.—,—,! ' ) i
- KG - Kauscher graben

0 5000 10000 15000
PP AP AT Y PRI TR Py MS - Mulkwitz structure °

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-Linie”. Das geomorphologisch von den Diinenbildun-
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).

Abbildung 17: Digitales Gelandemodell mit der Profil-Linie A-A". Die orange Strichlinie zeigt die
»Rietschen- Linie”, eine vermutete NE streichende Stdrung.
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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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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 Flézgruppen und begrenzen im vorliegenden Fall die ,Schluffmulde” von Berzdorf. Die Stérungen
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.
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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 (,Zit-

tauer Sprung”) beherrscht, die alle tertidren Sedimente versetzt. Die sldlich an das Becken anschlieRende
Lausitzer Uberschiebung hat keinen Einfluss auf die Becken-Konfiguration.

v

\ Z(m ' ’

0500 1000 1500 .
[ oSt o s Y

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 (MKS5) ist die Auflagerungsflache der tertigren Sedimente auf Granodiorit
(Abbildung 30). Auf der Pratertiar-Flache wird die Verbreitung der tertidren Sedimente als Linie angezeigt.
Das liegende Kohlefloz (zittau A oder ,Basisfl6z”) ist auf Grund der nur sporadischen Ausbildung (oder
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 lber mathematische Algorithmen ,Geomorphologi-
sche Indizes® extrahiert 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 profiles”) fassen Hohendaten 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 &hnliche Auflésung wie das ,sachsische” DGM10, aber durch eine geringe vertikale
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 ,abgeschlossen Senke”, d. h. DGM-Fehler oder anthropogene Artefakte wie
Tagebaue und Halden. Diese Senken mussten mit Pixeln ,gefillt” werden, um einen ungehinderten Abfluss
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)

,S" ist 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 ,i“ und ,j“ (Abbildung 43). Die Anwendung dieser Methode wird durch die Aufl6-
sung und Qualitat des DGM begrenzt. Um dieses Problem zu tiberwinden, werden die Parameter i und j mit
Hilfe der ,Bootstrap”-Methode berechnet. 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 (,,Bootstrap” Methode)
(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 ,dz/dx“ die Neigung, ,U“ die Hebungsrate, ,K“ ist der Koeffizient der Erodier-
barkeit (der von Faktoren wie Klima und Lithologie abhangt) und ,A* das drainierte Gebiet (Einzugsgebiet).
Die Exponenten ,m“ und ,n“ sind empirisch abgeleitete Koeffizienten. Plottet man die Neigung gegen das
Einzugsgebiet in einer logarithmischen Skalierung, so ergibt sich eine Gerade, deren Steigung dem Gradien-
ten —-m/n (der Tal-Konkavitat) entspricht. 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 fir das Einzugsgebiet (hier im Folgenden als x bezeichnet) als unab-
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 HOhe-versus-x wird ein im
Gleichgewicht stehender Flusskanal als gerade Linie erscheinen und die Neigung der Geraden ist ein Mal3
des Verhaltnisses Hebung zu Erodierbarkeit (U/K) potenziert mit 1/n. Das flir die Berechnung von x notwen-
dige Verhaltnis m/n ist meist unbekannt. Dieses Problem kann geldst werden, wenn x fur Werte von m/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 ,Natural Neighbour’-Methode (SiBSON 1981) 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 — 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-Plateau” (RP) bezeichnet. Die Isobasen-Flache hat eine durchschnittliche Hohe von 275 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-Stdérungszone, HF - Hoyerswerdae Stérung, KHF - KruSné hory-Stérung, ILFZ - Innerlausitzer

Stérungszone, LFZ - Litomefice-Stérung, LTF - 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 Plateau” (OP) bezeichnet.

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 Doméane wird als ,Ostlausit-
zer Depression” (OD) bezeichnet.

Schriftenreihe des LfULG, Heft 19/2016 | 49



420000

430000

440000 450000 460000

470000

480000

490000

5640000

5630000

., Bad
J Gottleuba

......

o) Neukirt "\L

4. Bad
Schandau

 Cunewalde

o) Cobat

(=3
S|
2 % TR o & NG rﬂ
0 227 \\\\\ ~ g S 2 /
\ S X ’I’} I\ H
+1Stolpen .‘\\ % Ro e Bemst 7\
e 5
« Neusta dt e S ,E\
g 1 z o Ll
3 AN &
S| RV P SN i SR ) Sl 4G s, \ S »
! RS Bl g
o \ + Odepyitz L <
R / ;
Rumburk x
5 5 / \ T
:' \! SN

5 10km i

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 ,préa-Canyon”-Topografie, 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.
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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.
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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 — Elbe-
Storungszone, KHF — Krugné-Hory-Storung, LTF - Lausitzer Uberschiebung, LFZ — Litomefice-Stérung, OFZ — Ohfe-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 Hohen von rekonstruierten Profilen (rote Linie in Abbildung 50B). Die Schéatzung 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).
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Abbildung 49: Langsprofile fur die 15 Nebenflisse der Elbe (blaue Linien). Rote Punkte bezeichnen
Knickpunkte. Rote Linien stellen die gemittelten Profile, die durch Regression der Flussabschnitte
oberhalb des Knickpunktes berechnet wurden. Die Lage der Nebenflissen und Knickpunkte ist in
Abbildung 48 dargestellt.
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Abbildung 50A: Langsprofile der Nebenflisse (schwarze Linien) gezeichnet mit dem Elbe-L&ngsprofil
(blaue Linie) als Referenz. Schwarze Punkte zeigen Knickpoints. Rote Linien stellen die rekonstruier-
ten Profilen dar (Abbildung 49). Die roten Punkte zeigen die Hohen der rekonstruierten Fllisse Uber
dem Zusammenfluss mit der Elbe (Abbildung 49).

Abbildung 50B: Hohen von rekonstruierten Flissen (schwarze Punkte) Uber dem Zusammenfluss mit
der Elbe (blaue Linie). Die rote Linie stellt die lineare Regressionslinie dar, die optimal zu allen Punk-
te passt. Die griine Linie zeigt die Subtraktion zwischen der Regressionslinie und dem Elbel&dngspro-
fil.

3.3.3 Das Drainagenetz der Gro3en Roder und der Pulsnitz

Das obere Einzugsgebiet sowohl der Grof3en Rdder als auch der Pulsnitz liegt auf der Grenze zwischen dem
Radeberg-Plateau und dem Lausitzer Tiefland (Abbildung 51). Beide Fliisse entwéassern nach NW und
kreuzen dabei einen NE streichenden topografischen Abbruch zwischen Radeberg und Ottendorf.

Ein Streifenprofil wurde entlang der Achse der GroRRen Rdder gelegt, um den Zusammenhang zwischen
Topografie Drainagenetzwerk zu untersuchen (Abbildung 52). Die Topografie ist generell geglattet und
wenig eingeschnitten vom Drainagenetzwerk. Die Differenz zwischen der maximalen und minimalen Hoéhen-
kurve indiziert eine durchschnittliche Einschneidung von 50 bis 75 m. Das auffallende Element ist ein topo-
grafischer Abbruch, der die flache Topografie versetzt. Der grob geschatzte Versatz betragt etwa 50 m, be-
stimmt durch die Differenz der Hohenlage der Tangente an die hochsten Erhebungen auf beiden Seiten des
Abbruchs. Im Streifenprofil kann man ebenfalls beobachten, dass sich an diesem Abbruch eine flache
Knickzone im Flusslauf entwickelt.

Das Drainagenetzwerk der GrofRen Roder und der Pulsnitz wurde aus dem DGM10 extrahiert (Abbildung
51). Die Knickpunkte wurden aus den Flusslangsprofilen interpretiert (siehe als Beispiel Abbildung 53). Die

Lage der Knickpunkte ist in Abbildung 51 dargestellt. Die meisten der analysierten Flisse weisen einen pro-
minenten Knickpunkt 1 bis 5 km flussaufwarts vom topografischen Abbruch auf (Abbildung 51 und Abbildung
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53). Darliber hinaus konnten sekundére Knickpunkte 5 bis 10 km flussaufwarts der Knickzone festgestellt
werden (Abbildung 51).
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Abbildung 51: Morphologische Karte des westlichen Teils des Lausitz-Plateaus. Die oberen Einzugs-
gebiete der GrofRen Rdéder und der Pulsnitz sind aus dem DGM10 extrahiert.
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Abbildung 52: Topografisches Streifenprofil entlang der Achse der Grof3en Réder (siehe Lokation in
Abbildung 51). Die H6hen sind aus dem DGM10 extrahiert.

Der Abfall des Basisniveaus wurde mit zwei verschiedenen Methoden geschéatzt. Zuerst wurde der obere
Lauf der GroRRen Roder flussabwarts projiziert und einer linearen Regression in dem Plot Neigung zu Distanz
unterzogen (Abbildung 53). Die Differenz zwischen dem projizierten Profil (rote Kurve in Abbildung 53) und
dem aktuellen Flussprofil (blaue Kurve) gibt eine Schéatzung fir den Abfall des Basisniveaus im Lauf der
GrolRen Rdader (griine Kurve in Abbildung 53). Die resultierende Differenz des Basisniveaus von 35 bis 44 m
verteilt sich zu einem Viertel auf die obere Knickzone und zu drei Viertel auf die untere prominente Knickzo-
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ne. Die zweite Methode basiert auf der Chi-plot-Analyse (Abbildung 54). Fir die Modellierung ko-linearer
Flisse lag das glinstigste m/n-Verhaltnis bei 0,27. Die Fliisse konnten jedoch nicht parallelisiert werden, es
wurde ein deutlicher Unterschied auf beiden Seiten des topografischen Abbruchs festgestellt.
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Abbildung 53: Abfall des Basisniveaus fir die GroRe Réder. Das obere Diagramm zeigt das Langs-
profil (blaue Linie) und das rekonstruierte Profil (rote Linie) aus der linearen Regression in einem
logarithmischen Plot der Neigung zu Entfernung. Das untere Diagramm zeigt die Differenz zwischen
den beiden Profilen (grine Linie). Der geschétzte Fall des Basisniveaus liegt zwischen 35 und 44 m.

Beide Gruppen wurden einer linearen Regression unterzogen. Die rote Kurve in Abbildung 54 fasst die Flis-
se westlich des topografischen Abbruchs zusammen, die blaue Linie die dstlich des Abbruchs oberhalb der
Knickzone. Beide Regressionslinien haben einen @hnlichen Anstieg (0,0089 und 0,0085), aber unterschiedli-
che Schnittpunkte der y-Achse. Die Differenz zwischen den beiden Achsenpunkten impliziert einen Abfall
des Basisniveaus von etwa 38 m. Die raumliche Ausdehnung der Unterschiede im Drainagenetzwerk wurde
durch eine Kartierung der Hohendifferenz zwischen den individuellen Profilen (graue Kurven in Abbildung
54) und der linearen Regression der Flisse unterhalb der Knickzone (rote Linie in Abbildung 54) verdeut-
licht. Derselbe methodische Ansatz wurde auf das Einzugsgebiet der Pulsnitz angewandt. Die resultierende
Karte (Abbildung 55) zeigt die Variationen des Basisniveaus auf beiden Seiten des topografischen Abbruchs.
Die hier vorgestellten Daten implizieren, dass es im Einzugsgebiet der Grol3en Rdder einen Wechsel des

Basisniveaus um 35 bis 40 m gegeben hat, wahrend dieser Wechsel im Gebiet der Pulsnitz bei 50 bis 60 m
liegt.
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Abbildung 54: Oben: Flusslangsprofil fur die Grof3e Rdder und ihre Nebenflusse. Unten: Chi-plot-
Analyse fur dieselben Profile. Rote und blaue Linien repréasentieren die linearen Regressionslinien
errechnet aus den Daten des oberhalb der Haupt-Knickzone gelegenen Segmentes bzw. dem Seg-
ment unterhalb der sekundéaren Knickzone. Der Versatz deutet auf einen Abfall des Basisniveaus von
40 m hin.
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Abbildung 55: Karte der Ungleichgewichte der Drainagenetze der Grofien Réder und der Pulsnitz,
kartiert auf Basis der Chi-plot-Analyse (Abbildung 54). Die ,divergence’ stellt den vertikalen Unter-
schied zwischen Hohen des individuellen Profils im Chi-Plot und der linearen Regression der Seg-
mente unterhalb der Haupt-Knickzone dar (rote Linie in Abbildung 54).

3.3.4 Die nordliche Grenze des Oberlausitzer Plateaus (OP)

Drei Streifenprofile wurden tber nordliche Grenze des OP gelegt (Abbildung 56 und Abbildung 57). In je-
dem der Profile ist das OP gut definiert. Die Linie der maximalen Héhe (rote Linie in Abbildung 57) zeigt
eine herausgehobene Landschaft mit geringem Relief. Die mittlere H6he dieser Landschaft liegt bei 500 m
im zentralen Teil (sudlich Neukirch, Profil 2) und nimmt jeweils nach Osten (ca. 450 m in Profil 1) und nach
Westen (ca. 375 m in Profil 3) ab. Die Differenz zwischen maximaler und minimaler Héhe zeigt, dass die
herausgehobene Flache von einer 100 bis 150 m erosiven Einschneidung durch das Drainagenetzwerk der
Spree und des Loébauer Wassers im Osten und dem der Wesenitz, Polenz und Sebnitz im Westen betroffen
ist. Die Morphologie der E streichenden Cunewalde-St6rung, welche die Topografie des OP stark beein-
flusst, variiert von Ost nach West. In den Profilen 1 und 2 wird die Cunewalde-Stdrung von E streichenden
Talern begleitet. Diese Taler zerschneiden die Hochlage des Plateaus, beeinflussen aber nur unwesentlich
die Hohe des Plateaus selbst. Auffallend sind auch NW streichende Téaler und Ricken, die die Cunewalde-
Stérung auf beiden Seiten begleiten. Diese Richtung ist wahrscheinlich an sekundare, NW streichende
tektonische Strukturen gebunden (Abbildung 56).

Im Gegensatz dazu ist der westliche Teil der Stérung (Profil 3) durch einen gut definierten topografischen
Abbruch charakterisiert. Dieser Abbruch ist etwa 80 m hoch und trennt das OP (6stlich Stolpen) von dem
niedrigeren RP, das sich nach Westen bis zur Lausitzer Uberschiebung und dem Elbtal erstreckt. In Profil 3
scheint das RP schwach nach Siden gekippt.
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Plateaus

Profile 1 (width = 5 km, vertical exaggeration = 20)

s00 "W SE
— Minimum elevation Inferred Cunewalde
500 — i o
Meap elevation ) ENE-trending Elevated plateau
£ — Maximum elevation fault scarp e
= 400 == paleo-surface
2
©
3 300
’ !
200, E-trending
Cunewalde fault
100
0 10 20 30 40
Distance (km)
Profile 2 (width = 5 km, vertical exaggeration = 20)
600 N S
Elevated plateau
_ 500 g
£
g 400 Inferred fault scarp
>
i 300
200 tE—trending
Cunewalde fault
100
0 10 20 30 40
Distance (km)
Profile 3 (width = 2 km, vertical exaggeration = 20)
Elevated plateau
400 NE W N ca.80m a N
253 Inferred NW-trending s D
E
§ 300
§ Cunewalde
2 E-trending
o .
200 fault scarp
0 10 20 30
Distance (km)

Abbildung 57: Streifenprofile Uber die nérdliche Grenze des Oberlausitzer Plateaus. Die Profile wur-
den aus dem DGM10 extrahiert. Die Lage der Profile ist in Abbildung 56 angegeben.
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In den topografischen Profilen ist das OP durch zwei markante topografische Abbriiche begrenzt. Der erste
Abbruch streicht zwischen Bautzen und Cunewalde etwa NNE. Der zweite Abbruch hat einen NW-Trend und
befindet sich norddstlich der Linie Pulsnitz — Bischofswerda. Die Gebiete nordlich der beiden Abbruche lie-
gen unterhalb von 250 m und sind topografisch kaum gegliedert. Morphologisch kann man das Gebiet als
schwach NE gekippte Einebnungsflache betrachten. Die Einebnungsflache ist bis zu 100 m durch die Drai-
nagenetzwerke der Spree und der Schwarzen Elster eingeschnitten.
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Abbildung 58: Einzugsgebiet der Spree und des Lobauer Wassers. Das Drainagenetz wurde aus dem
DGM10 und TanDEM12 extrahiert.

Das obere Einzugsgebiet der Spree besteht aus zwei wesentlichen Abflliissen: das Lébauer Wasser im Wes-
ten und die Spree im Osten. Das Drainagenetzwerk wurde fur Sachsen aus dem DGM10 und fur den tsche-
chischen Anteil aus dem TanDEM12 extrahiert (Abbildung 58). Knickpunkte wurden aus Flusslangsprofilen
interpretiert (siehe als Beispiel Abbildung 59). Die Lage der Knickpunkte ist in Abbildung 58 dargestellt. Die
meisten analysierten Flusslaufe weisen einen prominenten Knickpunkt auf. Innerhalb des Spree-
Subbeckens wurden drei Generationen von Knickzonen ausgehalten (Abbildung 59). Die unterste Knickzone
liegt in der Stadt Bautzen am Hauptstrom. Obwohl kein klarer Hinweis auf einen anthropogenen Artefakt
(Damm oder Brucke) gefunden wurde, sollte dieser Knickpunkt mit Vorsicht betrachtet werden. Die zentrale
Knickzone tritt ebenfalls im Hauptstrom auf und ist gut markiert (Abbildung 59). Sie befindet sich innerhalb
der ENE streichenden Gelandekante, die das OP begrenzt. Die oberste Knickzone ist gleich gut erkennbar
(Abbildung 59). Sie befindet sich im Hauptstrom 2 km sidlich der Cunewalde-Stérung und in den rechten
Nebenflissen nordlich der Cunewalde-Stdérung. Das Lobauer Wasser zeigt zwei deutliche Knickpunkte. Der
obere Knickpunkt liegt auf der dstlichen Grenze des OP (Abbildung 58). Viele der linken Nebenflisse zeigen
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Knickpunkte entlang der ENE streichenden Geléandekante, die den nérdlichen Teil des OP begrenzt
(Abbildung 58). Andere Knickpunkte wurden in den rechten Nebenflissen des Lobauer Wassers festgestellt
und sind wahrscheinlich an NNE streichende Gelandeabbriiche gebunden (Abbildung 58).
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Abbildung 59: Schatzung des Abfalls des Basisniveaus von 58 bis 72 m fiir die Spree. Der obere Plot
zeigt das Flusslangsprofil (blaue Linie) und das rekonstruierte Profil (rote Linie). Der untere Plot zeigt
die Differenz zwischen den beiden Profilen (griine Linie).

Der Abfall des Basisniveaus im oberen Einzugsgebiet der Spree kann mit Hilfe von den zwei Methoden
Flusslangsprofile und Chi-Plot-Analyse bestimmt werden. Der obere Teil des Spreelaufes (das Segment
oberhalb der Knickzone in Abbildung 59) wurde durch eine lineare Regressionslinie in einem logarithmi-
schen Plot Neigung zu Entfernung auf den Unterlauf projiziert (Abbildung 59). Die Differenz zwischen dem
projizierten Profil (rote Kurve in Abbildung 59) und dem aktuellen Fluss-Profil (blaue Kurve) weist einen Ab-
fall des Basisniveaus von 58 bis 72 m vom oberen Strom bis zum Auslass des Einzugsgebietes auf
(Abbildung 59). Der Abfall des Basisniveaus verteilt sich Uber die Knickzonen wie folgt: etwa 30 m fiur die
oberste Knickzone, 20 bis 30 m fur die zentrale Knickzone und 10 bis 20 m fir die untere Knickzone. Der
Chi-plot (Abbildung 60) erlaubt es, das gesamte Einzugsgebiet zu analysieren. Es wurde ein m/n-Verhaltnis
von 0.51 um ko-lineare Flisse erhalten. Unabhéngig von der verschiedenen FlieRrichtung und der scheinba-
ren Differenzen im jeweiligen Flusslangsprofil zeigen die Chi-Profile sowohl der Spree als auch des Lobauer
Wassers ahnliche Formen (d. h. die Segmente zwischen den Knickzonen sind ko-linear). Das bedeutet, dass
beide Flisse ahnlich auf die regionalen Senkungen des Basisniveaus reagieren. In einem Chi-Plot
(Abbildung 60) fasst die rote Kurve die Segmente beider Flisse unterhalb des niedrigsten Knickpunktes
zusammen, wahrend die blaue Kurve die Flusssegmente oberhalb der obersten Knickzone der Spree zu-
sammenfasst. Die Schnittpunkte beider Linien mit der y-Achse in Abbildung 60 weist einen Abfall des Basis-
niveaus von 60 m auf.
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Abbildung 60: Oben: Flusslangsprofil fur die Spree und das Lébauer Wasser und ihre Nebenflusse.
Unten: Chi-plot-Analyse fir die gleichen Profile. Die rote Linie ist die lineare Regressionslinie, er-
rechnet aus dem Segment unterhalb der Haupt-Knickzone der Spree und des Lobauer Wassers. Die
blaue Linie ist die lineare Regressionslinie fir das Segment oberhalb der oberen Knickzone der
Spree. Die Differenz zwischen den Linien weist einen Abfall des Basisniveaus von etwa 60 m aus.

Die raumliche Verteilung der Ungleichgewichte im Drainagenetzwerk wurde in einer Karte der individuellen
Unterschiede der einzelnen Profile erfasst (graue Kurven in Abbildung 60). Die lineare Regression entspricht
dem theoretischen rezenten Basisniveau (rote Linie in Abbildung 60). Das Resultat dieser Kartierung ist in
Abbildung 61 dargestellt. Die Anordnung der hdchsten Werte (> 50) spricht fiir eine strenge strukturelle Kon-
trolle entlang der Cunewalde-Stérung. Graduelle Wechsel des Basisniveaus kénnen entlang des NW strei-
chenden Lineaments (SW von Lobau und nérdlich der Cunewalde-Storung). Die ENE streichende Gelénde-
kante ist nur mit einem geringen Gradienten verbunden.
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Abbildung 61: Ungleichgewichte des Drainagenetzes von Spree und Lébauer Wasser auf der Basis
der Chi-Plot-Analyse (Abbildung 60). Die ,,divergence” reprasentiert den Abstand zwischen den Ho-
hen der individuellen Profile in den Chi-Plots und der linearen Regression in den einzelnen Segmen-
ten im unteren Teil des Einzugsgebietes (rote Linie in Abbildung 60).

3.3.5 Die Ostlausitzer Depression

Innerhalb der Ostlausitzer Depression wurden speziell die Topografie und die Sedimentverteilung in den
Becken von Berzdorf-Radomierzyce, Bernstadt und Oderwitz untersucht (Abbildung 62). Das Zittauer Be-
cken wurde nur randlich erfasst (Abbildung 46). Die Sedimentverteilung wurde aus etwa 1.200 Bohrprofilen
ermittelt. Aus den Bohrprofilen wurden drei Horizonte interpoliert: 1. Basis der tertiaren Ablagerungen (als
Referenzflache wurde die Oberflache der Cadomischen Granitoide gewahlt); 2. Basis der miozanen Kohle-
floze; 3. Basis der pleistozanen Sedimente. Fur die Interpolation wurde die ,Natural-neighbour-Mehtode”
(SiBsoN 1981) aus dem SAGA GIS-Paket genutzt. Allerdings ist zu beachten, dass 70 % der Bohrungen im
Berzdorfer Becken niedergebracht wurden und die verbleibenden unregelmaRig tber die angrenzende Fla-
che verteilt sind. Das fuhrte zu Heterogenitat bezuglich der Prazision der Interpolation.
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Abbildung 62: Uberblick iiber die tertiaren Becken in der Ostlausitzer Depression. Griine Linie: Ver-
breitung der tertidren Sedimente; Blaue und rote Linien: Verbreitung der miozéanen Kohlefléze. Die
dicken schwarzen Linien indizieren die Lage der Profile (Abbildung 68).

Abbildung 63 zeigt die Granitoberflache unter tertiaren Sedimenten in den Becken von Berzdorf-
Radomierzyce und Bernstadt. Eine Isopachen-Karte der tertiaren und quartaren Sedimente (Abbildung 64)
wurde durch Subtraktion der Granitoberflache von den SRTM30 Hohendaten interpoliert. Beide Karten zei-
gen, dass das gréRte Depozentrum des Berzdorf-Radomierzyce-Beckens Ostlich der NeiRe — der Grenze
zwischen Polen und Sachsen — liegt. Der tiefste Teil des Beckens (> 250 m unter der aktuellen Topografie)
ist nach Norden klar begrenzt durch zwei NE und NNE streichende Strukturen. Im Siden ist das Depo-
zentrum hauptséchlich durch ESE streichende Strukturen begrenzt, untergeordnet treten NE streichende
Strukturen auf, die scheinbar auch die Hangendflache der Granite beeinflussen. Das Bernstadt-Becken ist
eine flache Depression (100 bis 150 m), begrenzt durch zwei NE streichende Strukturen.

Schriftenreihe des LfULG, Heft 19/2016 | 64



495000

485000 490000 500000 505000 510000

Structures :
—— from DEM / 3D Model.
~——— LFULG geological map

Basis of Tertiary
300
280
260
240
220
200
| 180
160
140

{=3
Is3
[=3
34
<
©
o

Abbildung 63:Interpolierte Tertiar-Basisflache im Berzdorfer Becken. Schwarze Punkte: Bohrungen;
rote Linien: Lage der Profile in Abbildung 68
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Abbildung 64: Geschatzte Machtigkeit der tertiaren und quartaren Sedimente. Schwarze Punkte:
Bohrungen; rote Linien: Lage der Profile in Abbildung 68
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Abbildung 65 zeigt die Basis der miozdnen Kohlefloze 1-4 (siehe Referenzflachen der 3D-Modellierung
Berzdorf). Innerhalb des Berzdorf-Radomierzyce-Beckens kénnen zwei Depozentren ausgehalten werden,
getrennt durch den ,Basaltriicken” entlang der Staatsgrenze. Die beiden Depozentren sind durch NNE strei-
chende Strukturen nach Norden und ESE streichende Stérungen nach Siiden begrenzt. Sie sind durch eine
Horststruktur (,Basaltricken®) getrennt, die durch Tertidr bedeckt ist. Die Basis der Kohlefl6ze im Bernstadt-
Becken konnte auf Grund der geringen Daten nur punktuell bestimmt werden.
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Abbildung 65: Interpolierte Tiefe der Basis der miozanene Kohlefl6ze 1-4 im Berzdorfer Becken.
Schwarze Punkte: Bohrungen; rote Linien: Lage der Profile in Abbildung 68

Abbildung 66 und Abbildung 67 zeigen die Pleistozén-Basis und die abgeleitete Machtigkeit des Quartars.
Die Isopachen-Karte zeigt, dass die machtigsten quartaren Sedimente (bis 60 m Méachtigkeit) im Bernstadt-
Becken und entlang der westlichen Grenze des Berzdorf-Beckens abgelagert wurden. Im 6stlichen Teil des
Radomierzyce-Beckens fallt gleichfalls eine ungewdéhnliche Quartar-Méachtigkeit auf. Allerdings sind die we-
nigen Daten schlecht einzuordnen.
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Abbildung 66: Interpolierte Basis der pleistozdnen Sedimente im Berzdorfer Becken. Schwarze Punk-
te: Bohrungen; rote Linien: Lage der Profile in Abbildung 68
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Abbildung 67: Machtigkeit der quartaren Sedimente im Berzdorfer Becken (interpoliert aus Bohrun-
gen). Schwarze Punkte: Bohrungen; rote Linien: Lage der Profile in Abbildung 68
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Abbildung 68: Topografische Profile Uber die Tertiar-Becken (Lage der Profile siehe Abbildung 62)
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Abbildung 69: Topografie des Bernstadt- und Oderwitz-Beckens aus dem DGM10. Die topografischen
Depressionen der NE streichenden Becken stehen im Kontrast mit der hoheren Topografie der um-
gebenden Plateaus.
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Die Form und die Ausdehnung der Tertidr-Becken von Berzdorf-Radomierzyce, Bernstadt und Oderwitz
bilden sich in der aktuellen Topografie ab. Abbildung 68 zeigt drei topografische Profile Uber die Becken. In
Profil 1 sieht man, dass das Berzdorf-Radomierzyce-Becken an eine 13 km breite topografische Depression
gebunden ist. Diese Depression ist wiederum in zwei kleinere Depressionen gegliedert, getrennt durch struk-
turelle Hochlagen. Die westliche Depression uberlagert mit klar definiertem Rand das tertiére Depozentrum.
Die westliche Grenze des Berzdorf-Radomierzyce-Beckens wird durch eine NNE streichende Stérungsflache
gebildet, an der die Tertiar-Basis etwa 100 m vertikal versetzt ist (Abbildung 68). Westlich dieser Becken-
grenze erstreckt sich ein erhdhtes Plateau mit einer Einebnungsflache auf der Hohe von etwa 250 bis
300 m.

Diese Einebnungsflache bildete sich (iber den granitoiden Gesteinen des Cadomischen Basements. Ostlich
der Storung liegt die Einebnungsfléache tber den Cadomischen Basement auf einer Héhe von 50 bis 100 m
NN unter tertiaren Sedimenten. Der vertikale Versatz an der westlichen Randstérung vom Berzdorfer Be-
cken wird auf 150 bis 250 m geschatzt. Die Ostliche Grenze des Beckens von Berzdorf-Radomierzyce ist
weniger deutlich morphologisch ausgebildet. Sie ist hauptsachlich an einen Wechsel des topografischen
Gradienten gebunden: Die Topografie wird im Becken flacher (Abbildung 68, Profil 1). Entlang dieser Grenze
fallt das Basement allgemein in nordwestliche Richtung ein. Die &stliche Grenze des Beckens wird wahr-
scheinlich von einer NE streichenden Storung gebildet. Das sidwestliche Ende dieser Stérung nahe der
Nei3e wird durch einen markanten topografischen Abbruch und die Ablenkung von Flusslaufen markiert. Der
Einfluss dieser Storung auf die Lage des Basements erscheint bisher unklar.

Die Becken von Bernstadt und Oderwitz sind in der Topografie gut erkennbar (Profil 2 in Abbildung 68 und
Abbildung 69). Das Bernstadt-Becken (in der Vergangenheit auch als ,Bernstadt-Graben” bezeichnet) bildet
eine 5 km breite und etwa 75 m tiefe topografische Depression. Diese Depression wird auf beiden Seiten
von erhdhten Plateaus begrenzt. Diese Plateaus haben ein flaches Relief auf etwa 300 bis 350 m NN und
weisen vulkanische Férderzentren und Lavaflisse auf. Die westliche Grenze des Bernstadt-Beckens wird
durch eine Serie von prominenten NE und E streichenden Steilhdngen gebildet. Die 6stliche Grenze bildet
dagegen einen eher sanften Hang. Das Oderwitzer Becken beeinflusst dasselbe Plateau. Obwohl die De-
pression sehr flach ist (< 30 m), ist sie in den topografischen Profilen und dem DGM10 zu erkennen. Die
westliche Grenze des Oderwitzer Beckens ist nicht gut definiert. Die dstliche Grenze scheint an zwei NE
streichende Stérungen gebunden zu sein. Eine der Stérungen wird aus der Bindung des Hauptgewassers an
den topografischen Abbruch abgeleitet, die andere vom lithologischen Wechseln Granit gegen tertiare Vul-
kanite.

Das dritte topografische Profil verlauft sowohl Gber das Becken von Bernstadt als auch tber das sudlich
anschlieBende Zittau-Turéw-Becken (Profil 3 in Abbildung 68). Beide Becken sind durch eine strukturelle
Hochlage begrenzt und weisen gekippte Oberflachen auf. Vermutlich wird diese strukturelle Hochlage durch
einen an einer NW streichenden Stdrung rotierten Block gebildet. Die NW streichende Stérung bildet die
Verlangerung der Stérungszone an der norddstlichen Grenze des Zittau-Turév-Beckens. Dieselbe Stérung
trennt die Becken von Bernstadt und Oderwitz. Der Versatz zwischen den Becken kdnnte durch eine dextra-
le Komponente der Bewegung an der Stérung interpretiert werden.

Zum besseren Verstandnis der morphologischen Entwicklung der Becken von Bernstadt und Oderwitz wur-
den das Drainagenetz der PlieRnitz und das des Gaule-Baches, beide linke Zufliisse der Neil3e, analysiert.
Die Pliel3nitz fliel3t entlang der westlichen Grenze der Becken, der Gaule-Bach an der 6stlichen Grenze des
Bernstadt-Beckens (Abbildung 70). Das Drainagenetz wurde aus dem DGM10 extrahiert. Die Knickpunkte
wurden aus den Flusslangsprofilen interpretiert (als Beispiel siehe Abbildung 71). Die Lage der Knickpunkte
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ist auf der Karte in Abbildung 70 dargestellt. Die Mehrheit der analysierten Wasserlaufe weisen prominente
Knickzonen auf. Innerhalb des Einzugsgebietes der PlieRnitz sind die Knickzonen entlang des topografi-
schen Abfalls an der westlichen Grenze der Becken orientiert (obere Knickzone in Abbildung 71). Knickpunk-
te konnten auch entlang der oben beschriebenen NW streichenden strukturellen Hochlage festgestellt wer-
den. Auch der untere Teil des Einzugsgebietes wird von Knickzonen beeinflusst (untere Knickzone in Abbil-
dung 71). Im Einzugsgebiet des Gaule-Baches kreuzen nur zwei Wasserlaufe die dstliche Grenze des Bern-
stadt-Beckens. Beide zeigen ausgepragte Knickpunkte (obere Knickzone in Abbildung 71). Der untere Lauf
des Gaule-Baches weist dartiber hinaus ein konvexes Segment auf (als ,lower knickzone” in Abbildung 71
markiert).
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Abbildung 70: Drainagenetz der Plie3nitz (groRes Einzugsgebiet) und des Gaule-Bachs (kleineres
Einzugsgebiet), extrahiert vom DGM10

Der Abfall des Basisniveaus sowohl der Pliel3nitz als auch des Gaule-Baches wurden mit Flusslangsprofilen
und der Chi-Plot-Analyse bestimmt. Die oberen Bereiche der PlieRnitz und des Gaule-Baches (Segmente
Uber der oberen Knickzone in Abbildung 71, die zu dem erhdhten Plateau auf beiden Seiten des Bernstadt-
Beckens gehoren), wurden mit Hilfe der linearen Regression des logarithmischen Plots Neigung zu Entfer-
nung auf den Unterlauf projiziert (Abbildung 71). Die Differenz zwischen projizierten Profilen (rote Kurven in
Abbildung 71) und den aktuellen Flussprofilen (blaue Kurven) weist einen Abfall des Basisniveaus von 55 bis
63 m fiir die PlieRnitz und etwa 30 bis 60 m fur den Gaule-Bach aus. Die Analyse des Einzugsgebietes der
PlieBnitz mittels Chi-Plot ist in Abbildung 72 dargestellt. Es wurde ein m/n—Verhéltnis von 0,45 benutzt, um
die Segmente oberhalb der Knickzone ko-linear darzustellen. Der Abfall des Basisniveaus des Hauptflusses
wurde mittels linearer Regression des oberen Teils des Wasserlaufes (blaue Linie in Abbildung 72) be-
stimmt. Der Durchgang der Regressionsgeraden durch die y-Achse lasst auf einen Abfall von 54 m schlie-
Ben. Wie schon fur andere Wasserlaufe wurde auch fir die Plie3nitz die raumliche Ausdehnung des mor-
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phologischen Ungleichgewichtes des Drainagenetzes in einer Karte dargestellt (Abb. 73). Dazu wurden die
Differenzen in der Héhe zwischen den individuellen Chi-Plots (graue Kurven in Abbildung 72) und der linea-
ren Regressionsgeraden des theoretischen aktuellen Basisniveaus (rote Linie in Abbildung 72) in einer Karte
dargestellt. Diese Karte des Ungleichgewichtes des Drainagenetzes (Abbildung 73) zeigt einen Wechsel des
Gradienten der Wasserlaufe am 6stlichen Rand des Bernstadt-Beckens. Die hdchsten Werte (50 bis 70 m)
zeigen das erhdhte Plateau, das die Becken von Bernstadt und Oderwitz im Westen begrenzt. Die gerings-
ten Werte (< 30 m) findet man im Becken selbst.
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Abbildung 71: Schatzung des Abfalls des Basisniveaus an der Plie3nitz (westliche Grenze des Bern-
stadt-Beckens) und am Gaule-Bach (6stliche Grenze). Der jeweils obere Plot zeigt das Flusslangspro-
fil (blaue Linie) und das rekonstruierte Profil (grine Linie), der jeweils untere Plot zeigt die Differenz
zwischen beiden Profilen.
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Abbildung 72: Oben: Langsprofile fur die PlieRBnitz und ihre Nebenflisse. Unten: Chi-Plot-Analyse
derselben Profile. Die roten und blauen Linien zeigen die Regressionslinien der Flusssegmente
unterhalb der unteren Knickzone bzw. oberhalb der oberen Knickzone. Die Differenz zwischen den
Linien markiert den Abfall des Basisniveaus (etwa 54 m).
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Abbildung 73: Ungleichgewichte im Einzugsgebiet der PlieRnitz auf einer Chi-Plot-Karte (siehe Abbil-
dung 72). Die ,divergence’ zeigt die vertikale Differenz zwischen den Hohen des individuellen Profils
im Chi-Plot und der linearen Regression der Segmente im unteren Teil des Einzugsgebietes (rote
Linie in Abbildung 72).
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3.4 Analyse tektonischer Strukturen

Die durch die geomorphologische Analyse ausgehaltenen Strukturen sollten an ausgewéhlten Aufschliissen
anhand von stérungskinematischen Untersuchungen erganzt und tberprift werden. Die Aufschlisse (Loka-
tion siehe Abbildung 74) in Eschdorf (Granodiorit) befinden sich einige Kilometer nérdlich der Lausitzer
Uberschiebung, der Steinbruch Oberottendorf (Granodiorit) liegt unmittelbar siidlich der E-W streichenden
Cunewalde-Stoérung und der Steinbruch Sora (Gabbrodiorit) liegt auf der Verbindung von NW und ENE strei-
chenden Gelandestufen, die das Oberlausitzer Plateau nordlich begrenzen. Die anderen Aufschlisse sind
zwischen den Tertiar-Becken von Radomierzyce-Berzdorf und Turéw-Zittau in der Ostlausitzer Depression
gelegen. Die in Bratkow und Visnova gemessenen Stérungen versetzen Granit, nur im Tagebau Turow
konnten Stérungsflachen in miozanen Sedimenten gemessen werden.

Die Orientierung der Hauptspannungsachsen wurde nach der ,Right dihedral method” nach ANGELIER &
MECHLER (1977) sowie MARRETT & ALLMENDINGER (1990) berechnet. Die Hauptachse P (Pressure — Verkiir-
zung) und die Hauptachse T (Tension — Dehnung) wurde mit der Software ,Fault-KinWin” von ALLMENDINGER
(2001) bestimmt. Die P- und T-Achsen sind auf den Knotenflachen (Schnittflache entlang des Bewegungsli-
nears senkrecht zur Stérungsflache) in einem Winkel von 45° zu den Bewegungsflachen der Stérungen an-
gelegt. In einem stereografischen Diagramm werden die P- und T-Quadranten durch inre Lage zwischen den
Bewegungsflachen und der Richtung der kinematischen Indikatoren auf der Storungsflache bestimmt. Nach
einer ersten Kompatibilitatspriifung wurden sich Uberlagernde Populationen von Stérungen und Harnischen
sowie die deformierten Minerale auf den Harnischen separat analysiert und dargestellt. Die verschiedenen
Populationen kénnen sich Uberlagernde tektonische Ereignisse darstellen. Alle Stérungen sind — entspre-
chend den deformierten Mineralen — in einem spréden Milieu unter einem Temperaturregime nicht héher als
300 °C gebildet worden.
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Abbildung 74: Messpunkte der mikrotektonischen Daten (rote Sterne)
Abkirzungen fir die Hauptstrukturen: CF - Cunewalde-Stérung, EFZ - Elbe-Stérungszone, HF - Hoyerswerda-Storung, ILFZ - Innerlau-
sitzer Stérung, LFZ - Litoméfice Stérung, LTF - Lausitzer Uberschiebung, NJF - Nordliche Iser-Stérung
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Abbildung 75: Ergebnisse der Inversion von Bewegungsvektoren auf Stérungsflachen nach der
»Right dihedral method” (ANGELIER & MECHLER 1977; MARRETT & ALLMENDINGER 1990) und dem kinema-

tischen Grafiktool von ALLMENDINGER (2001)

Jedes mikrotektonische Datenset ist in die untere Halbkugel des Schmidt'schen Netzes (flachentreue Projektion) eingetragen. Schwar-
ze Linien — Stoérungsflachen; schwarze Punkte und Pfeile — Bewegungsvektor (Harnisch) auf der Stérung; rote und blaue Punkte —
individuelle P- und T- Achsen jeder Stérung; rote, blaue und weil3e Quadrate — durchschnittliche P-, T- und I-Achse entsprechend der
Bingham-Analyse. Die Knotenflachen ergeben sich aus der Bingham-Analyse (weif3e Quadranten — Kompression, graue Quadranten —
Extension). Weitere Details siehe Tabelle 2.

In Tabelle 2und Abbildung 75 sind die Ergebnisse der Inversion der tektonischen Messungen und die betrof-
fenen Gesteine zusammengefasst. Die Storungsflachen weisen folgende Hauptrichtungen auf: SE, ENE, ESE,
NE und NNE. Die Streichrichtungen der gemessenen Stérungen stimmen mit dem Trend der makrotektoni-
schen Strukturen auf existierenden geologischen Karten (HOTH et al. 1995) tiberein. Nach der Orientierung
von P- und T-Achsen kdnnen sechs kinematische Szenarien ausgehalten werden:

I N045° bis N065° Extension an NW bis NNW streichenden Abschiebungen. Harnische auf entsprechenden
Stoérungsflachen wurden in miozanen Sedimenten des Tagebaus Turéw und in Granodiorit-Aufschliissen
von Eschdorf und Oberottendorf beobachtet.
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I N155° bis N177° Extension an W-E streichenden (und hauptséchlich N fallenden) Abschiebungen in mio-
zanen Sedimenten des Tagebaus Turdéw und im Granit von ViSriova

Il Strike-slip-Bewegung an konjugierten NNW bis NW streichenden dextralen Stérungen und NE bis ENE
streichenden sinistralen Stérungen. Diese Stérungen treten in den granitoiden Gesteinen von Sora, Brat-
kéw und Visriova auf. Die kinematische Analyse zeigt, dass diese Stérungen durch NNE-SSW gerichtete
Kompression und WNW-ESE gerichtete Extension entstanden.

I Strike-slip-Bewegung an konjugierten ESE streichenden dextralen Stérungen und NNE streichenden sinis-
tralen Stérungen. Diese Stérungen treten in den granitoiden Gesteinen des Steinbruchs Sora auf. Die ki-
nematische Analyse weist eine N148° gerichtete Kompression und eine NO58° gerichtete Extension auf.
Eine ahnliche Kompressionsrichtung wurde in Visriova (N144°) an dextralen ENE bis E streichenden Sto-
rungen dokumentiert.

I N-S gerichtete Kompression an ESE streichenden Aufschiebungen in den Granodioriten des Steinbruchs
Oberottendorf. Ahnliche Stérungen treten im Steinbruch Sora auf (nicht dargestellt in Abbildung 75).

I NE-SW Transtension auf hauptsachlich E streichenden Stérungen mit schragen Harnischrillungen. Diese
Stérungen betreffen granitoide Gesteine in der Ndhe von Oberottendorf. Die Kinematik dieser Stérung
konnte zum ersten Extensionsereignis gehdren.

Tabelle 2: Resultate der stérungskinematischen Inversion (n = Anzahl der Stérungen; grafische Dar-
stellung in Abbildung 75)

" UTM - Koordinaten T-Achse P-Achse
AU s (EEs ) X Y n Trend Fallwinkel Trend Fallwinkel Kinematik
Tagebau Turéw Mine 3 64,5 7,2 225,8 82,4 Extension
L . 492723 5639802 .
(Miozéne Sedimente) 6 177,3 1,7 33,7 87,8 Extension
Bratkéw (Granodiorit) 496722 5651495 10 278,55 15 188,4 4,2 Strike-Slip
8 58 4,5 148,6 7,9 Strike-Slip
Steinbruch Sora (Granodiorit) 456810 5663776 3 102,2 15,3 192,6 1,4 Strike-Slip
1 223,8 68 0,4 16,6 Kompression
Eschdorf (Granodiorit) 427930 5655207 5 225 2,2 325,9 78,3 Extension
3 212 81 0,8 7,6 Kompression
Steinbruch Oberottendorf P )
. 449111 5656737 8 203,5 15,3 308 43 Transtension
(Granodiorit) ]
3 61,6 8,6 228,2 81,2 Extension
3 335,9 4,2 239 58,2 Extension
Vishova (Granodiorite) 503727 5646919 5 120,6 2,2 210,9 8 Strike-slip
4 219,2 39,1 314,7 6,8 Transpression

3.5 Diskussion

3.5.1 Entwicklung der Landschaft

Die Entwicklung einer Landschaft resultiert aus seiner komplexen Verbindung zwischen Klima und tektoni-
schen Prozessen (z. B. HACK 1960; PAzzAGLIA 2003; WILLETT & BRANDON 2002; MATMON et al. 2003). Rezen-
te tektonisch oder klimatisch verursachte Verringerungen des Basisniveaus von Drainagenetzen filhren zu
einer fortschreitenden Front der verstarkten Einschneidung von Wasserlaufen. Diese Front préasentiert die
Grenze zwischen einer oberen reliktischen Landschaft und einer unteren Anpassungszone. Reliktische
Landschaften kénnen, solange sie durch fluviatile Erosion nicht ausgeléscht werden, noch eine Zeitlang
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existieren (z. B. BURBANK & ANDERSON 2001; CLARK et al. 2005; LEGRAIN et al. 2014; GILETYCzZ et al. 2015).
Die hier vorgelegten Ergebnisse belegen, dass solche angehobenen Landschaften im sidlichen Lausitzer
Block zum gréRten Teil erhalten sind. Topografische Streifenprofile (Abbildung 47, Abbildung 52, Abbildung
57 und Abbildung 68) zeigen angehobene Oberflachen mit einem geringen Relief. Diese Oberflachen sind
begrenzt durch gut definierte topografische Abbriiche. Entlang dieser Abbriiche weisen die Langsprofile der
Wasserlaufe prominente Knickzonen auf (Abbildung 49, Abbildung 53, Abbildung 59 und Abbildung 71),
welche die Oberlaufe in der reliktischen Oberflache von dem unteren Segment trennen, indem sich die Was-
serlaufe an das neue Basisniveau angepasst haben.

Die angehobenen Oberflachen, die in den einzelnen topografischen Profilen auftreten, kénnen, obwohl auf
verschiedenen Hohen, als Relikte der sogenannten ,Atzflache (etchplain)” nach CzUDEK & DEMEK (1970)
betrachtet werden. Wahrend des Paldogens entwickelten sich regionale Peneplains unter tropischen Klima-
konditionen. Diese Peneplains markieren eine Periode der tektonischen Stagnation in den Gebieten um das
Bdhmische Massiv. Danach, im Verlaufe von Oligozan und Neogen, wurde der Horizont mit tropischen Re-
golith weitestgehend abgetragen (DEMEK 2004). Die basale Verwitterungsflache (von CzuDEK & DEMEK
(1970) als ,Atz-Flache” bezeichnet) wurde durch ein Drainagenetz modelliert, das von den Hauptwasser-
scheiden im Bohmischen Massiv sidlich von Plzeri und Prag ausging. Das fluviale Netz reichte von Béhmen
nach Norden bis an das tertidre Meer, das grol3e Teile Norddeutschlands und Polen bedeckte und bis nach
Sachsen reichte (MALKOVSKY 1979; SUHR 2003). Die daraus resultierende ungleichférmige Oberflache wurde
dann durch tektonische Ereignisse beeintrachtigt. Die Oberflache bildet jetzt die oberste Reliktflache der
herausgehobenen Blocke entlang der nérdlichen Grenze des Béhmischen Massivs (MIGON™ 1997, 2008).

Unsere Interpretation der geomorphologischen Entwicklung des Lausitzer Blockes basiert auf der Annahme,
dass die beobachteten herausgehobenen Oberflachen auf eine mitteltertiare Peneplain (MTP) zurickzufuh-
ren sind. Die topografischen Profile, welche die zentralen Segmente der Lausitzer Uberschiebung einschlie-
Ben (Profile 2 bis 4 in Abbildung 47), zeigen, dass die spéat-kretazischen bis friih-paldogenen kompressiven
Strukturen bereits im mittlere Eozan durch die MTP nivelliert worden waren. Unsere Beobachtungen lassen
die Annahme zu, dass die MTP durch zwei Ereignisse herausgehoben wurde. Diese Annahme basiert auf
dem Fakt, dass in einigen Gebieten die initiale Einebnungsflache durch tiefe Taler zerschnitten wurde, wah-
rend in anderen Gebieten die gleiche Oberflache, obwohl herausgehoben, weitestgehend flach erhalten
geblieben ist. Solche Unterschiede kann man durch differentielle Hebung erklaren. Dieser Prozess ist sehr
gut illustriert durch die Profile 1 bis 3 in Abbildung 47. Im Profil 3 kann man klar zwei unterschiedliche Ober-
flachen erkennen, als Einebnungsflache (planation surface) und als Pra-Canyon-Flache (pre-canyon topo-
grafy) bezeichnet. Die Pra-Canyon-Topografie bildete sich nach der ersten Hebung der MTP. Diese Pra-
Canyon-Topografie ist auf eine fluviatile Einschneidung von etwa 100 bis 200 m zurlickzufiihren. Die Gra-
dienten der Flusse, die Teil dieser Erosionsflache sind, laufen in einer gehobenen Flache auf einer Hohe von
250 bis 300 m zusammen. Diese Hohe entspricht dem reliktischen Basisniveau des Paldo-Elbtals (Pra-
Canyon-Topografie). In diese Pra-Canyon-Flache schnitt sich die Elbe wéahrend eines jungeren Hebungser-
eignisses ein. Die Knickpunkte in den Nebenflissen der Elbe (Abbildung 49 und Abbildung 50) sind mit die-
sem zweiten Abfall des Basisniveaus von etwa 100 m zu korrelieren. Im Gegensatz dazu bleibt in den Profi-
len 1 und 2 (Abbildung 47) die Einebnungsflache flach, die Einschneidung wird nur durch einen einzigen,
subrezenten Abfall des Basisniveaus gebunden. Eine &ahnliche Interpretation ergibt sich fir die Spree. Die
Segmente oberhalb der oberen Knickzone (Abbildung 59) korrelieren mit dem 100 bis 150 m tief in die ge-
hobene Einebnungsflache eingeschnittenen Tal. Dieser Knickpunkt ist an die topografische ,Verjungung”
einer vorher erodierten Landschaft gebunden. Im Gegensatz dazu kann man keine Merkmale eines grof3en
alteren Drainagenetzes in anderen Gebieten wie dem Radeberg-Plateau beobachten. Es existieren zum
Beispiel keine grof3en Taler oberhalb der Haupt-Knickzone in der grof3en Roder.
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3.5.2 Interpretation der Strukturen

Wie im vorhergehenden Kapitel beschrieben, geht die vorliegende Interpretation der postmitteltertidren tek-
tonischen Bewegungen von einer MTP als stratigrafische Referenzflache aus. Die rezente Topografie des
Lausitzer Blockes besteht aus Relikten der herausgehobenen MTP und deren jliingeren Erosionsformen. Die
Grenzen der reliktisch erhaltenen MTP-Flachen bestehen aus topografischen Abbriichen, die durch neotek-
tonische Bewegungen verursacht wurden.

Die Lausitzer Uberschiebung wird allgemein als westliche Grenze des Lausitzer Blockes betrachtet. Nach
den vorliegenden Ergebnissen war die Lausitzer Uberschiebung jedoch bereits im mittleren Tertiar eingeeb-
net und morphologisch nicht mehr wirksam. Die rezent wirksamen topografischen Abbriiche im Elbtal wer-
den auf die Aktivitat einer NNW streichenden Stérung (Pirna-Stérungszone in Abbildung 76) zurtickgefihrt.
Diese Storung bildet die westliche Grenze sowohl des Radeberger Plateaus (RP) als auch des Palédo-
Elbtals. Ostlich von Pirna ist in den topografischen Profilen (Profil 2 in Abbildung 47) zu sehen, dass die Pa-
lao-Oberflache an der Stérung versetzt und rotiert ist.

Die Pirna-Stérungszone hat wahrscheinlich Teile der Lausitzer Uberschiebung 6stlich von Dresden reakti-
viert und damit die Hebung der westlichen Grenze des RP erlaubt (Profil 1 in Abbildung 47). Die geomor-
phologische Analyse des Drainagenetzes zeigt, dass die Fllisse 0Ostlich der Storung einen Abfall des Basis-
niveaus um etwa 100 m aufweisen.

Die Palao-Topografie des RP wird durch einen gut definierten NE streichenden Gelandeknick gepragt. Die-
sen Gelandeknick kann man als die sudwestliche Fortsetzung der Hoyerswerda-Stérung betrachten
(Abbildung 46). Die topografischen Profile und die Flussanalyse indizieren einen 40 bis 50 m-Versatz der
urspringlich relativ glatten Paldo-Oberflache. Das RP ist im Osten durch einen NW streichenden Abbruch
begrenzt. Die Autoren vermuten, dass dieser Gelandeabbruch auch mit einer Stérung assoziiert ist, die als
.Neukirch-Demitz-Stérung“ eingefihrt wird. In den topografischen Profilen scheint das RP an dieser Stérung
gekippt worden zu sein.

Der nordliche Teil des Oberlausitzer Plateaus (OP — ,Lusatian high plateau’ in Abbildung 76) ist komplex. In
den topografischen Profilen (Abbildung 57) ist das OP sowohl durch die NW streichende Neukirch-Demitz-
Stdrung als auch durch die NE streichende, ebenfalls neu eingefuhrte ,Vierkirchen-Stérung“ begrenzt. Die E-
W streichende Cunewalde-Storung beeinflusst ebenfalls die Topografie des OP. Das westliche Ende der
Cunewalde-Stérung wird durch einen Gelandeabbruch gebildet, der die MTP um etwa 80 m versetzt (Profil 3
in Abbildung 57). Die Analyse des oberen Einzugsgebietes der Spree zeigt einen Abfall des Basisniveaus
von etwa 60 m zwischen den inneren Teilen des OP und den nérdlich anschlieRenden Niederungen um
Bautzen. Die Topografie des OP ist nach Auswertung der DGM auch von den WNW und NW streichenden
Neustadt- und Sluknov-Stérungszonen beeintrachtigt (Abbildung 76).
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Abbildung 76: Interpretative Karte der post-MTP-Tektonik des Lausitzer Blockes

CF - Cunewalde-Stérung, EFZ - Elbe-Stérungszone, HF - Hoyerswerda-Stérung, ILFZ - Innerlausitzer Stérung, JF - Jifetin-Stérung,
KHF - Krugné Hory-Stérung, LFZ - Litoméfice-Stérung, LTF - Lausitzer Uberschiebung, NJF - Nord-Iser-Stérung, PFZ - Pirna-
Stérungszone

Die 6stliche Grenze des OP wird von der 20 km breiten und 50 km langen Ostlausitzer Depression (OLD) mit
den Tertiar-Becken von Berzdorf-Radomierzyce, Bernstadt, Oderwitz und Hradek-Turéw-Zittau gebildet. Die
Anlage der Becken wird auf die oligo-miozane Extension im Eger-Graben zurtckgefiihrt. Die OLD ist die
unmittelbare norddstlich Fortsetzung des Eger-Grabens. Die sedimentaren Depozentren in den Becken wer-
den durch NE, NW und E streichende Stérungen begrenzt. Die Uibergeordneten Strukturen der Becken von
Berzdorf-Radomierzyce entsprechen einer Halbgrabenstruktur, weil die hdchste Sedimentmachtigkeit im
Westen des Beckens erhalten blieb (Abbildung 68). Der westliche Rand des Beckens ist eine Stérung, die
ihrerseits ein gehobenes Plateau im Westen begrenzt. Die Ostliche Grenze ist weniger gut definiert. Man
kann eine Storungsflache nahe des Neil3e-Tales postulieren (,Luban-Neil3e-Stérung®). Die Stérung wird im
Osten moglicherweise durch einen Wechsel des topografischen Gradienten begleitet (Abbildung 58) und
ndrdlich davon durch eine Zunahme der Tiefe der Auflagerungsflache quartéarer Sedimente. Jedoch erlaubt
die geringe Datendichte in dieser Region keine fundierte Aussage. Eine alternative Erklarung fur den Gra-
dienten-Wechsel wére eine Kippung der MTP nach NW. Der Wechsel des topografischen Gradienten wirde
damit dem Gebiet entsprechen, in dem die MTP von jingeren Sedimenten bedeckt wird. Die Grenzen des
Bernstadt-Beckens sind klar belegt, weil das Becken innerhalb eines gehobenen Plateaus (der MTP) auftritt
(Abbildung 58 und Abbildung 59). Im Drainagenetz des Bernstadt-Beckens kénnen Anzeichen eines Un-
gleichgewichtes festgestellt werden. Die topografische Senke ist verbunden mit einem Abfall des Basis-
niveaus in den Flussprofilen um etwa 60 m (Abbildung 71 und Abbildung 72). Nach den Daten der topografi-
schen Profile kann eine Horststruktur zwischen dem Bernstadt-Becken und dem Becken von Hradek-Turdw-
Zittau postuliert werden. Der Horst scheint an einer NW streichenden, vermutlich dextralen Stérung nach SW
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gekippt zu sein (,Bogatynia-Cunewalde-Stérung®). Wahrscheinlich dient diese Stérung als Transferzone
zwischen dem Becken von Bernstadt und dem Becken von Oderwitz.

Am siidlichen Rand des OP und der OLD tritt eine topografische Inversion der Lausitzer Uberschiebung auf.
Weil die Lausitzer Uberschiebung bereits durch die MTP eingeebnet war, ist die beobachtete topografische
Inversion sehr wahrscheinlich verursacht durch die Aktivierung von NW und E streichenden Abschiebungen
infolge einer mio-pliozénen Extension im Eger-Graben.

3.5.3 Mitteltertiare bis rezente Stresssituationen

Die erhobenen Strukturdaten ergaben sechs verschiedene kinematische Stressdaten (Abbildung 75) mit
einer Dominanz von strike-slip-Bewegung und Abschiebungen. Man kann diese Daten auf drei regionale
Stresssituationen zusammenfuhren: (1) eine NNW bis NNE gerichtete Extension mit Abschiebungen und
transtensionalen E-W streichenden Stérungen, (2) eine SSW bis S gerichtete Kompression verbunden mit
NW und NE streichenden konjugierten dextralen und sinistralen Stérungen sowie E streichenden Aufschie-
bungen und (3) eine NW-SE gerichtete Kompression verbunden mit konjugierten NNE streichenden sinistra-
len und ESE streichenden dextralen Stérungen sowie NW streichenden Abschiebungen.

Die Daten der Autoren gestatten es nicht, den Zeitraum der verschiedenen Stresssituationen prazise zu
bestimmen. Vergleicht man die erhobenen Daten mit existieren Literaturdaten aus dem nérdlichen Bohmi-
schen Massiv, so kann die NNW bis NNE gerichtete Extension konsistent mit der oligo-frihmiozénen (35-17
Ma) Extension im Eger-Graben sein (RAJCHL et al. 2009; CAJZ & VALECKA 2010). Die SSW bis S gerichtete
Kompression ist moglicherweise vergleichbar mit einer post-Rift-Kompression wahrend des spaten Miozans
(11-6 Ma, ADAMOVIC & CouBAL 2009). Die NW-SE gerichtete Kompression ist konsistent mit der rezenten
Stresssituation am Nordrand des Bohmischen Massives, die sowohl durch seismologische Daten als auch
durch GPS-Messungen belegt ist (MULLER et al. 1997; JAROSINSKI 2006; FISCHER et al. 2014). Diese Kom-
pression ist gebunden an die Reaktivierung von NNW streichenden Stdérungen entlang des westlichen Ran-
des des Erzgebirges und im Eger-Graben (FISCHER & HORALEK 2005; BABUSKA et al. 2007; PETEREK et al.
2011; FISCHER et al. 2014).

3.5.4 Szenarien fur die Entwicklung des Oberlausitzer Plateaus

Die spat-kretazischen bis frih-paldogenen Kompressionsstrukturen waren unter tropischen Bedingungen
weitestgehend eingeebnet und bildeten die mittel-tertiare Peneplain (MTP). Diese Marker-Oberflache wurde
anschlielend durch miozéane bis rezente tektonische Prozesse versetzt. Aus der geomorphologischen Ana-
lyse und unter Einbeziehung einiger geochronologischer Fixpunkte kann die im Folgenden dargestellte Er-
eignisabfolge abgeleitet werden.

Das erste Ereignis konnte die spatoligo- bis miozéne (28-17 Ma) Extension sein, wodurch sich die Becken
von Berzdorf-Radomierzyce, Bernstadt, Oderwitz und Zittau-Turéw-Hradek bildeten (Abbildung 77). Diese
Becken stellen die norddstliche Fortsetzung des Eger-Grabens dar. Die Becken sind durch NE, NW und E
streichende Abschiebungen begrenzt. Ahnliche tektonische Extensionsstrukturen werden aus dem Most-
Becken im zentralen Teil des Eger-Grabens beschrieben (RAJCHL et al. 2009; CAJZ & VALECKA 2010). Die E
streichenden Stérungen scheinen dort die altesten zu sein. RAJCHL et al. (2009) vermuten ein erstes Stadium
mit der Bildung von E streichenden en-echelon-Stérungen, danach folgt die Anlage der NE streichenden
Hauptstérungen des Eger-Grabens. Ahnlich diesem Modell wurden von ADAMOVIC & COUBAL (2009) eine N-S
gerichtete Extension zwischen 34-24 Ma abgeleitet, auf die die E streichenden Abschiebungen zuriickge-
fuhrt werden. Ein zweites Ereignis mit NW-SE gerichteter Extension zwischen 24-16 Ma fihrte zur Bildung
der NE streichenden Abschiebungen.
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Abbildung 77: Szenario fur die Entwicklung des Oberlausitzer Plateaus
Mitteltertidrer bis rezenter Stress nach ADAMOVIC & CouBAL (2009); RAJCHL et al. (2009); CAJz & VALECKA (2010) sowie FISCHER et al.
(2014)

Das zweite Ereignis koénnte einer spatmiozanen Kompression (7-5 Ma) entsprechen (ADAMOVIC & COUBAL
2009). Als Folge der Kompression wurde das Lausitzer Plateau gehoben und das Paléo-Drainagenetz der
oberen Spree und des Lobauer Wassers im Osten und der Palédo-Elbe im Westen angelegt (Abbildung 77).
Die Hebung und damit verbundene Erosion kénnte isochron zur Ablagerung der groben Kiessedimente der
Rauno-Formation sein; die Rauno-Formation wird als Marker-Horizont fur die beginnende Hebung von Erz-
gebirge und Lausitzer Block betrachtet (LANGE 1995; LANGE & SUHR 1999). Die Einschneidung durch Was-
serlaufe und die H6he des Paléo-Elbtals unterhalb der MTP spricht fur eine Hebung von 100 bis 200 m. Die-
se Hebung wurde durch die Aufschiebungen an der E streichenden Cunewalde-Stérung sowie durch eine
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vertikale Komponente der NW streichenden dextralen Neukirch-Demitz-, Bogatynia-Cunewalde-, Neustadt-
und Sluknov-Stérungen sowie an NE streichenden sinistralen Stérungen akkommodiert.

Das jungste Ereignis ist eine NW-SE gerichtete Kompression, die den aktuellen Spannungszustand am
Nordrand des Bohmischen Massivs représentiert. Aus diesem Spannungszustand resultieren die etwa
100 m topografische Hebung des Radeberg-Plateaus und die etwa 100 m Einschneidung des Elbe-Canyons
(Abbildung 77). Die Hebung des Radeberg-Plateaus und des Palédo-Elbtals 6stlich von Pirna wird auf die
Aktivitat der NNE streichenden Pirna-Stérung zuriickgefuhrt. Der Zeitpunkt der Hebung muss jedoch noch
praziser eingeengt werden. Auf geologischen Karten werden die etwa 100 m tUber dem heutigen Basisniveau
der Elbe befindlichen Flussterrassen in die Cromer- (465 bis 850 ka) oder Elster-Zeit (418 bis 465 ka) einge-
stuft (EISSMANN 2002). Die Autoren vermuten, dass der grof3te Teil der Einschneidung des Elbe-Canyons
post-Cromer- oder post-Elster-zeitlich erfolgte. Die Hebung an der Pirna-Stérung ist verbunden mit einer
,Umleitung” der Elbe. Der ,Schildauer Elbelauf’ verlief nach WOLF & SCHUBERT (1992) ndrdlich der aktuellen
Position zwischen Radeberg und Pulsnitz (Abbildung 77). Die Hebung des Radeberg-Plateaus an der Pirna-
Storung blockierte wahrscheinlich den alten Flusslauf und zwang ihn in ein neues, sudlicheres Bett. Die Pir-
na-Stoérung hat ein dhnliches Streichen wie die Maridnské-Lazné-Stérung und beide bilden vermutlich Ab-
schiebungen unter rezenter NW bis NNW gerichteter Kompression. Das rezente Spannungssystem fiuhrte
auch durch die vermutete Reaktivierung NE und NW streichender strike-slip-Stérungen zu einer Verjingung
des Drainagenetzes im Oberlausitzer Plateau. Der Abfall des Basisniveaus in den Drainagenetzen der Gro-
Ben Rdder, der Spree und der PlieRnitz zeigt eine Hebung von 40 bis 60 m.

4 Schlussfolgerungen

Die geomorphologische Analyse gestattet neue Ruckschlisse auf die tektonische und erosive Geschichte
des Lausitzer Blockes. Topografische Profile wurden genutzt, um die rdumliche Verteilung von Landschafts-
typen auszuhalten. Die Drainagenetze wurden hinsichtlich ihrer Ungleichgewichte analysiert und daraus
Karten einer potenziellen Hebung abgeleitet. Die aus der geomorphologischen Analyse erarbeiteten Daten
wurden mit strukturgeologischen Feldmessungen ergénzt, sodass die Interaktion von tektonischen Prozes-
sen und Landschaftsentwicklung in einer scheinbar langsam deformierten Region besser begriindet werden
konnte.

Die geomorphologische Analyse zeigt, dass sich die Topografie des Lausitzer Blockes in einem Ubergangs-
stadium befindet. Die topografischen Profile weisen gehobene reliktische Oberflachen aus, die durch ein
geringes Relief gekennzeichnet sind. Diese reliktischen Oberflaichen gehdren wahrscheinlich zu einer mittel-
tertigaren Peneplain. Das Oberlausitzer Plateau ist von morphologischen Abbriichen umgeben, die aktiv ero-
diert werden. Flusslangsprofile weisen Knickzonen auf, die das obere, zur reliktischen Landschaft gehérende
Segment der Wasserlaufe von dem unteren steileren Segment trennen. In dem unteren Segment stellt sich
bereits das neue Basisniveau der Flisse ein. Nach Interpretation der Autoren entwickelten sich die Land-
schaften des Lausitzer Blockes ausgehend von einer initialen eingeebneten Oberflache, die anschlieRend
durch drei tektonische Ereignisse gehoben und fragmentiert wurde. Die Extension wéhrend des ersten Er-
eignisses im ausgehenden Oligozan und Miozan (28-17 Ma) fuhrte zur Bildung der Becken von Berzdorf-
Radomierzyce, Bernstadt, Oderwitz und Hradek-Turdéw-Zittau. Das zweite, kompressive Ereignis verursachte
die erste partielle Hebung des Lausitzer Blockes und die Entwicklung eines Paldo-Drainagenetzes. An das
dritte, ebenfalls kompressive Ereignis ist die quartare Hebung und Verjingung der gesamten Topografie
gebunden.
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