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Was dem Geologen Stoff zu interessanten Forschungen bietet,
bringt dem Bergmann Schwierigkeiten im Betrieb.
Diese kdnnen aber nur bezwungen werden,
wenn die geologischen Verhaltnisse bekannt sind.
OTFRIED WAGENBRETH (1959)
Geologe im Braunkohlentagebau Profen

1 Zusammenfassung

1.1 Aufgaben- und Zielstellung

In der durch den Braunkohlenbergbau seit dem 19. Jahrhundert beeinflussten Region Nordwestsachsen, be-
sonders aber im Siidraum von Leipzig, sind die quartaren und tertidren Lockergesteinsschichten und die Was-
serqualitdten anthropogen beeinflusst. Das Sachsische Landesamt fir Umwelt, Landwirtschaft und Geologie
(LFULG) hat seit nahezu 20 Jahren sehr intensive geologische Neukartierungen in den auflassigen Braunkoh-
lentagebauen realisiert (STANDKE 2002, 2008a). Die dabei gewonnenen Erkenntnisse zur zeitlich-raumlichen
Entwicklung des tertidren Schichtkomplexes sollen genutzt werden, um den geogenen Ursachen der Generie-
rung von Sauerwasser, einem der hauptséchlichen Wasserqualitatsprobleme in den Braunkohlenbergbauge-
bieten, nachzugehen.

Litho- € Moorfazi Mikro-
stratigraphie \E —_ Palaomoor oortazies petrographie
ke @ . | (Kohlenflbze)
Bohrloch- . E — terrestrischt_a und Marne Kohlen-
| — O E Stoffeintrige chemie
geophysik S S | It
N
D= Geochem. Charakteristik
S S aullerpalust- )
Biostratigraphie | # © T ™ |risches Umfeld | <— 9¢sAbtragungs-und __ Vorfeld
Palvnologi ” S fISENES LIS auRerpalustrischen bilanzierung
(Palynologie) (-Zwischen- Ablagerungsraumes
mittel“, GWL)

|

Palaogeographie
Palao-Environment

—) Bergbausanierung

y |
Bergbaufolgelandschaft

geochemische und fazielle Charakteristik Grundwasserleiter

geochemische Charakteristik Bergbaustrukturen (Kippen)

Abbildung 1: Methoden, Bestandteile und Zielstellungen des FuE-Vorhabens

Schriftenreihe des LfULG, Heft 18/2013 | 14



Integrativer Ansatz und Ziel des vom LfULG gemeinsam mit Forschungspartnern von 2009 bis 2011 bearbei-
tete Forschungs- und Entwicklungsvorhabens ,Modellierung tertidrer Fazieseinheiten und geochemischer
Faktoren® sind

Il die Erstellung eines stratigraphisch orientierten geologischen Modells (Horizontkarten) der tertiaren Schich-
tenfolge (Braunkohlenfloze und Grundwasserleiter bzw. -geringleiter) auf den Einheitsblattern Leipzig/2565
und Zeitz/2665 mittels lithofazieller, bohrlochgeophysikalisch und biostratigraphisch gestiitzter Bohrungskor-
relation als geologische Grundlage fiir die geochemischen Bewertungen,

I die geochemische Charakteristik der geologischen Horizonte durch die Analyse der terrestrischen und mari-
nen Stoffeintrége in die Paldomoore (Braunkohlenfléze) und die geochemische Charakteristik der Zwi-
schenmittelhorizonte sowie sonstiger Begleitschichten,

Il die daraus abzuleitende litho- und moorfaziell sowie geochemisch gestiitzte Paldo-Environment-Analyse fiir
die einzelnen stratigraphischen Horizonte und

Il die Projizierung der primaren geochemischen Schichteigenschaften auf die anthropogenen Kippenbereiche
des Braunkohlenbergbaus als wesentliche Grundlage zur Abschéatzung des Aciditatspotenzials fir die
Grundwasserversauerung in der Bergbauregion.

Das Untersuchungsgebiet von 620 km? umfasst im Wesentlichen die noch aktiven Braunkohlentagebaue
Profen und Vereinigtes Schleenhain sowie die Braunkohlensanierungsbereiche Zwenkau-Cospuden, Espen-
hain, Groitzscher Dreieck und Witznitz.

Das Forschungs- und Entwicklungsvorhaben wurde von 2009 bis 2011 im Auftrag des LFULG durch GEOmon-
tan Gesellschaft fur angewandte GmbH Freiberg mit deren Projektpartnern TU Bergakademie (Institut fur
Bergbau und Spezialtiefbau, Institut fir Geologie) und Gea Saxonia Dr. Darbinjan & Partner GbR Freiberg
durchgefihrt.

1.2 Geologische Modellierung

Untersuchungsmethode

I Die analysierte Schichtenfolge umfasst die mitteleozane Profen-Formation, die mittel- bis obereozane
Borna-Formation, die unteroligozane Bohlen-Formation und die oberoligozéne Cottbus-Formation nach
STANDKE (2008).

I Korrelation und Modellierung von 2.356 Bohrungen nach der Methode der geologischen Schnittkonstruktion
unter Einbeziehung der bohrlochgeophysikalischen Messkurven zur Schichtabgrenzung unter Bertcksichti-
gung von sporen(bio)stratigraphischen Schichteinstufungen

I Erarbeitung von zehn tertidaren Horizontkarten (Braunkohlenfloze, Grundwasserleiter, Grundwassergeringlei-
ter) und eine Quartérbasiskarte im Maf3stab 1:50.000
Ergebnisse

I Paldogeographisch ist das Untersuchungsgebiet, die tertiare Leipziger Bucht, dadurch charakterisiert, dass
sich seit dem Mitteleozén die Faziesraume der Paldonordsee sukzessive aus dem Raum Helmstedt nach
Sudosten verlagerten, um im oberen Obereozan etwa die Hohe von Altenburg zu erreichen.
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I wahrend dieser Zeit existierte ein relativ breiter Saum, in dem paralische Verhéltnisse vorherrschten, die in
der Leipziger Bucht speziell durch eine &stuarine, NW-SO-gerichtete Zone (Mitteldeutsches Astuar bei
FRIEDEL & BALASKE 2005) gepragt werden, in der fluviatile, telmatische und intertidale Sedimente raumlich
und zeitlich abwechseln.

I Mit der Transgression der Palaonordsee im Unteroligozan wird dieser &stuarine Bereich in mehreren Zyklen
allméahlich flachendeckend von marinen Ablagerungen tberdeckt.

I Die hohe Bohrungsdichte in Verbindung mit moorfaziellen Eichprofilen ermdglichte die Rekonstruktion des
mitteleozénen Hauptflézkorpers und vor allem dessen Aufspaltung (Thiringer und Bornaer Hauptfloz, Fl6z
23) in bis zu sechs Einzelfléze, wo bisher meist nur zwei Abspaltungen bekannt waren.

I Der Oberflozkomplex (Bohlener Oberfl6z, FI6z 4) konnte erstmals ebenfalls mit allen abgespaltenen Einzel-
flozen dargestellt werden. Insbesondere gelang unter Nutzung der geophysikalischen Bohrlochmessung in
Kombination mit der Moorfaziesanalyse eine stratigraphische Zuordnung der einzelnen Fl6ze im sudwestli-
chen Verbreitungsgebiet zum kompakten Flozkorper im Raum Espenhain-Zwenkau.

Fazit

I Erstmalig ist fur den Stidraum von Leipzig — sowohl fiir den Bereich des aktiven als auch den des sanieren-
den Braunkohlenbergbaus (,Leipziger Neuseenland“) — eine detaillierte Horizontdarstellung der einzelnen
tertiaren Schichten, besonders der Braunkohlenfloze und Grundwasserleiter, nach Verbreitung, Machtigkeit
und Fazies gelungen.

I Es konnten Ubersichtskarten zur paldogeographisch-faziellen Entwicklung und zur Darstellung des Paléo-
Environments fur jede Horizontkarteneinheit (Braunkohlenfléze, Grundwasserleiter und -geringleiter) unter
Einbeziehung der kohlenpetrographisch-moorfaziellen und kohlenchemischen Untersuchungen der Kohlen-
floze und der geochemischen Charakteristik der Mittel- bzw. Begleitschichten erarbeitet werden.

1.3 Moorfaziesanalyse der Paldomoore

Untersuchungsmethode

I Untersuchung von 21 Bohrungs- bzw. Tagebauprofilen nach der Methodik der lumineszenzmikroskopischen
Liptinitanalyse (VOLKMANN 1990, 1991)

I Moorfazielle Interpretation der mikropetrographischen Befunde unter Nutzung der aus miozanen Braunkoh-
lenflézen detailliert belegten moorfaziellen Sukzessionsabfolge (u. a. SCHNEIDER 1990, 1995, 2001, 2013)

Ergebnisse

I Auch in den alttertiaren Braunkohlenflézen lassen sich Moorfazies-Zyklen nachweisen. Dadurch kann der
zwischenmittelfreie Flozkdrper feinstratigraphisch gegliedert und die stratigraphische Position von Mit-
telsedimenten im kompakten Flézkorper lokalisiert werden.

I Moorfaziell herrschen im Unterflozkomplex (Sachsisch-Thiringisches Unterfloz, Fl6z 1) oligotrophe Wald-
und Buschmoore (K-, A-Fazies) vor. Wahrend im zwischenmittelfreien Hauptflozkomplex mehr oder weniger
vollstandig entwickelte Moorfazies-Zyklen dominieren (A-P-M-Fazies), deuten in den abgespaltenen Einzel-
flozen eutrophe Wald-und Buschmoore (K-, A-, Fazies) auf eine grol3ere Amplitude der Vernassungs- und
Nahrstoffverhéltnisse hin. Moorfaziell iberwiegen in den abgespaltenen Einzelflozen des Oberflozkomple-
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xes Waldmoor-Kohlen, wéahrend im zwischenmittelfreien FI6z (Raum Espenhain-Zwenkau) die Entwicklung
meist bis zur hochmoorahnlichen M-Fazies verlaufen ist.

Fazit

I Der aus neogenen Flozen im Lausitzer Raum bekannte interne Mooraufbau lasst sich modellhaft auch auf
die paldaogenen Braunkohlenfléze Mitteldeutschlands Ubertragen.

I Das gilt zuerst einmal fir die jeweiligen Ablagerungsbedingungen in den verschiedenen Moorfaziesberei-
chen von Wald- und Buschmooren bis zu ombrotrophen Wald(hoch)mooren. Neuerdings liegen fiir standort-
bezogen gleiche Faziesbereiche in alt- und jungtertiaren Mooren auch entsprechende Florenlisten vor
(SCHNEIDER 2013).

I Mit dem Sukzessionsmodell wird es moglich, Flozaufspaltungen konkret flozfeinstratigraphisch im kompak-
ten Flozkorper zu fokussieren und damit die Lagerungsbeziehungen zwischen Flézen und Grundwasserlei-
tern zu préazisieren.

1.4 Geochemie der Braunkohlenfloze

Untersuchungsmethode
I Auswertung von stratifizierten Kohlechemiedaten aus 1.534 Bohrungen

I Erarbeitung von Trendkarten im MaRstab 1:100.000 fir die kohlenchemischen Parameter Asche-, Kohlen-
stoff-, Gesamtschwefelgehalt, Schwelterausbeute und wichtiger Aschebestandteile fir den Unter-, Haupt-
und Oberfl6zkomplex

Ergebnisse

I Die Hohe der Aschegehalte und deren Zusammensetzung hinsichtlich der Gehalte an Silizium, Aluminium,
Kalzium und Magnesium variiert in den Flozkomplexen deutlich in Abh&ngigkeit von der Machtigkeit der ein-
zelnen Fléze. Entscheidenden Einfluss haben dabei die Lage in bzw. auf3erhalb von Subrosionsstrukturen
(Unterflozkomplex) sowie die Nahe zu flézaufspaltenden Mitteleinschaltungen (Haupt- und Oberflozkom-
plex).

I Die an die Moorbildung anschlieRende marine Uberflutung des Oberflozkomplexes ist als Ursache fiir die
auffallend hohen Gehalte an Eisen und an Schwefel sowie das Vorkommen von Tertidrquarziten im termina-
len Bereich dieses Flozes zu sehen.

I Die wenigen vorliegenden Spurenelementuntersuchungen lassen auf das Vorkommen von spezifischen
Anreicherungen speziell von Vanadium, Chrom, Molybdan) in den als geochemische Barriere wirkenden
Torf- bzw. Fl6zkdrpern schliel3en.

Fazit

I Es konnten erstmals flachendeckend - d. h. iiber samtliche Braunkohlenfelder des Untersuchungsgebietes
hinweg - Trendkarten zur kohlenqualitativen Braunkohlenausbildung erstellt werden, die nicht nur Aussagen
zur energetischen, sondern auch zur stofflichen Braunkohlennutzung liefern.

I Die Stoffeintrage in das Palaomoor werden - neben Faktoren wie der chemischen Zusammensetzung des
Eintragmaterials, der Art oder Intensitat des Eintrages - insbesondere von der paldogegraphischen Position
des Sedimentationsraumes bestimmit.
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I Die Fixierung und die Mobilisierung der eingetragenen Elemente hangen besonders von den konkreten Aci-
ditats- und Redoxverhaltnissen und dem Schwefelwasserstoffmilieu ab.

I Die fur eine energetische und/oder stoffliche Braunkohlennutzung wesentlichen kohlenqualitativen Para-
metertrends (Asche-, Schwefelgehalt, Anteil Protobitumina u. a.) in den Fl6zkdrpern sind generell aus der
paldaogeographischen Entwicklung und dem jeweiligen Paldo-Environment erklarbar. Dabei ist die jeweilige
Konfiguration der astuarinen Zonen entscheidend.

1.5 Geochemie der Mittel- und Begleitschichten der Braun-
kohlenfloze

Untersuchungsmethodik

I Auswertung von geochemisch fur die Rekultivierungsplanung untersuchten Erkundungsbohrungen aus sog.
Bodengeologischen Vorfeldgutachten

I Diese Daten wurden durch HOTH (2004) fiir die Vorfeldbilanzierung genutzt, mit der die Aciditatsverhaltnisse
in den Kippenmassiven des Braunkohlenbergbaues unter Beriicksichtigung der geologischen Verhaltnisse
im Anstehenden und der angewandten Abbau- und Versturztechnologie bewertet werden kénnen.

Ergebnisse

I Erstmals konnte klar belegt werden, dass die C/S-Verhaltnisse der einzelnen geologischen Schichten zur
Fazieseinschatzung und deshalb zur Bewertung des Paldo-Environments in &stuarin gepragten tertiaren
Sedimentationsraumen geeignet sind. Das C/S-Verhéltnis zeichnet in den eozdnen bis unteroligozénen
Schichten (Braunkohlenfléze und genetisch verknipfte Mittel- und Begleitschichten) eindrucksvoll die trans-
und regressive Entwicklung in der Leipziger Bucht nach.

I Es zeigt sich, dass die Schwefelgehalte in den geologischen Schichten und damit in den Abraumeinheiten
nicht zufallig verteilt sind, sondern von der faziellen und paldogeographischen Stellung der jeweiligen
Schichten determiniert werden. Es ist nachweisbar, dass die Pyritbildung und damit die Pyrit-Gehalte mit der
faziellen Stellung der jeweiligen Einheiten verknupft sind.

Fazit

I Die fur die Generierung von S&urepotenzial verantwortliche geochemische Parameterverteilung in den
Braunkohlenbergbaukippen kann nur im kausalen Zusammenhang mit den geochemischen Eigenschaften
der geologischen Ausgangssubstrate, speziell der Grundwasserleiter und -geringleiter, quantifiziert werden.

I Die eigentliche Sauerwassergenerierung (Acid Mine Drainage) als wesentliches Beschaffenheitsproblem der
meisten Bergbauaktivitaten ist immer mit den Schwefelgehalten der abbaurelevanten geologischen Schich-
ten/Fazieseinheiten verknlpft. Durch ein genetisches Verstandnis der Schwefelverteilung in den Abraum-
schichten kdnnen gezielt gewinnungs- und tagebautechnologische Anpassungs- und Gegenmaflnahmen
realisiert werden, um die Sauerwasserbildung zurtickzudrangen und die Grundwasserbeschaffenheit nach-
haltig glnstiger zu gestalten.

I Die angewandte Methodik und die gewonnenen Erkenntnisse lassen sich auf andere Braunkohletagebaue in
deutschen und ausléndischen Braunkohlenrevieren tibertragen.
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2 Untersuchungsgebiet und analysierte
Schichtenfolge

2.1 Untersuchungsgebiet

Das Untersuchungsgebiet fiir das FUE-Vorhaben umfasst eine Flache von 620 km? (Abbildung 2).

46..
47..
48..
49..
51°
o
FuE-Untersuchungsgebiet Verbreitung tertiare Sedimente
Wichtige Braunkohlentagebaue Aktive Tagebaufelder
(in Sanierung) (MIBRAG mbH)
M ... Merseburg-Ost P... Peres .
Z ... Zwenkau/Cospuden Sch.. Schleenhain \S/?::\?:er;g}]easin
E ... Espenhain Gr..... Groitzscher Dreieck
Bo...Bockwitz Pr..... Profen
W ...Witznitz Schw. Schwerzau

Abbildung 2: Lage des Untersuchungsgebietes
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Die Koordinaten (Hochwert/Rechtswert) der Polygoneckpunkte des Untersuchungsgebietes betragen
5660,0/4509,0; 5675,0/4509,0; 5685,0/4520,0, 5685,0/4536,0 und 5660,0/4536,0. Die geologischen Verhalt-
nisse im gewahlten FUE-Untersuchungsgebiet gewahrleisten

Il die feinstratigraphische Detailgliederung der eozanen und unteroligozanen Schichtenfolge,
I die Klarung der Bankaufspaltungen der Braunkohlenfloze und

Il die kausale Ruickkopplung zwischen dem priméar vorhandenen Schichtaufbau und den bergbaulich geschiit-
teten Kippsubstraten.
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Abbildung 3: Gliederung der Tertidrabfolge in Nordwestsachsen und angrenzenden Gebieten (aus
STANDKE et al. 2010) und die im Forschungsvorhaben Modellierung Fazies/Geochemie analysierte
Schichtenfolge
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Das Untersuchungsgebiet umfasst im Wesentlichen die Braunkohlenfelder Profen, Schwerzau, Werben-Sittel,
Zwenkau-Cospuden, Espenhain, Peres, Groitzscher Dreieck, Schleenhain und Witznitz. Zur Vermeidung von
Randunscharfen bei der geologischen Modellierung berihrt eine schmale Zone, die Landergrenzen beglei-
tend, die Territorien von Sachsen-Anhalt und Thiringen. Die topographischen Daten fiir die Kartengrundlage
wurden vom Staatsbetrieb Geobasisdaten und Vermessung Sachsen bereitgestellt.

2.2 Untersuchte Schichtenfolge

Die im Rahmen des FuE-Vorhabens analysierte Schichtenfolge (Abbildung 3) beinhaltet die im Untersu-
chungsgebiet auftretenden Sedimente der

I mitteleozanen Profen-Formation (Merseburg- und Wallendorf-Schichten),

I der mittel- bis obereozanen Borna-Formation (Zeitz-, Bruckdorf- und Domsen-Schichten),

I der unteroligozéanen B&hlen-Formation (Grobers-, Espenhain-Zwenkau- und Septarienton-Schichten),

I der oberoligozanen Cottbus-Formation (Glimmersand-Schichten),

I der oberoligozénen (bis untermiozénen?) Oberholz-Folge und

I der oberoligozénen (bis untermiozanen?) Thierbach-Schichten.

Die liegende stratigraphische Grenzflache ist die verschieden alte Basis des Uber das Prateriar Gbergreifen-
den Tertiarkomplexes. Die hangende Grenzflache, identisch mit der Quartérbasis, liegt im nérdlichen/nord-
westlichen Untersuchungsgebiet innerhalb der Glaukonitsand-/Glimmersand-Schichten der Cottbus-Formation
und im stdlichen Bereich verschieden tief innerhalb der Borna-Formation.

Die gesamte untersuchte Schichtenfolge reprasentiert einen Zeitabschnitt, der von etwa 43 Ma bis ca. 24 Ma
vor heute reicht. Sie umfasst die Sporomorphenzonen (KRuTzscH et al. 1992; KrRuTzscH 2000, 2008, 2011a)
SPP 16 bis SPN I/Il.

Zur Modellierung der Lagerungsverhaltnisse wurden samtliche verwendeten 2.356 Bohrungen (Kap. 3.1.1)
Uber 50 SW-NO- und 20 NW-SO-Schnitte miteinander verknipft. Von diesen geologischen Arbeitsschnitten
sind in Anlage 7 eine Auswahl mit charakteristischen Lagerungsverhéltnissen visualisiert (Schnittspuren vgl.
Anlage 1.1).

Das geologische Modell mit den ausgehaltenen Einzelschichten wird im Kap. 4.2 beschrieben. Die Verbrei-
tung, Machtigkeit und lithologische Ausbildung der tertidren Schichten (Braunkohlenfloze und Mittelsedimente)
sind in den Horizontkarten 1 bis 10 (Anlagen 2.1 bis 2.12) dargestellt. Die Quartarbasis ist als Anlage 2.13
beigeflgt.
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3 Datenbasis

3.1 Geologisches Modell

3.1.1 Bohrungen und Aufschlisse

Den Grundbestand an Bohrungen fur die Themenbearbeitung bildet der Bohrbesatz der Lithofazieskarten
Tertiar Nordwestsachsen 1:50.000 (LKT 50, ESCHER et al. 1998-2002), erganzt durch die von RASCHER et al.
(2006) verwendeten Aufschlisse. Im Rahmen der vorliegenden Modellierungen wurden weitere Bohrungsver-
dichtungen in geologisch komplizierten Gebieten, speziell in Aufspaltungsbereichen von Braunkohlenflézen
vorgenommen.

Die Bohrungen wurden in folgenden Archiven recherchiert:

I Sachsisches Landesamt fur Umwelt, Landwirtschaft und Geologie Freiberg
I MIBRAG mbH Zeitz

I GEOmontan mbH Freiberg

I LMBV-Archiv Espenhain (jetzt in Verwaltung des LfULG)

Die fur die geologische Themenbearbeitung genutzten 2.356 Bohrungen sind lagemafig und mit Angaben zu
den bohrtechnischen Konditionen sowie zum Vorhandensein von Bohrlochmessungen in Anlage 1.1 darge-
stellt. Es wurde eine Bohrdichte von knapp vier Bohrungen/km2 erreicht, d. h. die Bohrdichte der LKT 50
(EsSCHER et al. 1998-2002) konnte fast verdoppelt werden. Die verwendeten Braunkohlenerkundungsberichte
sind mit ihren Geltungsbereichen aus Anlage 1.2 ersichtlich.

3.1.2 Biostratigraphische Untersuchungen

Die verwendeten palynologischen Untersuchungen zur biostratigraphischen Einstufung der Bohrprofile basie-
ren auf der Methodik von KrRuTzSscH et al. (1992) (Sporomorphenzonen). Fir die Recherche der Analysen
wurden die Bestandsliste der KRuTzscH-Sammlung im BGR-Archiv Spandau, Analysendaten aus den Ergeb-
nisberichten der Braunkohlenerkundung und Publikationen (z. B. KrRutzscH 2000, 2008, 2011a) verwendet.
Die 67 palynologisch untersuchten Altbohrungen sind in Anlage 1.1 enthalten. Zu beachten ist, dass in den
meisten Bohrungen nur ein kleiner Abschnitt des Bohrprofils palynologisch untersucht wurde. AuRerdem sind
altere Pollenbefunde durchaus nicht immer konform zum heutigen palynologischen Kenntnisstand bewertet
und eingestuft worden.

Weiterhin konnte auf palynologische Untersuchungen aus den Braunkohlenfeldern Litzen, Profen, Schwer-
zau, Domsen, Schleenhain und Peres zuriickgegriffen werden. Diese Daten aus zehn Erkundungsbohrungen
im stratigraphischen Niveau der Profen- und Borna-Formation wurden durch die MIBRAG mbH Zeitz zur Ver-
fugung gestellt. Die Untersuchungsergebnisse sind in Anlage 5 dokumentiert.

Makropaldaobotanische Untersuchungen (Florenkomplexe) (MAI & WALTHER 1969, 1983, 1985, 1991, 2000;

KUNZMANN 1995, 1998; KUNzZMANN & WALTHER 2002) sind aufgrund ihrer groReren stratigraphischen Reichwei-
te nur bedingt in die Auswertung einbezogen worden.
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3.2 Moorfazielle Charakteristik der Braunkohlenfloze

Die Moorfaziescharakteristik der im Untersuchungsgebiet auftretenden eozéanen und oligozénen Braunkohlen-
floze erfolgte nicht anhand ihres phytogenen Inhaltes, sondern mittels mikropetrographischer Untersuchungen
(vgl. Kap. 5.1). Dazu konnten Flézprofile aus alteren Bearbeitungen und im Rahmen des FUE-Themas neu
untersuchte Bohrungen sowie Tagebauprofile genutzt werden (Tabelle 1). Von den makropetrographisch be-
musterten Proben liegen jeweils Kdrneranschliffe (0-3 mm) vor, die im Labor fur organische Petrologie an der
TU Bergakademie Freiberg unter dem Auflichtmikroskop im Fluoreszenzlicht untersucht werden konnten. Die
Untersuchungsmethodik fir die mikropetrographische (Moor-)Faziesanalyse nach der Methodik der lumines-
zenzmikroskopischen Liptinitanalyse (VOLKMANN 1990, 1991) einschlieRlich der ausgehaltenen Moor-

faziestypen wird in Kap. 5.2 beschrieben.

Tabelle 1: Fir das FUE-Thema ,,Modellierung Fazies/Geochemie“ verwendete Flozprofile aus alteren

Untersuchungen

Kohlenfeld/Tagebau Fl6zkomplex Proben Probenherkunft/Mikroskopie

Tgb. Zwenkau 1 Floz 4u 12 KASTNER (1999)/STIEWE (2006)

Tgb. Zwenkau 2 Fl6z 4u 5 Kartierung Rascher 2001/STIEWE (2006)
Tgb. Zwenkau 3 Fl6z 4u 12 Kartierung Rascher 2001/STIEWE (2006)
Tgb. Zwenkau 4 Floz 4 35 WUNDERLICH (1977)/STIEWE (2006)
Tgb. Zwenkau Fl6z 23 37 RASCHER et al. (2006)/STIEWe (2006)
Tgb. Witznitz Fl6z 4u 4 Kartierung Rascher 1997/STIEWE (2006)
Tgb. Witznitz Fl6z 23 22 Kartierung Rascher 1996/STIEWE (2006)
Tgb. Espenhain Fl6z 23u 22 SEIFERT (1979)/STIEWE (2006)

Tgb. Espenhain Floz 4 24 SEIFERT (1979)/STIEWE (2006)

Tgb. Schleenhain 1/2 Fl6z 23u, 230 57 Kartierung Rascher 1996/STIEWE (2006)
Tgb. Schleenhain 3 Fl6z 23u, 230 30 Kartierung Rascher 1996/STIEWE (2006)
Tgb. Peres Fl6z 23u, 230 33 TONDERA (1987)/STIEWE (2006)
Groitzscher Dreieck 23u, 230 34 VOLKMANN (1984)/STIEWE (2006)

Tgb. Cospuden Floz 40 17 Kartierung Rascher 1995/STIEWE (2006)
Tgb. Profen Fl6z 23u, 230 52 RASCHER et al. (2006)/STIEWE (2006)

Tabelle 2: Fiur das FUE-Thema ,,Modellierung Fazies/Geochemie® neu untersuchte Flézprofile

i Probenherkunft
Bohrung/Profil Kohlenfeld Flozkomplex Proben
Mikroskopie
34427/10 Peres Floz 23u 34
34427/10 Peres Floz 1u 41 )
MIBRAG mbH Zeitz
34444/10 Peres Floz 4 4 VOLKMANN in diesem Bericht
26144/10 Domsen Floz 230 17
26144/10 Domsen Floz 23u 2
Profen Kartierung RASCHER et al. (2009a)
Béschungsprofil Fl6z 1u, 10 18
Kessel D VOLKMANN in RASCHER et al. (2009a)
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Mit Genehmigung der MIBRAG mbH Zeitz konnten aus Vorfeldbohrungen in den Kohlenfeldern Domsen und
Peres lithotypenorientierte Proben fir die mikropetrographische Moor-Faziesanalyse entnommen und ein
Flozprofil an der Westbdschung des Tagebaues Profen (Kessel D) kartiert und mikropetrographisch-faziell
untersucht werden (Anlage 4).
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Abbildung 4: Lage der mikropetrographisch-faziell untersuchten Flézprofile

Die Lage aller verwendeten Flozprofile ist in Abbildung 4 dargestellt. Die Profildarstellungen der untersuchten
Aufschlisse mit den makro-, mikropetrographischen, moorfaziellen und kohlenchemischen Ergebnissen sind
in Anlage 4 dokumentiert.

3.3 Geochemische Charakteristik der Schichtenfolge

3.3.1 Braunkohlenfltze

Untersuchungen zu den kohlenchemischen Parametern waren und sind ein wesentlicher Bestandteil der
Braunkohlenerkundungen. Die qualitatsbestimmenden und fir die Vorratsberechnung wesentlichen Parameter
wie Aschegehalt, Heizwert, Bitumengehalt, Schwelteerausbeute, Kohlenelementaranalyse, Rohdichte, Roh-
kohlenwassergehalt und der Schwefelgehalt werden zumeist in groBer Anzahl bestimmt. Fir die Modellierun-
gen im Rahmen des FuE-Themas ,Fazies/Geochemie” sind hiervon der Asche- und der Schwefelgehalt, die
Schwelteerausbeute und Teile der Kohlenelementaranalyse von Bedeutung.
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Weiterhin wichtig fir die im Rahmen des FUE-Themas vorgesehene geochemische Kennzeichnung der Floze
ist die Ascheelementaranalyse. Bis 1990 wurden speziell die Komponenten SiO,, Al,O;, Fe,03, MgO, CaO,
Na,O, K,0, SO; bestimmt, heute ist die Analysenpalette um BaO, MnO, P,Os, SrO und TiO, erweitert.

Fir die kohlenchemische Trendkarten der Flozkomplexe (Anlagen 3.1-3.50) konnte besonders auf Daten aus
dem Fachinformationssystem Rohstoffe, Lagerstattenkataster Braunkohle des LfULG zuriickgegriffen werden
(EScHER et al. 2010). Die dort enthaltenen Parameterwerte stammen aus den jeweiligen Braunkohlenerkun-
dungsberichten zu den einzelnen Kohlenfeldern bzw. aus den Betriebserkundungen der Braunkohlenbetriebe.

Im Kataster nicht belegte Flachen - i. d. R. die bereits ausgekohlten Tagebaubereiche - konnten durch Boh-
rungen mit Kohlenchemiedaten aus dem LfULG- bzw. LMBV-Archiv (Standort LFULG Freiberg) sowie mit Ge-
nehmigung der MIBRAG mbH TheiRen aus deren Archiv in Profen gefillt werden. Erfasst wurden von allen
Einzelproben mit Teufenlage, lithologischer Ausbildung (Lithotyp), FI6zzuordnung und den folgenden Parame-
tern:

Parameter Anmerkungen

(1) Aschegehalt (1)-(4) Werte bezogen auf
(2) Gesamtschwefelgehalt wasserfreie Kohlen-
(3) Schwelteerausbeute substanz

(4) Kohleelementaranalyse (mind. Kohlenstoffgehalt)
(5) Ascheelementaranalyse (SiO,, Al,O3, CaO, MgO, Na,O, K,0, SO,, TiO,) (5) Werte bezogen auf Asche

Insgesamt konnten kohlenchemische Analysen aus 1.534 Bohrungen berlcksichtigt werden, die sich aller-
dings nicht tber alle Bereiche des Untersuchungsgebietes gleichmafiig verteilen. Um diese raumliche Varianz
bei der flachenhaften Interpolation zu beriicksichtigen, wurden die erarbeiteten geochemischen Trendkarten
mittels Kriging berechnet.

Folgende flozbezogene geochemische Trendkarten fir die Parameter Asche-, Schwefel-, Kohlenstoffgehalt,
Teerausbeute (alle bezogen auf wasserfreie Kohlensubstanz), Al,Os-, SiO,-, CaO-, MgO- und Na,O-Gehalt
(alle bezogen auf Aschegehalt) liegen mit dem Kartensatz in Anlage 3 (50 Kohlenchemiekarten 1:100.000)
vor:

Karteneinheiten Anmerkungen

(1) Karten Flozkomplex 4 (1) wegen zu geringer Datendichte konnte nur eine Karte fur den
Flozkomplex 4 erstellt werden (Summendarstellung Floze 4,
beinhaltet Fl6ze 4u, 401-403)

(2) Karten Flozkomplex 23/230 (2)+(3): Flozbereiche 23u bzw. 230 jeweils einschlieBlich des kompak-

(3) Karten Fl6zkomplex 23/23u ten Flozes 23

(4) Karten Fl6zkomplex 10

(5) Karten Flozkomplex 1u

Spurenelementuntersuchungen sind erst in den 1980er-Jahren in die Braunkohlenerkundungen aufgenommen
worden. Hierbei wurde in der Regel an einzelnen wenigen Aufschliissen und Proben eine Vielzahl an Spuren-
elementen bestimmt. Mit der jeweils untersuchten Parameterpalette kann eine grof3e Bandbreite von terrige-
nen bis marin-brackischen und auch salinaren Einflissen auf die Spurenelementfihrung der Braunkohlen
erfasst werden. In Braunkohlenerkundungsberichten wurden in gesonderten Kapiteln zur Spurenelementfiih-
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rung jeweils erste Ableitungen zu lagerstattengenetischen Abhangigkeiten getroffen, die fur das vorliegende
Thema ausgewertet werden konnten.

Die Spurenelement-Untersuchungsergebnisse des westelbischen Braunkohlenreviers wurden in ZIMMERMANN
(1986, 1992) zusammengefasst. Die Arbeit bezieht sich jedoch auf die aul3erhalb des Untersuchungsgebietes
gelegenen Lagerstatten Duben, Résa-Sausedlitz, Zdrbig, Frose-Wilsleben und Egeln.

3.3.2 Begleitschichten

Grundlage fur die Kennzeichnung der geochemischen Verhaltnisse in den Begleitschichten (Flézzwischenmit-
tel, Hangend- und Liegendsedimente) sind die sog. Bodengeologischen Vorfeldgutachten. Diese Gutachten
wurden in den 1960er- bis 1980er-Jahren fur den Grof3teil der erkundeten bzw. in Abbau befindlichen ostdeut-
schen Braunkohlenfelder erstellt. Ihr Ziel bestand in der Kennzeichnung der Rekultivierungsfreundlichkeit bzw.
-feindlichkeit der einzelnen geologischen Einheiten anhand bodenkundlich orientierter geochemischer Analy-
sen.
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Abbildung 5: Lage der verwendeten Bohrungen mit geochemischen Daten aus Vorfeldgutachten

Die generelle Vorgehensweise fir diese Gutachten - von namhaften Bodengeologen wie beispielsweise Win-
sche, Oehme, Haubold und Schubert erarbeitet - ist sehr gut in WUNSCHE (1974) dokumentiert. Die Bedeutung
dieses Datenpools liegt im groBen Umfang der bearbeiteten Bohrungen/Proben sowie der Vergleichbarkeit
und Représentanz auf Grund der stets identischen Analysenverfahren.
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Diese Daten wurden durch HOTH (2004) fir die sogenannte Vorfeldbilanzierung genutzt, mit der die Aciditats-
verhaltnisse in den Kippenmassiven des Braunkohlenbergbaues unter Bertcksichtigung der geologischen
Verhaltnisse im Anstehenden und der angewandten Abbau- und Versturztechnologie bewertet werden kén-
nen. Eine Einschatzung dieses Datenpools hinsichtlich untersuchter Parameter und Verwertbarkeit sowie die
Literaturverweise zu den Originalberichten finden sich in HOTH (2004).

Die diesbeziglich ersten Arbeiten wurden durch HoTH an der TU Bergakademie Freiberg (1998) fiir den Be-
reich des Tagebaus Janschwalde im Lausitzer Revier durchgefuhrt. Fir den Mitteldeutschen Raum erfolgten
die ersten Arbeiten im Bereich Espenhain (TU BAF 2000; HOTH 2004). Weitergefiihrt wurden die Arbeiten fur
die Tagebaubereiche Zwenkau, Peres, Schleenhain, Witznitz und Groitzscher Dreieck durch DILBAT & HOTH
(2006). Mit der ErschlielBung weiterer Datenquellen im Rahmen dieses FUE-Projektes z. B. aus dem LMBV-
Archiv konnten fur das Untersuchungsgebiet weitere Berichte und Daten zu Einzelbohrungen recherchiert
werden (Tabelle 3).

Tabelle 3: Ubersicht zu den im FuE-Untersuchungsgebiet ,,Modellierung Fazies/Geochemie“ vorlie-
genden Bohrungen aus Vorfeldgutachten (fett: verwertbare Bohrungen mit konsistenten geochemischen
Daten im gesamten Profil, in diesem Bericht explizit ausgewiesen; vgl. Abbildung 5)

Kohlenfeld Bohrungsnummer Kohlenfeld Bohrungsnummer
Espenhain 49/64 Peres 3906/86
Espenhain 529/64 Peres 3841/86
Espenhain 48/64 Peres 3797/86
Espenhain 386/78 Peres 3502/81
Espenhain 554/78 Peres 3544/81
Espenhain 29/72 Witznitz 143/65
Espenhain 7172 Witznitz 176/65
Espenhain 32/72 Witznitz 138/65
Espenhain 57172 Witznitz 383/68
Espenhain 66/71 Witznitz 379/68
Espenhain 65/84 Witznitz 378/68
Espenhain 116/84 Witznitz 375/68
Cospuden 19 Witznitz 372/68
Cospuden 29a Witznitz 368/68
Cospuden 31/77 Eythra 3138/67
Cospuden 43/76 Eythra 4061d/66
Groitzscher Dreieck 24/65 Eythra 535-34/73
Haselbach 14/63 Eythra 569/73
Haselbach 19/65 Eythra 583/73
Haselbach 20/65 Eythra 684/73
Haselbach 31/65 Eythra 708/73
Peres 20/60 Eythra 725/73
Peres 38/61 Eythra 729/73
Peres 64/61 Eythra 2094/67
Peres 133/61 Eythra 2653/67
Phonix-Nord 09/65 Witznitz Gaulis 4139/86
Schleenhain 3812 Witznitz Gaulis 4143/85
Schleenhain 3787 Witznitz Gaulis 4144/86
Schleenhain 4033 Witznitz Gaulis 4149/86
Schleenhain 4096 Witznitz Gaulis 4155/85
Profen 156 Witznitz Gaulis 4161/85
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Kohlenfeld Bohrungsnummer Kohlenfeld Bohrungsnummer
Profen 54 Witznitz Gaulis 4168/85
Profen 62 Witznitz Gaulis 4187/85
Profen 192 Witznitz Gaulis 4192/85
Profen 210 Groitzscher Dreieck 7395/74
Profen 233 Groitzscher Dreieck 7091/74
Groitzscher Dreieck 7014/74 Groitzscher Dreieck 7049/74

Somit ergibt sich als Basis fur das FuE-Vorhaben ,Modellierung Fazies/Geochemie® der in Tabelle 3 und Ab-
bildung 5 dargestellte Bohrungsbestand. Dabei sind neben den in die Bearbeitung des Vorprojektes (DILBAT &
HOTH 2006) bereits eingegangenen 50 Bohrungen und zehn Sto3profilen noch einmal 20 umfassend unter-
suchte Bohrungen, vier partiell untersuchte Bohrungen und zwei Stol3profile hinzugekommen.

4 Geologisches Modell und kartographi-
sche Darstellung

4.1 Kenntnisstand

Der Kenntnisstand zur Geologie des Tertiars in  Nordwestsachsen und damit auch im FuE-
Untersuchungsgebiet ist ausfuhrlich in STANDKE et al. (2010) beschrieben worden, wobei dort Teile der zeitpa-
rallel erarbeiteten Erkenntnisse aus dem vorliegenden FUE-Thema schon mit eingeflossen sind. Deshalb sei
an dieser Stelle ein geologischer Abriss in gebotener Kiirze erlaubt. Auf bisher nicht publizierte Fakten wird
gesondert hingewiesen.

Das Untersuchungsgebiet im Stiden von Leipzig lag wahrend des Tertidrs am Sudrand der Nordwesteuropai-
schen Tertidrsenke i. S. v. VINKEN (1988) bzw. der Paldonordsee (Abbildung 6). Bis in die jingere Vergangen-
heit wurde von einer Binnensenke (sog. WeilRelster-Becken) ausgegangen, die erst durch die unteroligozane
(Rupel-)Transgression mit dem Palaonordseebereich verschmolz (Leipziger Bucht i. S. v. EISSMANN & LITT
1994), obwohl bereits durch LOTSCH et al. (1969) marine Einflisse im Alttertiar nachgewiesen werden konnten.

Nach heutigem Kenntnisstand flhrten eustatische Meeresspiegelschwankungen, z. T. in Verbindung mit loka-
len tektonischen Bewegungen und Klimaschwankungen zu mehrfachen Verlagerungen der Kistenlinie, wobei
das Meer bereits seit dem Alttertiar (Bartonium, Merseburg-Schichten der Profen-Formation; vgl. Horizontkarte
2 und Kap. 4.2.1) sukzessive nach Sudosten bis in den Altenburger Raum vordrang (STANDKE 2008a; STAND-
KE et al. 2010). Mit der Rupel-Transgression war die weiteste Meeresbedeckung nach Stden (Sudwesten)
und Osten erreicht (vgl. Kap. 4.2.9 und 4.2.10). Im Oberoligozén lag das Gebiet wieder im Einflussbereich
einer Gezeitenkuste mit marinen und fluviatilen Ablagerungen (vgl. Kap. 4.2.10). Im Miozan verschob sich der
Sedimentationsschwerpunkt weiter nach Nordosten.
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Abbildung 6: Paldaogeographische Situation wahrend der Hauptflézbildungszeiten im Mitteleozan (Fl6z
1), Obereozéan (FI6z 23) und Unteroligozan (FI6z 4) (aus STANDKE et al. 2010)
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Abbildung 7: Wesentliche Teile der mit dem FUE-Thema untersuchten eozanen bis oligozanen Schich-
tenfolge, aufgeschlossen im Tagebau Vereinigtes Schleenhain (Foto: J. Rascher, 10/2011)
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Die im Untersuchungsgebiet auftretenden Sande, Schluffe, Tone und Braunkohlen sind flachmarine und ge-
zeitenbeeinflusste Kiistenablagerungen sowie Sedimente des fluviatil gepréagten sudlichen Hinterlandes. Die
Kistenniederungen am Rand des Meeres waren wahrend des Eozéns, Unteroligozéns und Miozéns mehrfach
weitraumig von Paldaomooren bedeckt, aus deren Torfschichten die heutigen (Weich-) Braunkohlenfléze her-
vorgingen (Abbildung 6 und Abbildung 7). Es treten mehrere bauwirdige Fl6zbildungen auf (MEYER 1951):

I FI6z I/1 = Sachsisch-Thiringisches Unterfloz ] Unterflozkomplex (STANDKE 2008b)
I Fléz 112 = Bornaer Hauptfloz } Hauptflozkomplex STANDKE (2008b)
I Floz 1I/3 = Thuringer Hauptfloz

I FlI6z IV/I4 = Bohlener Oberfloz ] Oberflozkomplex (STANDKE 2008b)

. \—
Lochau A !
= : .SC!—({)KEUDITZ

[ ]
[ ]
LEIPZIG Q

MITTWEIDA
]

ALTENBURG| ¥

|:| Verbreitung tertiarer Sedimente mit Tagebauflachen

eeeseeeee mitteleozane Flisse (GWL 6)
ILLLLLLLLT] mitteleozéne bis obereozane Fliisse/Astuare (GWL 5, Altere Flusssande)
== == obereozane Fliisse/Astuare (GWL 4, Altere Flusssande; kartiert von RASCHER et al. 2006)

s wmm hoheres Obereozéan (GWL 3, Flusssande/Astuare: Mittlere Flusssandzone(Ur-PleiRe),Hainer Sande (Ur-Mulde,
STANDKE 2008b) kartiert von STANDKE 1997/2001, RASCHER et al. 2006)

————— unteroligozéne Fliisse/Astuare)

————— oberoligozénes bis untermiozénes Thierbacher Flusssystem (kartiert von EscHER et al. 1998-2002 )
untermiozéne Flisse/Decktonkomplex (z. T. nach Dassow 1995)

eseeseess oberoligozane bis miozéne Flisse nach EIRMANN 2005)

Abbildung 8: Eozéne bis miozane Flusssysteme in der Leipziger Bucht (nach STANDKE et al. 2010);
(rot: FUE-Untersuchungsgebiet)

Schriftenreihe des LfULG, Heft 18/2013 | 30



Die Méachtigkeiten und Lagerungsverhaltnisse der Fléze wurden, besonders im Eozéan, durch subrosive Pro-
zesse im Untergrund beeinflusst (Flozkessel und -l6cher, EiIsSMANN 1984). Die moorfazielle und damit auch
kohlenqualitative Flézausbildung war einerseits der Lage der Moorbereiche in der Kiistenebene und damit
dem wechselseitigen Einfluss terrestrischer und/oder mariner Schiittungen, andererseits klimatisch bedingten
Destruktions- und Humifikationsprozessen geschuldet (vgl. Kap. 5).

Die Region wurde in allen Abschnitten des Eozéans von Fliissen durchstromt, die nach Norden und Nordwes-
ten hin in gezeitendominierte, trichterférmige Flussmiindungen (Astuare) ubergingen. Fliisse und Astuare
haben vor allem im Sudraum Leipzigs die als ,Flusssandzonen® bezeichneten, sandig-kiesigen Ablagerungen
hinterlassen. In Abhangigkeit vom stratigraphischen Niveau halt EiIsSMANN (1970) ,Altere und Mittlere* sowie
unteroligozéne ,Jingere Flusssande“ bzw. Flusssandzonen aus. Als ,Altere Flusssande“ werden bei Eiss-
MANN das Mittel zwischen Unter- und Hauptflozkomplex sowie das Mittel innerhalb des Hauptflézkomplexes
(23) bezeichnet. Die ,Mittleren Flusssande® (GWL 3) liegen zwischen Hauptflozkomplex bzw. Fléz 3 und Ober-
flozkomplex (FI6z 4) und die ,Jingeren Flusssande®“ im Niveau des Bohlener Oberflozes bzw. dessen Han-
gendem. LAUER (1984) unterscheidet Flusssande und Flusssandzonen, die vom Mitteleoz&n bis zum Unteroli-
gozan Sudost-Nordwest gerichtete Verlaufe zeigen. Inzwischen ist belegt, dass in den sog. Flusssandzonen
neben fluviatilen Sedimenten in groRem Mal3e auch flachmarine Ablagerungen enthalten sind (vgl. Kap. 4.3.5
und 4.3.7). Eine synoptische Darstellung der nachgewiesenen und vermuteten Flusssysteme im Untersu-
chungsgebiet gibt Abbildung 8.
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Abbildung 9: Tertiar-Gliederung und Horizontkarten-Einheiten im Untersuchungsgebiet (nach STANDKE
et al. 2010, verandert und erganzt)

4.2 Geologische Modellierung

Das geologische Modell fir das FUE-Thema ,Fazies/Geochemie® beruht auf den Erkenntnissen aus der Neu-
bearbeitung des Tertiars Nordwestsachsens (Lithofazieskarten Tertiar 1:50.000 bzw. 1:250.000; ESCHER et al.
1998-2002; RASCHER et al. 2005) sowie aus dem Forschungs- und Entwicklungsthema ,Lithofazielle Modellie-
rung tertiarer Fazieseinheiten in Bergbaufolgelandschaften“ (RASCHER et al. 2006) zu den sog. Flusssandzo-
nen und zum moorfaziellen Aufbau des Hauptflozkomplexes. Dieses geologische Raummodell wurde im Un-
tersuchungsgebiet fir das vorliegende Thema ,Fazies/Geochemie® durch verdichtende Bohrungen (vgl. Kap.
3.1.1) und weitere biostratigraphische (vgl. Kap. 3.1.2) und moorfazielle Daten (vgl. Kap. 3.2) validiert und in
zehn Horizontkarten des Tertiars zuzuglich einer Quartarbasisdarstellung visualisiert (Anlage 2). Die stratigra-
phische Zuordnung der Horizontkarten (,Zeitscheiben®) zum geologischen Normalprofil im Untersuchungsge-
biet ist aus Abbildung 9 ersichtlich.

Die Korrelation der 2.356 Bohrungen erfolgte anhand eines Netzes von SO-NW- bzw. SW-NO-Schnitten mit
Schnittspurabstéanden von 500 bis 1.000 m (Schnittspuren vgl. Anlage 1.1) unter Einbeziehung der lithologi-
schen Abfolge, der bohrlochgeophysikalischen Messkurven (besonders Gamma- und Gamma-Gamma-Log)
sowie der vorhandenen biostratigraphischen (palynologischen) Untersuchungen. Der Bohrungsabstand auf
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den Schnitten betragt im Allgemeinen 500-800 m. In geologisch komplizierten Bereichen wie z. B. ,Flusssand-
zonen“ oder Subrosionsstrukturen ist stellenweise auf 100-250 m verdichtet worden.

Die Horizontkarten (Anlagen 2.1-2.13) enthalten die Verbreitung der Einzelschichten und Mé&chtigkeitsanga-
ben. Die Kartenbearbeitung erfolgte im Maf3stab 1:25.000, die Enddarstellung im Maf3stab 1:50.000. Zuséatzli-
che geologische Informationen zu Verbreitung und Lagerungsverhéltnissen der jeweiligen stratigraphischen
Karteneinheiten werden im folgenden Kapitel mit Textabbildungen gegeben.

4.3 Horizontkarteneinheiten

Die tertiare Schichtenfolge im Untersuchungsgebiet umfasst den Zeitraum von ca. 43 Ma (Mitteleozan, Barto-
nium) bis etwa 24 Ma (Obereozan, Chattium). Tiefmitteleoz&ne Ablagerungen (Lutetium) sind nur lokal in Kes-
selstrukturen im Kohlenfeld Domsen nachgewiesen (vgl. Kap. 4.3.1) und daher nicht als separate Horizontkar-
teneinheit erfasst worden.

Die lithostratigraphische Schichtgliederung (Abbildung 9) basiert auf STANDKE in RASCHER et al. (2005),
STANDKE (2008) und STANDKE et al. (2010). Die sporenstratigraphischen Einstufungen (Sporomorphenzonen
Palaogen und Neogen: SPP und SPN) beruhen auf der Methodik nach KrRuTzscH et al. (1992) und KRUTZSCH
(2000, 2008, 2011a). Hinsichtlich der lithologischen Schichtausbildung und den Lagerungsverhéltnissen sei
auf die Ausfuhrungen in STANDKE et al. (2010) verwiesen, in die Teilergebnisse des FUE-Themas integriert
wurden. Aus diesem Grunde kann die nachfolgende Darstellung der kartierten Horizonte relativ kurz gefasst
werden.

4.3.1 Horizontkarte 1. Profen-Formation, Merseburg-Schichten (Tertidre Liegendsedimente des Un-
terflozkomplexes), Mitteleozan
Kartenblatt: Anlage 2.1

Stratigraphische Reichweite

I Merseburg-Schichten der Profen-Formation: OK Pratertiar bis UK Unterflozkomplex (Grundwasserleiter 6
einschlieflich bindige und kohlige Schichten, SPP 16, Mitteleozan (Bartonium)

I beinhalten auch die nur lokal in Subrosionsstrukturen (Kessel des Unterflozkomplexes) im Kohlefeld
Domsen nachgewiesenen Sedimente der Geiseltal-Folge (SPP 15, Mitteleozén, Lutetium; vgl. BLUMENSTEN-
GEL in STANDKE et al. 2010: 23)

I Das sogenannte Einsturzgebirge (infolge Zusammenbruch von subrosiv bedingten Hohlraumen entstande-
nes ,Gemenge® aus tertiaren Sedimenten unterschiedlichen Alters und pratertiaren Gesteinen) wurde wie in
ESCHER et al. (1998-2002) stratigraphisch dem Préatertiar zugeordnet.

Verbreitung und Machtigkeit
I im sudwestlichen Untersuchungsgebiet (Kohlenfelder Profen/Domsen/Schwerzau Uber Peres/Groitzscher
Dreieck/Schleenhain bis Regis/Borna/Witznitz) verbreitet

I durchschnittliche Machtigkeit 30 bis 40 m, im Gstlichen und nordlichen Randbereich 10 bis 30 m

I maximale, subrosiv bedingte Machtigkeiten in einer SW-NO-streichenden Zone (Groitzscher Drei-
eck/Schleenhain) mit bis zu 70 m méachtigen Sedimenten und im Raum Profen mit lokalen Machtigkeiten bis
zu 120 m
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Kartierte Einzelschichten

Grundwasserleiter 6

Der Grundwasserleiter 6 weist im Kornspektrum mehrere Grob-Fein-Sequenzen auf, die durch tonig-schluffige
Horizonte getrennt sind (Aufsplittung des Grundwasserleiters in GWL 6.1 bis 6.3). Die Korrelation der bindigen
Schichten und damit die stratigraphisch reale vertikale Untergliederung der rolligen Einheiten des GWL-
Komplexes sind tber gréRere Flachen kaum mdglich.

Im oberen GWL 6.1 weist eine erhdhte natirliche Radioaktivitdt auf Schwermineralseifen hin. Das steht im
Widerspruch zur bisherigen Annahme einer rein fluviatilen Genese des Grundwasserleiters. Es passt aber zu
neueren Funden von Wattsedimenten (mdl. Mitteilung RASCHER 2006; FRIEDRICH & SCHELLENBERGER 2009;
STANDKE et al. 2010), die unmittelbar unter dem Unterflozkomplex, vermutlich als Erosionsreste einer ur-
springlich groBeren Verbreitung, in den Tagebaufeldern Profen-Sud und Schwerzau gefunden wurden und
einen ersten Meereseinbruch im héheren Mitteleozén belegen (vgl. STANDKE et al. 2010, Kap. 4.2.3).

Man kann davon ausgehen, dass die dlteren Sedimentationszyklen des GWL 6 vordergriindig in Subrosions-
strukturen erhalten geblieben sind, wéhrend die jingeren flachendeckender im Untersuchungsgebiet auftre-
ten.

AHRENS et al. (1974) nehmen nach Schwermineraluntersuchungen Schittungen aus Suden (heutiges Erzge-
birge/Nordb6hmen) und aus Sidwesten wahrend der GWL 6-Ablagerung an. Der sog. Zwickauer Fluss (LAU-
ER 1984; Ur-Pleille STANDKE 2008b) erreichte bei Altenburg die Leipziger Bucht und floss im Bereich der so-
genannten Werbener-Domsener-Pforte nach Nordwesten ab. Ein spéter existenter, auf Grund von Pflanzen-
fossilien aus dem Raum Zwickau (FISCHER 1950) in das Obereozéan gestellter Flusslauf war sehr wahrschein-
lich bereits im Mitteleozan vorhanden (Sandphase S1 bei DoLL 1982) und spiegelt sich in der Machtigkeitsver-
teilung des Grundwasserleiters 6 wider (Anl. 2.1).

Floz x

Innerhalb des Grundwasserleiters 6 sind in mehreren stratigraphischen Niveaus tonig-schluffige Ablagerungen
ausgebildet, die teilweise geringméchtige Braunkohlenfléze enthalten. Obwohl sie in stratigraphisch unter-
schiedlichen Niveaus auftreten, wurden sie einheitlich als FI6z X (MEYER (1951) bezeichnet.

Diese stratigraphisch differenzierten Flozbildungen treten besonders in den Kohlenfeldern Profen, Werben,
Groitzscher Dreieck, Peres und Borna auf. lhre sporenstratigraphische Zuordnung in die Sporomorphenzone
16 (KRUTZSCH 2008, 2011a) konnte bei zahlreichen neueren Untersuchungen aus tieferen Subrosionsstruktu-
ren durch H. Blumenstengel (Jena) in den Kohlenfeldern Litzen, Profen und Peres (ESCHER et al. 2009; Ra-
scher et al. 2009a) nie eindeutig bestétigt werden: |. d. R. erfolgte eine biostratigraphische Einstufung in die
Zone SPP 17, die fir die jungeren Wallendorf-Schichten i. S. v. STANDKE (2008a) typisch ist; nur in Einzelfal-
len erfolgte eine als unsicher bezeichnete Einstufung in die SPP 16.

BLUMENSTENGEL bestimmte 1998 bei der Nachbearbeitung der Bohrung 126/1982 aus einer Subrosionsstruk-
tur im Kohlenfeld Domsen auch die SPP 15 (BLUMENSTENGEL in STANDKE et al. 2010: 23), wobei diese Kohlen
dann dem Fl6z Merseburg oder der Oberkohle des Geiseltales entsprechen wirden. Diese Bohrung bleibt
nach bisherigem Kenntnisstand fir das Untersuchungsgebiet der einzige Hinweis auf tieferes Mitteleozan.

Schriftenreihe des LfULG, Heft 18/2013 | 34



4.3.2 Horizontkarte 2: Profen-Formation, Wallendorf-Schichten (Unterflozkomplex), Mitteleozan
Kartenblatt: Anlage 2.2

Stratigraphische Reichweite

I Wallendorf-Schichten der Profen-Formation: Unterflozkomplex (Floz 1, Floz |, Sachsisch-Thiringisches Un-
terfloz, MEYER 1951) einschliel3lich der Zwischenmittel, Mitteleoz&n (Bartonium)

I SPP 17 nach KRrRuTzscH et al. (1992) und KRuTzscH (2011a); neuere Untersuchungen im Rahmen der
Braunkohlenexploration (ESCHER et al. 2009; RASCHER et al. 2009a) erbrachten allerdings ein differentes Er-
gebnis: SPP 17 im Fl6z 1u-Komplex, SPP 17 und SPP 17/18 im Fl6z 1o0-Komplex

Verbreitung (Abbildung 12) und Machtigkeit
I im sudwestlichen Untersuchungsgebiet (Kohlenfelder Profen/Domsen/Schwerzau iiber Peres/Groitzscher
Dreieck/Schleenhain bis Regis/Borna/Witznitz) verbreitet

I Machtigkeit um 5 m in sogenannter Normallagerung aufRerhalb von Subrosionsbereichen (dort vorwiegend
nur Fl6z 1u-Komplex verbreitet)

I in lokalen Subrosionsstrukturen treten meist die Flozkomplexe 1u und 10 mit Machtigkeiten bis max. 55 m
(Kohlenfeld Profen) bzw. 10-30 m (Kohlenfelder Schwerzau, Groitzscher Dreieck/Schleenhain/Peres) auf

Kartierte Einzelschichten

Unterflozkomplex

Der Unterflozkomplex wird durch meist tonig ausgebildete Zwischenmittel in mehrere Einzelfléze aufgespalten
(Abbildung 10). Ein kompakter, zwischenmittelfreier Fl6zkorper ist weitgehend nur in den Subrosionsstruktu-
ren bei Pegau und Profen sowie Schleenhain nachweisbar (Anlage 2.2).

U n t e r s u ¢c h u n g s g e b i e t
101/102: Récken, Schleenhain, Groitzscher Dreieck

Profen, Phénix
Groitzscher Dreieck

1u1/1u2: Schleenhain, Regis, Borna

"Normallagerung" Fléz (Subrosions-)kessel

Abbildung 10: Entwickeltes Modell fir die Kartierung des Unterflozkomplexes
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Der Unterflozkomplex wird durch ein toniges Zwischenmittel in eine Unter-(FI6z 1u) und eine Oberbank (Fl6z
10) getrennt, die im Raum Schleenhain noch weiter untergliedert werden kénnen (Abbildung 10).

Der sog. Hauptmittelton zwischen den Flézen 1u und 10, verbreitet von Haselbach im Osten bis in den Raum
Profen im Westen, wird bohrlochgeophysikalisch durch einen typischen Gamma-Peak charakterisiert. Damit
lasst sich zeigen, dass dieser Zwischenmittelton bei Fehlen von Fléz 10 zum Hangendton des Flozkomplexes
(1u) wird. Daraus ergibt sich, dass der Fl6z 1o-Komplex nur in Subrosionsstrukturen vor der Erosion durch
den Uberlagernden Grundwasserleiter 5 geschitzt war und erhalten wurde. Das lasst sich auch lithostratigra-
phisch anhand von Tagebauprofilen im Kohlenfeld Profen nachweisen (FISCHER et al. 2005; STANDKE & RA-
SCHER 2011; Abbildung 11).

Gamma Gamma-Gamma

Floz 1o

Ton-HaL‘lptmit%
mit typischem ﬁ
Gamma-Ausschlag
Fléz 1u F
%

S

Floz 10

o

Abbildung 11: Bohrlochgeophysikalische und lithologische Ausbildung des sog. Ton-Hauptmittels im
Unterflozkomplex (Beispiel nach FISCHER et al. 2005: FlI6z 1-Kesselstruktur mit Hauptmittel im Tagebau
Profen-Sid [unten] und Bohrlochmesskurve [Gamma- und Gamma-Gamma-Log] aus dem Kohlenfeld

Schwerzau [oben])

Uber das gesamte Floz 1-Verbreitungsgebiet gesehen ist die Niveaubestandigkeit der Tonmittel allerdings
nicht immer sicher belegbar. Die Fl6ze 1u und 10 in einzelnen Kohlenfeldern missen deshalb nicht zeitgleich
sein. Diese Vermutung ist mit den durchgefihrten moorfaziellen Untersuchungen an zwei Unterflézprofilen
aus den Kohlenfeldern Profen und Peres (Abbildung 41) belegbar: In beiden Profilen sind vier Moorfazies-
Zyklen nachweisbar, aus denen ersichtlich wird, dass das kompakte FI6z 1u in der untersuchten Peres-
Bohrung vermutlich Aquivalente der aufgespaltenen Floze 1u und 1o in Profen beinhaltet.

Weil hinsichtlich des feinstratigraphisch-faziellen Aufbaues des Unterflozkomplexes flachen- und profiliberde-
ckend bisher zu wenige mikrofazielle Daten vorliegen und auch sporenstratigraphische Analysen keine siche-
ren Untergliederungsmaglichkeiten lieferten (BLUMENSTENGEL in ESCHER et al. 2009), musste fir die Kartierung
des Flozkomplexes auf das vereinfachte Modell nach Abbildung 10 zuriickgegriffen werden.
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Braunkchlentagebau
Horizontverbreitung (Verbreitung Fléz 1-Komplex)
Verbreitung Fl6z 1u1
Verbreitung Fl6z 1u2
Verbreitung Fl6z 101
Verbreitung Floz 102

HUMEN

Abbildung 12: Lage der Bereiche mit weiteren Aufspaltungen der FI6ze 1u (1ul/1u2) und 1lo (101/102)
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4.3.3 Horizontkarte 3: Borna-Formation, Zeitz-Schichten (Sedimente zwischen Unterfl6z- und Haupt-
flozkomplex), Mitteleozan
Kartenblatt: Anlage 2.3

Stratigraphische Reichweite

I Zeitz-Schichten der Borna-Formation: Sedimente zwischen Unterflz- und Hauptflozkomplex, Grundwasser-
leiter 5 (Altere Zeitzer Flusssande EISSMANN 1970) und Liegendton des Hauptflozkomplexes (Luckenauer
Ton), SPP 17/18, Mitteleozén (Bartonium).

I Hinter den von KrRuTzscH (2011a) mit SPP 17/18 im Raum Zeitz erwahnten, angeblich bisher unbekannten
Sedimenten (,Zwischenfl6ze“) verbergen sich die lithologisch bekannte Abfolge von Fl6z Schwerzau im Lu-
ckenauer Ton, kohlige Straten im Grundwasserleiter 5 und teilweise der FI6z 1o-Komplex (RASCHER et al.
2009a).

Verbreitung und Méchtigkeit

I bis auf kleinere Areale im slidwestlichen und nordwestlichen (Plagwitzer Grauwackenriicken) Untersu-
chungsgebiet flachendeckend mit Machtigkeiten bis 10 m ausgebildet

I maximale Machtigkeiten von Giber 40 m in den Kohlenfeldern Profen und Werben in Subrosionsstrukturen

I erhéhte Machtigkeiten bis 20 m in einer SO-NW-streichenden Zone im Siidwesten (Phonix,
Profen/Schwerzau/Domsen) und in einem SSW-NNO verlaufenden Bereich in den Feldern Bohlen, Espen-
hain und Zwenkau und ein Areal in den Kohlenfeldern Witznitz/Borna

Kartierte Einzelschichten

Grundwasserleiter 5

Der Grundwasserleiterkomplex besteht aus sandig-kiesigen Abfolgen, in denen lokal Tonlinsen (Altwasserar-
me einer Uberschwemmungsebene) eingeschoben sind, die auch zu einer hydrogeologischen Untergliede-
rung (GWL 5.1/5.2) fuhren kdnnen. Der GWL 5 wird im unteren Teil aus fluviatil-4stuarinen, im oberen Teil aus
marinen (Mischwatt, oberer und unterer Vorstand) Sedimenten gebildet, Gber denen wiederum regressiv be-
dingte sandig-kiesige Ablagerungen folgen (STANDKE 2008b, STANDKE et al. 2010).

Die Entwasserung des erzgebirgisch-nordbdhmischen Raumes wird ab dem Obereozén durch das Vorhan-
densein méchtiger Sandfolgen (sog. Flusssandzonen nach EISSMANN 1970, 1994) besonders deutlich. Die
Zonen waren jedoch nicht nur Bahnen der von Siiden anstromenden Flisse, sondern wurden auch - zeitlich
versetzt - als Einfallsbereiche der Urnordsee wahrend transgressiver Entwicklungsphasen genutzt. Sie sind
als astuarin-marine Bereiche kartiert und beschrieben worden (vgl. STANDKE 2002, 2008a, b; FRIEDEL & BA-
LASKE 2005; RASCHER et al. 2006; JUNGE et al. 2001, 2002, 2005; STANDKE et al. 2010).

Luckenauer Ton

Der meist mehrere Meter, z. T. bis 15 m machtige Luckenauer Ton - Liegendton des Hauptflozkomplexes -
wird als lagunédre Ablagerung im Bereich des Supradital bzw. als Riickstaubildung im Astuar angesehen
(STANDKE & SUHR 1998; STANDKE 2002).

Fl6z Schwerzau

Innerhalb des Luckenauer Tones treten mehrere pflanzenfiihrende Horizonte (Florenkomplex Zeitz, MAI &
WALTER 1985, 2000) auf, die besonders im Kohlenfeld Schwerzau in ein max. 1-2 m méachtiges Braunkohlen-
floz Ubergehen kénnen. Sporenstratigraphisch wurden durch BLUMENSTENGEL bisher die Zonen SPP 17/18
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und SPP 18 bestimmt Die Kohle ist teilweise durch starkere Gewebefiihrung geschichtet und angereichert. Sie
entstand wahrscheinlich im Bereich von Altwasserarmen bzw. aus Waldmooren der palustrischen Lagu-
nenumrahmung in der Uberschwemmungsebene (RASCHER et al. 2009a).

4.3.4 Horizontkarte 4. Borna-Formation, Bruckdorf-Schichten (unterer Teil, Flozkomplex 23u),
Obereozan
Kartenblatter: Anlage 2.4 (Machtigkeit FI6z 23 und Fl6ze 23u, 23ul, 23u?2)

Anlage 2.5 (Verbreitung FlI6z 23 und FI6z 23u, 23u 1, 23u2)

Stratigraphische Reichweite

I Bruckdorf-Schichten (Hauptflozkomplex) unterer Teil (Fl6zkomplex 23u) der Borna-Formation: SPP 18/18u,
Mitteleozan (Bartonium)

Verbreitung und Machtigkeit
I weitgehend im gesamten Untersuchungsgebiet verbreitet

I Im SO-NW verlaufenden Abspaltungsbereich erreicht der Fléz 23u-Komplex einschlieRlich aller Einzelfloze
Machtigkeiten von < 3 m bis max. 12 m.

I Der nordostliche und stidéstliche Bereich mit kompaktem Floz weist durchschnittliche Machtigkeiten von 10
bis 20 m auf; im Nordosten (Espenhain) geht die Machtigkeit des kompakten Flézes bis auf unter 5 m zu-
riick; der Flozkorper besteht nur noch aus den Aquivalenten der abgespaltenen Fléze 23u21 und 23u22 (vgl.
Abbildung 43).

Kartierte Einzelschichten
Flozkomplex 23u mit Zwischenmittelsanden

Der Hauptflozkorper spaltet sich in einer von Sidosten nach Nordwesten streichenden Zone in mehrere Ein-
zelfloze auf. Die in diesem Bereich auskartierbaren abgespaltenen Fl6ze und die dazwischen liegenden Mit-
telsande sind in Abbildung 13 schematisch angegeben. Im norddstlichen Bereich dieser Zone wird der Fl6z-
komplex 1u durch eingeschaltete Tone und hauptsachlich Sande lokal in die FI6ze 23ul und 23u2 aufgespal-
ten.

sSw NE
i Espenhain
Domsen Unt er s uch ungsgeb ie't P
= " = Cospuden
Profen Peres, Schleenhain, Groitzscher Dreieck
A Zwenkau
Schwerzau Deutzen, Borna, Regis, Haselbach Bohlen

Domsen-Schichten (GWL 3)

Luy
Schwerzau ckenauer Ton

Zeitz-Schichten (GWL 5)

Abbildung 13: Entwickeltes Modell fir die Kartierung des Hauptflozkomplexes
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Die Aufspaltungszone (vgl. Abbildung 14) wird als &stuarin beeinflusster Bereich interpretiert (RASCHER et al.
2006, 2008; STANDKE et al. 2010). Auf die Problematik der syngenetisch zum Bestand eines Kohlenmoores
existierenden Flusssysteme wird kurz in den Kap. 4.3.5 und 7 eingegangen.

Die Aquivalente der abgespaltenen Floze im kompakten Flozkorper lassen sich anhand der Moorfazies rekon-
struieren (Kap. 5.4). In Nahe der Abspaltungsbereiche sind die Zwischenmittelniveaus auch im scheinbar zwi-
schenmittelfreien Fl6zkorper Uber aschereiche Kohlenstraten verfolgbar, die auch in den Bohrlochmesskurven
nachweisbar sind. Weiter entfernt vom Aufspaltungsbereich wird ihre Identifikation zunehmend unschérfer. Die
zwischen den abgespaltenen Flézen des 23u-Komplexes eingeschobenen Mittelsande (GWL 4.4 - 4.5) sind
vorwiegend im astuarinen Milieu entstanden und weisen gebietsweise wechselnd fluviatile und marine Anteile
auf (Abbildung 74).

4.3.5 Horizontkarte 5: Borna-Formation, Bruckdorf-Schichten (mittlerer Teil, Sedimente zwischen
den Fl6zen 23u und 230), Obereozén

Kartenblatt: Anlage 2.6

Stratigraphische Reichweite

I Bruckdorf-Schichten (mittlerer Teil) der Borna-Formation, SPP 18, Obereozan (Priabonium)

I bindige und rollige Sedimente zwischen den Flézen 23u und 230 (Grundwasserleiter 4.2)

Verbreitung und Méachtigkeit

I in einer SO-NW-streichenden Zone (Kohlenfelder Neukirchen, Borna, Haselbach, Phénix, Groitzscher Drei-
eck, Schleenhain, Deutzen, Witznitz, Peres, Profen-N, Werben) mit Machtigkeiten von 2 bis 14 m verbreitet

I maximale, vermutlich subrosionsbedingte Machtigkeiten bis zu 30 m im Kohlenfeld Werben

so | | | o | 1 1 | NW

I Tagebaubereich Peres |

Quartar

805 0 oo I Braunkohle, z.T. tonige Aquivalente Luckenauer Ton - Grunduasseriller
[ 1 Sande, z.T. Kiese
[] Schluffe, Tone
[ Rupelsedimente
41 Sandkorper (Flusssandzonen, GWL 4.1-4.3) unterschiedlichen Alters in Bezug zur Hauptfiozbildung

| Bohrungen

Abbildung 14: Aufspaltung des Hauptfl6zkomplexes im Braunkohlenfeld Peres und feinstratigraphi-
sche Position der Zwischenmittel (aus RASCHER et al. 2006, verandert)
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Kartierte Einzelschichten

Grundwasserleiter 4.2 und bindige Aquivalente

Die Sande zwischen den Fl6zkomplexen 23u und 230 - von EISSMANN (1968, 1970) sowie EISSMANN & LITT
(1994) - noch als Mittlere Flusssande bezeichnet, sind vorwiegend &stuarine Ablagerungen. Fluviatile Sedi-
mente treten meist nur im unteren Teil der Abfolge auf, wahrend die méachtigere obere Schichtenfolge i. d. R.
marin-brackischer Herkunft ist (STANDKE 1997, 2001, 2002, 2008b; JUNGE et al. 2001, 2002, 2005, JUNGE &
BOTTGER 2005; RASCHER et al. 2006; ERTEL 2006; STANDKE et al. 2010).

Wahrend der Hauptflozbildung verlagerten sich die Sandzonen des syngenetisch zu den “Hauptfl6z-Paléo-
mooren“ existierenden Astuarbereichs sukzessiv nach Nordosten (Abbildung 14), wobei besonders dort Ver-
zahnungen mit schluffig-tonigen Bildungen zu verzeichnen sind (Anlage 2.6).

Die Existenz eines derartigen &stuarinen Systems zeitparallel zur Fl6zbildung wird von KRuTzscH (2011a, b)
aus sequenzstratigraphischen Erwagungen heraus abgelehnt, weil sich angeblich FI6zbildung (,nur in trans-
gressiver Phase mdglich“) und Einschneiden von fluviatilen Abflussbahnen (typisch fir regressive Phase)
ausschlieBen. Die Aussage basiert jedoch auf falschen paldogeographischen Vorstellungen:

1. Das Moor wird transgressiv mehrfach vom Meer Uberflutet. Es entstehen die marin gepragten Zwischen-
mittel, die nach NW und N immer méachtiger werden und nicht den zeitlich versetzten Flusssystemen im
Siuden der Leipziger Bucht entsprechen. Sie sind nicht wahrend der FlI6zbildung, sondern zeitlich versetzt
dazu entstanden.

2. In Unkenntnis der Vermoorungszyklen wird o. g. Postulat aufrechterhalten.

3. In allen Bereichen, in denen rezente und fossile Moorbildungen vorkommen, werden diese anhand der
konkreten paldogeographischen Situation in einen regressiven Zyklus gestellt (z. B. STANDKE et al. 1993;
STREIF 1998,STANDKE 2002, 2006; RASMUSSEN et al. 2010). Auch das miozane Fl6z Morken im Tagebau
Frimmersdorf (Niederrheinisches Kohlenrevier) ,wachst* Gber Strandsanden (mdl. Mitteilung SCHAFER, A.)
und ist damit als Kohlenbildung im Low stand Cycle aufzufassen.

4.3.6 Horizontkarte 6: Borna-Formation, Bruckdorf-Schichten (oberer Teil, Flozkomplex 230), Ober-
eozan
Kartenblatter: Anlage 2.7 (Machtigkeit FI6z 23 und Fl6ze 230, 2301, 2302)
Anlage 2.8 (Verbreitung FI6z 23 und FI6z 230, 230 1, 2302)
Stratigraphische Reichweite
I Bruckdorf-Schichten (Hauptflozkomplex) oberer Teil (Flozkomplex 230) der Borna-Formation: SPP 18/180,
Mitteleozan (Bartonium)
Verbreitung und Machtigkeit
I weitgehend im gesamten Untersuchungsgebiet verbreitet

I Im SO-NW verlaufenden Abspaltungsbereich besitzt der Floz 230-Komplex einschlieRlich aller Einzelfloze
Machtigkeiten von 3 bis etwa 12 m.

I Der nordéstliche und stidostliche Bereich mit kompaktem Floz weist durchschnittliche Machtigkeiten von 10
bis 20 m auf; im Nordosten geht die Machtigkeit des kompakten Fl6zes weniger als 5 m zuriick; der FI6zkor-
per besteht nur noch aus den Aquivalenten der abgespaltenen Floze 23u21 und 23u22 (vgl. Abbildung 43).
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Kartierte Einzelschichten

Flozkomplex 230 und Zwischenmittelsand

Der Hauptflozkorper spaltet sich in einer von Sidosten nach Nordwesten streichenden Zone in die Fl6ze 2301
und 2302 (Anlage 2.8) und in mehrere Einzelfléze auf. Die in diesem Bereich auskartierbaren abgespaltenen
Fléze und die dazwischen liegenden Mittelsande sind in Abbildung 13 schematisch angegeben.

Die Aufspaltungszone (vgl. Abbildung 14) wird als astuarine Zone interpretiert (RASCHER et al. 2006, 2008;
STANDKE et al. 2010). Auf die Problematik der syngenetisch zum Bestand eines Kohlenmoores existierenden
»Flusssysteme® wird kurz in den Kap. 4.3.5 und 7 eingegangen. Der zwischen den abgespaltenen Fl6zen 2301
und 2302 eingeschobene Mittelsand (GWL 4.1) ist vorwiegend astuarin gepragt mit wechselnden fluviatilen
und marinen Anteilen (Abbildung 74).

4.3.7 Horizontkarte 7: Borna- und Béhlen-Formation, Domsen- und Grobers-Schichten (Sedimente
zwischen Hauptfl6z- und Oberfl6zkomplex), Obereozan bis Unteroligozan
Kartenblatt: Anlage 2.9

Stratigraphische Reichweite
I Sedimente zwischen Hauptfloz- und Oberflozkomplex

I Domsen-Schichten (Grundwasserleiter 3 und bindige Einlagerungen, Borna-Formation) und Liegendton des
Oberflozkomplexes (Haselbacher Ton, Grébers-Schichten, Bohlen-Formation)

I SPP 19 (Obereozan) und SPP 20A/B (Unteroligozén)

I Die stratigraphische Grenze zwischen Obereozan und Unteroligozan liegt im obersten Teil der Domsen-
Schichten und ist lithologisch ohne biostratigraphische Daten nicht feststellbar. STANDKE et al. (2010) legen
die Grenze an das aufféllige flachenhafte Auftreten von Tertidrquarziten in diesem Grenzbereich.

Verbreitung und Méachtigkeit
I flachendeckend im Untersuchungsgebiet mit Machtigkeiten um 5-10 m verbreitet

I Der Horizont fehlt infolge quartéarer Erosion in der sudlichen Elsteraue, in den Kohlenfeldern Borna und Neu-
kirchen sowie primar im nordwestlichen Untersuchungsgebiet (Plagwitzer Grauwackenriicken).

I Maximale Machtigkeiten mit teilweise Giber 30 m in den Kohlenfeldern Schwerzau, Profen und Werben (ma-
rine Domsener Sande) und im Gebiet von Phonix, Haselbach, Regis, Schleenhain und Peres (,Mittlere
Flusssandzone®: EISSMANN 1970; EISSMANN & LITT 1994).

Kartierte Einzelschichten

Grundwasserleiter 3

Der Grundwasserleiter 3 umfasst im Untersuchungsgebiet im Wesentlichen drei genetische Einheiten, die als
mehr oder weniger zeitgleichen Ablagerungen angesehen werden kénnen:

I Im westlichen Bereich (Kohlenfelder Werben, Profen, Domsen, Schwerzau) treten die Domsener Sande auf.
Noch von JUNGE & EISSMANN (2007) als ein Sandkomplex beschrieben, der sich faziell von marin-
brackischen Verhdltnissen (schluffiger Liegendanteil) zu fluviatilen Ablagerungsbedingungen (oberer Tell
des Sandkomplexes) entwickelt, muss nach neueren sedimentologischen Aufnahmen in den Tagebauen
Schwerzau, Profen-Sid und im Restloch Domsen (STANDKE in STANDKE et al. 2010) von einer durchweg
marinen Genese des Sandkomplexes ausgegangen werden. Allerdings sind sehr stark differenzierte
Ablagerungsbedingungen zu verzeichnen, die vom Subdital (Vorstrand) bis zum Interdital (Wattsedimente
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und schwerminralfihrende Strandsande) reichen. Der oberste, nur selten erhaltene Teil des Domsen-
Komplexes wird als Ablagerung einer separaten Transgression angesehen, die wesentlich weiter nach
Siden Ubergriff als die alteren Schichtteile (STANDKE et al. 2010) und vermutlich bereits basalen Teilen des
Oligozans entspricht. Nach Westen verzahnen sich die Domsener Sande mit bindigen Ablagerungen
(MUHLMANN 1982; ELLENBERGER & DoLL 1983).

I Im Bereich der Kohlenfelder Peres, Schleenhain bis Regis ist der Sandkomplex nachweisbar, den SAUER
(1984) als Schleenhainer Flusssandzone und DoLL (1982) als Zwickau-Altenburger Fluss bezeichneten (vgl.
Abbildung 8). Bei EISSMANN (1968, 1970) bzw. EISSMANN & LITT (1994) sind das die Mittleren Flusssande. Im
Gegensatz dazu konnten STANDKE (1998) und RASCHER & KASTNER in HAUSDORF et al. (2000) im oberen Teil
dieser Abfolge intertidale Ablagerungen nachweisen. Damit handelt es sich um einen Sandkomplex, in dem
sich fluviatil-astuarine und marine Verhaltnisse ablésen (vgl. STANDKE et al. 2010, Kap. 4.4.3).

I Im ostlichen Untersuchungsgebiet (Kohlenfeld Witznitz) treten die Hainer Sande auf. Der vorwiegend als
Fein- bis Mittelsand ausgebildete Komplex besteht aus zwei genetisch deutlich unterscheidbaren Einheiten:
Der liegende Teil setzt sich aus fluviatil-astuarinen Ablagerungen (Ur-Mulde) zusammen, der hangende
Bereich aus marinen und strandnahen Ablagerungen (STANDKE 1997, 2001, 2008b; JUNGE et al. 2001).
Nach Nordwesten ist eine Sandzone verfolgbar (vgl. Abbildung 8), die LAUER (1984) als Eythraer
Flusssandzone benannte, die jedoch ebenfalls groRtenteils marinen Charakter aufweist. Aul3erdem sind be-
stimmte Abschnitte sowohl der Schleenhainer als auch der Hainer Sande von Witznitz und Bockwitz mit An-
teilen der Domsener Sande korrelierbar, sodass von einer flachenhaften Verbreitung dieser Abfolgen aus-
gegangen werden muss (STANDKE 1997).

Hinsichtlich der bergbaulichen hydrogeologischen Grundwasserleitergliederung muss angemerkt werden,
dass unabhangig von diesen genetischen Aspekten beim Auftreten von bindigen Zwischenschichten die Sand-
folge in die Grundwasserleiter GWL 3.1 und 3.2 untergliedert wird.

Fl6z Z6schen

In Kohlenfeld Espenhain tritt lokal im unteren Bereich des Grundwasserleiters 3 ein geringméachtiges Fl6z auf.
Palynologische Untersuchungen an Proben aus dem Tagebau Espenhain durch BLUMENSTENGEL erbrachten
eine Einstufung in die Sporomorphenzone SPP 19 und damit als das paralische Fl6z Zdschen (HUBNER 1979;
BLUMENSTENGEL et al. 1996, 1999).

Haselbacher Ton
Der durchschnittlich mehrere Meter méachtige Haselbacher Ton, d. h. der Liegendton des Oberflézkomplexes,
wird als lagunére bis limnische Bildung einer Uberflutungsebene (STANDKE et al. 2010) angesehen.

Der Ton weist eine grofRe fazielle Spannweite von limnisch-terrestrisch bis brackisch auf (Kap. 6.2). Das ist
wohl am ehesten damit zu erklaren, dass sich unter dem Begriff Haselbacher Ton - vereinfacht wurden alle
Tone unter dem Fl6z 4-Komplex bzw. zwischen Ober- und Unterflozkomplex als Haselbacher Ton bezeichnet
- sowohl stratigraphisch als auch genetisch unterschichtliche Tonschichten verbergen: Hangendton des Ober-
flozkomplexes, Tone im GWL 3, Liegendton Oberflozkomplex = Haselbacher Ton s. str.).

Der Haselbacher Ton enthélt Blatterfloren mit arktotertidaren Elementen (Florenkomplex Haselbach; MAI &

WALTER 1973; KUNZMANN 1998; KVACEK & WALTHER 2001), die eine Abkiihlungsphase im Unteroligozan ge-
geniiber dem Eozan andeuten.
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4.3.8 Horizontkarte 8: B6hlen-Formation, Grobers-Schichten (Oberflozkomplex), Unteroligozan
Kartenblatt: Anlage 2.10

Stratigraphische Reichweite
I Grobers-Schichten der Béhlen-Formation, SPP 20A-C, Unteroligozan (Rupelium)

I Oberflozkomplex kompakt bzw. aufgespalten mit Zwischenmitteln

Verbreitung und Méachtigkeit

I Der Horizont fehlt infolge quartarer Erosion im Bereich der stdlichen Elsteraue und der Kohlenfelder Borna,
Regis, Neukirchen und Haselbach sowie priméar im Gebiet des Plagwitzer Grauwackenriickens im nordwest-
lichen Untersuchungsgebiet.

I Die Machtigkeit des kompakten, zwischenmittelfreien Oberfl6zes betragt in den Kohlenfeldern Cospuden,
Zwenkau, Bohlen, Espenhain und Witznitz 8 bis 14 m.

I In den sudwestlich gelegenen Arealen mit aufgespaltenem Oberflozkomplex erreicht die Schichtenfolge der
Einzelfloze mit eingeschalteten Zwischenmitteln durchschnittlich 10 m Mé&chtigkeit, lokal bis 20 m.

Kartierte Einzelschichten

Oberfl6zkomplex

Der Oberflozkomplex tritt ohne Zwischenmittel in den Kohlenfeldern Cospuden, Zwenkau, Espenhain und
Witznitz auf (Anlage 2.10).

In allen anderen Verbreitungsflachen ist der Flozkorper durch tonig-schluffige und sandige Zwischenmittel in
zwei bis vier, im Raum Zwenkau lokal bis finf Einzelfloze aufgespalten. Die regionale Korrelation dieser Floze
ist durch primares Auskeilen des Fl6zes an Préatertiaraufragungen sowie dem Fehlen von Schichten infolge
quartérer und intratertidrer Erosion innerhalb von Flusssanden nicht immer eindeutig moglich (ESCHER et al.
1998-2002; STANDKE et al. 2010).

Eythra 226/73 Espenhain 101/84 Espenhain 34/72 Espenhain 75/71 Cospuden 14/76
Flusssandzone P Q
& 4u
Keine Gamma Elsterfeld 231/83 Profen 5623/65 Werben-Sittel 776/87

Gamma Normale Gamma

Abbildung 15: Bohrlochgeophysikalische Korrelation der Aufspaltung des Oberfl6zkomplexes

5m
om
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Abbildung 16: Entwickeltes Modell fur die Kartierung des Oberflozkomplexes

Die im Rahmen des Forschungsthemas zusammengestellten Moorfaziesprofile (Kap. 5, Abbildung 44) lassen
bis zu vier Moorfaziesabfolgen erkennen, die regional korrelierbar sind. Lokal, besonders im Raum Zitzschen
(Kohlenfeld Zwenkau), kénnen fiinf und mehr geringméachtige Einzelfléze auftreten (STANDKE et al. 2010, Kap.
4.4.3). Diese korrelierbaren Moorfazies-Zyklen kénnen den bohrlochgeophysikalischen Peaks zugeordnet
werden (Abbildung 15). Das daraus resultierende Flézmodell ist in Abbildung 16 dargestellt. Uber die
moorfazielle Charakteristik in Verbindung mit den bohrlochgeophysikalischen Logs war eine flachendeckende
Kartierung des Hauptflozkomplexes mdglich. Dabei zeigen sich folgende genetische Bereiche (Anlage 2.10):

I Verbreitung des kompakten Flozkorpers im Nordosten (besonders ehemalige Schwelkohlenfelder Espen-
hain, Zwenkau, Cospuden und Witznitz)

I Aufspaltung in die Floze 4u und 4o in den Kohlenfeldern Espenhain, Bohlen, Witznitz und Zwenkau
I weitere Aufspaltung des Flzes 4o in drei Einzelfloze (401-403), lokal noch weitere Aufspaltungen, im siid-

westlichen Verbreitungsgebiet von Zwenkau Uber Werben/Profen bis Peres/Groitzscher Dreieck

4.3.9 Horizontkarte 9: Bohlen-Formation, Espenhain-Zwenkau- und Septarienton-Schichten, Unter-
oligozan
Kartenblatt: Anlage 2.11

Stratigraphische Reichweite

I Espenhain-Zwenkau- und Septarienton-Schichten der Bohlen-Formation, SPP 20C-D, Unteroligozan (Ru-
pelium)

I beinhalten die Hangendsedimente Uber dem Oberflozkomplex (WeilRe, Braune/Graubraune Sande und
Schluffe, Fl6z y-Horizont, Glaukonitsand, Banderschluff und Phosphoritknollenhorizont (Espenhain-
Zwenkau-Schichten) sowie Rupelton/“Muschelschluff’, Muschelsand und Formsande (Septarienton-
Schichten)

Verbreitung und Machtigkeit

I geschlossene Verbreitung mit Machtigkeiten teilweise bis Gber 50 m im stddstlichen Untersuchungsgebiet
(Kohlenfelder Cospuden, Zwenkau, Bohlen, Espenhain)

I nach Suiden Verbreitung infolge quartarer Erosion in Einzelflachen aufgeldst (meist Erosionsrelikte innerhalb
von Subrosionsstrukturen, Machtigkeiten im Durchschnitt 5 bis 20 m)

I primar im Bereich des Plagwitzer Grauwackenriickens nicht ausgebildet
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Braunkohlentagebau

Horizontverbreitung

Verbreitung GWL 2.4 (Formsande)
Verbreitung GWL 2.5 (Muschelsand)
Verbreitung GWL 2.6 (Graubrauner Sand)
Verbreitung GWL 2.7 (Brauner Sand)

ELEN

Abbildung 17: Verbreitung der Grundwasserleiter GWL 2.4 (Formsand), GWL 2.5 (Muschelsand), GWL
2.6 (Graubrauner Sand) und GWL 2.7 (Brauner Sand)
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Kartierte Einzelschichten
Rollige und bindige Rupel-Sedimente
Der Aufbau der Rupel-Sedimente im Untersuchungsgebiet ist vereinfacht in Tabelle 4 aufgezeigt.

Tabelle 4: Rupel-Sedimente der Horizontkarte 9

Schichtenfolge/Vorkommen

Grund-

Stratigraphie WESSE- bindige ,,Beckenfazies* sandige ,,Randfazies*
leiter Zwenkau, Profen Espenhain, Witznitz, Schleenhain, Peres, Groitzscher Dreieck

GWL 24 Formsande (einschlie3lich kaolinische Formsande/Pddelwitzer
Septarienton- Sande)
Schichten

GWL 2.5 Muschelsand ,Muschelschluff/Rupelton

Phosphoritknollenhorizont

GWL 2.6 Grau(brauner) Sand Brauner Sand
Espenhain- Glaukonitschluff Fl6z y-Komplex
Zwenkau- Bénderschluff
Schichten Brauner/Griiner Schiuff

GWL 2.7 Brauner Sand (WeilRer Sand)

(Deckschluff, -ton Fl6z 4-Komplex)

Bei den Rupel-Sedimenten handelt es sich ausnahmslos um flachmarine bis intertidale Abfolgen (u. a. BELL-
MANN 1967; MULLER 1983, 2008; WALTER 1997; STANDKE 2008b; STANDKE et al. 2010). Die Verbreitung der
auskartierten Einzelhorizonte ist in Abbildung 17 dargestellt.

Fl6z y-Komplex

Besonders im Bereich des Kohlenfeldes Espenhain, teilweise auch im Raum Cospuden und Witznitz, folgt
Uber den basalen Braunen Sanden der 2 bis 3 m méachtige Fl6z y-Komplex (HARTEL & SPRINGER 1988), der in
der Regel aus zwei Kohlenflozchen mit zwischengelagertem Schluffhorizont besteht. Genetisch wird der Kom-
plex als Relikt einer dem Festland vorgelagerten Inselkette angesehen (STANDKE et al. 2010).

4.3.10 Horizontkarte 10: Cottbus-Formation, Glimmersand-Schichten zuztiglich Thierbach-Schichten
und Oberholz-Folge, Oberoligozéan

Kartenblatt: Anlage 2.12

Stratigraphische Reichweite

I Glimmersand-Schichten, Cottbus-Formation, SPP 20G und SPN V/Il, Oberoligozén (Chattium),

I zuzuglich der Thierbach-Schichten und

I zuzuglich der Oberholz-Folge (KRAMER et al. 1987)

Verbreitung und Machtigkeit

I Der Horizont ist mit Machtigkeiten zwischen 10 und 20 m bei maximaler Schichtméchtigkeit bis Gber 50 m
nur am nordostlichen Untersuchungsgebietsrand verbreitet.

I Die stratigraphische Grenze zwischen Oberligozan und Untermiozan verlauft nach sporenstratigraphischen
Analysen (KRUTzscH 2000) im Niveau von Fl6z Breitenfeld bzw. im Untersuchungsgebiet im Bereich der
Oberholz-Folge; nach neueren Dinozystenuntersuchungen (KOTHE in STANDKE et al. 2010) ist ein unteroli-
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gozénes bis oberoligozanes Alter denkbar; KrRUTzSCH (2011a) stuft neuerdings den Breitenfeld-Horizont in
das Neochatt (Oberoligozéan) ein.

Kartierte Einzelschichten

Glimmersande (Grundwasserleiter 2.2)

Die vorwiegend nérdlich von Leipzig verbreiteten oberoligozanen Glimmersande reichen mit Auslaufen bis in
das norddstliche Untersuchungsgebiet im Bereich des Kohlenfeldes Espenhain hinein (Anlage 2.12). lhre pri-
mare Verbreitung wird durch die intratertiar erosiv einschneidenden Thierbach-Schichten und durch die plei-
stozé&ne Ausrdumung begrenzt.

Lithologisches Charakteristikum dieses Teiles der Cottbus-Formation sind mehr oder weniger Glimmer fiih-
rende, bioturbate Feinsande von flachmariner Genese (STANDKE et al. 2010).

Thierbach-Schichten

Das oberoligozéne (bis untermiozane?) Thierbacher Flusssystem verlief im dstlichen Teil der Leipziger Bucht
(Abbildung 8) zuerst in nordnordwestliche Richtung auf den Otterwischer Grauwackenriicken bei Thierbach
zu, um von dort nach Nordosten umzubiegen und sich norddstlich des Tagebaues Espenhain in mehrere
FlieRrichtungen zu zerschlagen, die nicht mehr eindeutig zu verfolgen sind (ESCHER et al. 1998-2002; STAND-
KE 2001).

Die Schichtenfolge wird im Untersuchungsgebiet nur mit einer schmalen Zone im norddstlichen Blattbereich
angeschnitten. Sie besteht aus sandigen bis kiesigen Abfolgen mit zwischengeschalteten pflanzenfiihrenden
(MAI & WALTHER 1991; KUNZMANN 1995) Tonen und Schluffen. Es kann von einem méandrierenden Flusssys-
tem ausgegangen werden, das sich in regressiven Zeiten — EISSMANN (2005) macht dafiir Hebungstendenzen
des sudlichen Erzgebirgshinterlandes verantwortlich - bis auf das Niveau der Formsande in die tertiaren Abla-
gerungen eingeschnitten hat.

Oberholz-Folge

Die von KRAMER et al. (1987) im Rahmen der Erkundungsarbeiten im Feld Espenhain-Stérmthal definierte
Oberholz-Folge kann nach STANDKE (2008b) mit dem Horizont Breitenfeld im Raum Bitterfeld parallelisiert
werden (STANDKE et al. 2010). Weil dieser nach KRuTzscH (2011a) neuerdings ins Oberoligigozan (Chattium)
gestellt wird, ist eine Zuordnung der Oberholz-Folge zur Cottbus-Formation gerechtfertigt. Die Sedimente
kommen im Untersuchungsgebiet nur in kleinflachigen Erosionsrelikten vor (Anlage 2.12).

Bei der Oberholz-Folge handelt es sich nach sedimentologischen Befunden entgegen anderer Auffassung
(FUHRMANN 2008) um marine kaolinische Sande mit Schwermineralanreicherungen, Spurenfossil- und Fora-
miniferen-Fuhrung (STANDKE et al. 2010). Lokal kénnen kohlige Schluffe bzw. sehr geringméachtige, ascherei-
che Braunkohlen (FI6z z bei LOTSCH et al. 1969 = FI6z Oberholz bei KRAMER et al. 1987) auftreten.

4.3.11 Karte 11: Quartarbasis

Kartenblatt: Anlage 2.13

Die Karte enthélt als Isoliniendarstellung die Héhenlage der Quartarbasis oder anders ausgedriickt, die Ober-
flache der tertidgren Schichtenfolge. In einem kleinen Areal nordwestlich der Tagebaue Zwenkau und Cospu-
den im Bereich des sog. Plagwitzer Grauwackenriickens sind tertidre Sedimente sehr wahrscheinlich priméar
nicht zur Ausbildung gekommen. Dort lagern quartére Schichten direkt auf pratertidrer Leipziger Grauwacke
(Neoproterozoikum) auf.
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Quartéare Sedimente sind im gesamten FUE-Untersuchungsgebiet verbreitet. lhre Basis befindet sich im sud-
westlichen und sudlichen Areal bei etwa 150 bis max. 180 m Uber NHN. In diesen Gebieten liegt auch die
Pratertiaroberflache, d. h. die Basisflache des Tertiars, mit bis zu 150 m Gber NHN (vgl. RASCHER et al. 2005,
Kartenblatt 15) relativ hoch.

So wie die Pratertiaroberflache bzw. Tertidrbasis nach Norden bis auf etwa 50 m tber NHN - in Subrosions-
gebieten lokal bis etwa 50 m unter NHN - abfallt, sinkt die Quartarbasis flachenhaft bis auf etwa 110 m Uber
NHN ab. Im Bereich der durch morphologische Tieflagen gekennzeichneten Flussbereiche der Weil3en Elster
und der PleiRe werden auch Héhen von 100 m Gber NHN erreicht.

Die Quartarbasistieflagen im Bereich des stidwestlichen Elster-Verlaufes zwischen Groitzsch, Pegau und Zeitz
greifen erosiv in die tertiare Schichtenfolge bis in das stratigraphische Niveau des Oberflozkomplexes, teilwei-
se bis in den Grundwasserleiter 3, ein.

5 Moorfazielle Ausbildung der Braun-
kohlenfloze

5.1 Kenntnisstand

Die Moor- oder Torffazies ist Ausdruck der im Paldomoor herrschenden 6kologischen Bedingungen. In den
tertiaren ,Braunkohlenmooren® vollzog sich die Ausbildung der Pflanzengesellschaften vor allem in Abhangig-
keit vom vorherrschenden Grundwasserstand und dem Né&hrstoffangebot. Gerichtete Veréanderungen der
Grundwasser- und Trophieverhdltnisse - i. d. R. durch extra-palustrische Bedingungen verursacht wie z. B.
Meeresspiegelschwankungen, relative Hohenverstellungen des Untergrundes - fuhrten zu zyklisch-
sukzessiven Moorfazies-Abfolgen.

Diese reichen im Idealfall von eutrophen Sumpfwald- und Buschmooren Uber Riedmoore und Kiefern-
Zwischenmoore bis zu hochmoorahnlichen (ombrotrophen) Waldmoor-Stadien. Die dabei abgelagerten, faziell
und petrographisch unterschiedlichen Torfe kénnen heute anhand der Veranderungen der farblichen und der
texturellen Merkmale (besonders Schichtung, organische Einlagerungen) in den Flozprofilen rekonstruiert
werden. FUr jungtertiare Moore sind diese Kausalbeziehungen durch umfangreiche kohlenpetrologische und
paldobotanische Untersuchungen (u. a. JURASKY 1936; TEICHMULLER 1958; SCHNEIDER 1978, 1990, 1995,
2001, 2013; DOLEZYCH & SCHNEIDER 2007) sehr gut bekannt (Abbildung 18).
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Abbildung 18: Torf-/Kohlengenese und Kohlenqualitéat in neogenen Weichbraunkohlenflézen (zusam-
mengestellt nach SCHNEIDER 1978, 1992, 2001; RASCHER 1981, 2001; aus RASCHER 2009)

In eozénen und oligozénen Fl6zen Mitteldeutschlands scheitert diese Art der Faziesanalyse infolge des star-
ken Destruktions- und Humifizierungsgrades dieser Braunkohlen und der damit verbundenen geringen Anteile
erhaltener und faziell auswertbarer Kutikulen.

Pollen und Sporen sind wegen ihrer weiten Verbreitung meist nicht ortskonkret genug und damit fir moorfazi-
elle Aussagen weniger gut geeignet. AulRerdem sind fir die alttertidren Kohlen trotz zahlreicher palynologi-
scher Untersuchungen aus kohlengenetisch/-qualitativer (HUNGER 1939, 1957; SONTAG 1957 u. a) und
biostratigraphischer Sicht (z. B. KRuTzscH et al. 1992; KrRuTzSCH 2011b) sowie kutikularanalytischer neuerer
Arbeiten (wie SCHNEIDER 2010) die Kenntnisse zur Soziologie und Taphonomie der paldogenen Moorflora und
zu deren Sukzession noch beschrankt (mdl. Mitteilung SCHNEIDER).

Unabhangig davon sieht SCHNEIDER (2001) in den alttertiaren autochthonen Braunkohlenflozen ahnliche Le-
bensrdaume auftreten wie in den neogenen Flozen, allerdings teilweise durch abweichende Floren besetzt.
Neuerdings liegen fir standortbezogen gleiche Faziesbereiche in alt- und jungtertiaren Mooren auch entspre-
chende Florenlisten vor (SCHNEIDER 2013). Fur die Aufgabenstellung bietet sich damit zur Charakterisierung
der Moor(Torf-)fazies als Ausdruck der im Paldomoor herrschenden Ablagerungsbedingungen, alternativ zur
Moorfaziesanalyse mit Hilfe botanischer Merkmale, die lumineszenzmikroskopische Faziesanalyse (VOLK-
MANN 1990, 1991) an. Deren Grundprinzip kann wie folgt beschrieben werden:

I Die Ausbildung der Pflanzengesellschaften in den tertiaren Mooren vollzog sich vor allem in Abhangigkeit
vom Grundwasserstand und dem Nahrstoffangebot. Gerichtete Veranderungen der Grundwasser- und Tro-
phieverhaltnisse, i. d. R. durch extrapalustrische Bedingungen verursacht (Meeresspiegelschwankungen, re-
lative Hohenverstellungen des Untergrundes u. a.) fuhren zu zyklischen Moorfazies-Abfolgen (Abbildung
18).

I Der Grundgedanke fir die lumineszenzmikroskopische Faziesanalyse ist die Beobachtung, dass die Vielfalt
der mittels Lumineszenzmikroskoie aushaltbaren Liptinit-Erscheinungsformen einerseits pflanzenphysiolo-
gisch gepréagt, andererseits aber auch durch den biochemischen Umwandlungsprozess im Paldomoor be-
einflusst wird und damit eine Faziescharakteristik darstellt (Abbildung 19).
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I Dabei ist klar, dass sich Uber die Liptinit-Analyse von alttertiaren Kohlen nur das moorfazielle Ablagerungs-
milieu, nicht aber Details der phytogenen Moorgesellschaften charakterisieren lassen. Das dafiir verwendete
Begriffsinventar orientiert sich unabhéngig davon an den aus der Bearbeitung neogener Fl6ze bekannten
Fazieseinstufungen (vgl. Kap. 5.2.2).

5.2 Zur Methodik der lumineszenzmikroskopischen Fazies-
analyse

Fir kohlenpetrologische Arbeiten wird eine Breitband-Blaulicht-Anregung angewendet. Im Gegensatz zur Hell-
feldmikroskopie im Auflicht wird nur der kurzwellige Bereich des Spektrums genutzt. Die im Schliff angeschnit-
tenen lumineszenzfahigen Mikrokomponenten emittieren die langerwellige Fluoreszenzstrahlung.

5.2.1 Lumineszenzmikroskopisches Inventar

Die Mikrokomponenten (Macerale) der Weichbraunkohlen werden nach stofflicher Natur und den damit ein-
hergehenden petrologischen Merkmalen (Grad der Destruktion und Vergelung) den drei Hauptgruppen
Huminite, Liptinite und Inertinite (Tabelle 5) zugeordnet.

Die vielfaltigen Erscheinungsformen der Liptinite — spezifische Teilchenformen, -skulpturierung oder -gréfl3e —
werden durch Destruktion, partielle Veranderung des Polymerisationsgrades und durch Humifikation hervorge-
rufen (VOLKMANN 1984). Die Mikrokomponenten zeigen Lumineszenzemission in verschiedenster Modifikation.
Diese kdnnen priméar rein stofflich oder durch ablagerungsbedingte Einflisse entstanden sein. Fir letzteres
sind insbesondere stoffverandernde Prozesse in oberflachennahen Bereichen des Palaomoores relevant. Hier
sind Sonneneinstrahlung, Sauerstoffverfligbarkeit und damit einhergehende weitgehend aerobe Mikroorga-
nismentatigkeit Ausléser fir periphere oder vollstandige Verdnderungen durch Polymerisati-
on/Depolymerisation oder Polykondensation. Im mikroskopischen Bild auf3ert sich dies durch Zonarbau oder
diverse interne Texturelemente. Periphere Korrosionserscheinungen sind auf die Anwesenheit und Téatigkeit
der Mikroorganismen zurtickzufuhren.
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Tabelle 5: Macerale der Weichbraunkohlen

Maceral-
gruppe

Macerale Genetische Zuordnung

Textinit (unvergelt) . .
. humose pflanzliche Gewebe mit erkennbaren Zellstrukturen
Ulminit (vergelt)

Attrinit (unvergelt) . .
Huminit . feiner humoser Detritus; Gewebefragmente
Densinit (vergelt)

Gelinit nahezu texturfreie Humusgele

Corpohuminit oxidierte Gerbstoffkomponenten

Sporinit

Cutinit

Resinit

Liptinit Alginit figurierte und destruierte Phytobitumina unterschiedlichster Zuordnung

Liptodetrinit

Suberinit

Chlorophyllinit

Fusinit

Semifusinit friihe thermische bzw. mikrobielle Produkte humoser und bitumindser Ausgangs-
Inertinit Sclerotinit substanzen; figuriert oder als Detritus; Pilzdauersporen; ,inert* im weiteren Inkoh-

Inertodetrinit lungsprozess

Macrinit

Nach VOLKMANN (1984) lassen sich die faziell aussageféahigen Macerale wie folgt beschreiben:

Resinit

Resinit ist das Synonym zu dem makroskopisch erkennbaren Retinit (griech. retine = Harz). Es kann zu ver-
starktem Auftreten infolge intensiver Veranderungen der Umweltbedingungen und N&hrstoffzufuhr kommen,
das sich in einer gesteigerten pflanzlichen Exkretion auf3ert. Die Resinite bzw. Retinite liegen in diesem Féallen
als Wundverschluss, Impragnation von Zellen und Gewebeteilen oder Harzkanalen vor. Diese Formendiversi-
taten sind Unterscheidungsmerkmale, die als runde, ovale oder lang gestreckte Korper klassifiziert werden.

Die pflanzlich gepragte Vielfalt kann durch Polymerisation und Oxidation Veranderungen erfahren. Diese Um-
schlage auflern sich in unterschiedlichen Lumineszenzeffekten, die sich vom leuchtenden Goldgelb Uber
Ocker der niedrigeren Polymerisationsstufen bis hin zum Braun oder Rotbraun der Hochpolymere erstrecken.
Ist Resinit im sauren Milieu Licht oder aeroben Bedingungen ausgesetzt, neigt er zu Veranderungen seines
primar pflanzenphysiologisch gepragten Polymerisations- bzw. Polykondensationsgrades. Durch diese Ein-
flusse bildet sich eine Zonarstruktur. Auch ist die Bildung von Oxidationsprodukten mdglich, die sich als helle
und mirbe Substanzen randlich und an Schrumpfungsrissen oder Unstetigkeitsflachen der Individuen anla-
gern. Betont aerobe Torfbedingungen, die an Korrosion, Oxidation und Veranderung des Resinit-Habitus zu
erkennen sind, finden ihr Maximum in densog. Hellen Bandern (Lithotyp: Gelbe Kohle)..

Suberinit

Suberinit (lat. suber = Kork) umfasst Zellstrukturen bzw. -relikte, die den Liptiniten angehdren. Meist handelt
es sich um langprismatische Zellen (Stapelzellen). Suberinit ist ein petrographisches Element, das nahezu in
jeder moorfaziellen Einheit vorkommt. Hierbei kann der Suberinit als primar vorhandene Biozdnose oder als
Relikt sekundérer Durchwurzelung der Torfmasse auftreten. Feindetritischer Suberinit ist Bestandteil des Lip-
todetrinits. Suberinit weist eine griingelbe Fluoreszenz auf, hervorgegangen aus der Blauemission geriistbil-
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dender Zellulose und der Gelbfluoreszenz des Suberins. Wird durch Oxidation oder Verwitterungsprozesse
die Zellulose abgebaut, verschiebt sich die Emission in den gelben Bereich. Ein ockerfarben lumineszierender
Suberinit ist somit das Ergebnis hochintensiver aerober stofflicher Abbauprozesse.

Sporinit

Sporinite sind, wie der Name sagt, fossile Reste von Pollen und Sporen, auch Exine und Perine genannt. In
der Regel sind sie in allen Moorfaziesbereichen vertreten Sporinite zéhlen daher zu den haufigsten lumines-
zenzféhigen Weichbraunkohlen-Marceralen und finden ihr Maximum in den sog. Hellen Béndern (gelbe Koh-
len). Die Formenvielfalt des Sporinits ist priméar pflanzlich geprégt und kommt im Hauptanteil schichtparallel
eingeregelt, isoliert oder zusammengepresst vor. Weil sie aolischen und fluviatilen Transportmechanismen
ausgesetzt sind, ist eine Verwendung als Faziesindikatoren kaum mdoglich. Die Sporen und Pollen sind aus
einer Vielzahl hochpolymerer Stoffgruppen zusammengesetzt, wobei wiederum Zellulose als Reliefbildner
fungiert (vgl. Suberinit). Das lumineszenzmikroskopische Erscheinungsbild ist gelb, selten im rdtlich-
ockerfarbenen Bereich.

Cutinit
Cutinit wird durch samtliche mit Kutikulen identifizierbaren Mikrobestandteile vertreten, die von Blattern, Na-
deln und Stangelresten gebildet werden kénnen. Fruktifikationen sind ebenfalls cutinitbildend.

Cutinit ist mit wechselnden Anteilen in jeder Fazieseinheit vorhanden und in speziellen Blatter- und Nadelhori-
zonten angereichert. Bei Riedmoorbildungen sind nur extrem zarte Cutinite zu beobachten. Stark destruiert
und in angereicherter Form liegt Cutinit wiederum in den Hellen Bandern vor. In Anschliffen hat Cutinit senk-
recht zur Einregelungsebene die Form unterschiedlich breiter, durch Kutikularleisten sdgenférmig strukturierter
Bander. In horizontal orientierten Schliffen ist das Relief der darunter liegenden Epidermis erkennbar, wobei in
seltenen Fallen auch die Schlie3zellenstrukturen der Spaltéffnungen zu erkennen sind. Das Erscheinungsbild
in der Lumineszenzmikroskopie ist gelb bis hellocker. Zum Teil kann rétliche Lumineszenz durch noch vor-
handenes Chlorophyll auftreten.

Liptodetrinit

Liptodetrinit umfasst jene Gruppe von Objekten liptinitischen Charakters, die aufgrund ihrer geringen Teil-
chengroRe anderen Maceralen nicht mehr zugeordnet werden kénnen. Sie zeichnen sich durch einen kérni-
gen bis schlierigen Habitus aus und kénnen Fragmente von Sporinit, Cutinit, Resinit und Suberinit darstellen.
Im Bereich der hellen Bander ist viel Liptodetrinit vorhanden. Die Lumineszenz kann in verschiedensten Gelb-
tonen auftreten und ein auffalliges Alterationsverhalten aufweisen. Eine Impréagnation mit Humusgelen ist
maoglich und bewirkt eine Minderung der Lumineszenzintensitat.

Chlorophyllinit
Chlorophyll, von dem sich der Begriff Chlorophyllinit ableitet, umfasst die Gruppe der in Organiten geringen
Inkohlungsgrades erhaltungsféahigen pflanzlichen Farbstoffe.

Es handelt sich hierbei um einzeln auftretende Individuen, die rund bis prismatisch, hantelférmig verknipft und
der natirlichen Form der Plastiden entsprechend, geformt sein kdnnen. Die 1-5 um groRen Kérnchen treten
meist in enger Verbindung mit Cutinit in Blatter- und Nadelkohlen auf. Chlorophyllinit ist nur unter anaeroben
Bedingungen erhaltungsfahig. Sobald Luft oder Sonneneinstrahlung hinzutritt, werden die Komponenten in
kurzer Zeit vollstandig abgebaut. Daher ist Chlorophyllinit in den protobitumenreichen Kohlen Heller Bander
nicht vorhanden. Das Auftreten ist somit Indikator fur hochgradig anaerobe Einbettungsverhéltnisse. Ist Chlo-
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rophyllinit in den Proben vorhanden, ist er an seiner blutroten Emission zu erkennen, die unter UV-/
Blaulichtanregung in kirzester Zeit nach Gelb umschlagt.

Porigelinit und Levigelinit

Einen hohen Grad der Humuskondensation kennzeichnen sowohl Porigelinit als auch Levigelinit. Der Habitus
des Porigelinits ist massig. Die Grundsubstanz besteht aus Humusgel verschiedenster Kondensationsstufen
mit feinsten Liptiniten, die nur als winzigste Bestandteile zu erkennen sind. Es existieren undulése Rissstruktu-
ren, die am Maceral-Detritus abgelenkt werden.

Levigelinit ist bedingt durch die hohe Humuskondensation vollkommen fluoreszenzfrei. Er ist somit im Bild
kaum zu erkennen, nur die charakteristischen Risse machen auf ihn aufmerksam.

Weitere sporadisch auftretende Komponenten

Des Weiteren treten die fir die M-Fazies typische Marcoduria-Gewebe auf, die auch in anderen Faziesberei-
chen zu finden sind. In nahezu jedem Faziesbereich ist Sclerotinit zu finden. Diese Pilzsporen verbreiten sich
u. a. Uber den Wind und sind daher nicht fazieskritisch. Textinit tritt immer in einem Verband aus drei oder
mehr Zellkdrpern auf. Seine Zellen kdnnen mit Resiniten sporadisch geflllt oder vollstandig verkient sein. Tritt
Textinit in vergelter Form auf, spricht man von Ulminit.

5.2.2  Zur Charakteristik der Moorfazieshereiche

Bemuhungen, Braunkohlenfloze auf Basis ihres lithofaziellen Aufbaues zu beschreiben und zu korrelieren,
kénnen bis weit in das frihe 20. Jahrhundert zurlickverfolgt werden (u. a. JURASKY 1935; KOLBE 1939; TEICH-
MULLER 1958; SONTAG 1963; SCHNEIDER 1969, 1978, 1980; RASCHER 1982; BONISCH 1983).
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Abbildung 19: Faziesrelevante Verteilungstendenzen liptinitischer Macerale und Maceral-Erschei-
nungsformen in tertidren Weichbraunkohlen (aus VOLKMANN 1990) (schraffierte Bereiche zeigen nach
rechts ansteigende Gehalte an)
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In den untersuchten Bohrungen und Tagebauprofilen wurden liptinitanalytisch nachfolgende Faziestypen aus-
gehalten (Kap. 5.1). Die Darstellung zeigt einen idealisierten Sukzessionszyklus auf der Grundlage der gene-
tisch-6kologische Parameter (vgl. Abbildung 18):

HB Helles Band (Gyttja) Zwischenmittel-Aquivalent
M  Marcoduria-Fazies (ombrotrophes Waldmoor) Top
P  Pinus-Fazies (Kiefern-Waldmoor)
Fazies- : . .
) A Angiospermien-Fazies
sukzession

(angiospermendominiertes Buschmoor)
K  Koniferen-Fazies
(koniferendominiertes Waldmoor) Basis

HB Helles Band (Gyttja) Zwischenmittel-Aquivalent

In Abbildung 19 ist der Trend der Zusammensetzung der Liptinit-Macerale und -erscheinungsformen in den
Faziesbereichen dargestellt.

Die Fl6ze bestehen aus einer oder mehreren Faziessukzessionen mit zwischengelagerten Hellen Bandern.
Diese Gelben ungeschichteten Kohlen, fast immer relativ aschereich, kénnen lateral in marine und fluviatile
Sande/Schluffe/Tone Ubergehen. Derartige Lagerungsverhaltnisse werden bergménnisch als Flozaufspaltun-
gen oder -gabeln bezeichnet. Dabei ist zu beachten, dass es auch Gelbe Kohlen innerhalb der K- und A-
Fazies gibt, die aber keine Zwischenmittelaquivalente, sondern Produkte des temporédren Trockenfallens des
Palaotorfes im ,Kohlenmoor® z. B. in niederschlagsarmen Zeiten sind.

Durch Auskartieren der Moorfazies-Abfolgen ist es moglich, den Fl6zkorper feinstratigraphisch zu gliedern und
Flozbereiche zu korrelieren (u. a. SCHNEIDER 1978; BONISCH 1983; RASCHER 1981; ALISCH 1990). Auch wenn
neuerdings diese Verfahrensweise von KrutzscH (2011a, b) angezweifelt wird, haben bisherige praktische
Anwendungen auch fur alttertiare Floze, meist in Kombination mit der Bohrlochmessung, die Mdéglichkeit zur
feinstratigraphischen Gliederung von kompakten, zwischenmittelfreien und aufgespaltenen Flozkdrpern besté-
tigt (VOLKMANN 1984; SEIFERT 1979; Rascher 1982; RASCHER et al. 2006, 2008; vgl. Kap. 5.4).

Die mikropetrographische Zusammensetzung der Faziesbereiche lassen sich nach VOLKMANN (1985, 1990)
wie folgt beschreiben (vgl. Abbildung 18 und Abbildung 19). An dieser Stelle sei angemerkt, dass ausgespro-
chene Riedmoorkohlen (Glumifloren-Fazies nach SCHNEIDER 1978) in alttertiaren Braunkohlen phylogenetisch
bedingt nicht nachgewiesen werden konnten. Makropetrographisch verbergen sich darunter stark vergelte,
schwarze Kohlen mit ausgepragter Schichtung und nicht, wie immer noch h&ufig angenommen (KRUTZSCH
2011a), helle (gelbe, gelbbraune) Kohlenschichten.

Koniferen-Bruchwald-Fazies (K)

Die typischen Resinite im koniferenbetonten Waldmoor erscheinen vorwiegend in hellen zitronengelben bis
goldgelben Lumineszenzfarben. Sie liegen einzeln, gehauft, isoliert oder in verkientem Gewebe vor. Hoherpo-
lymere Formen, wie dunkellumineszierende Resinite oder korrodierte Formen, fehlen fast vollig. Dies lasst auf
Luftabschluss und anaerobes Milieu schlie3en.

Cutinite, Suberinite, Sporinite und Chlorophyllinite sind vorhanden und bringen den stofflichen Aufbau der

substanzliefernden Waldmoor-Pflanzengesellschaft zum Ausdruck. Mit grof3er Wahrscheinlichkeit kann ein
hoher Grundwasserstand bei der Ablagerung der Torfe dafur verantwortlich gemacht werden.
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Im Hellen Band der K-Fazies existiert eine vergleichbare Liptinitverteilung. Allerdings sind die Absolutgehalte
an Liptinit deutlich héher. Darliber hinaus treten verstéarkt héherpolymere (Zonargefiige) oder peripher korro-
dierte Resinite auf. Durch aerobe Beeinflussung und die damit gesteigerte Mikro-Organismentétigkeit wandelt
sich die Gestalt der Liptinite in feindetritischen Habitus um; Chlorophyllinit wird komplett abgebaut.

Angiospermen-Bruchwald-Fazies (A)

Die fUr das angiospermenbetonte Waldmoor typischen Resinite lumineszieren unter Breitband-Blau-Anregung
hellocker. Sie sind Uberwiegend ohne interne Blasenstrukturen ausgebildet. Weniger treten hingegen goldgel-
be Resinite, hochpolymere Varietaten, korrodierte und zonierte Harze auf. Auffallend sind Laubholzreste und
groBe Cutinite, ferner groRe Suberinitfragmente und an Textinit gebundenes Chlorophyllinit. Bei gilinstiger
Schnittlage sind zahlreiche angiospermoide Pollen zu erkennen.

Die Hellen Bander innerhalb der A-Fazies zeigen, analog zu jenen der K-Fazies, deutliche Anreicherungen der
Liptinite. Auch hier lasst sich eine Steigerung des Polymerisationsgrades der Resinite feststellen. Dies aul3ert
sich in der zunehmenden Anzahl an dunkelocker lumineszierenden und peripher zonierten Resiniten. In die-
sem Bereich ist auch Suberinit in seinen Eigenschaften beeinflusst. Anstelle der typisch gelbgriinen Emission
tritt, bedingt durch den vorangestellten Abbau der Gerustzellulose, verstarkt Gelblumineszenz auf (VOLKMANN
1983).

Pinus-Myricaceen-Fazies (P)

Das ,Kiefern“-Waldmoor beinhaltet meist viele, oft gut erhaltene Gewebereste wie Cutinit und Sporinit und
ahnelt, mit Ausnahme des hier deutlich verringerten Suberinitgehaltes, an die aus der A-Fazies bekannten
Verhdltnisse. Die Resinite liegen in ockerfarbener und oft inhomogener Form vor, wobei die randlich hochpo-
lymer gepragten Vertreter sehr haufig sind. Die Verteilung der Resinite unterscheidet sich oft weniger eindeu-
tig von jener der A-Fazies. Einziges Indiz ist ein in der P-Fazies tendenziell schwacher ausgepragter Trend zu
héheren Polymerisationsstufen. Dies ist ein Anzeichen fir mégliche periodische Wasserstandsschwankungen
und Phasen starkerer aerober Bedingungen, die die Héher- bzw. Zonarpolymerisation beginstigen. Im Mikro-
bild wirkt die Grundmasse der P-Fazies im Lumineszenzlicht auf Grund der hohen Gehalte an hochkonden-
sierten humosen Komponenten eher dunkel.

Marcoduria-Hochmoor-Fazies (M)

Das wohl deutlichste Merkmal in diesem ombrothophen, hochmoorahnlichen Faziesbereich ist die namensge-
bende Marcoduria. Sie erscheint im Lumineszenzbild als schwach braungeténtes Gewebefragment verschie-
dener GrolRen. Charakteristisch sind die quaderférmigen Zellen, die in bestimmten Anschnitten eine sage-
zahnahnliche Leiste darstellen. AuRer diesem nicht nur fir die M-Fazies charakteristischen Merkmal zeigt sie
im Hinblick auf die Liptinite keine Besonderheiten. Vielmehr eine Mischung der Elemente aus der A-Fazies,
untergeordnet der der P-Fazies. Typisch ist das Vorherrschen hellocker lumineszierender Resinite (A-Fazies)
sowie zonar hochpolymere und inhomogen lumineszierende lang gestreckte Resinite (P-Fazies). Der Cutini-
tanteil ist gegentiber dem A-Faziesbereich vergleichsweise gering. Hier werden die angiospermoiden Formen
von den M-typischen Nadelkutikulen abgeldst. Chlorophyllinit kommt selten, stets an Cutinit oder Phyllo-Textit
gebunden, vor. Sporinit und Suberinit sind sehr selten zu beobachten.

Helle Bander im Zwischenmittelniveau

Dieser Typ der Faziesausbildung stellt den Abschluss eines genetischen Zyklus dar. Erh6hte Anteile von an-
organischem Material wie Ton, Schluff, + gut gerundete Quarze und Aufarbeitungsstrukturen (Liptodetrinit)
weisen auf ein bewegtes Milieu hin. Auf Grund der hohen aeroben Beeinflussung ist eine Vielzahl an hochpo-
lymeren Resiniten vorhanden. K-faziestypische, hellgelblumineszierende Resinite treten i. d. R. nicht auf. Sie
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kénnen allerdings als seifenartige Anreicherung die fluviatilen Verhaltnisse widerspiegeln. Die Hellen Béander
im Zwischenmittelniveau sind von den Hellen Béandern der K- und A- Fazies durch sekundéare Besiedlungen in
Form von Wurzeln zu unterscheiden, die sich als Suberinit-Querschnitte im lumineszenzmikroskopischen Bild
zeigen. Variabel sind ebenfalls die Anteile des Cutinits. Seine feindetritische Ausbildung ist eher gering. In
nahezu kompletter Form und groRer Flachenerstreckung liegen sie hingegen als Folge von Einschwem-
mungsvorgangen, besonders an der Basis und in den oberen Bereichen der HB-Horizonte, vor. Chlorophyllinit
ist auf Grund der aeroben Beeinflussung nicht existenzfahig.

5.3 Moorfazielle Ausbildung der Floze

Nachfolgend werden die mikropetrographisch-faziell untersuchten und in die Auswertung einbezogenen
Flozprofile kurz beschreiben. Fir die dazu gezeigten Grafiken zum faziellen Aufbau der Fl6ze in den einzelnen
Untersuchungsbereichen gilt die in Abbildung 20 angegebene Legende.

Die mikropetrographisch-faziell analysierten Profile sind mit makropetrographischer Ausbildung (Lithotyp) und
kohlenchemischen Paramern in Anlage 4 aufgefuhrt.

Die feinstratigraphische Korrelation der Einzelprofile ist den Abbildungen 41 bis 44 bzw. den Erlauterungen im
Kap. 5.4 zu entnehmen. Die paldogeographische Interpretation der Faziesaufnahmen ist in das Kap. 7 einge-
flossen.

M M - Fazies (Marcoduria-Fazies: ombrotrophes Waldmoor)

HB(M) Helles Band in M - Fazies

M/HB(M) M - Fazies mit hellen Bandern in M - Fazies

- P - Fazies (Pinus-Fazies: Kiefern-Waldmoor)

HB(P) Helles Band in P - Fazies

6-‘;17 P - Fazies mit hellen Bandern in P - Fazies

- A - Fazies (Angiospermen-Fazies: angiospermendominiertes Buschmoor)

HB(A) Helles Band in A - Fazies

0)’2 A - Fazies mit hellen Bandern in A - Fazies

- K - Fazies (Koniferen-Fazies: koniferendominiertes Waldmoor)

HB(K) Helles Band in K - Fazies

"y . , . . .
0)"/ K - Fazies mit hellen Bandern in K - Fazies

- Helles Band (Gyttja) in Zwischenmittelniveau

Abbildung 20: Legende zu den Fazies-Profildarstellungen (Abbildungen 21 bis 39)
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5.3.

1 Unterflozkomplex

Brg. Peres 34427/10

Im Profil vorherrschend sind vor allem braune ungeschichtete Kohlentypen. Gelbe Kohlen bleiben auf den
basalen Teil und eine geringméchtige M-Strate am unmittelbaren Kontakt mit den Hangendsedimenten be-
schrankt. Insgesamt sind vier moorfazielle Zyklen ausgebildet, die stratigraphisch den Flézen 23ull bis 23u22
und 2301 entsprechen. Bemerkenswert ist, dass die basale Abfolge vor allem durch Waldmoor-Bildung ge-
pragt ist, wahrend der terminale Bereich vorzugsweise durch die Vorherrschaft der Marcoduria-Fazies mit
eingeschalteten Hellen Bandern im Niveau von Zwischenmitteln bestimmt wird.

Mehr als 20 % der Profilméchtigkeit sind durch Waldmoore gepragt (K-, A- und P-Fazies); nahezu 40 % durch
Hochmoorbildungen mit zwischengeschalteten HB, insbesondere konzentriert auf die obere Profilhalfte.
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Fir das Gesamtprofil gilt eine nicht zu vernachléssigende Einlagerung von Ton und Schluff in
Form mikroskopisch nachweisbarer Schmitzen und Nester. Diese Tendenz verstarkt sich zum
Hangenden hin deutlich. Auch treten hier aus Liptodetrinit bestehende Klasten auf. In Summe
stehen diese Erscheinungen fiir eine erosive Uberpragung des abgelagerten Torfes, nahelie-
gend in Folge fluviatiler Einflisse.

Nach mikroskopischer Analyse beginnt die Flozentwicklung in klassischer Weise mit einer
allerdings auRRerst geringméachtigen basalen K-Fazies. Diese geht in einen ungleich méchtige-
ren Angiospermen-Bruchwald mit ausgepragter Tendenz zu bitumenreichen HB in
A-Bildungen ber (gelbe Kohlen an der Flozbasis). Mit dem Einsetzen der Pinus-Fazies endet
die Existenz bitumenreicher Straten.

Die nachfolgenden Dezimeter entsprechen einem aerob aufgearbeiteten Hochmoortorf
(M-Fazies, eingeschaltet HB im Zwischenmittel-Niveau) und schlieRen die Entwicklung des
basalen ersten Fazieszykluses ab. Die anschlieRende Flozentwicklung ist davon nicht grund-
satzlich verschieden. Auch hier stehen Waldmoorablagerungen zunéchst im Vordergrund.
Etwa 50 % der Machtigkeit sind hingegen durch M-Fazies und eingeschaltete Helle Bander
mit Zwischenmittelcharakter gepragt.

Die Dominanz von Marcoduria-Hochmoorbildungen und eingelagerten HB-Zwischen-
mittelaquivalenten kulminiert im hangenden dritten Zyklus: Ca. 80 % der Abfolge entspricht
diesem Muster. Auffallig ist der insbesondere aus dem Fl6z 23 bekannte oftmalige Wechsel
von Hochmoorstadium und aufoxidierter aschereicher HB im Zwischenmittelniveau, verur-
sacht durch temporar wechselnde Erndhrungs- und Sedimentationsverhaltnisse im Pala-
omoor.

Abbildung 21: Fazieszusammensetzung des Unterflozprofils in der Brg. Peres 34427/10
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Profil Tagebau Profen, Kessel D

/// Das Flozprofil aus dem Subrosionskessel D im Tagebau Profen reprasentiert die durch ein
i toniges Mittel voneinander getrennten Fléze 1u und 10 des Unterflozkomplexes. Makropet-
rographisch dominieren braune und hellbraune, feindetritische Grundmassekohlen ohne
identifizierbare Schichtung. Gelbe Kohlen finden sich relativ untergeordnet. Die basalen
Teile beider Banke sind durch bis zu 0,6 m méachtige schwarzbraune und damit héher gelifi-
zierte Bankkohlen gekennzeichnet. Gebunden an die M-Fazies trifft dies auch fiir den Top-
bereich des Flozes 1u zu.

Aus Sicht der Mikropetrographie sind in den braunen und gelben Lithotypen insbesondere
Liptinite und hier der liptinitische Detritus dominierend. Gut erhaltene, figurierte Liptinit-
Komponenten sind, bedingt durch die im frihen Torfstadium stattgefundene hochgradige
biochemische Aufarbeitung des Substrates, selten. Zu den haufigsten figuriert auftretenden
Liptinit-Komponenten zahlt Resinit, der in mehreren verfolgbaren Niveaus besonders hohe
Konzentrationen erreicht. Makrinit als Produkt einer thermischen Uberpragung vorwiegend
liptinitischer Komponenten ist akzessorisch und dispers verteilt in allen Faziesbereichen zu
finden.

Fl6z 1u beginnt mit einer K-Fazies, an die sich eine Mischfazies aus A- und M-Fazies an-
schlie3t. Der terminale Bereich wird durch eine P-/M-Mischfazies vertreten. Anzeichen fir
ein HB als Zwischenmittelanzeiger oder -aquivalent fehlen mdoglicherweise durch einen
erosiven Einfluss des Zwischenmittels.

Das Fl6z 1o beinhaltet eine komplette Faziesabfolge von der basalen K- bis zur M- bzw.
Hb-Fazies in Zwischenmittelposition. Ubergange der Fazieskomponenten sind haufig, be-
sonders zwischen A, K und P bzw. P und M.

Abbildung 22: Fazieszusammensetzung des Unterfldzprofils im Tgb. Profen, Kessel D
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Profil Tagebau Groitzscher Dreieck

Das untere Fl6z 23ul?2 ist vom restlichen Flézkorper durch ein sandiges Mittel getrennt.
Etwa 1,5 m des oberen Profilbereiches sind aufschlussbedingt nicht reprasentativ be-
probt. Makroskopisch dominieren braune, selten gelbbraune Lithotypen. Letztere finden
sich als geringmachtige Bander ausschlief3lich im oberen Drittel des Profiles (FI6z 2301)
und im Zentralteil des geringméachtigen Flézes 23ul2. In der Regel handelt es sich um
hochdestruierte Grundmassekohlen. Lediglich das mittlere Flozdrittel und im Top sind
Schichtungselemente vertreten. Es sind drei Faziesabfolgen zu erkennen, die ihrerseits
Grundlage fir die Flézgliederung darstellen (Kap. 5.4). Informationen zum hangenden
Zyklus (FI6z 2301) sind jedoch auf Grund der liickenhaften Beprobung als unvollstandig
einzuschéatzen.

Das geringméachtige untere Fléz 23u2 zeigt zunachst die erwartete fazielle Entwicklung
vom koniferenbetonten Waldmoor (K) ber den Angiospermen-Bruchwald (A) zur Pinus-
Fazies (P). Hier endet die Abfolge erosiv; eine Hochmoorentwicklung (M) ist nicht ausge-
bildet.

Im Hangenden des Zwischenmittels beginnt die fazielle Entwicklung im Fl6z 23u22 wiede-
rum in bekannter Weise mit einer basalen K-Fazies, entwickelt sich Uber A-Fazies mit ein-
geschalteten HB-Bildungen, P- und M-Fazies zum Hellen Band am Zyklenende. Geschich-
tete Kohlen sind stets an P- und M-Bereiche gebunden.

Bis auf wenige Ausnahmen sind die Gehalte an Liptinit als gering einzuschatzen. Grund-
massebildner ist vor allem humoser Detritus. Auch die zum Hangenden hin folgende
Faziesausbildung entspricht den bereits beschriebenen Grundséatzen. Daruber hinaus ist
ein Makrit-Horizont als Ergebnis thermischer Ereignisse im Moorstadium sowie ein etwa
15 cm méachtiger Nadelhorizont zu erwéhnen. Insbesondere die Waldmoorbereiche, weni-
ger die M-Fazies, zeigen Erscheinungen partieller Umlagerung (feindetritische Klasten) und
maoglicher fluviatiler Beeinflussung (Ton-/Schlufflinsen; gut gerundete Quarze).

Abbildung 23: Fazieszusammensetzung des Hauptflézprofils, Tgb. Groitzscher Dreieck
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Hangendes Brg. Peres 34427/2010

Im Makrobereich dominieren im Bohrprofil gelbbraune ungeschichtete Grundmassekohlen.
Eine bis zu 1 m méchtige gelbe Bandfolge konzentriert sich auf den zentralen Profilbereich.
Braune Kohlen sind vor allem im oberen Drittel zu finden.

Hinsichtlich der stratigraphischen Gliederung reprasentiert das zwischenmittelfreie Profil die
Fléze 23ul2 bis 23u22 und das Fl6z 2301. Auffallig ist, dass diese eine nahezu vergleichbare
Méchtigkeit aufweisen.

Analog zum Makrobefund dominieren in der faziellen Entwicklung auf ca. 40 % des Profils
aerob aufgearbeitete Waldmoorbereiche (HB/A) und HB im Zwischenmittelniveau, gefolgt
von K-, A- und P-Fazies (ca. 30 %). Auffalligkeiten in der Faziesabfolge sind im Mittelteil des
Profils zu bemerken (23u21): Hier kommt es zum oftmaligen Wechsel von HB und Hochmoo-
rentwicklungen (M-Fazies). Waldmoore fehlen hingegen oder waren mdaglicherweise auch in
ihrer Machtigkeit sehr unterentwickelt, so dass sie in der Profilaufnahme am Kern nicht regist-
rierbar waren.

Auch im Mikrokomponentenbestand existieren im mittleren Profilbereich Besonderheiten, die
von der Entwicklung des liegenden bzw. hangenden Fldzdrittels tendenziell abweichen: Klas-
ten von Liptodetrinit, Ton sowie feinste Schlufflagen sprechen fiir unruhige Ablagerungsver-
haltnisse.

2m

Liegendes

Abbildung 24: Fazieszusammensetzung des Hauptflozprofils, Brg. Peres 34427/2010
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Tagebau Peres

Das Profil représentiert in kompakter Form die Fl6ze 23ul2, 23u21 und 23u22, das sandige
Mittel (GWL 4.2) und die Fléze 2301, und 2302. Makropetrographisch dominieren braune
Kohlen gegeniiber etwa 10 % Anteil gelber Kohlen. Etwa 50 % der aufgeschlossenen Floz-
machtigkeit geht auf geschichtete Kohlen zuriick. Hinsichtlich der genetischen Ausprégung
sind Waldmoor-Faziesbereiche eindeutig dominant. Mehr als 70 % des Fl6z 1u- und 95 %
des Fl6z 1o-Komplexes sind durch K-, A- oder P-Fazies gepragt. Helle Bander in Bruchwald-
Faziesbereichen treten untergeordnet auf.

Hangendes

Im 23u-Komplex kdnnen drei typisch entwickelte Fazieszyklen ausgehalten werden. Im Top-
bereich der Abfolgen sind stets Helle Bander im Zwischenmittelniveau zu finden. Das Lie-

Liegendes

L Hangendes gende der M-Fazies im 23u22-Fl6z ist durch thermischen Einfluss charakterisiert. Fusinit ist

M/HB(M)
" nicht vertreten, jedoch zeigen die Resinite in der Fluoreszenz schlierenférmige Inhomogenitat
und Entgasungsporen. Dariliber hinaus findet sich zahlreich Makrinit.
Der 230-Komplex enthélt zwei Faziesabfolgen. Wéhrend der basale Anteil Waldmoor domi-
niert ist und in M-Fazies und HB-Bildung Ubergeht, kommt es in der anschlieBenden Ver-
moorung lediglich zur Ausbildung des koniferen- und angiospermenbetonten Bruchwaldes.
Nach der A-Fazies ist die weitere moorfazielle Entwicklung erosiv gekappt.
M
M/HB(M)
HB(A
HB(K

2m

Liegendes

Abbildung 25: Fazieszusammensetzung des Hauptflozprofils, Tgb. Peres
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HB(A]

Liegendes

Profil Tagebau Schleenhain 1/2

Im Flozprofil sind vier faziell vollstandige Abfolgen des Fl6z 1u-Komplexes (23ull bis 23u22)
und zwei Zyklen des Fl6z 1o-Komplexes (FI6ze 2301 bis 2302) aufgeschlossen. Bemerkens-
wert fir den aufgeschlossenen Teil des 1o-Komplexes ist die Beschrankung der faziellen
Entwicklung auf koniferen- und angiospermenbetonte Waldmoorbereiche (K- und A-Fazies)
bzw. deren aerobe Aufarbeitungshorizonte (HB/A). Dies spricht dafurr, dass der beprobte Ab-
schnitt lediglich die initiale Fl6zentwicklung reprasentiert. Auch ist die das Fl6z 2302 lediglich
durch die basale K-Fazies reliktartig vertreten. Grunde hierfur sind in der fluviatilen Beeinflus-
sung der Moorbildung zu suchen. Diese Aussage wird insbesondere auch dadurch gestiitzt,
dass in samtlichen Lithotypen des Profils mikroskopisch groRe Tonklasten bzw. Agglomerate,
bestehend aus hochdestruiertem liptinitischen Detritus, existieren. Tendenziell nimmt ihre
Haufigkeit vom Liegenden zum Hangenden zu.

Makroskopisch ist der FI6z 1u-Komplex durch einen markanten Wechsel gelber und brauner
Kohlen charakterisiert, wobei bitumenreiche gelbe Lithotypen fast 40 % des Flézes aufbauen.
Diese Lithotypen konzentrieren sich insbesondere im unteren und oberen Drittel des Profils.
Die braunen Typen sind selten reine Grundmassekohlen; meist weisen sie eine schwache bis
mittlere Schichtungsgradation auf. Aus fazieller Sicht trifft die fir den FlI6z 1o-Komplex gege-
bene Charakteristik der Dominanz von Waldmoorbereichen auch fir weite Teile des 1u-
Komplexes zu. Bis zu 88 % der Gesamtmachtigkeit bilden Kohlen der K- bzw. A-Fazies und
deren HB-Bildungen. Als Anzeiger thermischer Ereignisse finden sich insbesondere in HB/A-
Straten Makritanreicherungen. Zur Ausbildung von Pinus-Fazies und Hochmoorstadien
(M-Fazies) kommt es ausschlie3lich im Topbereich des Flozes 23u22.

Abbildung 26: Fazieszusammensetzung des Hauptflozprofils, Tgb. Schleenhain
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Profil Tagebau Zwenkau

Hangendes
- Wie samtliche Profile aus dem Hauptflozkomplex ist auch die Aufnahme aus dem Tagebau
HB(A) Zwenkau durch einen intensiven Wechsel gelber und brauner Lithotypen gekennzeichnet.

Vorliegende Abfolge entspricht stratigraphisch den Flézen 23u21 bis 23u22. Etwa ein Vier-
tel der aufgeschlossenen Machtigkeit bilden gelbe Kohlen. Zusétzlich treten im unteren

M:,:?,:,,T) Drittel und im mittleren Teil der Abfolge schwarze bzw. schwarzbraune Lithotypen auf. Ist
M die dunkle Lage im zentralen Bereich auf eine Pinus-Fazies zuriickzufiihren, so sind die
MHB(M) Ubrigen eindeutig der A-Fazies bzw. der HB in A-Fazies zuzuordnen. Diese untypische
Bindung stérker vergelter Kohlen an angiospermenbetonte Waldmoorbildungen bzw. ihren

[AHB(A)| aeroben HB-Bildungen ist mit einer Impragnation durch A-Fazies-fremde, im Palaomoor

migrierende Huminstoffe verbunden.

Im Mikrobild wird insbesondere die Resinit-Verarmung des Liptinits aufféllig. Dies betrifft
auch jene Waldmoorbereiche, die primar eine hohe Resinitproduktion aufweisen. Dariliber
hinaus existieren seifenartige Resinit-Anreicherungen. Erkléarbar ist dies mit einer Dich-
tetrennung im wassrigen Medium und der Resedimentation primar weggefuhrter Partikel.

2m

‘ Flozgenetisch bedeutsam ist ferner die eindeutige Dominanz des Angiospermen-
n.b. Bruchwaldes (A-Fazies) bzw. seiner aeroben Aufarbeitungshorizonte. Etwa 70 % der auf-
| geschlossenen Méachtigkeit ist diesen Waldmoorbildungen zuzuordnen. Inwieweit K-Fazies
im nicht beprobten basalen Teil auftritt, muss offen bleiben. Lediglich im oberen Drittel des
Profils (FI6z 23u22) kommt es zur Ausbildung der Pinus- (P) und Marcoduria-(M) Fazies
mit eingeschalteten Hellen Bandern (HB). Letztere zeigen Merkmale intensiver Durchbe-
wegung (Aufarbeitungshorizont). Mikroskopisch kleine Tonklasten und -schlieren sind in
samtlichen Lithotypen zu beobachten, ihr Mengen-Maximum findet sich naturgeman in den
HB-Horizonten.

Abbildung 27: Fazieszusammensetzung des Hauptflozprofils, Tgh. Zwenkau

Liegendes 1

Profil Tagebau Witznitz

Das Profil umfasst die Fléze 23ul2 bis 23u22. Im terminalen Bereich (FI6z 23u22) bzw. im unteren Teil des
abgespaltenen Flozes 23ul2 sind sandige und tonig-schluffige Einlagerungen vorhanden. Makroskopisch wird
das Gesamtprofil von braunen Kohlen beherrscht. Lediglich an der Grenze zwischen den Fl6zen 23u2l1 zu
23u22 ist eine geringméachtige gelbe Kohle eingeschaltet. Wahrend sich in der unteren Profilhalfte ausschlief3-
lich ungeschichtete Grundmassekohlen finden, ist der hangende Abschnitt durch schwach geschichtete Litho-
typen charakterisiert.

Hingewiesen sei ferner auf stérkervergelte dunkle Lagen, die an die M-Fazies der 23u22, aber auch an
A-Fazies und HB-in-A-Bereiche von 23u21 gebunden sind. Fir Letztere ist eine autochthone starkere Verge-
lung vollig untypisch. Die schwarzbraunen bis schwarzen Lithotypen des Angiospermen-Bruchwaldes und
seiner HB-Straten dirften auf sekundéare Impragnation mit im Paldomoor migrierenden Humusgelen zuriickzu-
fuhren sein; erklarbar im Zusammenhang mit fluviatilen Einflissen.

Das Fl6z 23ul2 beginnt mit einer K-Fazies. Auffallig ist die groRe Heterogenitat im mikroskopischen Aufbau.
Neben Resinit-Zusammenschwemmungen existieren nahezu liptinitfreie Bereiche (Dichtetrennung?). Dane-
ben finden sich Ton-/Schluff-Schmitzen, gutgerundete Quarzkdérner, Fusitsplitter und Makrit. Diese Palette
indiziert Bedingungen im bewegten Medium.
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Liegendes
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Zum Hangenden hin nimmt der Umlagerungscharakter weiter deutlich zu. Insbesondere
sind zahlreiche Liptodetrinit-Klasten zu beobachten. Mikroskopisch entspricht die Kohle
der Grundmasse eines HB im Zwischenmittelniveau. Allerdings fehlt jeder Hinweis auf
ein im Liegenden eines HB in der Regel ausgebildetes Hochmoorstadium (M-Fazies).
Auch Pinus- und Angiospermen-Fazies fehlen — der fazielle Zyklus ist in seinen basalen
Teilen bereits gestort und in seiner Normalentwicklung unterbrochen. Naheliegend ist,
dass dies auf fluviatile Einflisse zuruickzufiihren ist und die erwdhnte hohe Destruktion
der hangenden HB-Lagen auf eine intensive, ebenfalls fluviatile Torfaufarbeitung zurtick-
zufihren ist.

Die sich im Hangenden des Feinsand-Mittels fortsetzende Entwicklung (Fléze 23u21 und
23u22) beginnt mit einer durch Umlagerungserscheinungen gepragten K-Fazies. Mit der
anschlieBenden Wiederbesiedlung beginnt die bekannte Ausbildung eines moorfaziellen
ZyKlus, interpretiert als Flozbank 23u21. Waldmoorbereiche, inshesondere die A-Fazies
und ihre HB-Straten sind vorherrschend, fiihren jedoch nicht zur Herausbildung gelber
bitumenreicher Bénder. Die Entwicklung schliel3t im mittleren Profilteil mit der Anlage
eines HB im Niveau regionaler Zwischenmittel (FI6z 23u21/23u22) ab. Die anschlielRen-
de Fl6zbank 23u22 erscheint in ihrer faziellen Ausbildung gestort. Machtige Waldmoor-
bereiche fehlen. Dominant ist die Markoduria-Fazies, kombiniert mit zwischenmittelaqui-
valenten HB-Bildungen. Bemerkenswert ist die hohe Anzahl von entgasungsblasenfiih-
render Resinite in Kombination mit Makrinit und Fusinit.

Diese Komponenten sind eindeutig auf thermische Ereignisse zurlckzufiihren, ihr Vor-
kommen in diesen Flézschichten ist allerdings von eindeutig eingeschwemmter Natur.

Abbildung 28: Fazieszusammensetzung des Hauptflézprofils, Tgb. Witznitz
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| Hangendes Profil Tagebau Espenhain

M,::?,f,,h:) Das Profil repréasentiert die Floze 23u21 und 23u22. Makropetrographisch ist es durch

" einen intensiven Wechsel bitumenreicher gelber Kohlen mit braunen Lithotypen ge-

[ WHE() | kennzeichnet. Gelbe Lithotypen bestimmen bis zu 30 % der Abfolge (ehemals als

M Schwelkohlen genutzt). Dariiber hinaus treten im oberen Flézdrittel, gebunden an die

ELGEI Marcoduria-Hochmoor-Fazies, zwei 0,4 bis etwa 0,6 m machtige Bereiche mit

M schwarzbraunen Kohlen auf. In jedem Falle handelt es sich um reine Grundmassekoh-
len, eine Schichtung ist nicht zu beobachten.

In der genetischen Entwicklung ist die an der Flézbasis zu erwartende K-Fazies nicht
nachzuweisen.

Das gesamte Profil wird zu mehr als 60 % durch Waldmoorbereiche, insbesondere
den angiospermenbetonten Bruchwald (A-Fazies) und seine aerob gebildeten HB-
Aquivalente aufgebaut. Im hangenden Drittel Marcoduria-Hochmoorbildungen mit
eingeschalteten HB im Zwischenmittelniveau dominant. Der oftmalige Wechsel zwi-
schen M-Fazies und HB ist als Indiz fur temporar wechselnde Bedingungen des En-
vironments, moglicherweise hervorgerufen durch fluviatile Einflisse, zu werten. Auch
im mikroskopischen Bild zeigen sich in genannten Straten vermehrt Indizien fir Umla-
gerungsvorgange: Seifenartige Anreicherung von Resinit, Fusinit, seltener Makrinit,
Liegendes Ton-/Schluff-Klasten und dispers verteilte gut gerundete Quarzkdrner.

2m

Abbildung 29: Fazieszusammensetzung des Hauptflozprofils, Tgb. Espenhain
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Profil Tagebau Profen
Das aufgenommene Profil ist zweigliedrig und teilt sich das abgespaltene liegende Fl6z
23ull und 23ul2 und den zwischenmittelfreien Flozkorper 23ul2 bis 23u22.

Gelbe Bandlagen sind sowohl im basalen Abschnitt, hier betragt ihr Anteil mehr als 1/3 der
Méchtigkeit, als auch in den Bénken 23u3 und 4 vertreten (~15 %). Insbesondere die
braunen Kohlen im oberen Teil des kompakten Fl6zes weisen eine schwache Schichtung
auf. Erwdhnenswert ist eine stark vergelte, schwarzbraune Strate an der Basis von Fl6z
23ull. Eine zweite dunkle Strate befindet sich im mittleren Teil von Fl6z 23u22. Hierbei
handelt es sich jedoch nicht um hoher vergelte Kohlen, sondern eine Fusit und Makrit
fuhrende, tonige Lage (,Schlackehorizon®).

Floéz 23ull beginnt untypisch mit einer P-Fazies. Offensichtlich ist dies dem Paléorelief
geschuldet. Die destruierte Grundmasse der schwarzbraunen, braunen bis gelben Kohlen
aus diesem Faziesbereich erscheint zum Hangenden hin zunehmend durchbewegt. Sei-
fenartige Resinitanreicherungen, Ton und Liptinit-Klasten sprechen dafur. Im Zentralteil
des geringmachtigen Profils folgen M-Fazies und zwischengeschaftete HB-Bildungen als
temporéare Zwischenmittelaquivalente (Fl6ze 23ul1/23ul2). Auch die M-Fazies ist in ho-
hem MafRRe von Umlagerungsvorgangen betroffen. Der Zyklus endet mit einem relativ
machtigen HB.

Die sukzessive Neubesiedlung tber dem Zwischenmittel (GWL 4) beginnt in zu erwarten-
der Weise mit der K-Fazies, die in den Angiospermen-Bruchwald bergeht. Auch hier
lassen sich die bekannten Umlagerungs-Ph&nomene nachweisen. Der hohe Anteil gelber
Kohlen in den Flézen 23u21 und 23u22 pragt auch das mikroskopische Erscheinungsbild.
Dominant ist humoser und liptinitischer Detritus, stets einhergehend mit Anzeichen fur
Umlagerungsprozesse.

Als Zeichen starkerer Vernassung geht die A-Fazies zum Hangenden hin sukzessive in
einen A-P-Wechsellagerung uber. Die A-Fazies wird von mehreren, aschereichen Straten
(HB in Zwischenmittelposition) Uberlagert, die lateral in tonige Zwischenmittel Gbergehen
kénnen (Mittel Fl6z 23u21/23u22).

Sind fir den unteren Teil dieses Profilabschnitts Waldmoorbildungen, insbesondere die
A-und P-Fazies charakteristisch, so dominiert im oberen Teil die Entwicklung
ombrothropher Torfe mit einigen zwischengelagerten HB bzw. Zwischenmitteleinschaltun-
gen.

Abbildung 30: Fazieszusammensetzung des Hauptflozprofils, Tgbh. Profen
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Brg. Domsen 26144/10

Makropetrographisch besteht das Bohrprofil vorwiegend aus braunen ungeschichteten
Kohlen. Gelegentlich sind gelbbraune und gelbe Lithotypen eingeschaltet. Die Abfolge wird
vom Liegenden her gesehen bereits nach 0,9 m durch ein Zwischenmittel (GWL 4 Mittel
fl6z 23ul11/23ul2) getrennt. Untypisch fur eine Moorentwicklung beginnt die Folge mit einer
Pinus-Fazies (P), die in eine 0,6 m machtige Hochmoorfazies (M) ubergeht. Die Ausbil-
dung der Fl6zbasis, analog der Basisentwicklung im benachbarten Raum Profen, ist mdg-
licherweise offensichtlich auf eine Hohenlage des Paldoreliefs zuriickzufihren. Der im
Hangenden anschlieRende Profilteil lasst sich nahezu zu gleichen Teilen in das Fl6z 23u21
und 23u22 gliedern. Die Trennung ist signifikant durch einen Nadelhorizont (K-Fazies an
der Basis Fl6z 23u22), der einem Hellen Band im Zwischenmittelniveau aufliegt, erkenn-
bar. Beide Abfolgen sind dominant durch Waldmoor-Fazies (K, A und P) bestimmt. Mehr
als 50 % der Flozmachtigkeit ist in dieser Weise aufgebaut. Daneben ist der hohe Anteil oft
machtiger aerob gebildeter Bandfolgen bemerkenswert. Etwa ein Viertel Machtigkeit be-
steht aus feindetritischen Kohlen aufgearbeiteter Waldmoorbereiche (HB/A) bzw. bitumen-

Hangendes

Nadelkohle

(5

% reicher Zwischenmittelaquivalente (HB).
HB(A)

ﬂ Angemerkt sei, dass im oberen Bereich sich bereits 0,6 m vor Profilende ein HB als Ab-
Liegendes schluss des faziellen Zyklus befindet. Die nachfolgende Entwicklung beginnt mit einer

Hangendes

2m

! Neubesiedlung durch die K-Fazies. In ihre Grundmasse sind dispers verteilt gut gerundete

Quarze eingelagert, deutbar als Indiz fir einen erosiv bedingten Stop der weiteren Pala-
omoorentwicklung.

Liegendes

Abbildung 31: Fazieszusammensetzung des Hauptfldzprofils, Domsen Brg. 26144/10

Schriftenreihe des LfULG, Heft 18/2013 | 68



5.3.3 Oberflozkomplex

Hangendes

Liegendes

2m

Brg. Peres 34444/10

Das lediglich 1,5 m machtige Profil besteht ausschlie3lich aus Kohlen der K-Fazies ein-
schlieBlich ihrer aeroben, verstarkt humosen und liptinitischen Detritus fihrenden Aufar-
beitungshorizonte (HB in K). Es handelt sich somit ausschlielich um die basalen Teile
des Fl6z 4-Komplexes. Aus mikropetrographischer Sicht aufféllig sind der sehr hohe Ge-
halt an kristallinem Pyrit, insbesondere konzentriert im basalen Teil, und gut gerundeten
Quarzen an der Basis und im Top-Bereich. Letzteres wére als Indiz fur eine erosive Be-
einflussung der Fl6zausbildung zu werten.

Obwohl makroskopisch keine Xylitreste ausgewiesen sind, zeichnet sich die gesamte
Folge im Mikrobereich, typisch fur die K-Fazies, durch einen hohen Anteil oft gro3flachig
ausgebildeter Holzgewebe unterschiedlicher Humifikation (Textinit/UIminit) aus.

Abbildung 32: Fazieszusammensetzung des Oberflozkomplexes, Brg. Peres 34444/10

Hangendes

Liegendes

2m

Profil Tagebau Witznitz

Die Basis des Profils bilden schwach geschichtete braune Kohlen, die von ungeschichte-
ten braunen Lithotypen Uberlagert wird. Im Top sind graubraune, stark von Ton beein-
flusste Lithotypen zu erkennen.

Die an der Basis typische K-Fazies ist mit der A-Fazies vermischt. Es finden sich bis zu
0,25 mm groRBe Quarzkérner unterschiedlichen Rundungsgrades sowie goldgelbe und
braunlumineszierende Resinite.

Das im Hangenden dieser Lagen folgende Helle Band in A-Fazies zeigt die typische fein-
detritische Grundmasse mit korrodierten und zonierten Resiniten. Fusinit, Nadelquer-
schnitte und seifenartige Resinitanreicherungen sind in der dartber lagernden P-Fazies
enthalten. Der makroskopisch erkennbare hohe Tonanteil setzt sich in der mikroskopi-
schen Bewertung fort.

In der M-Fazies, die durch ein Helles Band gepragt ist, sind Toneinlagerungen in der
Grundmasse zu erkennen. Daneben sind grof3e Suberinit- und Marcoduria-Gewebe sowie
goldgelbe, seifenartige Resinitanreicherungen und Wurzelquerschnitte vorhanden. Das
gesamte Profil enthalt Hinweise auf eine intensive fluviatile Beeinflussung.

Abbildung 33: Fazieszusammensetzung des Oberflozkomplexes, Tgh. Witznitz
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Profil Tagebau Espenhain

An der Basis dieses Profils des zwischenmittelfreien Oberflozkérpers sind gelbe Kohlen mit
einem stark geschichteten schwarzen Band aufgeschlossen. Im restlichen Profilteil weisen
die hellen Straten in den braunen Kohlen eine relativ gleichmafiige Banderung auf.

Der Schichtungsgrad der braunen Partien reicht von ungeschichtet bis stark geschichtet.
Eine starker vergelte schwarze Kohle mit schwach ausgebildeter Schichtung tritt im unteren
Drittel auf.

Das Profil wird stark von der K-Fazies dominiert. Untypischerweise wird diese Fazies von
Hellen Bandern mit K-Fazies-Elementen durchzogen. Im unteren Drittel der Abfolge existie-
ren mehrere unvollstandig entwickelte Faziesabfolgen, wéhrend der mittlere Bereich des
Profils (FI6z 402) eine vollstandige Abfolge enthalt.

Der darauf folgende Fazieszyklus beginnt typischerweise mit einer K-Fazies. Aus nicht
rekonstruierbaren Grunden liegen die Daten fir den Top des Flézes nur sporadisch vor.
Somit kdnnen nur K-Fazies und Helle Béander in K fir dieses Profil als Abschluss ange-
nommen werden.

Abbildung 34: Fazieszusammensetzung des Oberflozkomplexes, Tgb. Espenhain
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Profil Tagebau Cospuden

Die Abfolge besteht ausschlie3lich aus braunen Kohlen, die als ungeschichtete und
schwach geschichtete Lithotypen vorliegen. Farbnuancierungen sind kaum vorhanden. Im
oberen Drittel ist eine etwa 10 cm machtige Quarzitlage nachweisbar.

In der mikroskopischen Analyse zeigt sich, dass das Profil durch die M-Fazies dominiert
wird. Das Fl6z kann in diesem Bereich in zwei moorfazielle Zyklen differenziert werden,
wobei die Quarzitlage die Grenze zwischen beiden darstellt.

Der basale Zyklus beginnt mit einer P-Fazies und mindet direkt in die Gber drei Meter
machtige, durch M-Fazies betonte Einheit. Dieser Bereich ist durch zahlreiche Marcoduria-
Gewebe gepragt und ist auch durch seinen Liptinitbestand der M-Fazies eindeutig zuzu-
ordnen. Zum Hangenden des Zyklus nehmen die Anteile feindetritischer Grundmasse,
Gerdlle aus Ton und Resedimentations-Strukturen (Klasten) zu. Im Bereich der Proben 7
bis 9 ist eine sekundéare Oxidation zu beobachten, die zusammen mit zahlreich auftreten-
den tongefillten Zellen in den Marcoduria-Geweben auf fluviatile Beeinflussung hinweist.

Das Fl6z 403 oberhalb der Quarzitlage beginnt mit einer charakteristischen K-Fazies, die
goldgelbe Resinite und verkientes Holzgewebe enthélt. Im darauffolgenden Bereich kommt
es erneut zum intensiven Wechsel verschiedener Fazieseinheiten (K- und A-Fazies; P-
und M-Fazies).

Im Top des Flozes bilden eine M-Fazies und ein Helles Band im Zwischenmittelniveau den
Abschluss. Beide fuhren ebenfalls Tonklasten, wobei das HB naturgemald héhere Gehalte
aufweist.

Abbildung 35: Fazieszusammensetzung des Oberflézkomplexes, Tgb. Cospuden

Hangendes

Liegendes

Profil Tagebau Zwenkau 1

Die Kohle ist durchgehend ungeschichtet und weist im Hangenden eine intensive Bande-
rung auf, hervorgerufen durch die Wechsellagerung von braunen und gelben Straten. Im
Top sind schwarze Kohlen zu finden. Die Kohlen sind mehr oder weniger stark mit Sand
und Ton versetzt. Das Profil umfasst einen nahezu ideal ausgebildeten moorfaziellen Zyk-
lus. Hervorhebenswert ist die Dominanz von A-Fazies und der haufige Wechsel mit HB in
A. An der Basis steht K-Fazies an. Dieser Teil ist aufgrund der umliegenden Sand- und
Tonpartien stark mit Tonklasten durchsetzt. Mit der Zunahme des feindetritischen Liptinits
kommt es in der K-Fazies zur aeroben Hellen-Band-Bildung. Auch der Suberinit-Anteil
nimmt zu, was auf temporéares Trockenfallen und nachfolgende Wiederbesiedlung mit in-
tensiver Durchwurzelung schliel3en lasst.

Zum Hangenden hin geht die K-HB/K-Abfolge in eine Wechsellagerung, bestehend aus
typischer A-Fazies und HB in A-Fazies, Uber. Dieser Bereich ist ebenfalls stark mit Ton-
Klasten durchsetzt und besitzt texturelle Merkmale von unruhiger Sedimentation bzw.
syngenetischer Durchbewegung. Nachfolgend ist eine P-Fazies zu finden. Im Top schlief3t
eine eindeutige M-Fazies das Profil ab. Ein Helles Band im Zwischenmittelniveau ist nicht
vorhanden.

Abbildung 36: Fazieszusammensetzung des Oberflozkomplexes, Tgh. Zwenkau 1
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Hangendes

Liegendes

2m

Profil Tagebau Zwenkau 2

Dieser Abschnitt des Fl6zes 4 wird von Sanden im Liegenden und Hangenden umschlossen.
Das Floz besteht aus einer Wechsellagerung von ungeschichteten schwarzen und braunen
Kohlen, die eine mittel- bis kleinstiickige Konsistenz zeigen.

In diesem Abschnitt ist lediglich ein Erosionsrest der K-Fazies ausgebildet. Diese Faziesein-
heit zeigt typische goldgelbe Resinite, Pyrite in grolen Aggregaten und eine stark tonbeein-
flusste Grundmasse. Der Bereich, der durch das Helle Band geprégt ist, weist einige Schluff-
Ton-Klasten auf, die teilweise auch Grundmassebildner sind. Der Abschnitt im Top zeigt ver-
einzelt verkientes, fir die K-Fazies typisches Holzgewebe. Auch hier ist der fluviatile Einfluss
durch die Anwesenheit von Quarz und Ton, auch eingelagert in die Lumina der Gewebe, zu
erkennen. Suberinit, der in koniferenbetonten Waldmoorbereichen zu erwarten ware, ist im
gesamten Profil nicht nachweisbar. Dies steht als Indiz fir eine syngenetische Dichte-
Separation und fluviatil bedingte Wegfuhrung der Korkreste.

Abbildung 37: Fazieszusammensetzung des Oberflézkomplexes, Tgh. Zwenkau 2

Hangendes

M/HB(M)

Liegendes

2m

Profil Tagebau Zwenkau 3

Die braunen Kohlen dieses Profils sind im Topbereich durch eine Vielzahl von Tonstraten
durchzogen. Charakteristisch fur den mittleren Bereich ist ein auffallender, etwa 80 cm
machtiger Tonhorizont.

Der im vorliegenden Profil dokumentierte Teil des Fl6z 4-Komplexes ist in drei Zyklen glie-
derbar (Fléze 4u, 402 und 403). Die basalen Proben 1 und 2 weisen in ihrer Lumineszenz
eine Grundmasse mit wenigen Liptiniten und typischen goldgelben Resiniten auf. Sie sind
der K-Fazies zuzuordnen. Schon dieser Bereich ist durch fluviatile Einfliisse gepragt und
besitzt einen hohen Ton- und Schluffanteil. Die A-Fazies ist im Profil nur sehr sporadisch
vertreten und zeigt oft Ubergange zum Hellen Band (HB in A). Auch der anschlieBende
Zyklus besteht hauptsachlich aus wechselnden Waldmoorgesellschaften (K-, A- und P-
Fazies).

Abbildung 38: Fazieszusammensetzung des Oberflozkomplexes, Tgb. Zwenkau 3
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Hangendes Profil Tagebau Zwenkau 4

An der Basis des kompakten Fl6zprofils, das stratigraphisch den Fl6zen 401 bis 403 ent-
spricht, kommt es zu einer intensiven Kontrastbéanderung aus braunen und gelben Kohlen.
Zum Hangenden hin nimmt dieses Phanomen ab. Im unteren Drittel der Abfolge ist eine
ungeschichtete schwarze Kohle zu erkennen. Die Kohlen des unteren Teils sind als unge-
schichtet charakterisierbar. Erst in den oberen zwei Dritteln erreicht die Schichtung
schwache bis starke Gradation. Des Weiteren wird das Fl6z von zwei sandigen Zwi-
schenmitteln im unteren Drittel durchzogen.

Im Gesamtbild dominiert die M-Fazies. In vollig untypischer Weise bildet diese auch die
erkennbare Flézbasis. Gefolgt wird diese von einer A-Fazies, die ohne scharfe Grenze in
ein Helles Band in A Ubergeht. Diese Entwicklung wiederholt sich mehrfach und wird ledig-
lich im oberen Drittel von einer K-Fazies unterbrochen.

Auch der Abschluss des Profils mit einer A-Fazies ist als untypisch zu bezeichnen und
steht als Indiz fur eine erosive Beeinflussung des Hangendbereiches.

HB(A)

HB(M)

M
I Liegendes 1

2m

Abbildung 39: Fazieszusammensetzung des Oberflézkomplexes, Tgb. Zwenkau 4

5.4 Zusammenfassende Aussagen zur Moorfazies und
Flozgliederung des Unter-, Haupt- und Oberfl6zkomplexes

Die Braunkohlenfloze bestehen aus einem oder mehreren, mehr oder weniger vollstandig entwickelten
Moorfazies-Zyklen (vgl. Kap. 5.1, Abbildung 18). Dadurch lasst sich auch der zwischenmittelfreie Flozkorper
feinstratigraphisch gliedern. Die Position von Zwischenmittelsedimenten befindet sich jeweils zwischen zwei
Zyklen. Oft ist als zeitliches Mittelaquivalent ein sogenanntes Helles Band (vgl. Kap. 5.2.2) vorhanden. So ist
es mdglich, die stratigraphische Lage von abgespaltenen Fl6zen im kompakten Flézkorper zu lokalisieren und
damit abgespaltene Fl6ze mit dem kompakten Flézkorper zu korrelieren.
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Abbildung 40: Fazies- und Flozgliederung des kompakten und aufgespaltenen Hauptflozkomplexes in
den Tagebauen Profen und Schwerzau (nach RASCHER 2008)

Das lasst sich gut anhand einer in den Tagebauen Profen und Schwerzau aufgeschlossenen Aufspaltung des
Hauptflézkomplexes (sog. Rusendorfer Gabel, Abbildung 40) demonstrieren. Dort konnten an der
Tagebaubdschung Flozprofile detailliert makropetrographisch (Lithotypen nach Farbe und Textur)
aufgenommen, beprobt und faziell untersucht werden. Damit lieR sich die stratigraphische Position des
Zwischenmittels (GWL 4) und seines Aquivalentes (Helles Band in M-Fazies) im kompakten Flozkorper
nachweisen. Im Kontaktbereich des tonig ausgebildeten Mittels zu den flachmarinen Mittelsanden des GWL 4
treten syngenetische Quarzitlagen auf, die durch die Mobilisierung von Kieselsaure im basischen Milieu und
deren Wiederausfallung an (sauren) geochemischen Barrieren entstehen (vgl. dazu Kap. 6.1.4.3).

Bei dem Tonmittel zwischen den Fl6zen 23u21 und 23u22 handelt es sich um eine relativ lokal ausgebildete
Flézaufspaltung. Die Sandeinlagerungen im oberen Flézbereich sind epigenetisch, Gber Klifte in den FI6zkor-
per eingedrungene (marine) Domsener Sande aus dem Fl6zhangenden. Auf der Basis der moorfaziellen Un-
tersuchungen und unter Beriicksichtigung des lithofaziellen Flézaufbaus sowie bohrlochgeophysikalischer
Indikationen (besonders Elektrik/kleine und grof3e Normale: spiegelt Gber den Rohkohlenwassergehalt die
Lithotypenabfolge/Farbbanderung wider [vgl. u. a. HELBIG et al. 1986]), wurde fur die wichtigsten Flézkomplexe
je ein Modell der Moorfazies- und Flézgliederung entworfen.
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Abbildung 41: Fazies- und Flézgliederung des Unterfldzkomplexes im Profil aus dem Kessel D im Tgb.
Profen und in der Brg. Peres 34427/10
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Unterflézkomplex

Die Kenntnis zum moorfaziellen Aufbau des Fl6z 1-Komplexes ist vergleichsweise gering. Im Rahmen dieses
Themas wurden je ein Profil im Kohlenfeld Profen und in Peres untersucht. Dabei kénnen in der Peres-
Bohrung (Abbildung 41) vier Moorfazies-Zyklen im geologisch als FI6z 1u eingestuften Profil ausgehalten wer-
den. Mdglicherweise entsprechen davon die beiden unteren Abfolgen den zwei in Profen ausgliederbaren
Fazies-Zyklen im Niveau der Fl6ze 1u und lo.

Bemerkenswert am Peres-Profil ist die Tatsache, dass die Moorfazies-Zyklengrenzen mit aschereichen Koh-
len zusammenfallen, die als Zwischenmittelaquivalente lateral in Tonmittel Ubergehen mussten. In lokalen
Bereichen im Raum Schleenhain sind sowohl FI6z 1u als auch FI6z 10 durch einen eingeschobenen Ton je-
weils in zwei Floze getrennt (vgl. Abbildung 12). Regional ist es aber schwierig und weitgehend nur mit Bohr-
lochgeophysik maglich, die feinstratigraphischen Niveaus dieser Tone in den einzelnen Subrosionsstrukturen
zu korrelieren.

Die wenigen moorfaziellen Untersuchungen bestatigen das verwendete Fl6zmodell (FI6zkdrper in die Floze 1u
und 1o aufgespalten, von denen erstgenanntes Fl6z die am weitesten verbreitete Kohle ist und Fl6z 10 nur als
Erosionsrest auftritt, vgl. Abbildung 10) nicht (vgl. Kap. 4.3.2). Weitere mikropetrographisch-fazielle Untersu-
chungen an Profilen des Unterflozkomplexes wéaren angebracht.

An dieser Stelle sei darauf verwiesen, dass auch durch neuere palynologische Analysen im Rahmen von
Braunkohlenerkundungsarbeiten (BLUMENSTENGEL in FISCHER et al. 2009) eine sichere stratigraphische Zu-
ordnung der FlI6ze 1u und 1o (Aufsplittung der Sporomorphenzone SPP 17) bisher nicht gelungen ist.

Hauptflozkomplex

Anhand der vorliegenden Fazies-Profile ist der Hauptflézkomplex recht gut gliederbar (Abbildung 42 und Ab-
bildung 43), was bereits von RASCHER et al. (2006, 2008) geschildert werden konnte. Das dort verwendete
Modell hat sich mit den FuE-Untersuchungen bestatigt. Damit ist es mdglich, die im Aufspaltungsbereich tber
die bohrlochgeophysisch und lithostratigraphisch aushaltbaren Fl6ze (vgl. Kap. 4.3.6; Horizontkarten Anlagen
2.5 und 2.8) mit dem kompakten Fl6zkorper zu korrelieren.

Dabei zeigt sich, dass die altesten Abfolgen nur im stidlichen Untersuchungsgebiet ausgebildet sind (Kohlen-
felder Domsen, Profen, Peres, Schleenhain), wahrend im Bereich Witznitz, Espenhain und Zwenkau Teile der
alteren und jangeren Zyklen fehlen.

Der FI6z 23u-Komplex besteht aus max. vier Fazies-Zyklen, die den Fl6ézen 23ull bis 23022 entsprechen. Bis
auf die liegende Abfolge sind die Zyklen relativ vollstandig entwickelt und reichen von basalen Waldmooren
bis terminal anzutreffenden ombrotrophen Mooren (vgl. Kap. 5.3.2). Der Fl6z 230-Komplex besteht aus zwei
nur rudimentér entwickelten Abfolgen, in denen Waldmoore dominieren.

Oberflozkomplex

Anhand der Ausbildung der vier Fazies-Zyklen im komplexen Fl6z 4-Komplex lasst sich recht gut, besonders
unter zu Hilfenahme der Bohrlochgeophysik (vgl. Abbildung 15), die stratigraphische Korrelation des kompak-
ten Flozkdrpers in den Kohlenfeldern Espenhain, Zwenkau und Witznitz mit den abgespaltenen Fl6zen in den
R&aumen Profen, Peres und Schleenhain vornehmen (Abbildung 44).

Die Fazies-Zyklen im Oberflozkomplex (Abbildung 44) bestehen in der Regel aus einer basalen Waldmoor
(K-, A-Fazies) und einer terminalen M-Fazies (ombrotrophes Moor). P-Fazies (oligotrophes, relativ trockenes
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Waldmoor) sind nur untergeordnet in den beiden unteren Abfolgen nachgewiesen worden (vgl. Kap. 5.3.3).
Diese Ausbildung ist typisch fir den zwischenmittelfreien Oberflozkomplex.

In den abgespaltenen Flézen herrschen eutrophe und feuchte Waldmoore vor, dominiert durch die K-Fazies.

Domsen Profen Peres Schleenhain 1/2 Witznitz
Brg. 26144/10 Tgb. Brg. 34427/10 Tgb. Tgb.
Fl6z 2302 Floz 2302
[o]
4
Floz 2301 N
Q
W Floz 2301 0 *
[ v ] g
b / MIHB(M)
S m oo
L] HB(M) .
Floz 23u22
MIHE(M) HB(A)
M M
. v
Floz 23u22 ~/
e i HB(A)
PPl HB(A)
Fl6z 23u21
= &
M o~
©
R Floz23u21 | ™ | =
HB(A)
o Fl6z 23u12
HB(A)
&
Fl6z 23ull
Hi
- . Domsener Sand
77 SH Schlackehorizont

Abbildung 42: Fazies- und Fl6zgliederung des Hauptflézkomplexes anhand eines W-O-Schnittes
(Bezugsniveau Oberkante Fl6z 23u22)
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Abbildung 43: Fazies- und Fldzgliederung des Hauptfl6zkomplexes anhand eines S-N-Schnittes
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Abbildung 44: Fazies- und Flozgliederung des Oberflozkomplexes (Bezugsniveau Fl6zober- und
-unterkante, d. h. Zwischenmittelmachtigkeit in der Aufspaltungszone ist nicht maf3stabgerecht)

6 Geochemische Ausbildung der Schich-
tenfolge

6.1 Geochemie der Braunkohlenfl6ze

6.1.1 Kenntnisstand
Untersuchungen zu den kohlenchemischen Parametern waren und sind ein wesentlicher Bestandteil der
Braunkohlenerkundungen. Hierbei wurden/werden folgende wesentliche Parameterkomplexe erfasst:

I Die qualititsbestimmenden Parameter wie Aschegehalt, Heizwert, Bitumengehalt, Schwelteergehalt, Roh-
dichte, Rohwassergehalt und auch der Schwefelgehalt wurden zumeist in groRer Anzahl bestimmt. Fur die
nachfolgenden Betrachtungen werden davon der Asche- und der Schwefelgehalt genutzt.

I Fur die Aschehauptparameter wie SiO,, Al,Os, Fe,03, MgO, CaO, Na,O, TiO, liegen ebenfalls auch fir alte-
re Erkundungsobjekte Untersuchungsparameter in grof3er Anzahl vor und stellten die wesentliche Grundlage
fur die vorliegenden Auswertungen dar.
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I Spurenelementuntersuchungen wurden erst in den 1980er-Jahren in die Braunkohlenerkundungen aufge-
nommen. Hierbei wurde an einzelnen wenigen Aufschlissen und Proben eine Vielzahl an Spurenelementen
bestimmt. Die vorliegenden Daten wurden einer Plausibilitatsprifung unterzogen. Nicht plausible Daten
wurden von den weiteren Betrachtungen ausgeschlossen (systematische Analysenfehler). Auf der Grundla-
ge der wenigen vorliegenden Untersuchungsergebnisse konnen lediglich einzelne Aussagen zu vertikalen
Veranderlichkeiten in der Spurenelementflihrung angedeutet werden.

I Als weitere Grundlage zur Erkennung und Beschreibung der lagerstattengenetischen Ablaufe wurden mine-
ralogisch-geochemische Besonderheiten der Begleitschichten wie Vorkommen von Quarziten und Schwer-
mineralen in die Betrachtungen einbezogen.

Fur die Hauptelemente war die Erstellung flozbezogener Parameterkarten (Anlage 3) mdoglich. Weiterhin wur-
den fur die einzelnen Flézbereiche innerhalb der Flozkomplexe Mittelwerte (als Medianwerte) ermittelt. Die
Flozkomplexe werden durch Haufigkeitsstatistiken verglichen (Tabellen 6 bis 11).

Die Diagramme mit den dafir notwendigen korrelativen Zusammenhangen zwischen kohlengeochemischen
Parametern und in Beziehung zur FI6zmé&chtigkeit sind in Anlage 6 ausgewiesen. Bei den zugrundeliegenden
Wertepaaren handelt es sich um auf bohrungsbezogene, nach der Probenmachtigkeit gewichtete Fl6zmittel-
werte.

Die wenigen Daten zu den Spurenelementen konnten vergleichend zum Clarke-Wert (Schiefer, Tone) und

dem globalen Mittelwert flr Braunkohlen nach Jubovic et al. (1985) bewertet werden. Des Weiteren wurde die
vertikale Parameterentwicklung in einzelnen charakteristischen Fl6zprofilen dargestellt.
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Abbildung 45: Korrelationen Parametergehalte zu FIozmachtigkeiten, FI6z 1u-Komplex
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Abbildung 46: Korrelationen Parametergehalte zu FI6zméchtigkeiten, FI6z 1o-Komplex
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Abbildung 47: Parameterentwicklung im Profil FI6z 1-Komplex (Kohlenfeld Elsteraue, Brg. 232/83)
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Tabelle 6: Gehalte an Hauptelementen, FI6z 1-Komplex

Fl6z 10
FI6z 1u Fl6z 1u Fl6z 1u
westliche Subrosionskessel »Normallagerung” oOstliche Subrosionskessel
Machtigkeit in m
3,6 (0,1-38)
18 (15-30) | 3,8(02-15) | 18 (15-25)
Asche Yin %
16,9 (11-45)
12 (10-16) | 14,7(8-45) | 11,9 (9-15)
Si0,?in %
26 (5,4-76)
8,5 (5-10) | 26,3(0,2-76) | 14,3 (7-29)
AIan 2in %
16 (4,5-32)
7.9 (5-12) | 18(35-31) | 13,2 (6-24)
Ca0?in%
22,3 (5,5-36)
33,2 (30-38) | 22,1(55-36) | 32,5 (20-42)
MgO ? in %
2,1 (0,8-6,4)
2,7 (2-4) | 20655 | 4(2,3-13)
Fezo3 2in %
3,6 (0,2-20)
1(0,5-1,2) | 40225 | 4,2 {1.1-11)
Na,O ?in %
0,2 (0,1-0,6)
0,16 (0,1-0,5) | 02(01-15 | 0,55 (0,1-0,8)
TiO, % in %
1,2 (0,2-5,2)
0,4 (0,2-3,6) | 06(02-15) | 0,85
StYin %
3,2(05-5,7)
3,3(3-4) | 8211,1-78) | 3(2,5-4,3)
CaO/MgO
10,6
12,3 | 11,5 | 8.1
Si0,/AlL,0,
0,65
1,4 | 0,56 | 0,83
SiO,*+Al,0;%in %
42
16 | 44 | 28

xy - Medianwerte der flozbezogenen Mittelwerte (P50)
(xy-xy) - Minimal- und Maximalgehalte der flézbezogenen Mittelwerte
Einstufung der Gehalte in Bezug der Kohlen des ost- und mitteldeutschen Kohlenreviers

Xy hohe Gehalte

Xy erhohte Gehalte

Xy mittlere Gehalte
Xy geringe Gehalte
Xy sehr geringe Gehalte
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Tabelle 7: Gehalte an Spurenelementen, Fl6z 1-Komplex

Parameter Einheit |Clarke Schie-| terrestrische [globale Mittel- Braunkohlenfeld
ferund Tone | Pflanzen werte Elsteraue
Braunkohle (1 Aufschluss)
Asche % 12 (8,6-16,1)
B¢ mg/kg 100 5 30 12 (8-15)
Ba“ mg/kg 800 30 120 6,2 (5-7)
Be* mg/kg 3 0,1 2,4 1(--2)
Co¢ mg/kg 20 0,25 3,4 6,2 (5-7)
Cu‘ mg/kg 57 4 7,5 4,2 (2-10)
Ga“ mg/kg 30 0,05 7 2,3 (--6)
Ge* mg/kg 2 0,42 1,5 <1 (--1)
Mn°® mg/kg 670 30 100 320 (250-400)
Mo¢ mg/kg 2 0,1 2,4 <1 (--1)
Nb¢ mg/kg 20 0,3 1 <15 (--15)
Ni¢ mg/kg 95 0,5 8 2,4 (--4)
Pb¢ mg/kg 20 1,8 25 2,7 (--5)
ScH mg/kg 10 0 2 <1 (--7)
A mg/kg 130 2,5 23 8,4 (5-30)
Y mg/kg 30 2.2 i <25 (--40)

— Clarke Schiefer und Ton nach VINOGRADOV (1962) in ROSLER & LANGE (1975)

— terrestrische Pflanzen (Durchschnittsgehalte, trockene Substanz) nach Zyka (1971) aus BOuska (1981)

— globale Mittelwerte fur Braunkohle nach Jubovic et al. (1985)

— xy — flézbezogene Mittelwerte (nach Ergebnisberichte Braunkohlenerkundung und Lagerstéattenkataster Braunkohle des LfULG)
—  (xy-xy) — Minimal- und Maximalgehalte im Fl6z

6.1.2 Geochemie des Unterflézkomplexes

6.1.2.1 Aschezusammensetzung
Anlagen: 3.1-3.20, 6
Tabellen: 6und 7
Abbildungen: 45 bis 47

Generelle Tendenz
Der Flozkomplex 1 zeichnet sich unter den Kohlen im mittel- und ostdeutschen Kohlenrevier durch deutlich
erhohte Gehalte an CaO aus.

Tendenz innerhalb des Siidraumes Leipzig
Innerhalb des Sudraumes Leipzig weisen die Kohlen des Flozkomplexes 1 im Vergleich mit den Kohlen der
Flézkomplexe 23 und 4 im Durchschnitt (Tabelle 6)

I erhdhte Gehalte an Al,O5? sowie auch an CaO® und

I die geringsten Aschegehalte und nur geringe Gehalte an Fe,03% und Schwefel auf.

Tendenz innerhalb des FI6z 1u-Komplexes

Innerhalb der Verbreitung des Fl6z 1u-Komplexes unterscheiden sich die Bereiche mit sog. Normallagerung
von Bereichen in Subrosionssenken hinsichtlich der Inhalte an anorganischen Parameter voneinander. Auf
den Parameterkarten zeichnen sich die Subrosionsstrukturen deutlich von den Bereichen mit Normallagerung
durch erhdhte Gehalte an CaO?® und MgO? ab (Anlagen 3.5 und 3.6).
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Mit steigenden Fl6zméachtigkeiten sind folgende Abhéngigkeiten zu beobachten (Anlage 6.1):

I eine deutliche Zunahme der Gehalte an CaO® und MgO?; auch die héchsten Gehalte an Na,0* kommen in
Flézbereichen mit héheren Machtigkeiten vor

I eine deutliche Abnahme der Aschegehalte und der Gehalte an SiO,® und tendenziell an Al,O3*

I eine von den Flézméachtigkeiten unabhangige Entwicklung der Gehalte an St%, Fe,05* und auch an TiO,?

Zur Charakterisierung der Bereiche wurde eine Trennung bei einer Fl6zmachtigkeit von 15 m vorgenommen
(Tabelle 6).

Bereiche mit Normallagerung

In den flachenhaft verbreiteten, nur ca. 4 m machtigen Bereichen mit sog. Normallagerung des Fl6z 1lu-
Komplexes sind im Wesentlichen geringe bis mittlere Aschegehalte und Gehalte an SiO,%, CaO? MgO?,
Na,0? sowie Fe,0;% und st (jeweils mit einzelnen Anreicherungen in hangenden Flozbereichen) und TiO,*
(mit einzelnen Anreicherungen im westlichen Untersuchungsgebiet) anzutreffen. Auffallend sind erhdhte Ge-
halte an Al,O;* (mit den hochsten Gehalten im 6stlichen Bereich des Untersuchungsgebietes - Raum Schle-
enhain).

Flozbereiche in Kesselstrukturen

Dem entgegen unterscheiden sich Fl6zbereiche in Kesselstrukturen mit hdheren Machtigkeiten durch teilweise
von der 0. g. Situation deutlich abweichende Parametergehalte. Hierbei lasst sich zwischen zwei Situationen
unterscheiden:

I In den Kohlen der im &stlichen Teil des Untersuchungsgebietes gelegenen Kesselstrukturen im Raum Pe-
res/Borna/Regis/Schleenhain kommen deutlich erhéhte Gehalte an CaO® und MgO?® vor. Auch Na,O? wird in
Gehalten Gber dem Durchschnitt angetroffen; Hinweise auf Salzeinflisse werden jedoch nicht deutlich. Der
Aschegehalt und der Gehalt an SiO,” sind nur gering. Fe,05* kommt tendenziell in nur geringen Gehalten
vor (mit einzelnen Anreicherungen in den hangenden Flézbereichen).

I In den Kohlen in der westlich gelegenen Senke im Raum Profen kommen &hnlich erhéhte Gehalte an CaO?
vor wie in den Kohlen der 6stlichen Senken. Auch die Aschegehalte sind ahnlich gering. Die Kohlen der
westlichen Senke unterscheiden sich jedoch von denen der dstlichen durch sehr geringe Gehalte an SiO.?,
AlL,O5% sowie auch an MgO? und an Na,O% Auffallend sind sehr geringe Gehalte an Fe,03;* sowie auch an
TiO,%. Bezeichnend sind mit nur 15 % sehr geringe Anteile an klastogenen Komponenten in den Aschen
(Summe an SiO,” und Al,O4® als Vertreter von Tonmineralen und Quarz).

Tendenz innerhalb des FI6z 1o-Komplexes
Das Floz 1o kommt nur noch in Relikten der urspriinglichen Verbreitung, vor allem in Kesselstrukturen erhal-
ten, vor. Entsprechend der geringen Verbreitung sind zu dem Fl6zbereich nur relativ wenige Daten vorhanden.

In dem durchschnittlich nur 3,6 m méchtigen Fl6z 10 kommen die betrachteten Parametergehalte in durch-

schnittlichen Konzentrationen vor. Im Raum Profen werden CaO?® und MgO?® sowie auch TiO, relativ erhoht
angetroffen.
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6.1.2.2 Spurenelementfihrung

Zum Unterflézkomplex liegen lediglich die Untersuchungsergebnisse aus einem Aufschluss vor (Tabelle 7).
Die betrachteten Parameter wurden nicht bzw. in nur geringen Konzentrationen angetroffen. Es besteht eine
Korrespondenz mit dem allgemein geringen Eintrag an klastogenem Material in das Palaomoor. Hinweise auf
spezifische Anreicherungen werden sowohl im Vergleich mit den anderen Fl6zkomplexen als auch innerhalb
des zur Verfiigung stehenden Fldzprofils nicht deutlich (vgl. Abbildung 46).

6.1.2.3 Zusammenfassung
Bezeichnend fir den Fl6z-1-Komplex sind

I eine deutlich in Abhangigkeit von der Flozmé&chtigkeit varilerende Hohe der Aschegehalte und deren Zu-
sammensetzung,

I erhéhte Gehalte an Kalzium und

I auffallend geringe Gehalte an Eisen und Schwefel sowie auch an Spurenelementen.

Die Hohe der anorganischen Komponenten in den Kohlen und somit auch die Héhe der Aschegehalte und
deren Zusammensetzung stehen in engem Zusammenhang mit der Flozméachtigkeit (Abbildung 46):

I In den gering machtigen Bereichen des Floz 1u-Komplexes mit sog. Normallagerung und auch im Fl6z 10
werden die Aschegehalte mit tiber 40 % durch die klastogenen Komponenten (SiO,” und Al,O;® als Vertreter
von Tonmineralen und Quarz) bestimmt. Bezeichnend sind hohe Gehalte an Al,O3%. Die gleichermaRRen nur
geringen SiO,/Al,Os-Verhaltnisse (ca. 0,6) sind Hinweis auf sehr geringe Anteile an Quarz, d. h. an sandigen
Fraktionen. Es ist entsprechend von einer vorherrschenden Schiittung an Tonmineralen bei einer geringen
Sedimentationsschittung auszugehen.

I In den Subrosionssenken mit groRen Fl6zmachtigkeiten wird die Aschezusammensetzung wesentlich durch
den Gehalt an CaO? (iiber 30 %) bestimmt. Die klastogenen Komponenten kommen in den Aschen in nur
geringen bis mittleren Anteilen vor; im westlichen Subrosionskessel im Raum Profen sogar weniger als
20 %. Es bestehen mittlere SiO,/Al,Os-Verhaltnisse (0,8 bis 1,4). Die geringen Anteile an klastogenen Kom-
ponenten und die geringen Aschegehalte in den Subrosionssenken lassen auf relativ langsame Senkungen
mit einer geringen Sedimentationsschiittung schliel3en. Die allgemeine Armut an klastogenen Komponenten
ist insbesondere im Zusammenhang mit der im kompakten Flézbereich wesentlich vorkommenden sedenté-
ren Moorentwicklung (gekennzeichnet durch grof3e Anteile an M-Fazies, vgl. Kap. 5.2.1) zu sehen.

Es bestehen deutliche Korrespondenzen zwischen der Hohe der Aschegehalte und deren Zusammensetzung.
Mit Zunahme der Aschegehalte ist

I eine Zunahme der Gehalte an SiO,® und tendenziell auch an Al,O3%,

I eine Abnahme der Gehalte an CaO® und MgO® sowie tendenziell an Na,O% (héchste Gehalte in aschearme-
ren Kohlen) und

I eine unabhangige Entwicklung der Gehalte an st und Fe,05°

zu beobachten.
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Die fur den Unterflozkomplex charakteristisch hohen Gehalte an Kalzium lassen auf entsprechende erhdhte
Eintrage schliel3en. Im Flozkomplex wurden mittlere bis hohe Gehalte an Magnesium angetroffen. Gleichzeitig
ist das CaO/MgO Verhaltnis hoch. Dementsprechend sind marine Einflisse nach Erfahrungen aus der Bear-
beitung des 2. Miozanen Flézkomplexes (DARBINJAN 1989) auszuschlie3en.

Natrium kommt in Gehalten Gber dem Durchschnitt vor; Hinweise auf spezifische Salzeinflisse werden jedoch
nicht deutlich. Es ist davon auszugehen, dass die erhéhten Gehalte an Kalzium, Magnesium und auch an
Natrium mit entsprechend angereicherten Verwitterungslosungen in das Paldomoor eingetragen wurden.

Bezeichnend fiir den Unterflozkomplex sind auffallend geringe Gehalte an Eisen (Anlage 6.9). Es ist von nur
geringen Eintrdgen in das Palaomoor auszugehen. Auf Grund der gro3en Beweglichkeit des Eisens unter
reduzierenden Bedingungen resultiert eine gleichférmige, vom Aschegehalt und der Fl6zméachtigkeit unab-
héngige Verteilung des Elementes im Flozkorper. Auch Schwefel kommt in relativ geringen Gehalten ahnlich
dem Eisen unabhangig vom Aschegehalt und der FI6zméachtigkeit vor. Die in den hangenden Fl6zbereichen
anzutreffenden einzelnen Anreicherungen an Eisen und Schwefel sind durch Umverteilungen in sulfidische
Phasen bedingt.

Die Kohlen des Fl6z 1-Komplexes sind nach den wenigen vorliegenden Kenntnissen auch auffallend arm an
Spurenelementen.
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Abbildung 48: Korrelationen Parametergehalte zu Fl6zméachtigkeiten, FI6z 23-Komplex kompakt
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Abbildung 49: Korrelationen Parametergehalte zu FlI6zméchtigkeiten, FI6z 230-Komplex (abgespalten)
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Abbildung 50: Korrelationen Parametergehalte zu Fl6zméchtigkeiten, FI6z 23u-
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Abbildung 51: Parameterentwicklung im Flézprofil, FI6z 23-Komplex (Kohlenfeld Cospuden, Brg.

34/84)
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Tabelle 8: Gehalte an Hauptelementen, FI6z 23-Komplex

Flozbereiche Aufspaltung um Flozbereiche
westlich der Flusssandzone Flusssandzone ostlich der Flusssandzone
Floz 23 230 2301,2 23 0 Floz 23
kompakt 23 u 23u1,2 23u kompakt
Méchtigkeit in m
y 6,4 (0,2-18,8) 2,1(0,4-12,7) 3,4 (0,4-9) .
i i 4,0 (0,3-12,9) 1,0 (0,5-14,5) 13,0 (0,5-21) 8105174
Asche ?in %
16,2 (10,4-49) 23,4 (11-44) 18,5 (10-50) :
16,8 (9,8-24) 19,5 (8,9-44) 19 (5-47) 12,1 (7,9-38) W iies)
Si0;%in %
" 20 (1,8-68) 33,5 (10-71) 30,3 (6,8-69) o
2,8 L) 32,5 (12-71) 34 (7-79) 16 (5,3-68) i 5
A|203 2in %
7 10 (1-32) 18,1 (2,6-32) 17,5 (1,1-29) v
9.3 (4,9-42) 15 (3,4-27) 19 (2,3-34) 8 (1,8-23) 12,8(0,/-28)
Ca0?%in %
y 24,1 (6-39) 17,3 (6,4-32) 19,5 (5,5-34) y
i 20 (4,9-32) 18 (5-36) 29,2 (7,3-39) A5R1a0-3e)
MgO ?in %
2,5 (0,6-12) 1,8 (0,4-4,3) 1,8 (0,8-17) T
St 1,9 (0,4-3.5) 2 (0,4-8.3) 3,6 (0,9-8.4) L3 Ra-lid)
Fezog 2in %
5 9,1 (1,1-31) 5,2 (1-20) 9,2 (0,8-30) i
10,1808 4,5 (0,3-14) 5,5 (0,2-17) 5,7 (0,2-22,3) SR Ees)
Na;O ?in %
. 0,3 (0,1-1,1) 0,2 (0,1-0,4) 0,3 (0,1-3,6) 0,34 (0,1-1,1)
) 0,3 (0,1-0,64) 0,3 (0,1-2,6) 0,3 (0,1-5,6)
TiO;*in %
. 0,7 (0,2-4,4) 1(0,2-3) 1,3 (0,3-3,3) 3
0,0% (015071 1,5 (0,3-3) 2 (0,1-5,3) 0,9 (0,4-1,4) i ma
St%in %
) 3,8 (1,9-6,1) 3,7 (2,5-7) 3(1,3-6,7) :
8 ,8-15) 3,8 (1,7-5) 3,3(1.7-7.9) 3,5 (1,8-7,1) A {178
CaO/MgO
9,6 9,6 10,8
s, 10,5 9 8,1 i
SiO,/Al, 0,4
2 18 1,7
£ 2,2 1.8 2 Al
SiO; +AlLO:%in %
30 52 48
#= 48 53 24 i

L] xy

xy - Medianwerte der flézbezogenen Mittelwerte (P50)
(xy-xy) - Minimal- und Maximalgehalte der fl6zbezogenen Mittelwerte
Finstufung der Gehalte in Bezug der Kohlen des ost- und mitteldeutschen Kohlenreviers

Xy hohe Gehalte

Xy erhéhte Gehalte

Xy mittlere Gehalte

Xy geringe Gehalte
sehr geringe Gehalte
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Tabelle 9: Gehalte an Spurenelementen, FI6z 23-Komplex

5 - Braunkohlenfeld
Clarke |terrestri-|globale Mit- - -
Parameter | Einheit| Schiefer| sche | telwerte | Elsteraue [Werben-Sittel| Espenhain Cospuden
u. Tone |Pflanzen|Braunkohle 1983 1983 1987" 1984 )
1 Aufschluss | 1 Aufschluss | 8 Aufschlisse |10 Aufschllsse
Asche % 12 (8-15) 21 (13-42) 28 (7-39) 20 (12-57)
As? mg/kg| 6,6 0,5 14 56 (14-122) 71 (7-162)
B¢ mg/kg | 100 5 30 12 (8-15) 15 (10-30) 54 (<4-90)
Ba“ mg/kg | 800 30 120 970 (58-2550)| 446 (86-1290)
Be* mg/kg 3 0,1 24 8 (--40) 1,5(--5) |0,8(<0,1-10)
Co! mg/kg 20 0,25 3,4 6,8 (6-8) ,3 (6-8) 0,4 (<0,3-4) | 7,3(0,5-17)
crd mg/kg | 100 1,7 12 7 (4-20) 165 (0,5-536)
Cu? mg/kg 57 4 7.5 6 (3-20) 10 (5-20) 8,8 (1-50) 37 (9-82)
Ga“ mg/kg 30 0,05 7 3,9 (--10) 5,3 (3-10) | 3,6 (<1,5-10) 23 (4-64)
Ge! mg/kg 2 0,42 1,5 2,4 (--10) 24 (--10) 1,2 (<0,5-3)
Mn? mg/kg | 670 30 100 260 (250-600)[400 (250-600), 54 (<6-96) 132 (5-228)
Mo* mg/kg 2 0,1 2,4 <1 (--2) <1 (--1) 0,6 (<0,5-2) | 4,6 (0,5-15)
Nb? mga/kg 20 0,3 1 <15 (--40) <15 (--25) 7 (<3-20) 29 (0,5-105)
Ni¢ mg/kg 95 0,5 8 5,3 (4-8) 4,4 (4-6) 2 (1-5) 13 (0,5-27)
Pb? mg/kg 20 1,8 2,5 4,8 (--15) 6,8 (4-10) | 18(<1,5-80) | 53 (13-311)
Rb* mg/kg | 200 9.5 5 11 (0,5-29) 1,2 (0,5-64)
Sc! mg/kg 10 0 2 6,6 (--13) 4,2 (3-9) |3,7(<0,3-20) | 16 (0,5-35)
Sn¢ ma/kg | 10 0,5 1 41(<1,57) | 5,5 (1-15)
Srd mg/kg | 450 20 130 480
(203-1790)
Ti¢ mg/kg | 4.500 35 500 3507 (5-79300) (3258 (255-20000)
V4 mg/kg | 130 25 23 31(6-150) | 25(10-60) | 4,9 (<0,5-40) {533 (188-1870)
yd mg/kg | 30 2.2 7 57 (-200) | 39(25-60) | 34 (<5-80) | 33(0,5-105)
Zn! mg/kg 80 18 18 7,2 (2-24) 7,8 (0,5-16)
Zrd mg/kg | 200 4 30 71 (<0,5-485)| 81 (0,5-878)

6.1.3
Anlagen:
Tabellen:
Abbildungen:

Hauptflozkomplex

3.21-3.40, 6
8 und 9
48 bis 51

6.1.3.1 Aschezusammensetzung

Generelle Tendenz

Der Fl6z 23-Komplex zeichnet sich im Vergleich mit Kohlen im mittel- und ostdeutschen Kohlenrevier durch

erhdhte Gehalte an CaO aus.

Clarke Schiefer und Ton nach Vinogradov (1962) in ROSLER & LANGE (1975)
terrestrische Pflanzen (Durchschnittsgehalte, trockene Substanz) nach Zyka (1971) aus Bouska (1981)
globale Mittelwerte fiir Braunkohle nach Jubovic et al. (1985)
xy — flézbezogene Mittelwerte (nach Ergebnisberichte Braunkohlenerkundung und Lagerstattenkataster Braunkohle des LfULG)
(xy-xy) — Minimal- und Maximalgehalte im Fl6z
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Tendenz innerhalb des Stidraumes Leipzig

Innerhalb des Sidraumes Leipzig nehmen die Kohlen des Hauptflézkomplexes im Vergleich mit den Kohlen
der Fl6zkomplexe 1 und 4 hinsichtlich der Gehalte an anorganischen Parametern tendenziell eine Mittelstel-
lung ein (Tabelle 8). Kennzeichnend sind im Durchschnitt

I erhéhte Gehalte an CaO, MgO, Fe,03, Na,O,
I durchschnittliche Gehalte an Asche, Schwefel und

I nur geringe Gehalte an SiO,, Al,Ozund TiO,.

Tendenz innerhalb des Fl6zkomplexes

Innerhalb der Verbreitung des Fléz 23-Komplexes zeichnen sich die Fl6zbereiche im Umfeld der astuarinen
Flusssandzone tendenziell durch erhdohte Gehalte an Asche, SiO2a, Al203a und TiO2a sowie geringe Gehalte
an CaOa, Na20a und Std von den weiter abgelegenen Flézbereichen ab. Ahnlich dem Unterflozkomplex wei-
sen auch hier die geringmachtigen im Vergleich mit den héher méchtigen Flézbereichen hdhere Gehalte an
Asche, SiO2a und Al203a sowie geringere Gehalte an CaOa und MgOa auf (Abbildungen 48 bis 50).

Bei den weiteren Ausfiihrungen wird zwischen aufgespaltenen Fl6zbereichen (Fl6ze 23u und 230) westlich
und ostlich der sog. Flusssandzone und dem kompakten FI6z (beinhaltet die stratigraphischen Aquivalente
beider Floze, vgl. Kap. 4.3.4 und 4.3.6) unterschieden.

Flozbereiche westlich der Flusssandzone

Flozkomplex 23 kompakt - Raum westlich der Flusssandzone

Das sudwestlich der Flusssandzone im Raum Profen kompakt vorkommende Hauptfloz zeichnet sich durch
geringste Gehalte an Al,O5;* und TiO,%, geringe Gehalte an Asche und SiO," sowie mittlere Gehalte an den
anderen betrachteten Parametern aus. Das CaO/MgO-Verhaltnis ist mit 10,2 relativ erhoht.

Flézkomplex 23u - Raum westlich der Flusssandzone

Der sudwestlich der Flusssandzone im Raum Profen in geringer Machtigkeit (ca. 4 m) vorkommende Fl6z
23u-Komplex zeichnet sich innerhalb des Hauptflozes durch mittlere Gehalte der betrachteten Parameter aus.
Die Gehalte an Fe,03° sind abweichend gering, die an TiO,® abweichend erhéht. Das CaO/MgO-Verhéltnis ist
mit 10,5 relativ erhoht.

Flozkomplex 230 - Raum westlich der Flusssandzone

Das sudwestlich der Flusssandzone im Raum Profen mit durchschnittlich 6,4 m in mittlerer Machtigkeit vor-
kommende Fl6z 230 zeichnet sich innerhalb des Hauptflozes durch geringe Gehalte an Asche, SiO,* und
TiO,* und abweichend hohe Gehalte an Fe,03* aus. CaO? MgO?® und Na,0%* kommen in mittleren Gehalten
vor.

Aufspaltungsbereich um Flusssandzone

Flozkomplex 23ul,2 - Aufspaltungsbereich um Flusssandzone

Der im Einflussbereich der Flusssandzone aufgespaltenene Fl6zkomplex (durchschnittliche Machtigkeiten der
einzelnen Fl6ze um 1 m) zeichnet sich innerhalb des Hauptflozes durch mittlere Gehalte an Asche, SiO,” so-
wie auch an Ca0?, MgO? und Na,0?, St’, Fe,05* aus. Bezeichnend sind hohe Gehalte an AlL,O5* und TiO,?.

Flézkomplex 2301,2 - Aufspaltungsbereich um Flusssandzone
Das im Einflussbereich der Flusssandzone aufgespaltene Fl6z 230 (durchschnittliche Méachtigkeiten der ein-

zelnen Floze 2,1 m) zeichnet sich innerhalb des Hauptflozes &hnlich dem Fl6z 23u-Komplex durch mittlere
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Gehalte an Asche, SiO,? und auch an Ca0O? MgO? Na,0O® und St* sowie Fe,05* aus. Bezeichnend sind ahn-
lich dem FI6z 23u hohe Gehalte an Al,O3%.

Flozbereiche dstlich der Flusssandzone

Flézkomplex 23 kompakt - Raum 8stlich der Flusssandzone

Der nordgstlich der Flusssandzone im Raum Zwenkau und Espenhain kompakt vorkommende Hauptflozkor-
per zeichnet sich generell durch mittlere Gehalte an den betrachteten anorganischen Parametern aus. Inner-
halb des Flozes deutet sich eine Zunahme der Gehalte von MgO? und Na,O? in nérdliche Richtung an.

Flézkomplex 23u - Raum 6stlich der Flusssandzone

Das nordéstlich der Flusssandzone im Raum Schleenhain und Peres in mittlerer Machtigkeit von ca. 13 m
vorkommende Fl6z 23u zeichnet sich innerhalb des Flézkomplexes 23 insbesondere auf den Parameterkarten
durch hochste Gehalte an CaO?® (im Durchschnitt 29 mg/kg in der Asche) und MgO?® (im Durchschnitt
3,6 mg/kg in der Asche) sowie geringste Gehalte an Asche, SiO," und Al,O3® aus. Der Anteil an klastogenen
Komponenten in der Asche ist mit 24 % nur gering. Mit 8,1 weist der Bereich innerhalb des Fl6zkomplexes 23
das geringste CaO/MgO-Verhaltnis auf.

Flozkomplex 230 - Raum dstlich der Flusssandzone

Das norddstlich der Flusssandzone im Raum Witznitz und Deutzen mit durchschnittlich 3,4 m geringméchtig
vorkommende Fléz 230 zeichnet sich innerhalb des Hauptflézes durch mittlere Gehalte an Asche, SiO,* und
TiO,% sowie auch an CaO? MgO? und Na,0% und - &hnlich dem Fléz 230 westlich der Flusssandzone - auch
abweichend hohe Gehalte an Fe,03® aus. Das CaO/MgO-Verhéltnis ist mit 10,8 erhoht.

6.1.3.2 Spurenelementzusammensetzung
Zum Floz 23-Komplex liegen verwertbare Untersuchungsergebnisse von insgesamt 20 Aufschliissen aus den
Kohlenfeldern Elsteraue, Werben-Sittel, Espenhain und Cospuden vor (Tabelle 9).

In Anbetracht der wenigen Untersuchungspunkte und der nicht auszuschlie3enden, analytisch bedingten sys-
tematischen Abweichungen zwischen den einzelnen Analysenserien sind Ableitungen von lateralen Verander-
lichkeiten nicht méglich. Innerhalb der vier aus dem Kohlenfeld Cospuden untersuchten Fl6zprofile deuten
sich folgende Verteilungsmuster an (Abbildung 51):

I In den hangenden und/bzw. den liegenden, jeweils aschereicheren Flozbereichen kommen die Parameter V
und Cr in Gehalten tendenziell weit (ber denen der zentralen Flézbereiche und auch des umgebenden Ne-
bengesteins vor. Die mit sauerstoffhaltigen Oberflachenwéssern in das Paldomoor eingetragenen Anionen
des Vanadiums und Chroms wurden durch Reduktion unbeweglich und angereichert.

I Auch die Parameter Zr und Ti kommen in den randlichen Flozbereichen stark angereichert vor.
6.1.3.3 Zusammenfassung
Bezeichnend fur den Flézkomplex 23 sind

I eine im Vergleich mit den Fl6zkomplexen 1 und 4 sehr stark variierende Zusammensetzung der Aschen und
eine Korrespondenz der Hohe der Aschegehalte und deren Zusammensetzung in Abhangigkeit von der La-
ge zur astuarinen Flusssandzone und

Il sich andeutende einzelne Anreicherungen an Vanadium und Chrom in den liegenden und/bzw. hangenden
Flozbereichen.
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Im Vergleich mit den Flézkomplexen 1 und 4 ist eine stark variierende Aschezusammensetzung zu beobach-
ten, welche die wechselnden faziellen marin-astuarinen und terrestrischen Einflisse deutlich macht. Die H6he
der anorganischen Komponenten in den Kohlen und somit auch die Héhe der Aschegehalte und deren Zu-
sammensetzung werden tendenziell von der Beeintrachtigung durch die Flusssandzone bestimmt:

I Die randlichen, in Nahe der Flusssandzone vom kompakten Fl6zkorper abgespaltenen, geringmachtigen
Floze 23u und 230 weisen infolge stérkerer Eintrdge an klastogenem Material erhéhte bis hohe Gehalte an
Asche, Silizium, Aluminium (bei einem mittleren SiO,/Al,O3-Verhaltnis von ca. 2) und Titan sowie gleichzeitig
geringen und mittleren Gehalten an Kalzium, Magnesium und Natrium auf.

I Dem entgegen werden in kompakten, zentralen Flozbereichen mit mittleren Méachtigkeiten (westlich und
ostlich der Flusssandzone) entgegengesetzte Verhaltnisse mit nur geringen bis sehr geringen Gehalten an
Asche, Silizium und Aluminium (bei einem mittleren SiO,/Al,Os-Verhéltnis von ca. 2,2) und erhéhten Gehal-
ten an Kalzium, Magnesium und Natrium vorgefunden. Die kompakten Fl6zbereiche westlich und dstlich der
Flusssandzone unterscheiden sich unwesentlich voneinander.

I Innerhalb des Hauptflozkomplexes nimmt das ostlich der Flusssandzone vorkommende Fl6z 23u mit einer
erhdhten Mé&chtigkeit (ca. 13 m) eine Sonderstellung ein. Es zeichnet sich durch geringe Aschegehalte bei
einem nur mittleren Anteil an klastogenen Komponenten (24 %) und hohe Gehalte an Kalzium und Magne-
sium aus. Das mittelhohe CaO/MgO-Verhaltnis (8,1) lasst auf geringe marine Einflisse schlieRen.

Es bestehen &hnlich den anderen Fl6zkomplexen deutliche Korrespondenzen zwischen der Hohe der Asche-
gehalte und deren Zusammensetzung. Mit Zunahme der Aschegehalte sind

I eine Zunahme der Gehalte an SiO,® und tendenziell auch an Al,O3%,

I eine Abnahme der Gehalte an CaO® und MgO? sowie tendenziell an Na,O® (héchste Gehalte in aschedrme-
ren Kohlen) und

I eine unabhangige Entwicklung der Gehalte an st? und Fe,05"
zu beobachten.

Unabhangig von der Entwicklung der Méachtigkeiten und Aschegehalte kommen im Fl6z 230-Komplex westlich
und dstlich der Flusssandzone sehr hohe Eisengehalte vor, welche besonders in den hangenden Fl6zberei-
chen angereichert sind. Verschiedene Spurenelemente kommen, ahnlich dem Eisen, in starker vertikaler Ver-
anderlichkeit innerhalb der Flozkorper vor. So sind vor allem V und Cr reduktionsbedingt tendenziell in den
hangenden und liegenden, aschereicheren Flozbereichen angereichert. Dem entgegen kommen Strontium
und Mangan &hnlich dem Kalzium in den zentralen, aschedrmeren Flézbereichen in hdchsten Gehalten vor.
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Abbildung 53: Parameterentwicklung im Profil FI6z 4-Komplex (Kohlenfeld Cospuden, Brg. 34/84)
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Abbildung 54: Parameterentwicklung im Profil FI6z 4-Komplex (Kohlenfeld Cospuden, Brg. 19/84, Brg.

68/84)

Schriftenreihe des LfULG, Heft 18/2013 | 100



Tabelle 10: Gehalte an Hauptelementen, Fl6z 4-Komplex

Flozbereiche Flozbereiche
westlich der Aufspaltungszone ostlich der Aufspaltungszone
Fl6z 40 Fl6z 40 gespalten Floz 4 Floz 4
Fioz 4u kompakt /gespalten kompakt
Mé&chtigkeit in m
2,9 (0,3-6,4) | 1(0,3-2,1) ) ]
2 (0,3-6,4) 5(0,3-13) 9 (1,7-20)
Asche Yin %
21,2(10-45) | 32,6 (10-47) ] -
22,7 (8,7-44) 19,2 (11-50) 15,7 (10-37)
Si0; % in %
31,7(12-55) | 46 (3,2-65)
34,7 (17-63) 33,4 (2,5-795) 18,4 (3,1-54)
AIzOg 2in %
18 (8,2-34) | 23,3 (10-32) ) o
17 (3,2-33) 14,5 (3,8-28) 6,4 (1,4-19)
Ca0?in %
18,5 (6,429) | 8,8 (4,3-28)
16,8 (5-28) 16,3 (3,9-37) 27 (2,6-37)
MgO ?in % |
2,1(0,9-34) 1,1 (0,3-1,8) ] .
1,8 (0,6-3) 2(0,3-6,4) 2,6 (0,1-7,1)
F9203 2in %
7,3(2620) | 11(7,3-34) - —
5,1 (1-14) 9,4 (0,8-32) 9,4 (1,4-27)
Na,O ®in %
0,3 (0,14-0,7) 0,1(0,1-0,5)
0,2 (0,08-1,9) 0,26 (0,04-4,9) 0,33 (0,1-4,8)
TiO;%in %
1,4 (0,5-3,3) | n.b.
0,91 (0,3-3,9) 1,3(0,3-3,1) 0,7 (0,2-5,3)
Stin %
41(216) | 4(1,7-9,4) ] :
3,9 (2,1-11) 4,5(2,7-6,9) 4,65 (3,5-7,5)
CaO/MgO
8,8 | 8
9,3 8,2 10,4
Si0./Al,O05
1,8 | 2
2 2,3 2,9
Si0,*+AL0;%in %
50 | 69
52 48 25

* xy - Medianwerte der flozbezogenen Mittelwerte (P50)

* Xxy-xy - min-max der fldzbezogenen Mittelwerte

* Einstufung der Gehalte in Bezug auf Kohlen des ost- und mitteldeutschen Kohlenreviers

Xy hohe Gehalte

Xy erhohte Gehalte

Xy mittlere Gehalte

Xy geringe Gehalte

o Xy sehr geringe Gehalte
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Tabelle 11: Gehalte an Spurenelementen, FI6z 4-Komplex

Parameter [Einheit| Clarke [terrestri-| globale Braunkohlenfeld
Schiefer u| sche |Mittelwerte| Elsteraue |Werben-Sittell Espenhain Cospuden
Tone |Pflanzen|Braunkohle 1983 1983 1987 1984
1 Aufschluss | 1 Aufschluss |12 Aufschlisse| 10 Aufschlisse
Asche % 16 (12-20) | 20,5 (14-37) | 16 (6-26) 15 (9-48)

As mg/kg 6,6 0,5 14 41 (4-151) 45 (0,5-95)
B¢ mg/kg| 100 5 30 10 (10-10) | 18 (10-25) 44 (<4-90)
Ba“ mg/kg| 800 30 120 282 (<0,5-3950) | 211 (28-1640)
Be' |mg/kg 3 0,1x 2,4 45 (3-6) 2,3 (1-4) | 0,44 (<0,1-8)
Co mg/kg 20 0,25 3,4 8 (8-8) 6,9 (6-8) <0,3 4,7 (1-17)
cr mg/kg| 100 1.7 12 7,3 (<1,5-200) | 74 (1,5-4690)
Cu mg/kg 57 4 1.5 6 (5-7) 10 (5-15) | 3,4 (<0,5-15) | 21 (3-190)
Ga* mg/kg 30 0,05x s 45 (4-5) 4,4 (3-7) 1,8 (<1,5-7) | 6,4(0,5-43)
Ge! mg/kg 2 0,42 1,8 1,8 (1-3) <<0,5
Mn* mg/kg| 670 30 100 300 (300-300)400 (300-600) 48 (<6-102) | 129 (4-190)
Mo* mg/kg 2 0,1 2,4 1(1-2) <0,5 19 (0,5-407)
Nb* mg/kg 20 0,3x 1 15 (--25) 7 (<3-50) 9,5 (0,5-189)
Ni¢ mg/kg 95 0,5 8 45 (4-5) 51 (4-7) 1,7 (<0,5-8) 11 (1-28)
Pb¢ mg/kg 20 1,8 2,5 55 (5-6) 7,3 (5-10) | 6,2(<1,5-30) | 56 (2-1339)
Rb* mg/kg| 200 55 5 19 (0,5-46) 0,6 (0,5-3)
Sct mg/kg 10 0,008x 2 3,8 (3-5) 3,5 (1-7) 2(<0,3-10) 7,6 (0,5-26)
snd  [mglkg| 10 0,5 1 3(<1,5-8) | 3,2(0,5-42)
Srd mg/kg| 450 20 130 178 (31-567) |292 (100-1550)
) g mg/kg | 4.500 3,5 500 777 (5-9050) | 646 (0,5-6910)
Ve mg/kg| 130 25 23 25(20-30) | 30(15-40) | 3,8 (<0,5-60) | 82 (5-1198)
y! ma/kg 30 2.2 5 55 (50-60) | 40(25-50) | 24 (<5-200) 13 (0,5-55)
Zn“ mg/kg 80 18 18 8,6 (<1-97) 7,2 (0,5-34)
Zr mg/kg| 200 4 30 13(<0,5-98) | 12 (0,5-516)

6.1.4
Anlagen:
Tabellen:
Abbildungen:

Oberflozkomplex

3.41-3.50, 6
10 und 11
52 bis 54

6.1.4.1 Aschezusammensetzung

Generelle Tendenz

Clarke Schiefer und Ton nach Vinogradov (1962) in ROSLER & LANGE (1975)
terrestrische Pflanzen (Durchschnittsgehalte, trockene Substanz) nach Zyka (1971) aus BOuskaA (1981)
globale Mittelwerte fur Braunkohle nach Jubovic et al. (1985)
xy — flézbezogene Mittelwerte (nach Ergebnisberichte Braunkohlenerkundung und Lagerstéattenkataster Braunkohle des LfULG)
(xy-xy) — Minimal- und Maximalgehalte im Fl6z

Der Oberflozkomplex zeichnet sich unter den Kohlen aus dem mittel- und ostdeutschen Kohlenrevier durch
erhdhte Gehalte an Schwefel aus.
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Tendenz innerhalb des Stidraumes Leipzig
Innerhalb des Sudraumes Leipzig weisen die Kohlen des Fl6z 4-Komplexes im Vergleich mit den Kohlen der
Flozkomplexe 1 und 23 im Durchschnitt (Tabelle 10)

I deutlich erhéhte Gehalte an Fe,05 und Schwefel sowie

I geringste Gehalte an CaO®?, geringe Gehalte an MgO® und im Durchschnitt nur geringe Gehalte an Al,05*
auf.

Tendenz innerhalb des Flozes

Auf den Parameterkarten des Flozkomplexes 4 zeichnen sich die peripheren Flézbereiche im Umfeld des
Aufspaltungsbereiches von den zentralen Flozarealen durch deutlich erhéhte Gehalte an Asche, SiO,® Al,O5
und TiO,® sowie geringe Gehalte an Ca0? Na,O und St ab (Anlagen 3.41 bis 3.45). Innerhalb der Verbrei-
tung des Fl6z 4-Komplexes wurden die westlich und dstlich der Aufspaltungszone gelegenen Vorkommen
jeweils getrennt betrachtet (Tabelle 10).

Flozbereiche westlich der Aufspaltungszone

Fl6z 4u

In dem im Westen des Untersuchungsgebietes (Werben-Sittel, Profen) in geringer Machtigkeit (im Durch-
schnitt 2 m) vorkommenden Fl6z 4u sind erhdhte Gehalte an st?, Asche, SiO,? und AlLO3% und gleichzeitig ein
hohes SiO,/Al,Os-Verhéltnis (ca. 2) anzutreffen. CaO® und Na,0% kommen in nur geringen Gehalten vor;
MgO?, Fe,05% und TiO,? in mittleren Gehalten.

Fl6z 40

In dem im Westen des Untersuchungsgebietes (Werben-Sittel, Profen) in geringer Machtigkeit (ca. 2,9 m)
vorkommenden Floz 4o sind dhnlich dem Unterfléz erhéhte Gehalte an Asche, SiO,? und Al,O3? (gleichzeitig
ein mittleres SiO,/Al,O3-Verhaltnis von ca. 1,8) und auch an st anzutreffen. Die Gehalte an Ca0?, MgO?,
Na,O% befinden sich &hnlich dem Fléz 4u im mittleren Bereich. Bezeichnend sind im Unterschied zu diesem
FI6z erhdhte Gehalte an Fe,03% und hohe Gehalte an TiO,*

Fl6z 401,2,3

In den stidwestlichen Aufspaltungszone (Peres, Schleenhain, Groitzscher Dreieck) in jeweils geringen Méch-
tigkeiten (ca. 1 m) vorkommenden drei Fl6zen 401 bis 403 sind hohe Aschegehalte und hohe Gehalte an
Si0,®* und AlLO3? (gleichzeitig ein mittleres SiO./Al,Os-Verhéltnis von ca. 2) sowie hohe Gehalte an Fe,03"
anzutreffen. Die Gehalte an Ca0O® MgO® und Na,O® sind nur gering.

Flozbereiche dstlich der Aufspaltungszone

Fl6z 4 (gespalten und kompakt im Randbereich zur Aufspaltungszone)

Die dstlich in unmittelbarer Nahe zur Flusssandzone teilweise aufgespaltenen, meist aber zwischenmittelfrei
vorkommenden Flozbereiche (durchschnittliche Méachtigkeit 5 m) zeichnen sich durch mittlere Aschegehalte
und erhéhte Gehalte an SiO,* und Al,O3? (gleichzeitig ein mittleres SiO,/Al,O5-Verhéltnis von ca. 2,3) sowie an
TiO,? aus. CaO® kommt in geringen und MgO?® und Na,O? in mittleren Gehalten vor. Bezeichnend sind hohe
Gehalte an Fe,05% und St°.

Fl6z 4 (kompakt)

Der kompakte Flézbereich (durchschnittliche Méachtigkeit 9 m) im Nordosten des Untersuchungsgebietes
zeichnet sich durch hohe Gehalte an Fe,05% und st aus. Die Asche, SiO,? und Al,O3* kommen in geringen bis
sehr geringen Gehalten vor (gleichzeitig ein erhohtes SiO./Al,Os-Verhaltnis von ca. 2,9) sowie auch TiO,%.
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CaO? tritt in erhdhten Gehalten mit einer Zunahme in nordéstliche Richtung mit Maximalwerten im Raum Es-
penhain auf. MgO? wird in erhéhten und Na,O% in mittleren Gehalten vorgefunden. Dabei ist jeweils eine Zu-
nahme in ndrdliche Richtung mit Maximalgehalten im Raum Cospuden-Zwenkau zu verzeichnen. Mit der Zu-
nahme der Magnesiumgehalte in nordliche Richtung ist auch eine Abnahme des CaO/MgO-Verhaltnisses von
groRer 10 im zentralen Bereich (Espenhain) auf unter 5 im ndrdlichen Randbereich des Untersuchungsgebie-
tes (Zwenkau) zu beobachten.

6.1.4.2 Spurenelementfiihrung
Zum Fl6z 4-Komplex liegen Untersuchungsergebnisse aus insgesamt 24 Aufschlissen aus den Kohlefeldern
Elsteraue, Werben-Sittel, Espenhain und Cospuden vor (Tabelle 11).

Ahnlich dem Floz 23-Komplex sind auch hier wegen der relativ wenigen Untersuchungspunkte und der nicht
auszuschlieBenden, analytisch bedingten, systematischen Abweichungen zwischen den einzelnen Analysen-
serien keine Ableitungen von lateralen Veranderlichkeiten mdéglich.

Auch im Oberflozkomplex zeichnen sich innerhalb der Flozprofile wiederholt verschiedene Verteilungsmuster
ab (Abbildung 53, Abbildung 54):

I In den hangenden und/bzw. den liegenden, jeweils aschereicheren Flézbereichen kommen die Parameter
Vanadium und Chrom tendenziell weit iber der Kohle selbst und auch des umgebenden Nebengesteins vor.
Auch Molybdan kommt im hangenden Fldzbereich extrem angereichert vor. Ein unmittelbarer Zusammen-
hang mit dem Vorkommen an Eisensulfiden ist nicht erkennbar.

I Strontium kommt &hnlich den Hauptparametern Kalzium und Magnesium tendenziell in den zentralen,
aschearmeren Flozbereichen in hdchsten Gehalten vor.

6.1.4.3 Zusammenfassung
Bezeichnend fur den Fl6z 4-Komplex sind

I eine deutlich in Abhangigkeit von der Lage zur Aufspaltungszone variierende Hohe der Aschegehalte und
deren Zusammensetzung,

I auffallend hohe Gehalte an Eisen und an Schwefel sowohl im Fl6z 40 und den diesem Fl6z entsprechenden
oberen Bereichen im kompakten Flozkorper (vgl. Flozmodell, Abbildung 16) in Form von Eisensulfiden,

I das Vorkommen von Tertiarquarziten in den hangenden Fl6zbereichen und

I das Vorkommen von spezifischen Anreicherungen an Vanadium, Chrom und Molybdan in den liegenden
und/bzw. hangenden Flézbereichen.

Die Hohe der anorganischen Komponenten in den Kohlen und somit die H6he der Aschegehalte und deren
Zusammensetzung werden wesentlich von der Beeintrachtigung durch die Fl6zaufspaltung bestimmt:

I Randliche, in Nahe der Aufspaltungszone in geringer Machtigkeit vorkommende und aufgespaltene Flozbe-
reiche weisen infolge hoherer Eintrage an klastogenem Material erhdhte bis hohe Gehalte an Asche, Silizi-
um und Aluminium sowie auch an Titan bei gleichzeitig geringen Gehalten an Kalzium, Magnesium, Natrium
und Schwefel auf (vgl. Abbildung 52). Die Aschegehalte werden mit ca. 50 bis nahezu 70 % durch die
klastogenen Komponenten bestimmt. Gleichzeitig kommen mittlere SiO,/Al,O3-Verhaltnisse (ca. 2) vor.

I Dem entgegen werden in kompakten, zentralen Flzarealen entgegengesetzte Verhaltnisse mit nur geringen
bis sehr geringen Gehalten an Asche, Silizium, Aluminium sowie Titan und erhdéhten Gehalten an Kalzium,
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Magnesium, Natrium sowie auch hdéhere Gehalte an Schwefel vorgefunden. Die Aschegehalte werden mit
nur 25 % durch die klastogenen Komponenten bestimmt. Gleichzeitig kommt ein jedoch erhdhtes
SiO,/Al,O3-Verhaltnis (ca. 2,9) vor.

I Innerhalb der voranstehend geschilderten Tendenz deutet sich eine Zunahme der Gehalte an Kalzium,
Magnesium und Natrium in ndrdliche Richtung an. Gleichzeitig ist eine Entwicklung des CaO/MgO-
Verhaltnisses von >10 im zentralen Bereich (Kohlenfeld Espenhain) auf < 5 im ndrdlichen Randbereich des
Untersuchungsgebietes (Kohlenfeld Zwenkau) zu beobachten. Diese Entwicklung ist auf die aus nordlicher
Richtung kommenden marinen Einfliisse zurlickzufuhren.

Ahnlich den anderen Flozkomplexen bestehen deutliche Korrespondenzen zwischen der Hohe der Aschege-
halte und deren Zusammensetzung. Mit Zunahme der Aschegehalte ist

I eine Zunahme der Gehalte an SiO,? und Al,O4%,

I eine Abnahme der Gehalte an CaO® und MgO®? sowie tendenziell an Na,O® (héchste Gehalte in aschedrme-
ren Kohlen) und

I eine unabhangige Entwicklung der Gehalte an St und Fe,05
zu beobachten.

Neben dem o. g. generellen Eintrag an klastogenem Material sind die Kohlen des Flézkomplexes 4 wesentlich
durch die an die Fl6zbildung anschlieRende marine Transgression beeinflusst. Aus dem Meerwasser stam-
mende Sulfate konnten in die hangenden Bereiche des Torfkérpers immigrieren und wurden dort unter redu-
zierenden Bedingungen zu Schwefelwasserstoff reduziert. Infolge des erhdhten Vorkommens an Schwefel-
wasserstoff war eine Féllung des unter reduzierenden Bedingungen in zweiwertiger Form beweglichen Eisens
mdoglich. Es kam zur Bildung von Eisensulfiden. Die Gehalte an Eisen steigen von ca. 3-5 % im Liegenden und
Zentrum des Flozes auf Giber 10 bis tiber 30 % in den hangenden Bereichen an (bestimmt als Fe,03%). Mit den
Eisengehalten korrespondierend entwickeln sich die Gehalte an Schwefel von ca. 3-4 auf Uber 5 bis Gber 9 %
(bezogen auf St (Anlage 6.9).

Bezeichnend ist fir die hangenden Bereiche des Oberflozkomplexes das Vorkommen von Tertiarquarziten.
Durch die marine Beeinflussung und den Entzug der mit dem Meerwasser eingetragenen Sulfate durch mikro-
bielle Reduktion resultiert eine Erhéhung der pH-Werte. Infolge Zersetzung von Tonmineralen frei werdendes
Silizium fallt an sauren Barrieren, d. h. in Zersetzung befindlichen Hélzern und Stubben sowie vom Meerwas-
ser geringer beeinflussten Flozbereichen, aus. Es kam zu Einkieselungen und zur Bildung von Tertiarquarzi-
ten.

Verschiedene Spurenelemente kommen ahnlich dem Eisen in starker vertikaler Veranderlichkeit innerhalb der
Flozkorper vor. So sind vor allem V und Cr und Mo tendenziell in den hangenden und liegenden, aschereiche-
ren Flozbereichen angereichert. Mo kommt vor allem in den hangenden Flézbereichen stark angereichert vor.
Es ist davon auszugehen, dass es sich hierbei um spezifische Anreicherungen im reduzierend wirkenden
Milieu der hangenden und liegenden Flézbereiche handelt. In sauerstoffhaltigen Bedingungen bewegliche
Anionen wurden vor allem in den Kontaktzonen zu den Torf- und Kohlenlagen reduziert, in weniger bewegli-
che Formen uberfiihrt und angereichert. Hierbei hat die marin-brackische Uberpragung der Kohlen einen ver-
starkenden Einfluss. Durch den neutralen Charakter des mit den Torfen kontaktierenden Meerwassers ent-
stand ein erhohter Aciditatskontrast, welcher die Reduktionswirkung der Torfe verstarkte (vgl. dazu Kap.
6.2.9).
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6.1.5 Zusammenfassende Aussagen zur Geochemie der Kohlen
Im Ergebnis dieses FuE-Vorhabens lassen sich folgende allgemeingiltigen Aussagen zur Geochemie des
anorganischen Stoffbestandes der bewerteten Kohlen aus dem Unter-, Haupt- und Oberflézkomplex treffen:

I Die Hohe der Aschegehalte und deren Zusammensetzung hinsichtlich der Gehalte an Silizium, Aluminium,
Kalzium und Magnesium variiert deutlich in Abh&ngigkeit von der Méachtigkeit der einzelnen Fléze. Entschei-
denden Einfluss haben hierbei die Lage in bzw. auRerhalb von Subrosionsstrukturen (Flozkessel: Flézkom-
plex 1) und die Nahe zum flézaufspaltend wirkenden astuarinen Bereich (Flozkomplexe 23 und 4).

I Die an die Moorbildung anschlieRende marine Uberflutung ist als Ursprung fiir die auffallend hohen Gehalte
an Eisen und an Schwefel sowie auch die Vorkommen an Tertidrquarziten im terminalen Bereich des Fl6z 4-
Komplexes zu sehen.

I Die wenigen vorliegenden Spurenelementuntersuchungen lassen auf das Vorkommen von spezifischen
Anreicherungen (Vanadium, Chrom, Molybdén) in den als geochemische Barriere wirkenden Torf-/
Floézkorpern schliel3en.

Zum organischen Stoffbestand, speziell dem Kohlenstoffgehalt (C) und der Schwelteerausbeute (Tsk), kon-
nen folgende Aussagen getroffen werden:

Tabelle 12: Durchschnittliche C%- und TSKd-GehaIte in den bewerteten Braunkohlenflézen

Floz C (% wf) Tsk (% wf)
Fl6z 4-Komplex
55-60
kompakt 14-20
45-60
aufgespalten 10-18
Fl6z 23-Komplex
55-60 (NW)
kompakt 13-20 (NW)
60-65 (SO)
12-15 (SO)
50-70
aufgespalten 10-16
Fl6z 1-Komplex
N 50-65
Fl6z 1o-Komplex 14-18
N (25-75 (W)
Fl6z 1u-komplex 10-14 (W)/18 (O)
50-60 (O)

Der Kohlenstoffgehalt in den Fl6zkomplexen (Anlagen 3.9, 3.19, 3.29, 3.39 und 3.49) liegt fur alle Floze bei
etwa 50-65 % (wf), wobei geringfligig rdaumliche und Fl6z bezogene Differenzierungen in Abhangigkeit vom
Aschegehalt zu beobachten sind (Tabelle 12). Insgesamt kann man von einem weitgehend identischen Inkoh-
lungsgrad der altersunterschiedlichen Flozkomplexe ausgehen.

Die Schwelteerausbeute als Hinweis auf den Gehalt an Protobitumina in den Kohlen zeigt gegeniber dem
C-Gehalt eine deutlichere flézspezifische Differenzierung (Anlagen 3.10, 3.20, 3.30, 3.40 und 3.50). Héchste
Gehalte treten im Oberfloz- und Unterflozkomplex auf und im zwischenmittelfreien kompakten Hauptfloz
(Tabelle 12). Diese Kohlen wurden ehemals als Schwelkohlen genutzt und sind auch im Falle einer Renais-
sance der stofflichen Braunkohlennutzung zukinftig von Interesse.

Die Schwelteerausbeute weist auch auf die moorfazielle Fl6zzusammensetzung hin: Die niedrigeren Gehalte
in den abgespaltenen Fl6z 23- bzw. FI6z 4-Bereichen héangen vermutlich mit den dort vorherrschenden Wald-
moor-Kohlen und dem Zuriicktreten von Hellen Bandern (bitumenreiche gelbe Kohlen) in diesen Flozkdrpern
zusammen.
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6.2 Geochemie der Mittelsedimente

6.2.1 Kenntnisstand

Wesentliche Frage fir die Mittelschichten ist die Einschatzung ihres Saurebildungspotenzials bei Sauerstoff-
zutritt. Diese Saurebildung beruht wie bei jeglicher Bergbautatigkeit auf der Verwitterung von in den Mittel-
schichten (aber auch in den Fl6zen) enthaltenen sulfidischen Mineralen, vor allem Eisensulfiden (Pyrit).

Ein wichtiger Aspekt ist demzufolge das Verstandnis der Verteilung dieser potenziell saurebildenden Sulfide
und damit der Schwefelgehalte in den verschiedenen Einheiten. HOTH (2004) zeigte im Bereich des Kohlefel-
des Espenhain auf, dass diese Schwefelverteilung in den tertidren, abraumrelevanten Einheiten keinesfalls
zuféllig, sondern genetisch-faziell begriindet ist. Die wissenschaftliche Basis dafiir stellen vor allem die Unter-
suchungen von BERNER (1984) dar. Nachfolgend werden diesbezlglich die wesentlichsten Aussagen in ge-
kirzter, teilweise Uberarbeiteter Form aus HOTH (2004) entnommen.

C/S-Verhaltnis

Die sedimentare Pyritbildung ist innerhalb geologischer Zeitraume einer der Hauptausgleichsmechanismen
zwischen Sauerstoffgehalt der Atmosphéare und der Sulfatkonzentration der Ozeane (BERNER 1984). Es
kommt zu einem stéandigen Wechsel zwischen mariner Pyritbildung und terrestrischer Pyritverwitterung bei
Sauerstoffexposition (z. B. ZEHNDER & ZINDER 1980). Somit stellt der bergmannische Tagebaueingriff einen
extremen Anschub der sonst in geologischen Zeitraumen ablaufenden Verwitterungsproblematik dar. Er ist
Bestandteil des geochemischen Schwefel-Kohlenstoff- Kreislaufs. Die Pyritbildung ist nach BERNER (1984) ein
synsedimentéarer bis frihdiagenetischer Vorgang. Er wird somit wesentlich durch die faziellen, paldogeografi-
schen und palaoklimatischen Verhaltnisse beeinflusst.

Abbildung 55 verdeutlicht die ablaufenden Teilprozesse. Unter reduzierenden Bedingungen kommt es, beglei-
tet von der Umsetzung organischer Substanz (CH,0), zur Reduktion von Sulfat zu H,S (Gleichung 6.1).

2 CH,0 + SO, — H,S + 2 HCOy (Gleichung 6.1)

Das gebildete H,S reagiert mit Fe?* zu Pyrit (Gleichung 6.2)".
Fe®*+H,S+S° - FeS, + 2 H" (Gleichung 6.2)

Diese Modellvorstellung ist eine Vereinfachung der ablaufenden Prozesse, erfasst jedoch deren wesentlichste

Aspekte).
[ organic matter |
Bacteria
H,S | Reactiveiron |
-~ v
g0 FeS

| FeS,-Pyrit |

Abbildung 55: Schema der sedimentéaren Pyritbildung nach BERNER (1984)

! Der Prozess erfolgt dabei iber verschiedene thermodynamisch instabilere Eisensulfidzwischenstufen (Mackinawit - Fe3S,, Greigit -
Fe1S) (vgl. z. B. RICKARD 1975, MORSE et al. 1987).
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Aus dem Modell wird deutlich, dass drei Limitierungsfaktoren fiir die Pyritbildung zu unterscheiden sind:

I Vorhandensein von Sulfat

I Vorhandensein von umsetzbarem organischem Kohlenstoff

I Vorhandensein von ,reaktivem Eisen®

Fur verschiedene Faziestypen ist jeweils eine der drei GréR3en der limitierende Faktor.

In mariner Fazies ist C,q dieser limitierende Faktor, weil Sulfat und reaktive Eisenminerale ausreichend vor-
handen sind. Es resultiert daraus eine Korrelation zwischen Cyq und Sges (Abbildung 56). Die Corg/Sges
Verhaltnisse liegen bei diesem Faziestyp nach BERNER (1984) etwa bei <1-2 his etwa 3 (Abbildung 57).

In nicht mariner Fazies ist Sulfat der limitierende Faktor, weil reaktive Eisenminerale und Coq aus terrestri-
schen Eintragen ausreichend vorhanden sind. Es gibt keine Korrelation zwischen Cqq Und Sges (vgl. Abbildung
56). Die Cqy/Sges-Verhaltnisse liegen bei diesem Faziestyp bei 7-10 bis >30 (vgl. Abbildung 57). Der Ubergang
von marinen Uber brackische hin zu terrestrisch-limnischen Bedingungen liegt somit im Bereich von 2-3 bis

7-10.

In euxinischer Fazies ist reaktives Eisen der limitierende Faktor. Es ergibt sich daraus ein einheitliches Ni-
veau der Sg-Gehalte. Es besteht keine Korrelation zwischen Cyy und Sges. Zur Unterscheidung zwischen
einer Eisen- und einer Cyq-Limitierung flihren RAISWELL & BERNER (1985) das DOP (degree of pyritization)-

Verhaltnis ein.
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Abbildung 56: Cq4/Sges-Verhaltnisse fiir Karbon-Sedimente (England) aus BERNER (1984)
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Abbildung 57: Verteilung der C,/Sqes-Verhaltnisse fiir Karbon-Sedimente (England) aus BERNER (1984)
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Zusammenfassend stellt das C,¢/Sqes-Verhéltnis einen Paldosalinitatsindikator dar, sofern eine postgeneti-
sche Uberpragung auszuschlieRen ist. Die fazielle Stellung der einzelnen geologischen Einheiten pragt somit
entscheidend deren Pyritgehalte. Somit ist die fazielle Einordnung der Sedimente auch wesentlich fiir das
Verstandnis der Pyritgehaltsverteilung und damit der Prognose der Aciditatspotenziale in den jeweiligen
Schichten und damit im Abraum des Braunkohlenbergbaus.

MgO-Gehalte und CaO/MgO-Verhaltnisse

BRAUSE et al. (1989) bewerteten den marinen Einfluss (die ,Transgressionsgeschichte®) auf den 2. Miozéanen
Flézkomplex auch mit Hilfe der CaO- und MgO-Gehalte und der sich ergebenden CaO/MgO-Verhéltnisse der
untersuchten Fl6zproben. Dabei stehen, basierend auf alteren Arbeiten anderer Autoren, als Arbeitshypothese
hohe MgO-Gehalte und niedrige CaO/MgO-Verhéaltnis-Werte fiir starkeren marinen Einfluss.

6.2.2 Vorgehensweise

Beruhend auf der in Kap. 6.2.1 dargelegten wissenschaftlichen Basis sollte insgesamt die fazielle Stellung der
Mittelschichten an Hand ihrer geochemischen Charakteristik untersucht werden. Hierzu wurden die C/S-
Verhaltnisse und die MgO-Gehalte und CaO/MgO-Verhaltnisse, erweitert um die CaO-Gehalte, einbezogen.

In HOTH (2004) erfolgte eine Betrachtung der C/S-Verhaltnisse der Mittelschichten fur das Kohlenfeld Espen-
hain an den Bohrungen 49/64, 32/72, 66/71. Nun werden auch die in den Gutachten mitbestimmten MgO- und
CaO-Gehalte und -Verhaltnisse einbezogen. Diese Messwerte resultieren dabei aus einem 10%-igen HCI-
Auszug.

Es soll zuerst an Brg. 32/72 als einer der drei in HOTH (2004) bewerteten Bohrungen die Relevanz der MgO-
und CaO-Gehalte und des CaO/ MgO-Verhéltnisses hinsichtlich der resultierenden Faziesaussage betrachtet
werden.

C/S-Verhaltnis an Brg. 32/72

Voranstehend soll das C/S-Verhaltnis bewertet werden, weil es gerade an dieser Bohrung klare, nachvollzieh-
bare Aussagen liefert. Diese sind dann Gradmesser beziglich der Verlasslichkeit der Aussagen fir die CaO-
und MgO-Gehalte bzw. das CaO/MgO-Verhaltnis.

Beziglich des C/S-Verhéltnisses zeigt sich eine sehr gute Unterscheidung zwischen den stark marinen Berei-
chen im Hangenden des FlI6z 4-Komplexes gegentiiber den palustrischen (,terrestrischen®) Fl6zen. Die flach-
marinen Hangendsedimente (Rupelsande) weisen Werte zumeist <1 auf. Die Floze zeigen Werte >15, wobei
der Hauptflozkomplex (FI6z II/Il) noch hohere Werte im Vergleich zu Oberflézkomplex (Fl6z 1V) aufweist. Eine
Zwischenstellung nehmen die Mittelschichten zwischen dem Haupt- und Oberflozkomplex ein. Sie weisen
Werte zwischen 5 und 7 auf, die sie als marin beeinflusste, brackische (astuarine) Bildungen charakterisieren

CaO/MgO-Gehalte an Brg. 32/72

Jetzt ware zu prifen, ob die an dieser Bohrung klaren Aussagen des C/S-Verhéltnisses durch die anderen zu
bewertenden Kriterien wiedergegeben werden. In Abbildung 58 wird flr beide Parameter deutlich (CaO: blaue
Linie in Diagramm B; MgO: rote Linie in Diagramm C), dass die héchsten Gehalte mit den C,-reichen Einhei-
ten” verbunden sind.

2 Corg als Gehalt an organischem Kohlenstoff entspricht hier in sehr guter Naherung C,, dem Gesamt-Kohlenstoffgehalt.
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Abbildung 58: Parameterverlauf in der Brg. Espenhain 32/72 (A: Sges, Sqii, Cr; B: CaO- und Pelit-Gehalt
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Abbildung 59: Parameterverlauf Ci/S, Sges, Sqirt und C/10 in den Bohrungen Cospuden 31 (Diagramm
A), Eythra 3138 (Diagramm B) und Eythra 684 (Diagramm C) (NO-SW)
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Abbildung 60: Parameterverlauf C,/MgO und C,/CaO in den Bohrungen Cospuden 31 (Diagramm A),
Eythra 3138 (Diagramm B) und Eythra 684 (Diagramm C) (NO-SW)
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Eine Ausnahme bilden diesbeziglich die Proben in den marinen Einheiten ,Obere Meeressande® und ,Mu-
schelsand/-schluff‘. Hier zeichnen sich erhéhte MgO-Gehalte ab, obwohl keine erhéhten C,4-Gehalte vorlie-
gen. Demnach ist festzuhalten, dass die MgO- und CaO-Gehalte allein keine Aussage zur faziellen Stel-
lung liefern.

CaO/MgO-Verhéltnisse an Brg. 32/72

Die CaO/MgO-Verhaltniswerte, fur die niedrige Werte einen hohen marinen Einfluss bedeuten, weisen zwar
richtigerweise fir die Fl6ze die hochsten Werte aus (terrestrisch, d. h. eigentlich paralisch), aber es kommt zu
einer anderen Stellung des Muschelschluffs, der vergleichbare Werte zum Fl6z 4-Komplex aufweist. Dieses
Kriterium ist demnach zwar besser geeignet als die reinen Elementgehalte, weist aber dennoch offene Fragen
auf. Daraus abgeleitet liegt es nahe, die MgO- und CaO-Gehalte nicht direkt und auch nicht als Verhéaltnis zu
betrachten, sondern normiert Uber die jeweiligen Kohlenstoff-Gehalte der Proben. Dieses Vorgehen wird nach-
folgend bewertet.

Ci/CaO und C/MgO-Verhéaltnisse an Brg. 32/72

Diese beiden Verhaltnisse sind als viertes Diagramm in Abbildung 58 dargestellt. Es wird sehr gut deutlich,
dass beide Parameter einen ahnlichen Teufenverlauf aufzeigen. Fir das C/CaO-Verhaltnis zeigt sich dabei
ein nahezu konsistenter Verlauf im Vergleich zu den C/S-Werten. Als Abfolge vom Liegenden her treten die
Floze und der Braune Schluff-Bereiche mit hohen/héheren Werten hervor. Dabei nehmen im Vergleich die
Werte des Floz 23-Komplexes in Richtung Hangendes ab, d. h. die marine Beeinflussung zu. Das C/MgO-
Verhéltnis weist den Braunen Schluff mit vergleichsweise hoheren Werten noch aus, zeigt dann aber vor allem
fur das Fl6z 23 einen anderen Verlauf. Danach ware dieser Flozkomplex deutlich mariner beeinflusst einzustu-
fen als der Fl6z 4-Komplex. Diese Erklarung erscheint nicht so plausibel wie die an Hand des C/CaO-
Verhdltnisses. Nach dieser exemplarischen Bewertung der Brg. Espenhain 32/72 ist festzustellen, dass die
geochemische Faziesanalyse mit den zur Verfigung stehenden Daten (C, S, CaO, MgO) vor allem auf den
C/S- und C/CaO- und C/MgO-Verhaltnissen beruhen sollte. Die einfache Bewertung der CaO- und MgO-
Gehalte fuihrt zu weniger relevanten Aussagen. Die C/S-, C/CaO- und C/MgO-Verhéltnisse sind unbedingt
gemeinsam zu bewerten.

6.2.3 Geochemie der Schichtenfolge im Raum Cospuden/Zwenkau
Zuerst soll auf den Tagebaubereich Cospuden/Zwenkau eingegangen werden. Dazu wurden in einem NE-SW
Profil die Brg. Cospuden 31, Eythra/ Cospuden 3138 und Eythra 684 ausgewahlt.

Beziglich der C/S-Verhéltnisse (Abbildung 59) vom Hangenden zum Liegenden der Tertiarsedimente erge-
ben sich folgende Aussagen:

I In allen drei Bohrungen werden die Hangendsedimente des Flozkomplexes 4 (Rupelsedimente) klar marin
ausgewiesen mit sehr kleinen C/S-Werten (zumeist < 1). Die Werte sind fur die Brg. Cospuden 31 beson-
ders niedrig.

I In Annaherung zum Fl6z 4-Komplex kommt es zu einer sehr schnellen Erhéhung der Werte; moglicherweise
ein Indiz fur eine relativ schnelle transgressive Entwicklung in den Sedimenten Uber dem Floz.

I Die Mittelsedimente zwischen den Flézkomplexen 23 und 4 (GWL 3) sind in den einzelnen Bohrungen sehr
unterschiedlich ausgepragt. Es lasst sich dennoch zusammenfassen, dass der Haselbacher Ton im unmit-
telbar Liegenden des Oberflozkomplexes Werte zwischen 5 und 12 aufweist. Er ist damit eher terrestrischer
einzustufen mit brackischen Einflissen. Das harmoniert gut mit der aus der lithofaziellen Beurteilung stam-
menden Fazieseinschéatzung (vgl. Kap. 4.3.8): Als Haselbacher Ton werden sowohl Rickstausedimente in
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der Uberflutungsebene als auch Tonablagerungen in Altwasserarmen im landwartigen Bereich des Astuars
bezeichnet.

I Der GWL 3, im Nordosten des betrachteten Profils nicht vorhanden, weist in der Brg. Eythra 3138 noch klar
marine C/S-Werte auf, wahrend diese Werte an Brg. Eythra 684 schon etwas hoher (,terrestrischer”) liegen.
Das spiegelt den Ubergang vom marin gepragten westlichen Bereich des Grundwasserleiters (Domsener
Sande) zu den mehr astuarinen Verhéltnissen im 6stlichen Untersuchungsgebiet wider (Abbildung 77).

I An Brg. Eythra 684 ist sehr gut der fazielle Ubergang vom &stuarinen GWL 5 mit noch eher marinen Werten
(ca. 2,5) Uber den schon deutlich terrestrischeren Liegendton (Luckenauer Ton) hin zum Fl6z 23-Komplex
ersichtlich.

I Es ist auch festzuhalten, dass die Fléze zumeist die hochsten Schwefelgehalte im terminalen Bereich auf-
weisen. Dies ist so zu interpretieren, dass es bei ,Uberfahren” dieser palustrischen, organikreichen Einhei-
ten mit sulfatreichen marinen Wassern besonders zur Pyritbildung kommen konnte.

Beziiglich der C/CaO- und C/MgO-Verhaltnisse (Abbildung 60) zeigt sich auch ein klarer Ubergang von
marinen Sedimenten im Hangenden des Fl6zes 4 hin zu den terrestrischen Bereichen der Fl6ze. Die Aussa-
gen mittels dieser Verhaltnisse stitzen somit die Aussagen aus den C/S-Verhdltnissen. Im Einzelnen ergibt
sich Folgendes, wobei die logarithmische Diagrammskala3 Zu beachten ist:

I Fur Bhr. Cospuden 31 sind die Werte im Hangenden Flozkomplex 4 gleichbleibend sehr klein.

I In den beiden sudlicheren Bohrungen sieht man dem gegentiber in diesem Hangendbereich schon ein An-
steigen der Werte hin zum Fl6z 4-Komplex.

I Der Haselbacher Ton erhélt auch hier eine eher eine terrestrische Einstufung, wahrend der GWL 3 dann
schon deutlich mariner beeinflusste Werte zeigt.

I Firr den Liegendton des Floz 23-Komplexes (Luckenauer Ton) und den GWL 5 zeigen sich zum GWL 3
vergleichbare Werte.

6.2.4 Geochemie der Schichtenfolge im Raum Espenhain
Die geochemischen Verhéltnisse als Basis der faziellen Bewertung sollen fir den Raum Espenhain in einem
NW-SO-Schnitt an den Bohrungen Esp 49/64, Esp 32 und Esp 116/84 aufgezeigt und diskutiert werden.

Fir die C/S-Verhéltnisse (Abbildung 61) ergeben sich vom Hangenden zum Liegenden der Tertidrsedimente
folgende Beobachtungen:

I Fir die beiden sudlicheren Bohrungen 32 und 116/84) zeigen sich im Hangenden des Oberflozkomplexes
ebenfalls sehr niedrige Werte (= stark marine Verhaltnisse). Etwas anders verhdlt es sich Uberraschend bei
Brg. Esp. 49. Diese weist in Richtung des Flozes 4 langsam steigende Werte bis ca. 5 im unmittelbar Han-
genden des Fl6z 4-Komplexes auf.

I In der nordlichen Brg. Esp. 49 sind dem gegeniiber die Werte fiir die Fléze nicht so hoch im Vergleich zu
den beiden sidlicheren Bohrungen. Es werden Werte von ca. 12 (FI6z 4) und 17 (FI6z 23) erreicht. In den
beiden sudlicheren Brg. liegt dies bei 15-17 (FI6z 4) und > 25 (Fl6z 23). Somit ist festzuhalten, dass der bra-
ckische Einfluss auf die Fl6ze in den nérdlichen Bohrungen starker zum Tragen kommt (vgl. Kap. 6.1.4.3).
Eine Verschiebung der Hauptrichtung des Transgressions-/Regressionsgeschehens ist somit naheliegend.

® Die logarithmische Skala wird verwendet, damit Unterschiede in den kleinen Bereichen besser aufgelost sind.
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Abbildung 61: Parameterverlauf C/S, Sges, Sdiff und Ct/10 in den Bohrungen Esp 49 (Diagramm A),
Esp 32 (Diagramm B) und Esp 116/84 (Diagramm C) (NW-SO)
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Abbildung 62: Parameterverlauf Ct/MgO und Ct/CaO in den Bohrungen Esp 49 (Diagramm A), Esp 32
(Diagramm B) und Esp 116/84 (Diagramm C)
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I Die Mittelschichten zwischen dem Fl6z 4- und Fl6z 23-Komplex weisen in ihrer unterschiedlichen Auspra-
gung Werte zwischen zumeist 5 und 7 aus, die sie als brackisch beeinflusst kennzeichnen.

I Der Floz 23-Liegendton wird in den beiden sudlicheren Brg. mit Werten > 15 als klar terrestrisch ausgewie-
sen. Fir die Proben des GWL 5 werden jedoch eher marine Werte im Niveau um 2 ausgewiesen.

Beziglich der C//CaO- und C/MgO-Verhéltnisse (Abbildung 62) sind folgende Fakten festzuhalten:

I Im Hangenden des Fl6z 4-Komplexes zeigen sich fur die Brg. Esp 32 gleichbleibend niedrige Werte (marine
Verhaltnisse). Fur Brg. Esp 49 besitzen die oberen Proben auch noch relativ niedrige Werte, dann steigen
diese aber sukzessive hin zum FI6z 4 an. Diese beiden Parameterverhéltnisse stiitzen somit die besondere
Stellung von Brg. 49 an Hand der C/S-Verhaltniswerte.

I Die sudliche Brg. Esp 116 zeigt dem gegenuiber fiir alle Teufenprofil-Bereiche ein tendenziell héheres Wer-
teniveau. Die Thierbacher Sande weisen bereits einen Wertebereich der Fléze auf und sind damit klar als
terrestrische Bildungen charakterisiert. Diese plausible Aussage steht dabei im Gegensatz zu den C/S-
Verhaltniswerten fir diese Einheit.

I Im Liegenden des Fl6z 23-Komplexes sind dann wieder deutlich niedrigere Werte ersichtlich, die fir bracki-
sche, marin beeinflusste Verhaltnisse stehen.

6.2.5 Geochemie der Schichtenfolge im Raum Peres

Fir das Kohlenfeld Peres liegen nur Bohrungen vor, bei denen die Fl6ze nicht mit untersucht wurden. Dies
macht die Interpretation etwas schwieriger. Es werden nachfolgend die Ergebnisse an Hand der Bohrungen
Peres 3544, 3502, 3797 und 3841 (WNW-OSO-Profil) diskutiert.

Fur die C/S-Verhaltnisse (Abbildung 63) ergibt sich Folgendes:

I Die Schichtenfolge im Hangenden vom Fl6z 4 ist nur an den beiden 6stlichen Bohrungen vorhanden und
untersucht. Dabei zeigt gerade Brg. 3797, dass in den marinen Verhaltnissen ein gewisser fazieller Wechsel
mit stellenweise brackischen Einflissen vorhanden ist. Gerade durch diesen Wechsel kommt es in den ,ma-
rinen“ Bereichen zu sehr hohen Schwefelgehalten.

I Die als Haselbacher Ton eingestufte Einheit (also bindiges Material im Liegenden Fl6z 4 bzw. im hangenden
Bereich des GWL 3) zeigt deutlich geringere C/S-Werte als z.B. im Bereich Zwenkau/Cospuden (vgl. Kap.
6.2.3).

I Der GWL 3 weist sehr niedrige C/S-Werte auf, die ihn klar als marin ausweisen.

I Weil der Hauptflozkomplex insgesamt nicht beprobt wurde, kann man nur Aussagen zu den Grundwasserlei-
tern GWL 4.1 und 4.2 sowie zu bindigen Einheiten in dem Profilabschnitt treffen. GWL 4.1, das Zwischenmit-
tel im Fl6z 230-Komplex, wird nur in der nordwestlichen Brg. 3544 angesprochen. Es ergeben sich sehr ho-
he, terrestrische C/S-Werte®*. Fiir den GWL 4.2 zwischen den Flézen 23u und 230 werden in Brg. 3544 noch
sehr kleine (marine) Werte offenbar, wéahrend diese dann an den Bohrungen Peres 3502 und 3797 in leicht
brackische Werte um 3 bis 2 Ubergehen.

* Hierbei sind aber auch die sehr niedrigen Gehalte vor allem von Schwefel, aber auch C zu bedenken, die zu Verfalschungen der Ver-
héltnisse fuhren kénnten.
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Parameterverlauf C/S, Sges, Sqitt und C/10 in den Bohrungen Peres 3544 (Diagramm A),

Abbildung 63

3502 (Diagramm B), 3797 (Diagramm C), 3841 (Diagramm D) (WNW-OSO)
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Abbildung 64: Parameterverlauf C,/MgO und C/CaO in den Bohrungen Peres 3544 (Diagramm A), 3502

(Diagramm B), 3797 (Diagramm C), 3841 (Diagramm D) (WNW-OSO)

Schriftenreihe des LfULG, Heft 18/2013 | 119



[2%e] 011 TS %en] Hips ‘sebs

0s (134 0e 0T 0l 00
Y
G9/6 PION XIuQYd z,
oo ”_,
4
47 T
1Z'y N9
2 \& i
U
//l'
T—
oy \
e A%
uyq

" [o %eml 0412 N\
o+ | F19°S 10 N
puesioan ™ [ o/ o] v I
31840

" [s %ewl =fs

AZUBID-L/O....
o
114 0z sl ol § 0

[] siuyeyien sabs po

08
8.
9.
171
[
0L
89
99
9
4]
09
86
96
s
[4%
06
8y
9
144
44
[1)4
8¢
9
e
[4%
0¢
8
92
L4
[44
0z
8l
9l
145

Teufe [m]

[0%e] 0142 ‘TS %en] Yips ‘sebs

08 0L 09 0§ Oy 0¢ 0C 0} 00
(9 Wo)
2014 boy)
wy apues
3
SBELN031R4Q \
[ Jayoszyjods yg
12014 *bap]
wy apgnjyash
sl .\k\
J
S M9 &
[ [ %ol 01ro
wsRg |-
—ua_ﬁm [-] =g po
1w i b
oo | [S %BAIS
[s %ol #bs
A
‘\\
<
I.l
w g¢ 1eq
_us_sm \Y
u )
7t MO AW
.
]
AZUAIH 11O

0°0% 0°6€ 0°0€ 0°6Z 0°0Z 0°GL 0°0L 0°G 0°0

[] stuyjeyisp sebs po

76
06
88
98
18
8
08
8.
9.
vL
4
0L
89
99
9
4]
09
86
9
¥s
44
0§
8
9
144
4
[1)4
8¢
9¢
ve
[4%
0¢
8
92
¥
[44
(114

Teufe [m]

[o%e] 0112 ‘IS %e W] 4ips ‘sebs

0L 09 0§ O0F 0¢ 0T 0OF 00
(9 M9)
1201 [5 %enl 0412
b
s [ =6 1o
[s %ol s
[s e =0s
4G
6FOL Y9B1RIG. .
18YaszI0l9 1yg /
P
LA
P
e
It
e Sy
F M9
e
voybary \A{\
<
——
o *pby P—
pun 1o
wpeqpse)
{ et
Wiy
e
[ou puig
|
P
apuesomeig
azuaI9 1o
B T T
G¢ 0 6 02 G o0 G 0
[-] suyjeyisp sebs po

S N = ©

r oy

44
oy
8¢

r o€

¥e
[4%
0¢
8

r 9t

14
[44

0t

8l

ol

145
4]
0L

Teufe [m]

[0%e N 0110 ‘IS %e] WIps ‘sebs

08 0L 09 09 Oy 0¢ 0Z 0}

00

e

TN

L
T —

(0]
sabijjo1

o
w

F10LY291210

yaszjol9 ‘g

T

et

launelg
EULEN
eunelg

/ i

/ 4

14

—
.

f«

et
T

=19 %enl o1r2
T [1=5g p3

[ [s %em] wrs
[ %ewl] =bg

ssana a0
tpweswioy

<

AZUAIH LD

0°0Z 6°Z1 0°GL 6T 001 §°L 06 ST 00
[ siuyjeusen sebs po

Abbildung 65: Parameterverlauf C/S, Syes, Sqirr und Ct/10 in den Bohrungen Groitzscher Dreieck 7014

(Diagramm A), 7049 (Diagramm B), 7395 (Diagramm C) (N-S) und Phdnix-Nord 9/65 (Diagramm D)
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Abbildung 66: Parameterverlauf C/MgO und C,/CaO in den Bohrungen Groitzscher Dreieck 7014 (Dia-

gramm A), 7049 (Diagramm B), 7395 (Diagramm C) (N-S) und Phdnix-Nord 9/65 (Diagramm D)
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In Abbildung 64 sind die C/CaO, C/MgO-Verhéltnisse dargestellt. Dabei ist zu beachten, dass hier auf
Grund der besseren Darstellbarkeit keine logarithmische Skala gewéhlt wurde. Es kdnnen folgende Beobach-
tungen gemacht werden:

I Firr die hangenden Schichten iiber dem Oberflozkomplex weisen beide Parameter eine klare Abnahme der
Marinitat in Anndherung an das FI6z y aus. Dabei ist eine Probe mit vor allem erhéhten Ct/MgO-Werten in
Brg. 3841 (innerhalb der Braunen Sande) als Aquivalent des Flozes vy interpretierbar. Die Braunen Sande
selbst sind dann wieder klar marin.

I Fir den Haselbacher Ton werden, im Vergleich zum Raum Zwenkau/Cospuden, auch firr diese Parameter
deutlich niedrigere Werte offenbar. Diese Einheit wird hier als marin beeinflusst ausgewiesen. Es stellt sich
die Frage, ob dieser Ton stratigraphisch Uberhaupt mit dem Haselbacher Ton im Bereich Zwen-
kau/Cospuden vergleichbar ist.

I Fur den GWL 3 zeigen sich gerade fir die beiden nordwestlichen Bohrungen Unterschiede vor allem auch
vertikal innerhalb der Einheit.

I Fur Brg. 3797 wird ein gegenlaufiger Trend im Bereich des GWL 3 und Haselbacher Ton fir die beiden Pa-
rameterverhaltnisse offenbar. Diese Werte sind schwer zu interpretieren.

I An der nordwestlichsten Brg. 3544 zeigt sich fiir den gesamten Profilbereich von GWL 3 bis GWL 4.2, dass
gewisse zyklische Wechsel der faziellen Verhaltnisse vorliegen. Hierbei bewegt sich das gesamte Werteni-
veau im Bereich brackischer Beeinflussung.

I Fur den GWL 4.2 werden nur an Brg. 3797 hohere Werte ausgewiesen, die auf terrestrische Verhaltnisse
hinweisen.

6.2.6 Geochemie der Schichtenfolge im Raum Groitzscher Dreieck/Phénix-Nord

An den Bohrungen dieses Raumes wurde der grofite Umfang der gesamten Schichtenfolge untersucht. Nach-
folgend werden die Ergebnisse an Hand der Bohrungen Groitzscher Dreieck 7014, 7049, 7395 und Phonix-
Nord 9/65 diskutiert. Hierbei wird die Brg. Phonix-Nord 9/65 der Brg. Groitzscher Dreieck 7395 nebenan ge-
stellt, weil beide nahe beieinander liegen. Die Bohrungen beschreiben insgesamt eher ein N-S-Profil im ange-
sprochenen Gebiet. Generell charakterisiert dieser Bereich den siUdwestlichsten Teil des FuE-
Untersuchungsgebietes.

Fir die C/S-Verhaltnisse (Abbildung 65) ergibt sich Folgendes:

I Generell ist im Parameterverlauf sehr gut der Wechsel zwischen den Flozen und den zwischen ihnen mit
mehr oder weniger groRer Méachtigkeit eingeschalteten Mittelsedimenten ersichtlich. Dabei sind die Floze
jeweils als ,Low-Stand“ gegenliber den dazwischen lagernden Sedimenten mit transgressiver Tendenz zu
bewerten.

I Fir die Hangendschichten des Flozes 4 (Braune Sande), soweit noch erhalten, werden fir diesen Raum
auch marine Werte (1 bis 2) ausgewiesen. Diese sind jedoch schon etwas groéRer als fir den Raum Zwen-
kau/Cospuden.

I Fir die nordlichste Brg. GrDr 7014 werden fir den Fl6z 4-Komplex um 12 erreicht. Es zeigt sich an dieser
Bohrung eine sukzessive Zunahme der C/S-Verhéltniswerte in der Abfolge der FI6ze vom Ober- Uber den
Haupt- zum Unterflozkomplex und damit abnehmende marin-brackische Beeinflussung.

I Sehr gut sind die Ubergange zu den jeweiligen Mittelschichten ersichtlich. Hierbei ist zu beachten, dass
sowohl das bindige Mittel im Fl6z 4-Komplex als auch der Haselbacher Ton niedrige, brackisch-marine Wer-
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te aufweisen. Es ist also auch fiir diesen Raum festzuhalten, dass sich der Haselbacher Ton von dem im
Raum Zwenkau/Cospuden angesprochenen Ton unterscheidet (vgl. Kap. 4.3.8).

I Das bindige Mittel im Fl6z 4 zeigt auch Differenzen. Im unmittelbar Liegenden des oberen Flozes (Floz 40)
sind noch terrestrische Werte zu erkennen, wahrend im unmittelbar Hangenden des unteren Flézes (FI6z
4u) deutlich brackisch-marine Werte offenbar werden.

I Der Liegendton des Floz 230-Komplexes weist zumeist Werte um 5 auf. Weiter ins Liegende findet dann ein
Ubergang zu marineren Verhaltnissen im GWL 4.2 statt.

I An Brg. 7049 ist sehr gut der Ubergang vom GWL 5 im Liegenden zum eigentlichen Fl6z 23u im Hangenden
dieses Profilabschnittes ersichtlich. Dies stellt eine Ver&nderung von brackisch zu klar terrestrischen Ver-
héltnissen dar.

I Fiur den Floz 1-Komplex zeigen sich mit C/S-Werten um 20 (ber dessen gesamte Machtigkeit ziemlich
gleichbleibende, klar terrestrische Verhaltnisse.

I Im Liegenden des Unterflozes gibt es dann wieder einen sukzessiven Ubergang uber die brackisch-
terrestrischen Liegendschluffe hin zu den Sanden des GWL 6, die an Hand der C/S-Werte an dieser Stelle
als marin anzusprechen sind. Ein lithologischer Nachweis mariner Sedimente in dieser stratigraphischen
Position wie in den Tagebauen Profen und Schwerzau (Kap. 4.3.19) steht allerdings noch aus.

Die Ct/CaO und Ct/MgO-Verhaltnisse sind in Abbildung 66 dargestellt.

I Fuir die nordliche Brg. 7014 wird im Hangenden des Fl6z 4-Komplexes ein klarer Ubergang von stark mari-
nen Verhaltnissen hin zu terrestrischen Werten in Annéherung an das Fl6z 4 deutlich.

I Zieht man das Ct/CaO-Verhaltnis heran, weist der Haselbacher Ton die geringsten Werte auf und ware als
brackisch-marin einzustufen. Demgegeniber besitzt der GWL 4.2 die hochsten Werte und ist demzufolge
am terrestrischsten. Weiterhin ist der GWL 5 mit niedrigen Werten charakterisiert, die ihn als marin auswei-
sen.

I Das Ct/MgO-Verhaltnis liefert grundsatzlich die gleichen Aussagen wie das Ct/CaO-Verhaltnis, aber mit
einigen Abweichungen. So erscheint der GWL 4.2 nun eher als brackisch-marin beeinflusst.

I Vor allem aber der GWL 4.3 und der GWL 5 sind an Hand des Ct/MgO-Verhltnisses weniger terrestrisch
einzustufen.

6.2.7 Geochemie der Schichtenfolge im Raum Schleenhain/Haselbach

Zur Charakterisierung der Verhdltnisse wurden in einem NW-SO-Profil die Bohrungen Schleenhain 3787,
3812 und 4033 ausgewahlt. Dabei liegen die Brg. 3787 und die Brg. 3812 nahe beieinander. Deutlich weiter
im Suden kommt dann die Brg. Haselbach 31/65 hinzu. Hierbei wurde fir die Brg. Schleenhain 4033 die um-
fanglichste Schichtenfolge untersucht. Demgegenuiber ist Brg. Has 31/65 eher durch das Nichtvorhandensein
des Ober- und Hauptflézkomplexes charakterisiert.

Beziglich der C/S-Verhéaltnisse (Abbildung 67) lassen sich folgende Aussagen zusammenfassen:

I Die Einheiten im Hangenden von Fl6z 4 sind vor allem in der nordwestlichsten Brg. 3787 untersucht. Hier
zeigen sich niedrige und demzufolge marine Werte. Uber den Hangendschluff des Fl6zes 4 kommt es dann
zu einem abrupten, terrestrischen Ubergang hin zum Fl6z 4 mit C/S-Werten um 18.

I Betrachtet man Brg. 4033, dann wird dort kein Floz, sondern ein Aquivalent ausgewiesen. Wahrend der Fl6z
4-Hangendschluff fiir diese Bohrung ein gleiches Niveau von C/S = ca. 12 zeigt, ist dieses Aquivalent nur
mit Werten um 3 gekennzeichnet.
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Abbildung 67: Parameterverlauf C/S, Syes, Sqitr und C/10 in den Bohrungen Schleenhain 3787 (Dia-
gramm A), 3812 (Diagramm B), 4033 (Diagramm C) (NW-SO) und Haselbach 31/65 (Diagramm D)
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Abbildung 68: Parameterverlauf C,/MgO und C/CaO in den Bohrungen Schleenhain 3787 (Diagramm

A), 3812 (Diagramm B), 4033 (Diagramm C) (NW-SO) und Haselbach 31/65 (Diagramm D)
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I Diese Werte sind in Kombination zu den Verhéltnissen der darunterliegenden Haselbacher Tone zu diskutie-
ren. Diese Einheit zeigt in allen Bohrungen eine gewisse Differenzierung in ihren Werten: Die meisten Pro-
ben weisen Werte um 3 bis 5 auf, wahrend im unmittelbar Liegenden des Flézes in Brg. 3787 ein Wert von 9
bestimmt wurde.

I Fur den GWL 3 werden zumeist niedrige, deutlich marine Werte bestimmt. Eine Besonderheit stellt dabei
der Schiuff in Brg. 3787 dar, der einen brackischen Ubergang charakterisiert.

I Fiir den Bereich des Floz 230-Liegendschluffes/-tones und GWL 4.2 zeigt sich ein Ubergang von Werten um
10-18, schrittweise auf ein Niveau um 4 bis max. < 2.

I Die Abfolge zwischen dem Haupt- und Unterflozkomplex ist in Brg. 4033 ersichtlich. Die gesamten Schich-
ten sind durch terrestrische Werte gekennzeichnet, wobei jedoch die Probe aus dem Fl6z 1 mit ca. 9 einen
relativ niedrigen Wert aufweist. Die beiden Proben aus dem GWL 5 (Brg. 3812) weisen wiederum eher bra-
ckische Werte von 3-5 auf.

Bezlglich der C//CaO, C//MgO-Verhaltnisse (Abbildung 68) ergeben sich folgende Aussagen:

I Die Einheiten im Hangenden des Floz IV zeigen deutlich hohere Werte (= weniger marin) als die in den Be-
reichen Espenhain und Zwenkau/Cospuden, aber auch im Vergleich zum Raum Groitzscher Dreieck.

I Insgesamt heben sich die Floze, wenn angetroffen, nicht so sehr mit deutlich gréReren Werten von den da-
zwischen liegenden Mittelsedimenten ab.

I Dies wird vor allem deutlich an Brg. 3812 flir den Bereich Floz 230 bis 23u und an Brg. 4033 fiir den Bereich
GWL 3 bis Floz 1.

I Betrachtet man Brg. 4033 genauer, dann treten an Hand der Werte der Hangendschluff Fléz IV und der
liegende Teil des Haselbacher Tons als eher terrestrische Bildungen hervor. Der GWL 3 zeigt dann die nied-
rigsten Werte (am meisten marin beeinflusst). Danach kommt es zur sukzessiven Zunahme der Werte, was
einer Entwicklung hin zu terrestrischen Verhaltnissen entspricht.

6.2.8 Geochemie der Schichtenfolge im Raum Witznitz

Fir den Raum Witznitz wurden nur zwei geochemisch bearbeitete Bohrungen ausgewahlt, weil die anderen
Bohrungen zumeist nur geringe Profilbereiche abdecken, sodass mit diesen keine umfassendere Aussage mit
Blick auf die gesamte Schichtenfolge mdéglich ist. In Abbildung 69 sind demzufolge die Brg. Witznitz 138/65
und 176/65 jeweils mit den C/S-Werten und Schwefelgehalten sowie den C/ CaO- und C/ MgO-Verhéltnissen
abgebildet.

Beziglich der C/S-Verhéltniswerte lasst sich Folgendes aussagen:

I Brg. 138 umfasst einen gréReren untersuchten Profilbereich. Auch hier werden die hangenden Schichten
Uber Fl6z 4, mit Werten < 2 klar marin angesprochen. Dann zeigt sich ein rasanter Sprung hin zu Fl6z 4 mit
> 15.

I Das bindige Mittel im Floz 4-Komplex V ist dann als brackisch beeinflusst anzusprechen. Gleiches gilt fur
das bindige Mittel im Fl6z 23-Komplex.

I Demgegeniiber weist GWL 5 Werte aus, die mit ca. 3 deutlich marineren Einfluss nahelegen.

I Die etwas detailliertere Untersuchung (dafiir nur in einem begrenzten geologischen Profilabschnitt) von Brg.
176 weist ein Oszillieren der Werte zwischen 5 und 12 im Bereich des FlI6z 4-Komplexes und besonders im
Haselbacher Ton aus. Somit besitzen der Ober- und Hauptflozkomplex hier eher niedrige Werte. Dies ist
verknupft mit sehr hohen Schwefelgehalten in den beiden Fl6zen (bis 7 Ma % Schwefel).

Schriftenreihe des LfULG, Heft 18/2013 | 126



I Floz 23 und dessen Liegendsedimente zeigen eine Zunahme der Werte. Der Liegendton wird dann mit > 25
als klar terrestrisch ausgewiesen.
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Abbildung 69: Bohrungen Witznitz 138/65 (Diagramme A und B) und 176/65 (Diagramme C und D) (NW-
SO) mit Parameterverlaufe C/S, Sgyes, Sqirr, Ci/10 (links) und C/MgO, C,/CaO (rechts)
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Fur die C/CaO-, C/MgO-Verhaltnisse ergeben sich folgende Erkenntnisse (Abbildung 69):

I Auch hier weisen die hangenden Schichten oberhalb Fl6z 4 nicht ein vollstandig anderes Niveau als die
anderen Profilabschnitte auf. Dies ist damit deutlich anders als in den nérdlicheren Untersuchungsbereichen
Espenhain und Zwenkau/Cospuden.

I Betrachtet man Brg. 138, so treten weiter im unteren Schichtprofil nur die bindigen Zwischenmittel als Ein-
heiten mit niedrigeren Werten, die also brackisch-marin beeinflusst sind, hervor.

I FIoz 23 weist dann noch etwas héhere Werte auf als Fl6z 4.

I Der GWL 5 ist dem gegenuiber dann wieder durch niedrigere Werte gekennzeichnet, die ihn als mariner
beeinflusst ausweisen.

6.2.9 Zusammenfassende Aussagen zur Geochemie der Mittelsedimente

Anhand der geochemischen Untersuchungen konnte erstmals klar belegt werden, dass die C/S-Verhaltnisse
der einzelnen geologischen Schichten zur Fazieseinschétzung und deshalb zur Bewertung des Paldo-
Environments in astuarin gepragten tertidren Sedimentationsrdumen geeignet sind. Das C/S-Verhéltnis zeich-
net im geologischen Schichtprofil (Braunkohlenfloze und genetisch verkniipfte Mittel- und Begleitschichten)
eindrucksvoll die trans- und regressive Entwicklung im Eozéan bis Unteroligozan der Leipziger Bucht nach.

Weiterhin wurde festgestellt, dass das C/CaO- und das C/MgO-Verhaltnis faziell eindeutige Einstufungen lie-
fern im Vergleich zu dem bisher angewendeten CaO/MgO-Verhdltnis oder den absoluten CaO-und MgO-
Gehalten.

Es zeigt sich, dass die Schwefelgehalte in den geologischen Schichten und damit in den Abraumeinheiten
nicht zufallig verteilt sind, sondern von der faziellen und paldogeographischen Stellung der jeweiligen Schich-
ten determiniert werden. Es ist nachweisbar, dass die Pyritbildung und damit die Pyrit-Gehalte mit der faziellen
Stellung der jeweiligen Einheiten verknlpft sind. Dabei muss idealisiert davon ausgegangen werden, dass es
bis zum Tagebaugeschehen (Beginn mit der Vorfeldentwasserung) zu keiner nennenswerten postgenetischen
Uberpragung der Schichten gekommen ist.

Zusammenfassend ist festzustellen, dass die eigentliche Sauerwassergenerierung (Acid Mine Drainage) als
wesentliches Beschaffenheitsproblem der allermeisten Bergbauaktivititen immer mit den Schwefelgehalten
der abbaurelevanten geologischen Substrate verknipft ist. Ein genetisches Verstandnis der Schwefelvertei-
lung in den abraumrelevanten geologischen Schichten/Fazieseinheiten ist der wesentliche Schritt zur Minde-
rung der Sauerwasserprobleme bei einem bergbaulichen Eingriff, weil durch genaue Kenntnis der Sauerwas-
sergenerierungspotenziale in den Abraumschichten gezielt gewinnungs- und tagebautechnologische Anpas-
sungs- und Gegenmalnahmen mdglich sind, um die Grundwasserbeschaffenheit nachhaltig gunstiger zu
gestalten. Diese Erkenntnis - und das ist eines der wesentlichen Ergebnisse des Forschungsprojektes - sollte
dabei auch methodisch auf andere Braunkohletagebaue in deutschen und auslandischen Braunkohlenrevie-
ren Ubertragbar sein.
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7/ Raum-Zeit-Modellierung der analysier-
ten Schichtenfolge

Die Ergebnisse der im FuE-Vorhaben bearbeiteten geologischen Horizontkarten (Kap. 4), der mikropetrogra-
phischen Untersuchungen zur Moorfazies (Kap. 5), zur geochemischen Ausbildung der Braunkohlenfléze
(Kap. 6.1) und der Mittelschichten (Kap. 6.2) sollen in den nachfolgend erlauterten Interpretationskarten sy-
noptisch zusammengefiihrt werden.

Dabei steht eine paldogeographische Interpretation der Daten im Kontext der Uberregionalen Terti&r-geografie
in Anlehnung an die dazu gegebenen Ausfihrungen in STANDKE et al. (2010), in die bereits Erkenntnisse aus
vorliegender Studie eingeflossen sind, im Vordergrund. Damit sollen im Sinne der Zielstellung des FuE-
Themas Modellierung Fazies/Geochemie die einzelnen Schichten genetisch-faziell charakterisiert werden, um
den kausalen Ursachen fiir die Generierung von Saurepotenzialen aus Braunkohlenbergbaukippen (,Sauer-
wasser“-Problematik) ndherzukommen.

Auf eine sequenzstratigraphische Diskussion der Ergebnisse wird zugunsten einer Darstellung der nachge-
wiesenen Schichten in ihren (heutigen) Verbreitungen und den aus den FUE-Analysen ableitbaren ortskonkre-
ten Faziesaussagen verzichtet.

Die sequenzstratigraphische Interpretation der tertiaren Schichtenfolge im Leipziger Raum (KRuTzscH 2008,
2011a) ist nicht nur wegen der vorhandenen Schichtlicken (KRuTzscH 2011a, b; STANDKE & RASCHER 2011)
problematisch, sondern wird besonders durch den oft schnellen lateralen und horizontalen Fazieswechsel in
den Ablagerungen erschwert: ,Die eigentlichen Sequenzzyklen i. S. von HAQ et al. (1987) sind Zyklen 3. Ord-
nung mit einer Zeitdauer von 3 bis 0,5 Ma ... Voraussetzung flr sequenzstratigrafische Interpretationen sind
exakte lithofazielle Profilaufnahmen und ihre stratigrafische Einstufung. Im Leipziger Raum kdnnen in einem
scheinbar homogenen Sedimentkdrper zahlreiche faziell unterschiedliche Zyklen 4. bis 6. Ordnung auftreten,
die haufige Meeresspiegelschwankungen in der fossilen Kistenebene anzeigen. Sie sind im Sinne der Se-
guenzstratigrafie gar nicht darstellbar. Deshalb ist die Zuordnung der tatsachlich vorhandenen Sedimentzyklen
innerhalb einer Sedimenteinheit in gréRere Trans- und Regressionsablaufe durchaus problematisch (STANDKE
& RASCHER 2011: 455)".

Die generelle paldogeographische Entwicklung (vgl. STANDKE et al. 2010, Abb. 5.1-5.10) ist davon gepréagt,
dass sich seit dem Mitteleozan (Horizontkarte 1) die Faziesrdume der Paldonordsee sukzessive aus dem
Raum Helmstedt nach Sudosten verlagerten, um im oberen Obereozan (Horizontkarte 8) etwa die Hohe von
Altenburg zu erreichen (vgl. Abbildung 6).

Wahrend dieser Zeit existierte offensichtlich ein relativ breiter Saum, in dem paralische Verhéaltnisse vor-
herrschten, die im FUE-Untersuchungsgebiet speziell durch eine astuarine, NW-SO-gerichtete Zone (RASCHER
et al. 2006) gepragt werden. Dieser &stuarine Bereich (Mitteldeutsches Astuar bei FRIEDEL & BALASKE 2005;
KRUTZSCH 2011a) ist die “Einfallspforte“ der Paldonordsee nach Nordwestsachsen, weswegen sich dort fluvia-
tile, telmatische und intertidale Sedimente rAumlich und zeitlich abwechseln. Seine Lage ist Uber lange Zeit
relativ konstant. So sind die Aufspaltungsbereiche im Haupt- und im Oberflichenkomplex relativ deckungs-
gleich.
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Innerhalb der &stuarinen Zone verlagern sich die i. d. R. SO-NW-verlaufenden fluviatilen Zonen allmahlich
nach Nordosten; beginnend mit den Zeitz-Schichten (GWL 5) und fortgesetzt in der ,Hauptfl6z-Bildungszeit®
bis in den Zeitabschnitt des Grundwasserleiters 3 (Domsen-Schichten) hinein. Mit der Transgression der Pa-
ldonordsee im Unteroligozan wird dieser &stuarine Bereich allmahlich flachendeckend, zuerst von paralischen
(Horizontkarte 9) und spéater von flachmarinen Ablagerungen (Horizontkarte 10), Uberdeckt. Es erfolgt eine
deutliche Verlagerung der Sedimentationsraume nach Nordosten, wobei infolge der quartaren Erosionen eine
Rekonstruktion der Primarverbreitungen der oligozanen Schichten im westlichen Untersuchungsgebiet kaum
noch maglich ist.

Paldonordsee

Abbildung 70: Ablagerungsraume im Untersuchungsgebiet (Collage: J. Rascher)

Die fur das Untersuchungsgebiet anzunehmenden Ablagerungsrdume bzw. Fazies sind schematisch in Abbil-
dung 70 dargestellt: Sie reichen von der marinen Fazies (Flachmeer und Vorstrand) Uber den interditalen
(Watt), lagunaren und telmatischen (Paldomoor) Bereich bis in das terrestrisch-fluviatile Milieu. Die
dargestellte paldogeographische Situation war im FuE-Untersuchungsgebiet vom oberen Mittel- bis oberen
Obereozan, also Uber etwa 5 bis 8 Ma, vorherrschend, bevor mit der unteroligozénen Rupeltransgression der
gesamte Bereich allmé&hlich von der Paldonordsee Uberflutet wurde.

In den voranstehenden Interpretationskarten (Abbildungen 71 bis 81), deren zeitliche Reichweiten an den
Zeitschnitten der Horizontkarten (Anlagen 2.1 bis 2.11) angelehnt sind, werden folgende Elemente dargestellt:

I Verbreitung der jeweiligen Schicht (Horizont)

I Fazieskennzeichnung der Schicht (Horizont) nach marinem, paralischem, telmatischem und terrestrischem
Milieu bzw. entsprechende Beeinflussungen

I fluviatile Abflussbahnen (die im Astuarinen Bereich auch die Zonen waren, in denen in transgressiven Zeiten
die Paldonordsee nach Siidwesten vordrang)

I geochemische Kennwerte (C/S-Verhaltnis, vgl. Kap. 6.2.2; CaO/MgO-Verhaltnis, vgl. Kap. 6.1)

I die vorherrschenden Moorfazies in den Paldomooren (vgl. Kap. 5.2.7)
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Braunkohlentagebau

Horizontverbreitung

terrestrischer Ablagerungsraum

Palaomoor (FlI6z x)

subrosiv beeinflusste Machtigkeit GWL 6

max. nachgewiesene Verbreitung mariner Sedimente im oberen Teil GWL 6
mariner Einfluss

fluviatile Hauptabflussbahnen

C/S-Verhéltnis

Abbildung 71: Paléogeographische Situation: Mitteleozan (Bartonium, SPP 16), Merseburg-Schichten
(tertiare Liegendsedimente des Unterflézkomplexes)
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Abbildung 72: Paldogeographische Situation: Mitteleozan (Bartonium, SPP 17), Wallendorf-Schichten
(Unterfldzkomplex)
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Abbildung 73: Paldogeographische Situation: Mitteleozan (Bartonium, SPP 17/18), Zeitz-Schichten
(Sedimente zwischen Unterfl6z- und Hauptflézkomplex)
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Abbildung 74: Paldogeographische Situation: Obereozan (Priabonium, SPP 18), Bruckdorf-Schichten
(Fl6zkomplex 23u)
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FE— Ton/Schiuff
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Abbildung 75: Paldogeographische Situation: Obereozan (Priabonium, SPP 18) Bruckdorf-Schichten
(Sedimente im Hauptflozkomplex)
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Abbildung 76: Paléogeographische Situation: Obereozan (Priabonium, SPP 18), Bruckdorf-Schichten
(FI6zkomplex 230)
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= =) fluviatile Hauptabflussbahnen 1-2 C/S-Verhéltnis

Abbildung 77: Paléogeographische Situation: Obereozan (Priabonium, SPP 19+20A/B), Domsen- und
Grobers-Schichten (Sedimente zwischen Haupt- und Oberflozkomplex)
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Abbildung 78: Paldogeographische Situation: Unteroligozén (Rupelium, SPP 20A-C), Grobers-
Schichten (Oberfl6zkomplex)
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Abbildung 79: Paldogeographische Situation: Unteroligozan (Rupelium), Espenhain-Zwenkau-
Schichten
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Abbildung 80: Paldogeographische Situation: Unteroligozan (Rupelium), Septarienton-Schichten
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Abbildung 81: Paléogeographische Situation: Oberoligozan (Chattium), Glimmersand-Schichten
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Merseburg-Schichten (Horizontkarte 1, Bartonium, Abbildung 71)

Im Untersuchungsgebiet beginnt die tertiare Sedimentation mit terrestrischen Ablagerungen. Im GWL 6 wech-
seln rollige und bindige Schichten ab. Eine Korrelation der schluffig-tonigen Stauer in diesem Grundwasserlei-
ter ist flachenubergreifend schwierig. Das trifft auch fiir die in einigen Bereichen auftretenden Braunkohlenbil-
dungen zu: Unter dem Fl6z x verbergen sich sehr wahrscheinlich stratigraphisch unterschiedliche Fl6z-
niveaus. Diese Kohlen sind die vermutlich einzigen limnisch-telmatischen Fl6zbildungen im Untersuchungsge-
biet Gberhaupt. Belege dafiir fehlen allerdings.

In diesem terrestrisch gepragten Raum dringt temporar die Paldonordsee zumindest bis in den Raum Profen
vor und hinterlasst bioturbate, marine Sande, die spater von der fluviatilen Entwicklung wieder erotiert werden
(vgl. Kap. 4.3.1). Nach den geochemischen Daten reicht die temporére marine Uberpragung des GWL 6 nach
Siudosten maglicherweise sogar bis in das Kohlenfeld Groitzscher Dreieck.

Wallendorf-Schichten/Unterflozkomplex (Horizontkarte 2, Bartonium; Abbildung 72)

Der FlI6z 1-Komplex zeigt im Untersuchungsgebiet die erste flichendeckende Vermoorung an. Die FI6zméach-
tigkeit des Flozkorpers wird in den Raumen Profen und Schleenhain/Peres durch Subrosion im Untergrund
beeinflusst (sog. Flozkessel, vgl. Anlage 2.1).

Der Unterflozkomplex ist bisher gegeniber dem paralischen Haupt- und Oberflézkomplex eher als limnisch-
telmatisch angesehen worden. Diese Aussage bringen auch die geochemischen Indikationen mit Ausnahme
der Flozverbreitungen im Raum Schleenhain. Die dortigen niedrigeren C/S- bzw. CaO/MgO-Verhéltnisse ste-
hen moglicherweise in Zusammenhang mit einer temporéren syngenetischen marinen Beeinflussung. Es wéare
allerdings auch eine Uberpragung durch den iiberlagernden paralischen GWL 5 (Abbildung 73) denkbar.

Moorfaziell herrschen oligotrophe Wald- und Buschmoore (K-, A-Fazies) vor. Im &stlichen Verbreitungsgebiet
konnten auch ombrotrophe Torfe nachgewiesen werden, die zu einer glnstigen lokalen kohlenchemischen
Zusammensetzung fuhrten (vgl. Kap. 6.1.2.1).

Zeitz-Schichten/GWL 5 (Horizontkarte 3, Bartonium, Abbildung 73)
Im paralischen Grundwasserleiter 5 lassen sich SO-NW- und NW-SO-verlaufende fluviatile Abflussbahnen
erkennen. Entlang dieser Zonen drang die Paldonordsee temporar weit nach Stdosten bis in den Raum Groi-
tzscher Dreieck-Schleenhain bzw. nach Nordwesten bis Espenhain vor.

Bruckdorf-Schichten/Hauptflozkomplex (Horizontkarten 4-6, Priaborium, Abbildung 74 bis 76)

Der den GWL 5 uberlagernde Luckauer Ton (Liegendton des Hauptflézkomplexes, noch zu den Zeitz-
Schichten gestellt) ist flachendeckend ausgebildet. Er muss nach den C/S-Verhéltnissen als terrestrisch bis
brackisch beeinflusst eingestuft werden. Innerhalb des Tones tritt lokal eine initiale Vermoorung (Fl6z Schwer-
zau, Anlagen 2.3) auf, der spater das weit verbreitete Hauptfloz-Paldomoor folgt.

Der Hauptflozkdrper wird entlang einer NW-SO-verlaufenden &astuarinen Zone in zahlreiche einzelne Floze

aufgespalten (vgl. dazu Kap. 4.3.4 bis 4.3.6, Anlagen 2.5 bis 2.7). Diese Zone hat fur die die lithofazielle Aus-
bildung des Schichtkomplexes entscheidende Bedeutung:

I Im Zeitabschnitt des Fl6z 23u-Komplexes ist entlang dieser Zone mit temporaren marinen Beeinflussungen
des Paldomoores zu rechnen (Abbildung 74).
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I wahrend der Ablagerung des ,Hauptmittels zwischen den Flézen 23u und 23, dem GWL 4.2, ist ein
starkerer mariner Einfluss bis in den Bereich Schleenhain sowohl sedimentologisch (STANDKE et al. 2010)
als auch geochemisch belegt (Abbildung 75). Darauf sind auch synsedimentdre Quarzitlagen innerhalb
dieser Mittelsedimente im Ubergang in den Torf(Kohle-)-Komplex zuriickzufilhren (Kap. 5.4, Abbildung 40).

I Auch wahrend der FI6z 230-Bildung ist marine Beeinflussung des Flozkorpers vorhanden (Abbildung 76).

Wahrend im zwischenmittelfreien FI6z 23 mehr oder weniger vollstandig entwickelte Moorfazies-Zyklen domi-
nieren (A-P-M, Fazies), sind in den abgespaltenen Flézen 23u und 23u eutrophe Wald-und Buschmoore (K-,
A-, Fazies) mit einer groReren 6kologischen Amplitude bzw. der Vernassungs- und Nahrstoffverhaltnisse vor-
herrschend.

Domsen- und Grobers-Schichten/GWL 3 (Horizontkarte 7, Obereozéan/Unteroligozéan, Abbildung 77)

Zur Zeit der obereozdnen Domsen-Schichten dehnt sich der marine Einfluss in dstliche und stiddstliche Rich-
tung, teilweise auch nach Nordosten, weiter aus. Im 6stlichen Untersuchungsgebiet sind schon marine Sedi-
mente (Domsener Sande) vertreten, wahrend der ostliche Bereich aus paralischen Ablagerungen, d. h. fluvia-
tile und marine Schichten im zeitlichen Wechsel, besteht. Lokal kam es zu paralischen Braunkohlenbildungen
(Fl6z Zdschen).

Der paralische Bereich wird dort, wo er vorwiegend rollig ausgebildet ist, von fliviatilen Abflussbahnen durch-
zogen. Wéhrend in den vorangegangenen Zeitabschnitten die Entwasserung vorwiegend nach Nordosten
erfolgte, ist jetzt erstmals ein Umbiegen der Fluviatile nach Norden/Nordosten zu vermerken. Das wird beson-
ders deutlich im Falle des sog. Lunzenauer Flusses (Ur-Plei3e), der im Bereich des Kohlenfeldes Zwenkau,
bedingt durch die nordwestlich vorhandene Héhenlage des Plackwitzer Grauwackenriickens, zuerst in nordli-
che und dann in norddstliche Richtung abbiegt.

Marine Beeinflussungen sind geochemisch bis weit nach Sidosten und Westen zu erkennen. Sehr wahr-
scheinlich besteht der obere Teil des GWL 3 bereits flachendeckend aus marinen Sedimenten (mdl. Mitteilung
STANDKE) aus dem Nachweis von Sedimenten im Raum Witznitz annimmt, die lithofaziell den Domsener San-
den im Raum Profen gleichen.

Grobers-Schichten/Oberflozkomplex (Horizontkarte 8, Rupelium, Abbildung 78)

Der kompakte Oberflozkomplex im Raum Espenhain-Zwenkau-Witznitz wird von Westen bzw. Nordwesten
durch Tone, im Bereich Zwenkau mit eingeschalteten Sanden, in mehrere Flozbédnke aufgespalten (vgl. Kap.
4.3.8).

Bei den Tonen handelt es sich sowohl um marin beeinflusste als auch um mehr limnische Bildungen. Der ma-
rine Einfluss geht bis in den Raum Schleenhain deutlich zurtick. Am westlichen Rand des Tagebaus Zwenkau
konnten im Niveau der Fl6zaufspaltung marine, gezeitengeschichtete Sande nachgewiesen werden (mdl.
Mitteilung STANDKE).

Der Flozkorper selbst wird durch die nachfolgende Transgression der marinen Rupelsande ebenfalls beein-
flusst (hohe Schwefelgehalte, Quarzitbildung, vgl. Kap. 6.1.4.1). Moorfaziell iberwiegen in den abgespaltenen
Flézen Waldmoor-Kohlen, wahrend im nordodstlich verbreiteten zwischenmittelfreien Fl6z die Entwicklung
meist bis zur hochmoorahnlichen M-Fazies verlauft.
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Espenhain-Zwenkau- und Septarienton-Schichten (Horizontkarte 9, Rupelium, Abbildung 80)

Mit der Rupeltransgression (Espenhain-Zwenkau- und Septarienton-Schichten) gerat das gesamte Untersu-
chungsgebiet unter Meeresbedeckung. Die Ausbildung der basalen Folge des GWL 2 (Abbildung 79) zeigt
eine deutliche Abnahme der Marinitét von Nordosten nach Sidwesten und Osten. Dieser Trend ist auch in-
nerhalb der Septarienton-Schichten (Abbildung 80) zu erkennen.

Aus den Verbreitungskarten der Espenhain-Zwenkau-Schichten wird die deutliche W-O-,Staffelung” der
Faziesraume deutlich:

I bindige marine Ablagerungen (Banderschluff) im Westen
I flachmarine Graue (Graubraune) und Braune Sande sind weit nach Osten/Siidosten verbreitet

I Flozbildung (Fl6z y) als kurzzeitige regressive Phase ist ebenfalls vornehmlich im 6stlichen Untersuchungs-
gebiet verbreitet. Paldogeographisch handelt es sich hierbei vermutlich um einen Kiistenbereich mit vorge-
lagerter Inselkette (STANDKE et al. 2010).

Eine ahnliche Konfiguration ergibt sich fur die Septarienton-Schichten, nur dass die bindigen Schichtglieder
noch weiter nach Osten Ubergreifen und telmatische Bildungen nicht mehr auftreten.

Glimmersand-Schichten (Horizontkarte 10, Chattium, Abbildung 81)

Von der oberoligozénen transgressiven Phase (Glimmersand-Schichten) sind im Untersuchungsgebiet nur
Erosionsreste erhalten, die aber uUber ihre geochemischen Eigenschaften den marinen Charakter erkennen
lassen.

Dafur unterscheiden sich diese Sedimente deutlich von denen des Thierbacher Flusssystems, wobei nhach den
geochemischen Indikationen in diesen fluviatilen Ablagerungen brackischer Einfluss nicht auszuschlieRen ist.
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