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Die Zeugenschaft des globalen natirlichen Klima- und
Landschaftswandels und des Menschen der jiingeren

Erdgeschichte
Eine kommentierte Fotodokumentation von Sedimenten, Strukturen,
geologischen Besonderheiten und archaologischen Befunden aus der
mitteldeutschen Bergbauregion

Lothar Eissmann & Frank W. Junge

Sachsische Akademie der Wissenschaften zu Leipzig, Karl-Tauchnitz-StraRe 1, 04107 Leipzig,
Deutschland

Zusammenfassung

Die gewaltigen kunstlichen Aufschlusse der Braunkohleindustrie und ein weltweit
einmalig dichtes Netz von Bohrungen haben seit mehr als 100 Jahren mit immer
neuen Befunden in koharenten Sedimentfolgen den Beweis erbracht, dass das
mittlere und untere Saale-Elbe-Gebiet zu den bedeutendsten Zeit-, Klima- und
ProzeRarchiven der Erde fur die klimatisch bewegendste Zeit der Erdgeschichte,
das Kanozoikum, zahlt. Oft wie die Seiten eines Buches liegen die Schichten von
Jahrhunderttausenden Ubereinander. Hauptmerkmal ist der Wechsel von Meer und
Festland, und zwar vom altesten Tertiar bis zum allerjingsten Quartar, der
Gegenwart. In weiten ruhigen Schwingungen andert sich das GroR3klima Uber mehr
als 50 Millionen Jahre von subtropischen, dem ,Treibhausklima®“ des Alttertiars, zu
warmgemaldigten Verhaltnissen, schliellich zum gemalligten Buchenklima des
Pliozdns und frihen Quartars. Langen Dauerfrostzeiten mit im Frostschutt
ertrinkenden breiten Talern und offenbar kurzen Erwarmungen folgt die Zeit dreier
kurzer Inlandeisinvasionen mit vorauslaufenden langen Dauerfrostabschnitten und
folgenden  kurzen  Eiszerfallsphasen, auf die kurze durchgreifende
Wiedererwarmungsphasen (Warmzeiten) folgen. Ein komplettes Ensemble an
Sedimenten, Strukturen und Erscheinungen des Glazial- und Periglazialraumes
veranschaulichen den hundertfachen grof3- und kleinskaligen Wechsel im
naturlichen Klimagang mit seinen Exzessen der maximalen Ausdehnung der
skandinavischen Inlandeise und des ,sibirischen Dauerfrostes. Zahlreiche
Spezialphanomene geochemischer (u.a. Verkieselungen, konkretionare Bildungen),
faunistischer  (Wirbeltiere wie Wirbellose), floristischer (u.a. Blattfloren,
Baumstamme) und nicht zuletzt die Hinterlassenschaften menschlicher Aktivitaten
seit mehr als 350.000 Jahren sind weitere Zeugen des fur den gesamten
zentraleuropaischen Raum allgemeingultigen Landschafts- und Klimageschehens
der letzten 50 Millionen Jahre.

In der Arbeit werden an hand ausgewahlter Fotodokumentationen und Graphiken
dem Leser der Ablauf und die Vielfalt dieser in den mitteldeutschen Grol3tagebauen
erschlossenen Befunde an Sedimenten, Strukturen und Spezialphanomenen in
systematisierter und kommentierter Form vorgestellt. Dabei steht das vorliegende
Heft in der Folge der bisher in den Altenburger naturwissenschaftlichen
Forschungen publizierten zusammenfassenden Arbeiten zur regionalen Geologie
der Ostlichen Bundeslander Thiringen, Sachsen, Sachsen-Anhalt und
Brandenburg. Es gibt dariiber hinaus einen Uberblick tiber den Kenntnisstand zur
Regionalen Geologie des Kanozoikums Mitteldeutschlands und schliel3t mit seiner
Befunddokumentation an den internationalen Kenntnisstand zur kanozoischen
Landschaftsentwicklung Zentraleuropas an.
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Indicators of the global natural climate and landscape change and

of the human in the younger geological history
An annotated photo documentation of sediments, structures, geological features
and archaeological findings from the Central German mining region

Lothar Eissmann & Frank W. Junge

Saxon Academy of Sciences in Leipzig, Karl-Tauchnitz street 1, 04107 Leipzig, Germany

Abstract

Vast man-made outcrops of lignite coal mining and a grid of wells with a density
unequalled worldwide have made it possible to prove that the Saale-Elbe region
constitutes one of the most important natural archives witnessing of the earth’s
climatic and geological history, especially for the Cenozoic, an era in which the
most significant climatic changes occurred throughout the history of the earth.
Often, the sediment layers lie on top of each other in the same way as the pages of
a book. The main feature is the interplay of seas and continents, and this from the
most ancient Tertiary until the most recent Quaternary, the present time. Over a
period of more than 50 million years, the global climate changed over gradually and
in long cycles from the subtropical ,Greenhouse climate“ of the Early Tertiary to
warm, moderate conditions and later to the moderate beech climate of the Pliocene
and the Early Quaternary. Long-lasting permafrost periods characterised by wide
valleys immersed in frost debris with obviously short warm-up cycles are followed
by a period of three temporary ice sheet invasions preceded by long-lasting
permafrost phases and followed by temporary ice melting phases, which in turn
were followed by merely short, but drastic warm-up phases (interglacial periods). A
whole scenery of sediments, structures and phenomena of the glacial (e.g.
glacigenic deformations, melt water channels) and periglacial areas (e.g. permafrost
structures, diapirism) illustrate the many hundreds of large-scale and small-scale
changes in the natural climate-forming process including its extremes of the
maximal extension of the Scandinavian ice sheets and the Siberian permafrost.
Numerous special phenomena of geochemical (e.g. silifications, concretionary
formations), faunistic (e.g. large mammals), floristic (e.g. leave flora, tree trunks)
processes, and last but not least the relics of anthropogenic activities of more than
350,000 years (e.g. artefacts) are further testimonies of the landscape and climate
forming processes of the last 50 million years which are common to the entire
Central European area.

By the example of selected photo documents and graphics systematically
presented and explained, this booklet will illustrate to the reader the scope and
diversity of the sediments, structures and special phenomena discovered in the
unique outcrops of Central German large-scale lignite mines. In this context, this
booklet joins the series of summary papers published to date and entitled
»Altenburger Naturwissenschaftliche Forschungen” dealing with the regional
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geology of the eastern federal states of Germany: Thuringia, Saxony, Saxony-
Anhalt and Brandenburg. This booklet with its documentation of findings provides
an overview of the current knowledge of the regional geology in Central German
Cenozoic and adds to the international state of information on the Cenozoic
landscape development in Central Europe.

Keywords
central Germany, climate change, glacial, interglacial, Lusatia, periglacial, quaternary,
sediment, structures, tertiary

Les indicateurs de I'naturelle du climat planétaire et des

changements du paysage et le peuple dans I'histoire récente
Une documentation photographique annoté des sédiments, des structures, des
géologiques charactéristiques et des découvertes archéologiques de la région
miniére en Allemande Centrale

Lothar Eissmann & Frank W. Junge

Saxon Académie des Sciences de Leipzig, rue de Karl Tauchnitz 1, 04107 Leipzig, Allemagne

Résumé
Un nombre croissant de nouveaux résultats qui ont été extraits de séquences
sédimentaires cohérentes au cours de plus de 100 ans en liaison avec les vastes
affleurements artificiels issus des activités de [industrie du lignite ainsi que
I‘'existence d‘un réseau de forages caractérisé par une densité qui ne trouve pas
son pareil dans le monde entier nous ont permis de faire la preuve de ce que la
région traversée par les cours central et inférieur du Saale et d'Elbe figure parmi les
archives naturels les plus importants qui témoignent des processus et changements
climatigues ayant eu lieu dans une des époques géologiques les plus
mouvementées du point de vue climatique, le Cénozoique. Ces couches
sédimentaires de plusieurs cents milles ans se situant souvent les unes au-dessus
des autres comme les pages d‘un livre. La caractéristique principale, c‘est
I‘alternance entre l‘'océan et le continent qui se poursuivait du Tertiaire le plus
ancien jusqu‘au Quaternaire le plus récent, I'époque actuelle. Le climat global
changeait pendant une période de plus de 50 millions d‘ans tout en décrivant une
courbe de transitions progressives a oscillations de longues périodes en passant
d‘abord d‘un climat subtropical, le ,climat de serre” du Tertiaire inférieur a des
conditions climatiques modérées pour enfin changer au ,climat du hétre" modéré
caractérisant le Pliocéne et le Quaternaire récent. Des longues périodes de gel
permanent caractérisées par des vastes vallées engloutis dans le débris de glace et
par des périodes de réchauffement de courte durée précédaient une époque de
trois invasions de la glace continentale de courte durée dont le début était marqué
par de longues phases de gel permanent suivies par de courtes durées de dégel
aboutissant a des phases de réchauffement important de courte durées (périodes
interglaciales). Tout un ensemble de sédiments, structures et phénoménes de
I'espace glaciale et périglaciale illustre de centaines d‘alternances de grande et
petite envergure au cours du développement naturel du climat, y compris ses états
extrémes caractérisés par I|'extension maximale des glaces continentales
scandinaves et du gel permanent de Sibérie. Un grand nombre de phénoménes
spéciaux géochimiques (tels que des slilifications, des formations concrétionnaires),
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faunistes (vertébrés et invertébrés), floristes (entre autres des flores feuillues,
troncs d‘arbre) ainsi que les vestiges des activités humaines de plus de 350.000
ans témoignent davantage des événements géologiques et climatiques des
derniers 50 millions ans caractérisant la région de I'Europe central en général.

Par lintermédiaire de photos et de graphismes documentés, cet article présente au
lecteur un apergu systématique et commenté relatif a I'évolution et a la diversité des
sédiments, structures et phénomeénes spéciaux trouvés dans les grandes mines a
ciel ouvert en Allemagne central. Dans ce contexte, le présent fascicule fait partie
d‘une série d‘articles récapitulatifs sur la géologie régionale des nouveaux Landers
d’Allemagne, a savoir les Thuringe, Saxe, Saxe-Anhalt et Brandebourg, publiés
jusqu‘a présent dans la série de revues «Altenburger Naturwissenschaftliche
Forschungen». Plus généralement, cet article donne une idée d‘ensemble sur I‘état
actuel des connaissances relatives a la géologie régionale du Cénozoique de
I'Allemagne centrale, la documentation des résultats complétant la documentation
existant portant sur I‘état international des connaissances concernant |‘évolution
cénozoique de I'Europe centrale.

Mots-clés
Période glaciale, changement climatique, Lusace, Allemagne central, périglacial,
quaternaire, sédiment, structures, Tertiaire, période interglaciale

CBupgeTenbcTBa rnobanbHbIX NPUPOAHBLIX U3MEHEHUN KNuMara,
naHawadToB MU YenoBeKka NocnegHUX reosiormyeckmux nepuoaoB

ucropum 3emnu
®PoTOAOKYMEHTALMA 0CaA0UHbIX OTMOXEHUN, Fre0NOrM4eCcKUX CTPYKTYp,
0COBEHHOCTEN 1 apXeonormyecknx Haxo4oK B ropHONPOMBbILLSIEHHOM panoHe
LleHnTpanbHoun "'epmanHun.

Lothar Eissmann & Frank W. Junge

CakcoHckor akagemun Hayk B Jlernuure, ynuua Kapn-Tayxuuty 1, 04107 Nennuwyr, Fepmanms

AHHOTauunA
[MraHTCKue UCKyCTBEHHbIE YrofibHble Kapbepbl U YHUKalNbHas Mo KOMUYECTBY CETb
OypoBbIX npodunen genakwT pernoH cpegHenm n HWkHen pek 3aane u Enbba,
n3BecTHbIM 3a nocnegHne 100 neT NOCTOSAHHO HOBLIMU  UCCNEAOBAHUSMU
OCafO4YHbIX  OTMOXEHWW, OAHUM U3  BaXHEULINX BPEMEHHbIX apXUBOB
KNUMaTU4ecKnx U MHOMMX Apyrmx npoueccos nponcxoamelunx Ha 3emne B nepuon
KanHo3os. HacnoeHus COTeH ThicAY NeT fiexaT gpyr Hag OpYroM Kak cTpaHuubl B
KHurax. CnaBHasa nx ocOb6eHHOCTb - 3TO YepenoBaHME MOPCKNX M KOHTUHEHTaIbHbIX
OTNOXEHUM OT Hayana TPEeTMYHOro OO0 KOoHUA YeTBEepTUYHOro nepuoga, T.e. A0
COBPEMEHHOCTU. [NobanbHbii  KNMMAT MEHANCS  LWMPOKMMWU  CMOKONHBbIMU
konebaHnamu 3a nocnegHue 6onee yem 50 MUNAMOHOB NET OT CyBTPONMYECKOrO,
"NapHUKOBOro" KnumaTta paHHero TPeTUYHOro nepuoda A0 YMEPEHHO Tenroro
knumaTta lnuoueHa n paHHMX da3 YeTBepTUYHOro nepuoga. MNpoaormKnTenbHbIN,
COMPOBOXAABLUMNUCHA CUMbHLBIMA MOpPO3aMu  XOSIOAHbIN  Nepuos npuBedwunn K
obpa3oBaHMiO BEYHOW MEP3NOThbl U MPEPbIBABLUMNCA OYEBUAHO TOMbKO KPaTKMMMU
noTensIeHUsIMN, CMEHSETCH NepnoaoM TpexX OTHOCUTENbHO KOPOTKUX HACTYMMNeHUN
KOHTMHEHTanbHOro nbAa. [locnegHve npoxoAunn C  XapakTepHbIM  OfVHHBIM
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npenBapuTenbHbIM NEPUOAOM BEYHOW MEP3NOThl, NEPEXOASLLMM B OTHOCUTESbHO
KOPOTKYIO (pa3dy pacnaga neasiHoro nokposa, Mnocre KOTOPOW, B CBOK o4Yepenb,
crnegoBan WHTEHCUMBHBLIA KOPOTKUA Tennbii MeXxneaHukoBbin nepmod. OOLMpPHbIN
KOMMIIEKC OCafOoYHbIX OTIIOXEHWUW, CTPYKTYp, rnauuanbHbiX U nepurraumnanbHbIX
(PEHOMEHOB  OEMOHCTPUPYET MHOrOKpaTHble [[OMro- UM KOPOTKONEepPUoAHble
N3MEHEHNA eCTECTBEHHOMO KIMMaTUYECKOro pexnma ¢ TakuMn nx KpamHOCTAMMU Kak
MakCumaribHOe pacnpocTpaHeHne CKaHOMHABCKOrO MaTepuKoBOro fiba MU
"cmbupkon Be4HOM Mep3noTbl". MHOroOUMCNEHHbIE FrEOXMMUYECKME SBMEHUSA (Takme
KaKk CUNuKaTU3MpoBaHWEe, KOHKpeuun), d¢eHOMeHbl d¢ayHbl (MO3BOHOYHbIE WU
6e3noCcBOHOYHbIE) M hrnopbl (OCTaTKM NUCTbEB W CTBOMOB [OepeBbeB) W, He B
NoCrnegHIo oyepenb, credbl OesATenbHOCTU 4YeroBeka 3a nepuoq bonee 4vem
350.000 net, gBnsalTCA CBMOETENLCTBAMW OUMHAMUKN U3MEHEHUSA KrMmaTta WU
naHawadgTa B TedeHune nocnegHmux 50 MMNIMOHOB NET, KOTOPbIN ABNSIETCS 00LWMM
ansa  UeHtpanbHon  EBponbl. C  nomowpbio  TwaTenbHO  OTOOpaHHbIX,
CUCTEMATU3NPOBAHHbLIX (POTOOOKYMEHTOB U rpacomMKoB yMTaTento npeactaBneHbl n
nogpoOHO MPOKOMMEHTMPOBaHbI MNOCNEeAOBaTENbHOCTL M MHOroobpasue 3TuX,
OOKYMEHTUPOBAHHbLIX B  MHOFMOYUCIEHHBLIX OFPOMHBIX  OTKPbITbIX  Kapbepax
LleHTpanbHOM [epmMaHuM, WHTEPECHbIX HAXO4OK B 0OCAfO4YHbIX OTIOXEHUSIX,
reoriormMyecknx CTPYKTYp W chneuuarnbHbiX ¢eHOMeHoB. Hactodawmn BbInycK
ANTeHOYPrcknx ecTeCTBEHHO-Hay4HbIX UCCNEeAOBaHUN ABMASIETCA NpeacTaBuTenemM
uenon cepum onybriMKoOBaHHbLIX OO CUX MOP B XypHane obobuwatoumx pabot no
pernoHanbHOM reosiorMm BOCTOYHbIX (befeparbHbiX 3emMens 'epmaHnn - TiopuHrnuy,
CakcoHumn, CakcoHum-AHxanT n bpangeHbypra. Kpome Toro, B Hem npmBoauTCs
0030p pernoHanbHon reonornn LleHTpanbHoM epmaHum B CBA3W C 3BONOLMEN
KnuMmaTta v nangwadytos LleHTpansHon EBpornibl.

KnriouyeBble cnoBa

reosiormyeckme CTpykTypsbl, nameHeHne Knumara, Jlayautu, JlegHukoBbeIn nepuos,
MeXnNeaHKOBbLIWM Nepuoa, ocaakun, lNepurnaunan, TpeTUYHbIN Nepuoa,
LleHTpanbHas 'epmaHus, YepBepTUYHBIA Nepuog






Wahre Freundschaft ist nicht eine
Frage der Lebensalter, sondern eine
aus einer gemeinsamen geistigen
Lebenshaltung resultierende innere

Verbundenheit.
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In einer dem Zeitgeist verpflichteten
Klimadiskussion kénnen die Befunde zum
natiirlichen Landschafts- und Klimawandel nur
ignoriert oder wie es bei Schopenhauer heifit ,,dem
Gewaltstreich des Schweigens ausgesetzt werden.
Die Wahrheit des Seins, die Natur, lédchelt dariiber.

Vorbemerkungen

Der in Deutschland, einer feingliedrigen geologisch-palaontologischen Modellregion
in Europa, in der Vergangenheit und bis heute anhaltende Ruckgang des
Stellenwertes regionaler geowissenschaftlicher Forschung veranlasst die Autoren
zu einigen, den eigentlichen inhaltlichen Ausfuhrungen des Buches vorangestellten
Gedanken. Die mitteldeutschen Lander Sachsen, Sachsen-Anhalt, Thiringen und
Ostliches Brandenburg gehdren zu den Gebieten der Erde, die uber den
wahrscheinlich héchsten verifizierten Erkenntnisgrad zur jungeren Erdgeschichte
verfugen. Zahlreich ist die an Sachverhalte darbietende Literatur. Neben einer
unendlichen Vielzahl von geologischen Arbeiten aus den letzten 150 Jahren zu
einzelnen  Schichtenfolgen, Zeitabschnitten und Spezialphdnomenen der
kanozoischen Lockergebirgsfolge, liegen auch (freilich vielfach ,nur in deutscher
Sprache) grollere Zusammenfassungen und Dokumentationen zur kadnozoischen,
ca. 50 Millionen Jahre umfassenden jlingeren Landschaftsentwicklung der
mitteldeutschen Region vor. Beispielhaft zu nennen waren die vom Naturkundlichen
Museum zu Altenburg in der Reihe der Altenburger naturwissenschaftlichen
Forschungen (Hefte 1 bis 14) herausgebenen monographischen Arbeiten, die im
Sax-Verlag Beucha in mehreren Auflagen publizierten Blcher zu Geologie und
Landschaftswandel der mitteldeutschen Region (,Die Erde hat Gedachtnis®; ,Die
aufgehenden Seen im Siden Leipzigs — Metamorphose einer Landschaft®) und
mehrere dem mitteldeutschen Raum gewidmete Themenhefte internationaler
geowissenschaftlicher Zeitschriften (Quaternary Science Reviews 21 (2002);
Zeitschrift der Deutschen Gesellschatft fiir Geowissenschaften ZdGG 159 (2008), 1-
2). Und trotzdem ist in der Vergangenheit der in den machtigen kanozoischen
Sedimentfolgen gespeicherte und vielfach schon gehobene Wissensschatz selten
in globale Gliederungen wie Weltbilder eingegangen, in internationalen Fachkreisen
zur Kenntnis genommen worden, wie auch der allgemeinen Offentlichkeit und
Politik bei der gegenwartigen Diskussion brennender Zukunftsfragen, wie
Klimawandel, Umweltschutz, Sicherung und nachhaltige Nutzung natlrlicher
Rohstoffe und Ressourcen (u.a. Energietrager, Wasser) wenig bewul3t. Als
Pladoyer fur die Stdrkung der geowissenschaftlichen Forschung in den
Regionen im allgemeinen und der Stdrkung der Forschungen zur
juingeren Erdgeschichte (Kdnozoikum) im besonderen, in der Ursprung,
Entwicklung, Gegenwart und Zukunft des Menschens vereinigt sind, sollen diese
Vorbemerkungen dienen. Fir beide Ausrichtungen kann die Region
Mitteldeutschland-Lausitz als ein Ausnahme- und Modellfall gegenuber vielen
anderen Gebieten der Erde gelten. lhre herausragende Bedeutung als weltweit
einmaliges Zeit-, Klima- und Landschaftsarchiv der jungeren Erdgeschichte ist kein
Verdienst der Autoren und ihrer Mitstreiter, sondern ergibt sich aus mehreren
objektiven Grunden:
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1. Begunstigte geographische Position in jungerer
Erdgeschichte. Die Region Mitteldeutschlands befand sich mit ihrer
geographischen Lage wahrend der letzten 50 Millionen Jahre immer im
wechselnden Einfluss verschiedener Faziesbereiche. Im Tertiar war sie
Grenzgebiet zwischen dem  terrestrischen, durch  Flussaktivitat und
Braunkohlenmoore gekennzeichneten Faziesbereich und dem EinfluRbereich des
Meeres der Ur-Nordsee mit ihren verschiedenen Ubergéangen (brackisch-astuarin,
vollmarin). In weiten Zeitabschnitten des Quartars lag sie sowohl mehrfach im
aktiven Wirkungsbereich der skandinavischen Inlandeise, als auch des sie
umgebenden Dauerfrostbodens (Glazial-Periglazial-Ubergangsgebiet). lhre ortlich-
geographische Position in der jungeren Erdgeschichte, immer im Grenzbereich
wechselnder Faziesraume gewesen zu sein, ist Voraussetzung, dass mit dem
Studium von in derartigen Regionen Uberlieferten Sedimentfolgen, die gesamten
Wechsel von Landschaft und Klima der jungeren Erdgeschichte abgebildet und
rekonstruiert werden koénnen. Das Studium der Verzahnung von Sedimenten
unterschiedlicher Faziesrdume und zwar an einem Ort und in zeitlich sicherer
Aufeinanderfolge ist fur die mitteldeutsche Region gegeben und macht hier eine
stratigraphisch gesicherte Landschafts- und Klimarekonstruktion moglich ! Diese
Voraussetzung erhebt das Gebiet vom Grundsatz her zu dem weltweit wichtigsten
Modellfall als verifiziertes Landschafts-, Klima- und Zeitarchiv fur die jungere
Erdgeschichte. Fur viele andere Gebiete, die wahrend dieser Zeitraume durch ihre
geographische Position dauerhaft Bestandteil gleicher Faziesraume (z.B. dauerhaft
im extraglazialen Bereich: LORgebiete) waren, ist diese Praferenz gesicherter
stratigraphisch-geologischer Anbindung nicht gegeben.

2. Kanozoische Sedimentfolge als Spiegelbild der Extrema der
natiirlichen Klimaentwicklung und ihrer Uberginge. Die letzten 50
Millionen Jahre Erdentwicklung widerspiegeln die Extrema im naturlichen
Klimageschehen der Erde. Sie reichen von dem durch tropische Bedingungen
gekennzeichneten tertidren ,Treibhausklima® (Jahresmitteltemperatur der Erde in
Grollen Warmzeiten, z.B. Alttertiar: +23 bis +24°C) bis hin zu dem durch ein
exzesshaftes Ausbreiten der Inlandeise gekennzeichneten quartaren ,Frostklima®“,
inklusive seiner Warmzeitlibergange (Jahresmitteltemperatur der Erde wahrend der
,GroRen Kaltzeitkomplexe® (Quartar): Kaltzeiten: +11°C, Warmzeiten: +15°C). Sie
zeigen die Bandbreite und das Potenzial des naturlichen Klimagangs, der den vom
Menschen verursachten Klimaeinfluss weit Ubersteigt. Die mitteldeutsche
Sedimentfolge widerspiegelt diese globale naturliche Klimaentwicklung mit ihren
Extrema und Ubergdngen in Sediment, Sedimentinventar (Zusammensetzung,
Strukturen) und Sedimentinhalt (Fauna, Flora) in einmaliger Art und Weise. Die aus
ihr gewonnenen regionalen Erkenntnisse sind ein gesicherter Spiegel der globalen
Erd- und Klimaentwicklung. Dabei ist zu beachten, dass die Landschaft mit ihren
Veranderungen nur rekonstruierbar aus kontinentalen Folgen, nicht aus denen
mariner Sedimente erwachst. Marine Folgen dokumentieren die globalen
Fluktuationen des Klimas, hingegen flllen die kontinentalen Folgen diese mit Inhalt,
mit Leben (Fauna, Flora, Mensch) und zeugen unmittelbar von untergegangenen
und neu entstandenen Landschaften.

3. Einmaliger AufschluB- und Erkundungsgrad der Region. Der
Zugriff und die Nutzbarmachung des mitteldeutschen Geo-Archivs zur jingeren
Erdgeschichte wurden erst durch den grolflachigen, aus der historischen
Notwendigkeit geborenen und aus dem fiir das Uberleben der Menschen in der
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ehemaligen DDR unverzichtbaren exzessiven Landschaftseingriff  der
Braunkohlenindustrie (Energieversorgung) moglich. Erst aus diesem mit vielen
negativen Folgen fur Umwelt und Mensch behafteten Landschaftseingriff (und
darin zeigt sich auch die Dialektik) wurde es moglich, dass das in vielen anderen
SchlUsselregionen der Erde ebenfalls vorhandene, aber dort nicht erschlossene
naturliche Geo-Archiv dem geistigen Auge zuganglich wurde und Forschungen zur
jungeren Erdgeschichte ihre einmaligen Chancen erhielten. Angesichts ihres hohen
Preises war und ist es geradezu Verpflichtung der Wissenschaft und Politik diese
einmaligen Chancen der Region zu nutzen. Dabei sei gesagt, dass das Gebiet
Mitteldeutschlands zusammen mit dem der Lausitz mit seinen noch bis Ende 1990
existierenden 21 aktiven GrofRtagebauen der Braunkohlenindustrie zu den wohl am
besten aufgeschlossenen und erkundeten Gebieten der Erde zahlt. 50 Millionen
Jahre Erdgeschichte waren in den zeitweilig bis 30 aktiven Tagebauen auf Uber
mehrere Zehnerkilometer durchgehenden Abbausto3en und zum Teil bis dber 100
m Aufschluldtiefe freigelegt. Darlber hinaus stand mit den westlich der Elbe bis
1990 insgesamt geschatzten ca. 700.000 niedergebrachten Erkundungsbohrungen
der Braunkohlenindustrie (Stand 1965: 550.000 Bohrungen sudlich der Linie
Magdeburg-Cottbus erfasst; die meisten Quartar durchbohrt) und anderer
Geobereiche (Grundwasser, Steine und Erden) und den im Rahmen der
Uranerzerkundung durch die WISMUT AG abgeteuften bis in das Pratertiar
reichenden geschatzten ca. 50.000 Bohrungen (darunter zahlreiche
Tiefbohrungen), ein weiteres fur vielfache Aspekte der Geoforschung nutzbares, in
verschiedenen geologischen Kartenwerken (z.B. Lithofazieskarten Quartar)
eingeflossenes, und bisher geistig kaum erschopftes regionales Geoarchiv zur
Verfligung.

4. Modellgebiet flir anthropogene Landschaftsveranderungen
und ihre geologisch-historische Entwicklung. Mit dem
Landschaftseingriff der Grol3tagebaue wurde das Saale-Elbe-Gebiet auch zu einem
Modellgebiet fur das Studium der Wechselwirkungen zwischen Mensch und Natur.
In den freigelegten Sedimentfolgen offenbaren sich die natirlichen
Entwicklungsstadien des Menschen selbst und seiner Kultur. Die hohe
archaologische Befunddichte des Gebietes gibt die einmalige Moglichkeit, von der
wissenschaftlichen Dokumentation des Einzelbefundes auf die Ebene der
Landschaftsarchaologie zu gelangen. Die archaologischen Befunde reichen vom
ersten Erscheinen des Homo erectus vor ca. 380.000 Jahren (Spatelster-
Kaltzeit/Holstein-Warmzeit), Uber die verschiedenen Entwicklungsstadien des
Homo sapiens, der Entwicklung seiner Kultur und Sesshaftigkeit bis hin zu der
heutigen Rolle des Menschen als bestimmender geologischer Faktor der
Landschaftspragung. Letztgenannte jingste Phase menschlicher Tatigkeit wird
eindrucksvoll in der heutigen Landschaft des Saale-Elbe-Gebietes und der Lausitz
dokumentiert und widerspiegelt den wahrend der letzten 100 Jahre, mit dem
Inlandeis in Umfang und Wirkung vergleichbaren Eingriff des Menschen in das
Landschaftsbild: Die Entstehung des mitteldeutschen und Lausitzer
Braunkohlenreviers mit bis 140 m tiefen Eingriffen in die geologische
Lockergebirgsfolge und einer Gesamtflacheninanspruchnahme von ca. 1300 km?
und schliellich der nach 1990 sich durchsetzende Wandel zur
Bergbaufolgelandschaft mit der Herausbildung der grof¥flachigen Bergbauseen. In
der mitteldeutschen Region ist somit die gesamte Entwicklung und Wirkung des
Menschen in einer Landschaft quasi modellhaft in zeitlicher Abfolge, Dimension und
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Auswirkungen zu studieren. Dies ist ebenfalls eine gegenuber anderen Gebieten
der Erde einmalige Gegebenheit.

Das Gebiet Mitteldeutschland mit seinem modellhaften Zusammentreffen von Fluss,
Meer und Inlandeis widerspiegelt den groRen und kleinen Gang des Erdklimas mit
seinen damit einhergehenden Landschaftsveranderungen wahrend der letzten 50
Millionen Jahren in nahezu vollstandiger Weise. lhr hoher ErschlieBungsgrad und
die Befunddichte erheben das Gebiet zu einer schon 1924 von Soergel geaulierten
Region der ,Vollgliederung des Eiszeitalters” und zu einem heute im Detail noch
weithin nicht erforschten einmaligen Zeit-, Klima- und Prozessarchiv. Obgleich die
Zahl der Untersuchungen zu einzelnen Phanomenen der Lockergebirgsformation
deutlich anstieg, hat sich nach Zusammenbruch des Bergbaus 1989/90 leider kein
wissenschaftliches GrofR3projekt diesem bedeutsamen Geo-Archiv in seiner
Gesamtheit gewidmet bzw. eine Forderung erfahren. Vor dem Hintergrund des
gegenwartig noch anhaltenden Trends der Geoforschung in Deutschland, die dem
eigenen Potenzial regionaler Untersuchungen wenig Wert beimisst, und geboren
aus dem reichhaltigen mitteldeutschen Erkenntnisschatz zur jingeren Landschafts-
und Klimageschichte der Erde, mochten die Autoren noch einige weitere
allgemeine  Gedanken zur Geoforschung insgesamt, ihrer gesellschaftlichen
Stellung und zur derzeitigen Diskussion zum Klimawandel anschliel3en:

5. Geologisch gut untersuchte Regionen - als globaler
Losungsansatz. Der geologische Kenntnisstand Uber unsere einzige Erde
insgesamt kann nur so gut sein, wie der geowissenschaftliche Kenntnisstand der
Regionen. Geologisch gut untersuchte Regionen sind der Schlussel fur die Losung
globaler Probleme (u.a. Wasser, Energie, Boden) und damit des Uberlebens der
Menschheit in der Zukunft. Es gibt keine ,Uberforschten Regionen®, wie mitunter
geaulert. Die zuklnftige Geoforschung sollte gerade auf interdisziplinare
geowissenschaftliche Forschungen in gut untersuchten Schllisselregionen
konzentriert werden, in denen sich (a.) die Hauptlandschaftsteile der Erde mit ihrem
Wandel widerspiegeln und (b.) die durch einen hohen Aufschlussgrad bzw. einen
hohen erreichten Forschungstand charakterisiert sind. Nur so ist Fortschritt moglich,
der (im Ubertragenen Sinne) hinausgeht Uber das wiederholte Erkennen des
,vielfach dokumentierten Grundaufbaues des Fahrrades” und die Maoglichkeit
zulasst, sich auch ,seinen einzelnen Bestandteilen und ihrer Wirkungsweise
(Bremse, Licht, Klingel) zu widmen®. Globale Trends lassen sich nur Uber intensive
regionale Untersuchungen erkennen, nicht umgekehrt, wobei die L6sung regionaler
Probleme in der Summe zwangslaufig auch die Losung globaler Probleme
beinhaltet !

6. Priufstein geowissenschaftlicher Erkenntnisse ist und bleibt
die unmittelbar aus der Natur gewonnene Erkenntnis, nicht das
(unter Randbedingungen) Modellierte. Die entwickelten Modelle kdnnen letztlich
nur so gut sein, wie die geowissenschaftliche Basis, auf der sie beruhen. Wahrheit
ist und bleiben die Natur und die sich darin widerspiegelnden Gelandebefunde,
nicht die Ergebnisse der ,Virtuellen Geologie®.

7. Der Stellenwert und die Wahrnehmung der
Geowissenschaften entsprechen gegenwartig bei weitem nicht ihrem Stand
und ihrem Platz, den sie in der Gesellschaft und fur die Sicherung der Zukunft des
Menschen verdient. Geowissenschaften und insbesondere ihre Kerndisziplin die
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Geologie erscheinen haufig nur im Fokus der Offentlichkeit bei Katastrophen (u.a.
Tsunami, Vulkanausbruch, Erdbeben, Rutschungen) und als Mittel zum Zweck zur
Ausbeutung der Erde (Rohstofferkundung und —gewinnung als rein monetare
Betrachtungsweise). Die Allgegenwartigkeit der Geodisziplinen mit ihren Prozessen
und Agenzien (Wasser als Lebensader, Boden als Baugrund und Ernahrungsfeld
u.v.m.) fiir das tagliche Leben und Uberleben der Menschen ist in der Offentlichkeit
wenig bewusst. Und dies verleiht ihren Erkenntnissen zusatzlich noch einen
Anstrich des scheinbar wenig Bedeutungsvollen, des Bekannten und des immer
Verfugbaren. Der eigentliche Wert der Geowissenschaften liegt aber in der
Erkenntnis und Vorsorge. Ausgegebenes Geld um Wissen uber den Aufbau und die
Entwicklung unserer Erde (mindestens ihrer nutzbringenden und als
Lebensgrundlage dienenden oberen 10-15 Kilometer) zu erlangen ist nie umsonst
angelegt. Geologie ist immer wahr, substanzgetragen und entwicklungsbezogen
und besitzt zugleich Gedachtnis. Der Mensch mit seinem Wirken ist Teil ihrer
Entwicklung, ist geologischer Faktor, wie Wasser, Wind und Gravitation. Zugleich
ist Geologie interdisziplinar und transdisziplinar, wie keine andere Wissenschaft.
Sie vereinigt und Dberlcksichtigt sowohl Erkenntnisse der gesamten
Naturwissenschaften (u.a. Chemie, Physik, Biologie), als auch der Geistes- und
historischen Wissenschaften (u.a. Archaologie) und ist Voraussetzung fur die
Entwicklung der materiellen Basis und des technischen Fortschritts. In den
geologischen Folgen ein und derselben Region mit ihrem darin dokumentierten
Wandel von Landschaft und Klima wird der mehrdimensionale Ablauf geologischer
Prozesse (Raum, Zeit, Wandel des Raumes in der Zeit) besonders deutlich. Die
geologischen Prozesse sind nicht statischer Natur, sondern laufen dynamisch ab.
Hieraus erwachst offenbar auch die Schwierigkeit ihrer Vermittlung und
Wahrnehmung in der Offentlichkeit und Politik, denn komplexes mehrdimensionales
Denken in Raum und Zeit sind Voraussetzung fur ihre geistige Erschliellung.
Geowissenschatftliche Bildung auf hohem Niveau ist gefragt, denn das Leben des
Menschen lauft mit und in der Natur ab und hangt mit all seinem Wirken unmittelbar
an der geologischen Substanz. Staunen und Ehrfurcht sind angebracht. Ein
Anspruch, der zumindest in Deutschland bei weitem in der Praxis nicht erreicht ist,
wenn man z.B. die geringe Verankerung der Geologie in der schulischen
Ausbildung, die Reduzierung und Schlielfung geowissenschaftlicher Einrichtungen
und  Studiengange in  zahlreichen  Hochschulen, die  Abkehr von
naturwissenschaftlichen Langzeitprojekten in den Wissenschaftsakademien der
Union der Akademien Deutschlands und vor allem das zahlenmaRig geringe
mediale Bildungsangebot im Vergleich zur prasentierten Medien-Massenware
sieht.

8. Der Taktgeber des Klimawandels ist und bleibt die Natur, nicht der
Mensch! Der Klimawandel und damit einhergehende Landschaftsveranderungen
waren flir unsere Vorfahren immer eine Herausforderung an ihre
Lebensbedingungen, haufig auch an ihr Uberleben. Sie reagierten mit Anpassung
unterschiedlichster Formen, sei es die Entwicklung neuer Techniken oder
gesellschaftlicher Strukturen, die das Uberleben sicherten, oder mit dem Riickzug,
der Wanderung in klimatisch und in Hinblick auf ihre Lebensbedingungen
gunstigere Regionen. Auf Grund des geringen Besiedlungsgrades vieler Regionen
waren beide Handlungsweisen zudem oftmals eine dem Fortschritt der
menschlichen Gesellschaft dienliche Reaktion. Die im Einklang mit der Natur
lebenden Vorfahren erfuhren den Klimawandel als etwas von der Natur
Gegebenes, die Anpassungsreaktionen verlangt. Heute ist es anders: Der moderne
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Mensch versteht sich als Initiator des Klimawandels, der ihn zu steuern versteht.
,Klimasystem-Management", ,Klima-Katastrophe®, ,Klima-Therapie” und
.Klimaschutz“ sind Begriffe, die die offentliche Diskussion bestimmen. Sie
bezeugen ein mit den naturlichen dynamischen Ablaufen nicht in Einklang
stehendes statisches Weltbild von der Unveranderlichkeit des Klimas, welches es
zu ,schitzen® und zu regulieren gilt. Der unseren Vorfahren eigene Instinkt der
Anpassung ist heute, bei allem voran geschrittenem Wissen, leider dem Charakter
der Anmalung zum Opfer gefallen. Ein wahrscheinlich verhangnisvoller Fehler.

9. Die Gefahren des Klimawandels fur die heutige menschliche
Gesellschaft sind nicht Gefahren, die a priori aus der Veranderung des Klimas
selbst entstehen, d.h. dem Klimawandel immanent sind. Ihnen ist der Mensch seit
seinem Auftreten, in Mitteleuropa vor rund 350.000 Jahren, mit seiner
Anpassungsfahigkeit immer erfolgreich begegnet. Zeiten der
Klimaverschlechterung, so die mehrfachen Kalt- und Frostzeiten im Vorfeld der
Ausdehnung der Inlandeiskalotten bis Zentraleuropa, waren fur ihn nicht nur
Perioden des Rickzugs, sondern auch vielfach Zeiten der Bewahrung und Auslese
von Uberlebens- und Kommunikationsstrategien. Diese gelangten dann in den
Gunstzeiten des Klimas, den Warm- (Interglaziale) und Warmezeiten (Interstadiale)
zu ihrer Vervollkommnung, Entfaltung und Weiterentwicklung. Zahlreiche Befunde
der immer besseren Anpassung der menschlichen Spezies (Homo erectus, Homo
sapiens) an die Natur mit ihren ihr eigenen Veranderungen von Klima, Landschaft
und Lebensbedingungen sind aus der mitteldeutschen Schichtenfolge vom Ende
der Elstervereisung bis in die heutige Warmzeit hinein, dem Holozan, bekannt.

10. Alle Szenarien des gegenwartigen Klimawandels (wie
Meeresspiegelerhéhung, Wstenausbreitung, Vegetationsgurtel- und
Faunenverschiebung) gab es in der jungeren Erdgeschichte schon mehrfach, auch
ohne Zutun des Menschen. Klimawandel gab es immer und der Mensch hat sich
immer angepasst. Auch gegenwartig sind Fragen der differenzierten Anpassung
des Menschen an den Klimawandel weitaus wichtiger und okonomischer, als
einseitige Anstrengungen ihn zu verhindern. Denn: ,Verjage die Natur mit der
Peitsche, und sie kehrt doch wieder® (Naturum expellas furca, tamen usquet
recuret, Horaz).

11. Zur Abschatzung zukiunftiger Szenarien des Klimawandels
konnen die vorhandenen regionalen Kenntnisse des Klima- und
Landschaftswandels der jlingeren Erdgeschichte als Grundlage dienen. Unter
Berucksichtigung der gegenwartigen Bedingungen des hohen Wachstums der
Weltbevolkerung und der Besiedlung klimasensitiver Grenzregionen (z.B.
Flussauen, Gebiete im natlurlichen Schwankungsbereich des Meeresspiegels;
rutschungsgefahrdete Hochgebirgsregionen u.v.m.)  sind verifizierbare
Folgenabschétzungen, -bewertungen und entsprechende Anpassungsmalinahmen
an den Klima- und Landschaftswandel mdglich und notwendig. Sie erfordern in
erster Linie dogmenfreie fachliche und soziale Kompetenzen. Kern allen Handelns
solite die Vorsorge und Nachhaltigkeit fir die nachsten Generationen und ihr
Uberleben sein. Dies betrifft auch die Nutzung der fossilen Brennstoffe, die allein
schon aus Grinden ihrer Endlichkeit und der Nachhaltigkeit flr spatere
Generationen minimiert werden sollte, nicht aus Grunden der Reduktion
anthropogener Treibhausgase, deren Verantwortlichkeit flir die Klimaerwarmung
(allein schon aus geowissenschaftlichen Erkenntnissen heraus) nicht bewiesen ist.
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Bei Nichtbeachtung von Anpassungsstrategien gibt uns auch hier die Geologie mit
dem Auftreten von Leitfossilien in den Schichtenfolgen ihre Antwort.

Erganzende Literatur:
Behringer (2007); Berner & Streif (2004); Eissmann (2008b, 2002, 1999); Eissmann & Hansel
(1991); Eissmann & Rudolph (2006); Eissmann & Junge (2007); Junge u.a. (2008a); Klaus (2007);
Kroonenberg (2008).

Nichts ist schon als das Wahre; das
Wahre allein ist lieblich. [Boileau]

1. Einleitung

Mit der vorliegenden Arbeit werden dem Leser anhand ausgewahlter
Fotodokumentationen und Graphiken Ablauf und Vielfalt der in den mitteldeutschen
Groldtagebauen einmalig erschlossenen Befunde an Sedimenten, Strukturen und
Spezialphanomenen in systematisierter und kommentierter Form vorgestellt. Sie
sind Ausdruck der

- einmaligen Mannigfaltigkeit der geologischen Erscheinungen im
kanozoischen Lockergebirge und

- widerspiegeln den Modellfall Mitteldeutschlands und der Lausitz als
bedeutsames Landschafts- und Klimaarchiv.

Die Erkenntnisse und Aussagen dieser Arbeit geben das, durch die Tatigkeit
einer Vielzahl von Geowissenschaftlern getragene, geistige Extrakt aus ca. 50
Jahren mitteldeutscher Erkundungs- und Forschungsarbeit wider. Sie beruhen
letztlich auf einem Fundus von mindestens 700.000 (Stand 1965: 550.000)
niedergebrachten Bohrungen am Sudrand des Norddeutschen Tieflandes sudlich
der Linie Magdeburg — Cottbus, von denen schatzungsweise 300.000 ausgewahlte
Bohrungen fir im Rahmen von Kartierungsarbeiten (viele Melftischblatter mit
10.000 bis 15.000 Bohrungen) gewonnene Befunde engere Berucksichtigung
fanden. Entscheidend aber flr die Wiedergabe und Interpretation der Strukturen
sind ihre Einordnung in die Stratigraphie. Neben den Bohrungen waren hierfur vor
allem die jahrzehntelangen Begehungen wund Forschungen in dber 30
Braunkohletagebauen und ebenso vielen Sand- und Kiesgruben maligebend.
Vornehmlich die aus den sudlich der Linie Dessau-Wittenberg gelegenen
Tagebauen in Mitteldeutschland gewonnenen Beobachtungen, wie auch diejenigen
aus den wissenschaftlich besonders ergiebigen Tagebauen der Nieder- und
Oberlausitz (Janschwalde, Greifenhain, Berzdorf), erlaubten letztlich erst die heute
gesicherten Erkenntnisse zur zeitlichen und raumlichen Landschafts- und
Klimaentwicklung der letzten 50 Millionen Jahre.

Bei der Darstellung der Befunde ist von vorn herein keine Vollstandigkeit
angestrebt. Diese wurde den hier vorgegebenen inhaltlichen Rahmen sprengen und
bedarf der weiteren Recherche, Aufarbeitung und Dokumentation des in den Geo-
und Bergbauarchiven vorhandenen Materials und ebenfalls der weiteren
geologischen Aufnahme neuer Befunde in den noch aktiven Tagebauen der
Braunkohlereviere. Vielmehr sollen mit der vorliegenden Dokumentation Uber das
Bild bzw. mit dem Bild dem Leser die Augen geotffnet werden fur die jungere
Erdgeschichte, ihren steten Wandel von Klima und Landschaft; aber auch Einblicke
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in die Zeit und den Zeitablauf und bestimmte Zeitfenster der letzten 50 Millionen
Jahre werden mdglich. Den Bildern der einzelnen Phanomene sind Texte
vorangestellt, die jeweils eine kurze Zusammenfassung geben; die sich daran
anschliel3enden Literaturhinweise geben die Mdglichkeit zur weiteren Vertiefung der
Erkenntnisse. Dabei konnte in jedem Kapitel die Thematik nur angerissen werden.
Vielmehr ruft jede der vorgestellten Erscheinungen nach einer gewissen
Ausschopfung, fur die gentgend Bild- und Dokumentationsmaterials noch
vorhanden ist. So versteht sich das vorliegende Heft keinesfalls als Lehrbuch,
sondern vielmehr als ein Abrild der in einer vollstdandig erschlossenen
SchlUusselregion der jungeren Erdgeschichte dokumentierten geologischen
Erscheinungen. In der Zukunft ist zu hoffen, dass dieser spater nicht nur erganzt
wird, sondern auf Grund der Fulle des noch in den Archiven vorhandenen Materials
auch eine Art Handbuch zu dieser Problematik erscheinen kann.

Die bildhafte Darstellung der Haupt-Charakteristika der von den Grof3tagebauen
Mitteldeutschlands und der Lausitz einmalig erschlossenen tertiaren und quartaren
Schichtenfolgen bildet den Mittelpunkt des vorliegenden Heftes. Dabei werden
innerhalb von sieben Hauptkapiteln ausgewahlte

- Tertiare und quartare Sedimente

- Sedimenteinlagerungen (Festgesteinsaggregate)

- Strukturen der Sedimentation und Deformation

- Zeugen des Lebens

- die geologischen Hauptmerkmale (,Liste der zehn wichtigsten
geologischen Erscheinungen®), quasi die ,Gesichter der einzelnen
Groldtagebaue im Braunkohlerevier

- rezente geologische Erscheinungen in den Groldtagebauen und

- das Potenzial der erschlossenen geologischen Aufschltsse fur die
Offentlichkeitsarbeit und Weiterbildung

vorgestellt. Sie dokumentieren eine nahezu kongruente Entwicklung im
Prozessgeschehen wahrend des Kanozoikums fur beide Gebiete. Dies wird
insbesondere im Ablauf und in der Vielfalt der Befunde an Lagerungsfolgen
wahrend des quartaren Eiszeitalters deutlich, die weitgehend gesicherte
stratigraphische Korrelationen zwischen beiden benachbarten Regionen zulassen.
Das vorliegende Heft steht in der Folge der bisher in den Altenburger
naturwissenschaftlichen Forschungen publizierten zusammenfassenden Arbeiten
zur regionalen Geologie der dstlichen Bundeslander Thiringen, Sachsen, Sachsen-
Anhalt und Brandenburg. Es gibt einen Uberblick lber den Kenntnisstand zur
Regionalen Geologie des Kanozoikums Mitteldeutschlands und schliel3t mit seiner
Befunddokumentation an den internationalen Kenntnisstand zur kanozoischen
Landschaftsentwicklung Zentraleuropas an.
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Es geschieht alles aus innerer
Notwendigkeit. [Spinoza]

2. Sedimente des Lockergebirges — eine Auswahl

Das Saale-Elbe-Gebiet war wahrend der letzten 50 Millionen Jahre immer
Ubergangsgebiet zwischen verschiedenen Faziesraumen (Abb. 1).

Wahrend des Tertiars lag das Saale-Elbe-Gebiet im Wechsel zwischen dem
terrestrischen, durch tiefgrindige Verwitterung und Bodenbildung (Kaolinisierung),
Flussaktivitat und Braunkohlemoore gekennzeichneten Faziesbereich und dem
Einflussbereich des Meeres. Mehrere Meeresuberflutungen der Ur-Nordsee fuhrten
zu einer engen Verzahnung von Sedimenten des marinen (vollmarin, flachmarin-
astuarin) und terrestrischen Faziesbereiches (fluviatil, limnisch-palustrisch). Sie
kennzeichnen den Aufbau der tertiaren Schichtenfolge und betreffen im Einzelnen:

Terrestrische Verwitterungsbildungen:
Kaolin
Bodenbildungen

Tertidre Flusssedimente (,FluRsandzonen®):
Sande und Kiese des aktiven Stromstrichs
Altwassertone

Limnisch-palustrische Sedimente:
Klastische Stillwassersedimente (u.a. Kaolintone)
Moorablagerungen (Braunkohle)

Tertiare Sedimente der marinen, flachmarin-astuarinen und
Strandfazies:
Schluffe und Tone (vollmarin; z.T. mit Fauna)
Feinsande und Schluffe (subtidal bis intertidal; haufig bioturbat)
Windsedimente (Dunensande)

Im Quartar zahlte das Saale-Elbe-Gebiet mehrfach sowohl zum unmittelbaren
Vergletscherungsbereich der skandinavischen Inlandeise (Elster- und Saaleeiszeit),
als auch zum Gebiet des die Inlandeise umgebenden Dauerfrostes (Glazial-
Periglazial-Ubergangsgebiet). Wahrend der quartdren Warmzeiten war es
Bestandteil der humiden Klimazone Mitteleuropas. In der mitteldeutschen
Quartarfolge verzahnen sich die Sedimente all dieser Faziesbereiche und geben
mit ihrer zeitlichen Abfolge ein festes stratigraphisches Gerust fur die quartaren
Klima- und Prozessablaufe. So sind am Aufbau der Quartarfolge des Saale-Elbe-
Gebietes Sedimente aus dem Wirkungsbereich der Gletscher (glazidre Fazies), der
Dauerfrostzone (periglaziare Fazies), als auch der quartaren Warmzeiten beteiligt.
Sie betreffen im Einzelnen:

Quartare Sedimente der glaziaren Fazies:
Geschiebemergel
Banderton

Quartare Sedimente der periglaziaren Fazies:
Kaltklimatische Flussablagerungen (Schotterterrassen)
Schmelzwasserablagerungen (glazifluviatile Sedimente)
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Windablagerungen (Ldss, Dunenbildungen)
Abschwemmsedimente (solifluidale Ablagerungen)
Reliktische Bodenbildungen

Quartadre Sedimente der Warmzeiten:
Limnische Sedimente (Seeablagerungen, Moorbildungen u.a.)
Warmklimatische Flussablagerungen
Abschwemmsedimente (Auelehm, Kolluvien)
Boden

In den folgenden Kapiteln werden einige ausgewahlte Sedimente der von den
Braunkohle-Groldtagebauen des Saale-Elbe-Gebietes und der Lausitz
erschlossenen kanozoischen Schichtenfolge kurz vorgestellt.

Tertiar : Nordwestliche Leipziger Bucht Tertidr: Sudliche (WeiBelster-Becken) und nordliche Leipziger Bucht
zwischen Litzen-Halle-Zorbig- Schkeuditz zwischen Altenburg-Zeitz und Grafenhainichen

Quartir: Tiefland zwischen Saale/Geisel und Elbe Quartér: LoBgirtel Raum - Pegau-Altenburg-Zeitz
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Abb. 1: Synopsis der Stratigraphie, Fazies- und Lagerungsverhaltnisse des Kanozoikums
der Leipziger Tieflandsbucht und des angrenzenden Tieflands der Elbe (nach Eissmann
1978/1994).

Uber I8slichen (Salinarstockwerk; unten Bildmitte) und unldslichen Gesteinen (Grauwacke,
Vulkanite; unten rechte und linke Bildmitte) des Pratertiars beginnt das durch Fluss-

22



(orange Schichten), Moor- (Kohle; schwarze Schichten) und Meeresablagerungen (grine
Schichten) gepragte tertiare Sedimentstockwerk. Im mitteldeutschen Gebiet lassen sich die
durch mehrere Flze charakterisierten kohleflihrenden Schichten einem Alteren (Eozan bis
Unteroligozan; unterer Teil der Abbildung) und einem Jingeren (Miozan; oberer Teil der
Abbildung) Flézkomplex zuordnen. Diese werden durch die unteroligozanen, astuarin bis
vollmarinen Meeresablagerungen der Ur-Nordsee voneinander getrennt (griine Schichten
in Bildmitte). In die jlngeren tertidren Ablagerungen eingeschnitten finden sich die
Sedimente des Eiszeitalters: quartdre Flussedimente (dunkelorange), FlieBerden und
Losse (gelb), die Geschiebemergel der EisvorstoRe (braun) mit ihren basalen
Eisstauseesedimenten (weil3-schwarz gestreift), Schmelzwassersedimente (olivblau) sowie
die Sedimente der quartaren Warmzeiten (rot).

Fig. 1: Synopsis of the stratigraphy, facies and depositional conditions of the Cenozoic Era
in the Leipzig lowland bay and of the neighboring Elbe lowlands region (after Eissmann
1978/1994).

The Tertiary sediment sequence which is dominated by river sediments (orange layers),
swamp deposits (lignite; black layers) and marine sediments (green layers), begins above
soluble (stockwork of salinar rocks; see below center) and insoluble pre-Tertiary rocks
(greywacke, volcanic rocks; see bottom right and left). The coal-bearing layers in the
central German region can be assigned two lignite seams complexes of different ages, the
older (Eocene to Oligocene; in lower part of figure) and the younger (Miocene, upper part of
Figure assign) seam complex. These coal-bearing complexes are separated by the
estuarine to marine deposits of the former lower Oligocene North sea (green layers in
center). The sediments of the Ice Age are incised in the younger Tertiary deposits and
consisted of Quaternary fluvial deposits (dark orange layers), of mud flow sediments and
loess (yellow layers), of the glacial tills of different ice advances (brown) with their basal ice-
dammed lake formations (white-black stripes layers), of meltwater sediments (blue-olive)
and of sediments which are deposited during the Quaternary interglacial periods (red
layers).

2.1. Quartare Sedimente

Die in den eiszeitlichen Abfolgen im Sediment, in den Befunden von Fauna und
Flora sowie in den Strukturen sich dokumentierenden Veranderungen von
Landschaft und Klima seit dem Pliozan vor ca. 2,5 Millionen Jahre werden durch
die folgenden kurz umrissenen und in den Abbildungen 2 und 3 dargestellten
Leitlinien der geologischen Entwicklung des mitteldeutschen Gebietes im
Quartar charakterisiert:

Praglazial - Frihpleistozan

- Zeit der Flussterrassenbildung: Existenz von vier an nordischen Gesteinen
freien und vor der Elstereisinvasion gebildeten Schotterterrassenkorper: Obere,
Mittlere und  Untere  Frluhpleistozane  Schotterterrasse;  Fruhelster-
Schotterterrasse.

- Schon alteste Schotterterrasse mit Permafrostindikationen
(Eiskeilpseudomorphosen, Driftblocke).

- Schotterkérper durch intensive Verwitterungsprozesse der zwischenliegenden
Warmzeiten gekennzeichnet (Zersatzkies-Folgen).

- Cromerzeitliche und altere Warmzeiten durch zahlreiche Faunenbefunde
gesichert (z.B. Untermalifeld, Voigtstedt, Stflenborn).
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Elsterglazial

Zwei Vorstoe des skandinavischen Inlandeises mit Ablagerung von zwei durch
Schmelzwassersedimente getrennten Elstergrundmoranen.

Mit jedem Vorstol3 ist ein Aufstau der Flusse verbunden, damit
Eisstauseebildung mit Bandertonablagerung an Basis der Grundmoranen.
Eiszerfallsphasen erfolgten diskontinuierlich mit Ausbildung eines Eis-Karstes:
wechselhafte Sedimentation von glazifluviatilen (Kiese, Sande), glazilimnischen
(Bandertone), solifluidalen (Fliefdtills, Abschwemmerden) Sedimenten. Keine
warmzeitlichen Sedimente zwischen InlandeisvorstofRen.

Tiefgrundig gefrorener Dauerfrostboden beim 1. Vorstold des Inlandeises.
Zerfallender Dauerfrostboden beim 2. Vorstol} des Inlandeises (Hauptstadium
der Bildung der glaziaren Tiefrinnen).

Warmzeiten

Mehrere praglaziale (frihpleistozane) Warmzeiten sind im Verband der vier, pra-
Elsterzeitlichen  Schotterterrassen nachgewiesen (darunter bedeutsame
cromerzeitliche Faunenfundpunkte; z.B. Untermaldfeld, Voigtstedt).

Im Glazialstockwerk sind maximal 3 Warmzeiten von interglazialen Klima-Rang
und eineindeutiger stratigraphischer Position belegt: Holstein-Warmzeit (auf
jeweils jungster Elstergrundmorane), Eem-Warmzeit (auf jeweils jungster
Saalegrundmorane), Holozan (Uber weichseleiszeitlichen Sedimenten).
Klimagang, Faunen- und Florenentwicklung dieser Warmzeiten inklusive lhrer
Ubergénge sind zahlreich belegt.

Zwischen den Eisvorstofien (intra-Elster, intra-Saale, intra-weichsel) existieren
keine Erwarmungsphasen von interglazialem Rang.

Erstes Auftreten und sicherer Nachweis des Menschen (Homo erectus) im
Zeitraum Spatelster/Holstein.

Frihes Saaleglazial

Im Frihsaaleglazial sind keine Warmphasen von interglazialem Rang
nachweisbar. Aber Zeitraum ist klimatisch stark differenziert durch mehrere
Interstadiale (bis boreale Baumvegetation; Wacken-, Domnitz-Warmezeit) und
Stadiale (mit Permafrostindikationen; Fuhne-Kaltzeit).

Zeitraum intensiver  kaltklimatischer  Schotterakkumulation inklusive
Léaufwehung im  Vorfeld des herannahenden  Saale-Inlandeises.
Hauptterrassen-Bildungszeit.

Kaltphasen: Bis 7 verschiedene Terrassenniveaus mit Permafrostindikationen
(Eiskeilpseudomorphosen) nachweisbar. Zeiten periglaziarer Abschwemmungen
und Bodenflielens.

Erwarmungsphasen: Nachweis mehrerer Phasen des groRRskaliger
Permafrostzerfalls mit diapirartigem Aufstieg wassergesattigter
Liegendschichten (Mollisoldiapirismus).

Saale-Hochglazial und Saale-Spatglazial
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Hauptvorsto® des Saale-Inlandeises (Drenthe; ,Zeitzer Phase®) bis zur
Maximalausdehnung dokumentiert.

Zerfall des ,Drenthe“-Inlandeises durch mehreren Oszillationen des
Inlandeisrandes, inklusive eines zweiten groReren Vorstoles (,Warthe®)
charakterisiert.



- Eisrandoszillationen durch glazifluviatile und glazilimnische Sedimente zwischen
den Grundmoranen belegt, wobei mit jedem Vorstol3 Eisstauseebildung mit
Bandertonablagerung verbunden war.

- Zwischen den Eisvorstof3en sind keine Erwarmungsphasen von interglazialem
Rang nachgewiesen.

- Jungere Vorstolle des Saale-Inlandeises erfolgten auf zerfallendem Permafrost.
Mit ihnen sind intensive glazitektonische Deformationen des Untergrundes
verbunden.

- Spatsaaleglazial: Eiskarstlandschaft mit zahlreichen Hohlformen flr Aufnahme
kontinuierlicher Abfolgen des Glazial-Interglazial- Uberganges
(spatsaaleglaziale Schmelzwassersedimente, Eem- bis Frihweichselsedimente)

Weichselglazial und Holozan

Das Weichselglazial (Fruh- bis Spatweichsel) mit seinen zahlreichen

Klimawechseln ist in Mitteldeutschland/Lausitz ein Zeitraum der Akkumulation

periglazialer Sedimente (Flussschotter, Loss, FlieRerden einschlieldlich

Schuttdecken) mit zwischengelagerten interstadialen Abfolgen (Bodenbildungen,

Seesedimente). Hervorzuheben sind dabei:

- Nachweis von mindestens zwei friihweichselzeitlichen Warmephasen (Brorup-
und Odderade-Interstadial) durch Seesediment- und Bodenabfolgen

- In FluBtalern: Kaltklimatische Akkumulation des haufig zweigeteilten (unterer
Teil: Fruhweichsel bis mittleres Pleniglazial; oberer Teil: spates Pleniglazial)
Flussschotterkorpers der Niederterrasse mit darin vorhandenen zwei markanten
interstadialen Mudde-Torf-Lagen (Alter: 26.000 - 30.000 "*C- Jahre) und bis zu 5
Niveaus im Auftreten von Permafrostindikationen (Eiskeilpseudomorphosen,
Kryoturbationen).

- Auf Hochflachen bis in Talrandbereiche: Akkumulation &olischer Sedimente
(Wind) mit der Entstehung einer insgesamt bis 35 km breiten, faziell
gegliederten Geschiebedecksand (Sandlél) — Loss — Zone. Innerhalb der
weichselzeitlichen Haupttlossfolge sind mindestens 3 Bodenhorizonte
eingeschaltet. In Talhangbereichen Schwemml63- und FlieRerdebildungen.

- Hauptabschnitte der weichselzeitlichen klimainduzierten Flusserosion
(Abschnitte fluviatile Rinnenbildung): Anfang des spaten Pleniglazials (ca.
28.000 "“C-Jahre), Anfang des Spétglazials (ca. 13.000 *C-Jahre), Beginn des
Holozans (ca. 10.000 "C-Jahre)

- Nachweis von mindestens drei Kaltphasen (Alteste, Altere und Jiingere Dryas)
und zwei Warmphasen (Bolling, Alleréd) im Weichsel-Spatglazials inklusive der
Laacher Seetephra als Zeitmarker in spatglazialen Seesediment- und
LoRfolgen.

In den holozanen Sedimenten (Flussschotter, Auelehme, Seeablagerungen: Torfe,

Seekreiden) ist die gesamte postglaziale Entwicklung vom Praboreal bis zum

Subatlantikum, inklusive der Tatigkeit und Kulturentwicklung des Menschen

dokumentiert. Als wenige Eckdaten der geologischen Entwicklung sind zu nennen:

- Akkumulation von Auenschottern mit zahlreichen Treibholzresten (in Altesten
Aueschottern nur boreale Holzer; Nachweis erster warmeliebender Holzer
(Eichen) im Boreal vor ca. 8800 Jahren v.h.).

- Beginn intensiver Sedimentation von Hochflutlehmen (Auelehm) mit Beginn
des Atlantikums (vor ca. 6.500 Jahren v.h); ab selbigen Zeitraum zahlreiche
Belege flur die Tatigkeit des neolithischen Menschen (Bandkeramik).

- Hauptentwicklung der Moore (Flach- bis Hochmoore) ab Atlantikum,
allerdings auch altere Moorentwicklungen (ab 11.000 v.h.) nachgewiesen.

25



| HOLOCEHE

HOLOZAN

M-Va
i
CANWEICHSELIAM
5 H=Fo
“ P2-3a
w . E1-Ea.
5 ¥
= E
:ill iy
] ‘PH
=
=

EEMIAN
! oEEMwARMZET SREgs

-

CHISEELT

EAALE

HaallA

HOLSTERMIAN

HOHL STENWEETT B

=l Eoar-Zoneq (-FnoEND

Wain
r!mﬁﬂ“m

Airgete Drpas |5 ladial W M)
AN - (ofersiacial

Kimew oy (SIp0IWL)
— ] v« tacata it

e _E.J-WHIIB Doy [Shaibl W Ky
[ o= s, Mo - nlanied
Fnckignboge Phasa [SiadlaPh 5

[ iweniay
Pemmerachs Phags (Siadsl W1

LE berg « LAmcaL:

Brosdenborg ec Phidn | Sikdal W 5

* | Deqpkamp - Infgreacial oW

Hragals - Infeidfadidl WFE
Lcersnoatd « larstaar _ Lot S
Biinghn - irferafacl

Filimsdng- ward onge:n i [ Warhe’)
[ inrrcrpi

Leipzipar Frase

 inlereat
Zaiiar Fhaen

-Enhlqld:-rlh.lu
[ wanmghesen Damnts

Waehen, Schdnnpen, Hoogews, Frodat 12
| Futaie = [Mefilbe®: | Fhaza
Haoibain - Lo 147 10 ERG

_auulw.w@;ﬂ

Hﬂl!mi.ﬂ”: :' T

u

.@.

w5 Ll W 103 [EDzensiaal}

Oare! - il = walinglz LB Lepekge Bucl
Codsads « Ibarsiodel :}m\;g{ﬁdﬂ-m;ﬁ =9
By - infrdalal PH  Pikming

Ed Bravdenburgileckiantuy

SEEE Weamuvcrzdte
q Il s A E

glazidra Eembecken

[FEE} glaznusinir, giayfmanch

nm.:u

[ Earacs = mprstacrar

a0 4 Gy Canlead Beropa

Emum\, PR ekl

b » Worerstadial
E ELETERIAN T T o] Warbenatibibeng: Travertin umed Duuct
r (v T S, Trakivwrard) — -
= m T, menn bracdsch
w
= ST MY ey oder Roden
w . i W ke
=
] 3
j - W?ﬁrﬂ"m] i
340 00a elbenbach - Infemlantl 1,2 Grundrmnrices) (Tikah
> FoorobamguT - o SAsharyen « Wamsz el W 5, WM g, Ward | Wenhsel - Grundmerdnan
Kaltoe &
. Fosdmaten «ad. Vilgiseal - Fammoel @ SMa SM 7 54 | Soalt - Gnsmordnan
| E [ 3 Er.uu:na_ ok W —' EM3,EM, Elstar » Ennamardnen
THORIMGEN szt o Famzat
: Oisfauhols » il WANTADSNY - Wimest
KOMPLEX P g Schalierigmassen m nodissler Meberist
= i A3 u g, F - ¥
el peimen :11: MT mn:m; Milizhema
= )0t Lislarzen « Bammid M Herzpl- saler Liniere o
PLEISSE C 7 ILE ;
Stace o it B e e aMT  Chers i
ARTERH = [ @
ERA - W TEIT biaml - 64 Tormessh = amoal E
WARM STAGE A TER E = B : Schollerleiragse o nonlisches Maloial
i o @ ;
mmLDMHm_mmn' a‘fﬁ.""FT, = Exicat . Hatgoit, Lheth - Honecli FET Frihalsier - Tevidds
o UITT, MFT, L¥ire Dbw, WHbare bos,
I ENrfodn - Mot CFT  Dowme Mibpkiioelon Taradae
ZELUCHFELD SELEHFELD « = Krhai » Halzeit ¥
WARM STAGE  WARMZEIT b A o Palicafien Schitat
: i W¥amzhdm - Frenmaed K - Kdsen) Glena VWavrez pides,
— — : s Ersnd FiEAngen
a 1 = i TR h
MULDE CCLD ) ne. waLTzem o e i rdlngiin - Wattel Kt R H - Maumbuy FLOMTHZSE S
ETAGE 0B 4 5] A& = Mnchag proly
REUVERIAH AELVER ot F - Freytug ¢ Riumiz
(Teniary} (Teriong ! W fimran UEE M oM 3 < Mehibs W Weihasl Bl
2004

Aup Verieasib e (s ong) Tens Moge 520

Wt i fy it et
E—Eh B - Bl ot M — M TR Ul = Uinteimaiifeid 1250 Subuw DUG 55, Deeles

Abb. 2: Das Quartar Nord- und Mitteldeutschlands in der Zusammenschau des Wechsels
seiner Sedimente, Erscheinungen und Prozesse als Ausdruck der Pulsation des Klimas
und damit einhergehender naturlicher Landschaftswechsel (zusammengestellt von L.
Eissmann 1998/2004).

Das praglaziale quartare Sedimentstockwerk (Zeitraum Pliozan/Frihpleistozan bis
Frahelster) wird durch mindestens vier feuersteinfreie Flussschotterterrassen mit darin
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eingeschalteten und durch bedeutsame Faunenbefunde belegte warmzeitlichen
Ablagerungen kennzeichnet. Darlber beginnt das inlandeisgepragte glaziale quartare
Sedimentstockwerk mit den Ablagerungen dreier grof3er Vereisungen und dazwischen
auftretender Warmzeiten (Holstein, Eem, Holozan) in zyklischer Abfolge: Ablagerungen der
Elster-, der Saale- und der Weichselvereisung. Jeder Vereisungszyklus wird dabei durch
die zyklische Abfolge: Flusssedimente (Flussschotter) und Periglazialsedimente (L&ss,
FlieRerde) des Frih- und Anaglazials — Eisstauseesedimente (Banderton) — Inlandeis-
Ablagerungen (Grundmorane) des Hochglazials - Schmelzwasserablagerungen
(Glazifluviatil) des Spatglazials — Warmzeitsedimente (Bodenbildung, Seekreide, Torf)
gekennzeichnet.

Fig. 2: The Quaternary of northern and central Germany as synopsis of its stratigraphy in
sediments, phenomena and processes caused by the pulsation in climate and related
natural landscape changes (compiled by L. Eissmann 1998/2004).

The quaternary pre-glacial sediment floor (period Pliocene / early Pleistocene until early
Elsterian) is characterized by at least four river gravel terraces which are free of flint and
contain significant warming period deposits with important warming faunal findings. Above
their begins the ice-sheet characterized Quaternary glacial sediment floor with the deposits
of three major glaciations and interlayered interglacials (Holstein, Eem, Holocene) in a
cyclic sequence: the deposits of the Elsterian, Saalian and Weichsel glaciations. Each
glaciation cycle is documented by a cyclic sediment sequence: river (river gravel) and
periglacial sediments (loess, mud flow) during the period of Early and Anaglacials — ice
dammed lake sediments (varved clay) and inland ice deposits (till) during during the period
of Highglacials — meltwater deposits (overwash) during the period of Lateglacials —
interglacial sediments (soil formation, limnic chalk, peat).

Abb. 3: Das Quartar im Niederlausitzer Braunkohlerevier und seine stratigraphische
Gliederung (zusammengestellt von R. Kihner 2008, angelehnt an Lippstreu 1999; siehe
Junge u.a. 2008).

Die Gebiete Mitteldeutschlands und der Lausitz verzeichnen im Quartar eine raumlich und
zeitlich kongruente Landschafts- und Klimaentwicklung. Diese wird in vergleichbaren
Prozessablaufen, in der Vergleichbarkeit der Uberlieferten Sedimentfazies, als auch in den
in den Aufschliissen dokumentierten Glazial-Interglazial-Zyklen deutlich. Gegenliber dem
Saale-Elbe-Gebiet, das mit seinen klassischen Aufschlissen ein Modellgebiet fur die
Verzahnung glazialer und periglazialer Sedimente des Elster- und alteren Saaleglazials
(Drenthe) darstellt, liefert die Niederlausitz auf Grund ihrer nordlicheren geographischen
Lage zusatzlich noch detaillierte Einblicke in den Verzahnungsbereich der jlingeren
saaleeiszeitlichen (Warthe) und der letztglazialen hochweichseleiszeitlichen Gletscher
(Brandenburger Stadium) des skandinavischen Vereisungsgebietes.

Fig. 3: The Quaternary in the Lower Lusatian lignite mining area and its stratigraphic
division (compiled by R. Kiihner 2008, inspired by Lippstreu 1999; see Junge et al. 2008).
The areas of central Germany and the Lausitz reflect a spatially and temporally congruent
Quaternary landscape and climate evolution. On the one hand this is evident by similar
process flows, and on the other hand by the facies comparability of sediments, as well by
the glacial-interglacial cycles which are documented within the geological outcrops of
opencast lignite mines in both regions. The Saale-Elbe region is with its classical outcrops
a model area for the facies interlocking of glacial and periglacial strata from the Elsterian
and older Saalian (Drenthe) Glacial Ages. In contrast, caused by its northerly situated
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geographical location gives the Lower Lusatia region additionally detailed insights into the
facies interlocking of the glacial sediments from the younger Saalian (Warthe) Glacial Age
and from the Last Weichselian (Brandenburg stage) Glacial Age within the area of maximal

Scandinavian ice sheet extention.

28




86

S. 86 - 99



Entscheidend ist das Werk. Wenn wir
das nicht haben, haben wir garnichts.
[Shakespeare]

3. Festgesteinsaggregate im Lockergebirge — eine Auswahl

Das kanozoische Deckgebirge besteht aus unverfestigten tertiaren und
quartaren Lockersedimenten mit einer i.d.R. geringen Kompaktion (Verfestigung)
und mit von KorngroRe, Diagenesegrad sowie Zusammensetzung abhangigen,
variierenden Durchlassigkeiten (Porenraum). Darin eingelagert finden sich
unabhangig vom Alter und Fazies der Sedimente unterschiedliche
,2oteinehindernisse, die einerseits schichtbezogen (z.B. Ortsteinhorizonte,
Blockpackungen) auftreten kbnnen, andererseits aber auch statistisch verteilt, d.h.
zufallig (z.B. Konkretionen, Geschiebe) innerhalb des Lockergebirges vorkommen.
Bezuglich ihrer Genese sind zu unterscheiden:

Festgesteinsaggregate authochtoner Natur, d.h. am Ort ihres
Auftretens entstandene Bildungen. Sie sind i.d.R. durch geochemische
Prozesse verursacht und haufig nach Ablagerung der Sedimente
(postsedimentar) und durch  Losungszufuhr und/oder wechselnde
Grundwasserstande entstandene Bildungen. Zu nennen waren sowohl
konkretionar, als auch schichtig auftretende Gesteinsverfestigungen und
Mineralabscheidungen unterschiedlicher Zusammensetzung. Innerhalb des
kanozoischen Lockergebirges Mitteldeutschlands und der Lausitz waren zu nennen:

- Kieselsaureabscheidungen (z.B. Tertiarquarzite, Kieselhdlzer)

- Phosphatabscheidungen (z.B. Phosphoritknollen)

- Karbonatabscheidungen (z.B. Kohlenkalke, ,Septarien®, ,LoRkindel*)

- Eisenoxidabscheidungen (z.B. Toneisensteine, Ortsteinbildungen,
Raseneisenerze)

Festgesteinsaggregate allochthoner Natur, d.h. nicht am Ort ihres
Auftretens entstandene Sedimenteinlagerungen. Zu ihnen gehdren das in den
Hinterlassenschaften des Inlandeises primar enthaltene Blockmaterial (Geschiebe),
als auch das durch nachtragliche (hydromechanische) Auswaschung und (gravitativ
bedingte) Umlagerungen von Sedimenten auf primarer oder sekundarer Lagerstatte
verbliebene Gesteinsmaterial groRerer KorngroRen (Restite). Innerhalb des
kanozoischen Lockergebirges Mitteldeutschlands und der Lausitz waren zu nennen:

- Erratika bzw. Geschiebe in Primarlagerung (z.B. Geschiebemergel)

- Geschiebeanreicherungen auf sekundarer Lagerstatte (z.B.
Blockpackungen, glazifluviatile Auswaschungsruckstande)

- Eisschollenmaterial (Driftblocke)

- Tertiarquarzite auf sekundarer Lagerstatte (z.B. Hangrutschmassen)

In den folgenden Kapiteln werden einige ausgewahlte, in der quartaren und

tertiaren Schichtenfolge der Braunkohle-Grof3tagebaue des Saale-Elbe-Gebietes
auftretende Typen an Festgesteinsaggregaten kurz vorgestellt.
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Tertiarquarzite
Begriffsbildung
Spatestens mit der Anwendung des Terminus ,Kittquarzite durch STINY fur die
Benennung stark kieselig zementierter Sandsteine wird der ursprunglich auf
metamorphe Gesteine fixierte Gesteinsbegriff ,Quarzit* auch fur Sedimentgesteine
verwandt. Mit der Bezeichnung ,Tertiarquarzit® werden tertiare silifizierte
Quarzsandsteine bezeichnet, die als Festgesteinsaggregate des Lockergebirges
schon im ausgehenden 19. Jahrhundert beschrieben wurden. Sie sind unter den
synonymen Begriffen Braunkohlenquarzite, Knollensteine, Stlwasserquarzite und
Silex (bezeichnet einen Tertiarquarzit mit aul’erst geringem Sandanteil) aus der
Literatur bekannt. Heute werden alle Verkieselungen unterschiedlicher Ausbildung
und Genese unter dem Begriff ,Silcretes® vereinigt.

Vorkommen - Tertidrquarzite auf primarer Lagerstatte
Intraformationelle, autochthone, d.h. Tertiarquarzite auf primarer
Lagerstatte sind im gesamten Tertiarzeitraum verbreitet. In der mitteldeutschen
Lockergebirgsfolge sind sie vorzugsweise an vier primare stratigraphische Niveaus
mit z.T. bankartigem Auftreten gekoppelt. Die zwei alteren Niveaus sind eozanen
bis unteroligozanen Alters und sind an das Altere Braunkohlenstockwerk gebunden.
Sie wurden durch die Aufschlisse der mitteldeutschen Tagebaue im Sudraum von
Leipzig (Leipzig-Zeitz-Altenburg), im Geiseltal, als auch des Egeln-Helmstedter
Braunkohlereviers erschlossen. Die zwei jungeren, primaren
Tertiarquarzitbildungsniveaus sind oberoligozanen bis untermiozanen Alters und
treten innerhalb des Jungeren Braunkohlenstockwerks auf. Sie wurden durch
Aufschlisse im Stadtgebiet von Leipzig und durch die Tagebaue des Bitterfeld-

Grafenhainichener und des Niederlausitzer Braunkohlerevier freigelegt.

Tertidrquarzite auf primarer Lagerstatte sind bekannt (vom Alteren zum
Jungeren):

Im Niveau des Thiiringer Hauptflézes (Alter: Obereozén). Hierzu zahlen innerhalb des
Thiringer Hauptflézes (Fl6z 1ll) auftretende bis maximal 30 cm méachtige Tertiarquarzite
des Tagebaus Profen (Baufelder Sid und Schwerzau). Dabei handelt es sich um mehr
oder weniger verfestigte unreife Quarz- bis feste quarzitische Sandsteine mit Ubergéngen
zu verkieselter Braunkohle. Sie sind bevorzugt als linsenférmige Korper mit
Langserstreckungen bis maximal 15 m innerhalb zweier feststehender feinstratigrafischer
Niveaus des Thuringer Hauptflozes entwickelt. Sie dokumentieren das bisher tiefste,
bekannte stratigraphische Niveau im Auftreten von Tertidrquarziten in Mitteldeutschland
und markieren die alteste, nachweisbare marine Beeinflussung des Weisselster-Beckens
durch die Ur-Nordsee. Bemerkenswert ist auch das Auftreten sandstein- bis quarzitartiger
Verfestigungen (Tertiarquarzite) wenige Dezimeter unter dem Bornaer Hauptfléz (FI6z 1) im
Bereich von Sanden des GWL5 (Altere Flusssande, unterer Teil), die insbesondere in
Senken zwischen den pratertiaren Liegendriicken im Tagebau Zwenkau entwickelt sind.

Im Niveau der Domsener Schichten und des Bbhlener Oberflézes (Alter: Obereozén-
Unteroligozén). Sie kennzeichnen die Hauptzone im Auftreten von Tertidrquarziten
innerhalb des Alteren Braunkohlestockwerkes (Hauptniveau der Silifizierung bzw.
Verkieselung). Zu ihnen zahlen die von verschiedenen Autoren beschriebenen,
horizontbestandigen Tertidrquarzite der Tagebaue des stldlichen Weilielsterbeckens
(Tagebaue Witznitz 1l, Espenhain, Zwenkau, Profen), des Halle-Merseburger
Braunkohlegebietes (Tagebaue Merseburg, Lochau, Tiefbau Grobers) sowie des Gebietes
von Zeitz-Osterfeld-Teuchern. Linsen- und bankartige Tertidrquarzite kennzeichnen dabei
vor allem das Liegende des Boéhlener Oberflozes (FI6z IV), die Domsener Schichten (hier
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2.T. bis zu drei TQ-Horizonte Ubereinander). Weiterhin sind Vorkommen von verkieselten
Hoélzern und von Tertidrquarziten im oberen Teil des Bohlener Oberflozes verbreitet. Auch
innerhalb seines allochthonen Oberbegleiters, dem sogenannten Fl6z Y, sind silifizierte
verkieselte Holzer beschrieben. Fir die Uber pratertiaren Liegendriicken auftretenden
bankartigen Tertiarquarzite werden Machtigkeiten von 2,5 — 5 m erreicht. Die Vorkommen
von Tertiarquarziten im Oberfl6z treten bevorzugt an den Flanken von Kohleaufragungen
auf. Steinehoffige Bereiche des Mittels sind sowohl an méchtige inselartige Sandzonen als
auch an Hochlagen des pratertiaren Untergrundes gebunden. Ebenfalls zur
Hauptquarzitzone sind die sudlich der Halleschen Stérung in den Fl6zen Lochau und
Grobers  (parallelisierbar mit  Fléz IV im  Weilelsterbecken) auftretenden
Silifizierungserscheinungen in Form von verkieselten Schluffen, Tertiarquarziten,
silifizierten Xyliten und Kieselhdlzern zu stellen. Auch die friher ins Mitteleozan gestellten
Flussschotter von Mosel (bei Zwickau) mit ihren nachgewiesenen zwei “Knollensteinlagen®
(Tertiarquarzite) werden heute ins Obereozan gestellt. AltersmaRig vergleichbare
Verkieselungserscheinungen sind weiterhin aus Nordbéhmen bekannt (,Stare Sedlo-
Schichten” des Sokolov-Beckens).

Im Niveau des Bitterfelder Flozkomplexes (Alter: Oberoligozén bis Untermiozén). Zu
nennen waren hier im Niveau der Bitterfelder Sande in zwei Horizonten auftretende
Tertiarquarzitbanke und —schollen (selten auch silifizierte Xylite), die im Stadtgebiet von
Leipzig maximale Abmessungen bis 7,5 x 4,0 x 3,0 m erreichten. Auch die im Bereich des
.Barenholzricken® aus dem Tagebaurestloch Holzweilig-West bei Bitterfeld
dokumentierten 0,3 bis 1,8 m machtigen Verkieselungen der Bitterfelder Glimmersande
sind Vertreter dieses Niveaus.

Im Niveau des 2. Lausitzer Flbzes (Alter: Mittelmiozdn). Dieses stratigraphische
Niveau von Silifizierungserscheinungen wird durch die in den Tagebauen der Niederlausitz
in der hangenden Flézbank 1 (Tagebau Janschwalde), in der Flézbank 2 (Tagebau
Nochten) und in der liegenden Flézbank 3 (Tagebau Cottbus-Nord) auftretenden
Tertiarquarzite dokumentiert. Wahrscheinlich altersmaRig vergleichbar ist die am
Sludabhang des Erzgebirges vorkommende 20 m machtige Tertidrquarzitscholle von
Cernovice (Aufschluf® am Purberg bei Chomutow (Nordbéhmen).

Vorkommen - Tertidrquarzite auf sekundérer Lagerstitte
Die Verlagerung von Tertiarquarziten aus den grol¥flachig verbreiteten primaren
Verkieselungsniveaus war Voraussetzung fir das Auftreten von Tertiarquarziten
auf sekundarer Lagerstatte, d.h. in jungeren, vorzugsweise quartaren
Schichten der Lockergebirgsfolge. Beglnstig wurden diese Uber den gesamten
Zeitraum des Pleistozan anhaltenden Verlagerungsprozesse dadurch, dass ein
Groldteil der gegenlUber chemischen Prozessen resistenten Tertiarquarzite im
Verlaufe der Zeit durch Erosion an die Erdoberflache gelangte. Wechselnde
klimatische Bedingungen (kalt-warm, feucht-arid) sorgten in der Folge fir eine
physikalische Auflockerung und den Zerfall, das Zerbrechen und das Zerlegen der
widerstandsfahigen Quarzitplatten in kleinere Blocke und Schollen. Zahireiche
grol3e Blocke dieser zerlegten ehemals zusammenhangenden Quarzitplatten finden
sich vielfach in parautochthoner Position an der heutigen Erdoberflache wieder.
Verstarkt wahrend der groRen Einschneidungsphasen der Flusse in den
Frahglazialen der Elster-, Saale- und Weichseleiszeit als auch der Schmelzwasser
in den Zerfallsphasen des Permafrostes und der Inlandeise fand eine Um- und
Verlagerung dieser silifizierten Festgesteinsaggregate statt. Durch direkte Erosion
infolge Unterschneidung an Talhangen und/oder vielfach auch durch BodenflieRen
und Hangrutschungen gelangten sie in tiefere, pleistozane Erosionsniveaus. Auch
ein Transport als Eisschollendriftmaterial auf den Flissen oder Stauseen wahrend
der Kalt- und Eiszeiten ist nachweisbar. In der Folge fihrten weitere physikalische
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Verwitterungs- und Transportprozesse zu der heute beobachteten Dispersion und
dem Vorkommen des Tertidrquarzites in nahezu allen Schichten des jungeren
kanozoischen Lockergebirges: Entweder als steter Gerdllbestandteil in den
Flussterrassenschottern und Schmelzwassersedimenten, als standiger Begleiter
des Geschiebespektrums der Moranen und seiner Auswaschungsriuckstande
(Blocksohlen) oder in Form lokal auftretender grof3erer Festgesteinsaggregate
(Blécke, Platten) innerhalb des Schichtenverbandes. Neben den primaren
Merkmalen des verkieselten Sedimentes (u.a. Schichtung, Wurzelréhren) sind auf
der Oberflache einer Vielzahl dieser Tertiarquarzite deutliche Spuren ihres
Transportes durch Inlandeis (z.B. Gletscherschliffe) sowie ihrer Beeinflussung
durch Wind aus den Zeiten ihrer Lagerung an der Erdoberflache —insbesondere
wahrend der Periglazialzeiten— (z.B. Windschliffe, Dreikanter) erkennbar.
Zahlreiche Tertiarquarzite fanden in der Historie als Baugesteine Verwendung (z.B.
Kirche von Seebenisch). Ausgewahlte Tertiarquarzitblocke sind heute als
Naturdenkmale bzw. als wichtige geologische Landschaftszeugen ausgewiesen
(z.B. ehem. Ortslage Stontzsch, ehem. Matthai-Kirchhof in Leipzig-Stadt,
Seebenisch).

GroRere Anteile von Tertidrquarzitblocken auf sekundérer Lagerstatten finden sich
zahlreich in den Randbereichen des Verbreitungsgebietes der Schotterterrassenkorper, so
z.B. beschrieben: Aus dem Talrandbereich des frihelsterglazialen Fluss-Schotterkérpers
der Saale-Weilde Elster im Stadtgebiet von Leipzig (City-Tunnel) und der frihsaaleglazialen
Fluss-Schotterkérper (Hauptterrasse) von Weille Elster (Kiesgrube Rehbach) und
Vereinigte Mulde-WeilRe Elster (Tagebaue Delitzsch-Sidwest, Breitenfeld). Die
spatelsterglazialen Schmelzwasserkiese (Krippehnaer Schotter) waren ebenfalls durch
erhdhte Blockansammlungen von Tertidrquarziten gekennzeichnet (Bereich Gruna im
ehem. Tagebau Espenhain).

Entstehung - Tertidrquarzite als Klima- und Faziesindikatoren

Tertidrquarzite sind Abscheidungen kristalliner Kieselsdure in oberen
Sandbereichen, die unter tropisch-humiden Klimabedingungen (Wechsel zwischen
Durchfeuchtung und Trockenlegung) und im Wechselspiel zirkulierender,
huminsaurereicher Porenwasser mit mariner bis brackischer
Grundwasserbeeinflussung entstanden sind. Altere, heute weitgehend widerlegte
Genesevorstellungen, reichen von  Ausscheidungen im  Grundwasser-
schwankungsbereich, Abdunstungserscheinungen des Grundwasserspiegels bis
hin zu Austrocknungserscheinungen eines Flusses.
Die Abscheidung der Kieselsaure im Sediment, d.h. der Prozess der Lithifizierung
vom Lockersediment Sand zum Festgestein des Tertiarquarzits, erfolgt durch
selektive Fallung aus dem Porenwasser unter Beteiligung der geochemischen
Barriere des Kohlemoores bzw. der von ihm ausgehenden Wasser. Der Prozess
der Einkieselung beinhaltet das Ausflillen der Sediment-Porenraume mit
Kieselsaure (Uberwiegend Chalcedon; Typ des zementfuhrenden Tertidrquarzits).
Andererseits geht er auch Uber eine teilweise Verdrangung des primaren tonigen
Bindemittels durch die einwandernde Kieselsdure mit der Folge des
Weiterwachsens der klastischen Quarzsandkérnern bis zur vollstdndigen
SchlieBung des Porenraumes (Typ des kornigen Tertiarquarzits). Der Grad der
Einkieselung ist abhangig vom SiO,-Angebot im Lésungsmittel (Wasser) und von
den konkreten Bedingungen, unter denen das Loslichkeitsprodukt fur SiO, wieder
Uberschritten wird. Die klastischen Quarze der Tertidrquarzite entstammen den
jeweiligen Abtragungsgebieten, wobei sie der Zerkleinerung durch Verwitterung und
Transport unterlagen. Ausgangsmaterial fur die mit Korngréf3en zwischen 0,2 - 0,6
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mm  vorkommenden klastischen Quarze in den Tertidrquarziten des
Weillelsterbeckens sind im wesentlichen Granite, Quarzporphyre und Gangquarze,
weniger Metamorphite beteiligt.

Das primare Auftreten von Tertiarquarziten in den Lockergebirgsschichten ist an
Zeiten der Erdgeschichte gebunden, in denen das gleichzeitige, glnstige
Zusammentreffen charakteristischer raumlich-fazieller (Meeresnahe), klimatischer
(wechselfeuchtes Tropenklima) und geochemischer (zyklische Veranderungen in
Porenwasserzusammensetzung) Randbedingungen gegeben war. Nur beim
raumlichen und zeitlichen Zusammentreffen aller dieser drei Bedingungen (Fazies,
Klima, Geochemie) treten Silifizierungsprozesse mit der Ausbildung von
intraformationellen Tertidrquarzitbanken in Erscheinung. So sind intraformationelle
grol¥flachige Verkieselungen mit Tertidrquarzitbildung an kieselsaurereiche
Sedimente im meeresnahen, fluviatil-brackischen Bildungsmilieu gebunden
(raumlich-fazielle Vorausetzung). Von Meeresseite einstromende Grundwasser
brackischer Natur und alkalischer Zusammensetzung vermischen sich mit den von
Landseite aus den paralischen Mooren stammenden, sauren huminsaurehaltigen
Grundwassern. Damit werden wechselnde geochemische Bedingungen zur Lésung
(bevorzugt im alkalischen Milieu bei pH >9) und Wiederausfallung (bevorzugt im
neutralen bis sauren Mileu) von Kieselsaure geschaffen (geochemische
Voraussetzung). Wechselfeucht-subtropische Klimabedingungen fuhren zu einer
intensiven chemischen Verwitterung (klimatische Voraussetzung). Wahrend der
Regenzeiten tragen die im Liegenden und Hangenden abgelagerten
Braunkohlenfléze zur Zirkulation groRer Mengen von Huminsaure bei. Entkalkung,
Enteisenung und Entalkalisierung mit einhergehender Bleichung der Sedimente
sind die Folge. Wahrend der Trockenzeiten erfolgt mit dem aufwartsgerichteten
Porenwasserstrom der umgekehrte Prozess: die Mobilisierung und der Aufstieg
alkalibetonter, der chemischen Verwitterung entstammender Losungen aus dem
Untergrund, deren Nachlieferung durch den Zustrom brackischer Grundwasser
unterstitzt wird. Das tausendfach ablaufende Wechselspiel in der Veranderung der
Porenwasserzusammensetzung ist letztlich dafur verantwortlich, dass in den
quarzreichen grundwasserdurchstromten meeresnahen Sanden eine Verkieselung
stattfinden kann. Die im kanozoischen Lockergebirge auftretenden primaren
Silifizierungsniveaus mit ihren Tertidrquarziten entsprechen letztendlich Zeiten
derartiger fazieller (Meeresnahe), klimatischer (wechselfeuchtes Tropenklima) und
geochemischer (zyklische Veranderungen in Porenwasserzusammensetzung)
Bedingungen.
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Abb. 40: Innerhalb der flachmarinen Sedimente der Domsener Schichten auftretende
autochtone Tertidrquarzite bilden haufig das Liegende des unteroligozanen Bohlener
Oberflozes (Fl6z IV; dunkle Schicht am oberen Bildrand). Im Bild sichtbar ist das enge
Nebeneinander von Sedimenten unterschiedlichen Silifizierungsgrades. Dieser reicht von
unverfestigten Sande, Uber schwach silifizierten Sande (Bildmitte) bis hin zum Auftreten
von sandigen Festgesteinen (kompakte Tertidrquarzitebanke; oberer Bildteil). Oktober
2000. Tagebau Profen-Nord. Foto L. Eissmann.

Fig. 40: Autochthonous within the shallow-seawater sediments of the Domsen layer
occured Tertiary quartzites form frequently the lying of the lower Oligocene Bbhlen Upper
seam (seam IV; dark layer on picture top). In the picture is visible the close juxtaposition of
sediments with different silification degree, which ranges from unconsolidated sands,
weakly silicified sands (center) on to the occurrence of sandy bedrock (massive Tertiary
quartzite beds; upper picture part). October 2000. Opencast lignite mine Profen-North.
picture by L. Eissmann.
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Abb. 41: Die unter dem unteroligozénen Bdhlener Oberfl6z (FI6z IV; oberer Bildteil)
weitflachig vorkommenden und mitunter bis 8 m machtigen authochtonen Tertiarquarzit-
Banke stellten flr die Kohlegewinnung erhebliche Steinehindernisse dar. lhre Bergung und
Aufhaldung machten zum Teil einen im Tagebau betriebenen und mit zahlreichen
Sprengungen verbundenen gesonderten Steinbruchbetrieb notwendig. 1998. Tagebau
Profen-Nord. Foto L. Eissmann.

Fig. 41: The autochtonous massive beds of Tertiary quartzites which are widespread
extended below the lower Oligocene Béhlen Upper seam (seam IV; upper part of the
picture) and sometimes are occurred up to 8 m thick represent significant stones obstacles
for the active coal mining. Your extraction and stockpiling has necessary made often the
setting up of a separate quarry with numerous blastings within the opencast lignite mine.
1998. Opencast lignite mine Profen-North. picture by L. Eissmann.

93



Abb. 43: Am Rande des ehemaligen Tagebaues Profen-Nord im Bereich der devastierten
Ortslage Stontzsch aufgestellter und aus dem Hauptsilifizierungsniveau der Domsener
Schichten entstammender massiver Tertidrquarzitblock. Seine unregelmaflig geformte
glatte Oberflache ist Ausdruck des gelartigen und von den lokalen geochemischen
Bedingungen abhangigen unregelmaligen Abscheidungsprozess der Kieselsaure im
Sediment. 28.6.2005. Foto F.W. Junge.

Fig. 43: On the edge of the former open-cast lignite mine Profen-North near the devastated
former village Sténtzsch setted massive quartzite block which is derived from the main
silification level of Domsen bed. Its irreqularly shaped smooth surface reflects the gel-like
irregular and dependent on local geochemical conditions of deposition process of silica in
the sediment. 28.6.2005. picture by F.W. Junge.

e

Abb. 42: Im Volksmund ,Der Meteorit® genannt: Ein aus der Baugrube des ehemaligen
Matthai-Kirchhofes im inneren Stadtgebiet von Leipzig stammender und urspringlich in
miozanen Sedimenten gebildeter Tertidrquarzit. Sein makroskopisches Erscheinungsbild
wie die Dichtheit des Blockes, seine ausgepragte Patina, sein Oberflachenglanz und -
stabilitat sowie die auf der Oberflache zahlreich vorhandenen Lécher und Einbuchtungen
verweisen auf Ahnlichkeiten zum makroskopischen Erscheinungsbild von Eisenmeteoriten.
1998. Leipzig-Stadt (Dittrichring). Foto R. Baudenbacher.

Fig. 42: Popularly known as ,, The meteorite”: These is a originally in Miocene sediments
formed Tertiary quartzite which is excavated in the open cut of the former St. Matthew's
Cemetery in the inner city area of Leipzig. The macroscopic features of the block like its
compactness, its distinctive patina, its surface brightness and stability as well as its
numerous existing holes and embayments on the surface point to similarities to the
macroscopic appearance of iron meteorites. 1998. Leipzig-City (Dittrichring). picture by R.
Baudenbacher.

(_
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3.2. Verkieselte Holzer

Kieselhélzer — ein allgemeines Phanomen der Erdgeschichte

Die Einkieselung von Holzmaterial ist ein mit dem Auftreten von Landpflanzen
seit dem Paldaozoikum nachweisbarer Vorgang. Sie kann sowohl unter endogenen
(Vulkanismus), als auch unter exogenen Bedingungen (Diagenese; Zirkulation
kieselsaurereicher Porenwasser unter wechselfeuchten Tropenklima) stattfinden.
Eine Haufung im Auftreten von Kieselhdlzern ist an Zeitabschnitte erhohter
vulkanischer Aktivitaten bzw. an Zeiten/Regionen mit wechselfeuchten tropischen
Klimabedingungen geknupft. Beschrieben sind Kieselholzer von allen Kontinenten
und aus allen Zeiten seit dem ersten Auftreten der Landpflanzen im Devon. Allein
aus Nordamerika seien beispielhaft genannt: Die ,versteinerten Walder“ von Gilboa
(Nordamerika; Devon), von Hanksville (Utah/USA; Chinle-Formation/Trias), von
Yellowstone  (Wyoming/USA; Eozan), von Florissant (Colorado/USA;
Tertiar/Oligozan), von Stinkingwater (Oregon/USA; Tertiar/Miozan) und von The
Deschutes (Oregon/USA; Tertiar/Pliozan). Zu den berihmtesten
zentraleuropaischen Vorkommen autochthoner, paldozoischer Kieselhblzer zahlen
diejenigen der Rotliegendformation (Perm), die im wesentlichen auf die Zufuhr
vulkanischer, kieselsaurereicher Losungen zurlickzufuhren sind. Sie fuhrten zur
Einkieselung von Baumfarnen (Araukarien), Schachtelhalmgewachsen (Calamiten),
Farnsamern (Medullosen), Gymnospermen (Cordaiten, Koniferen) und finden sich
in vulkanischen Tuffen und Aschen vor. In Mitteldeutschland betrifft dies im
Nordwestsachsischen Vulkanitbecken die Kieselhdlzer des Rochlitzer Porphyrtuffes
(Rochlitzer Berg; unteres Oberrotliegendes) und des Rudigsdorfer Tuffes (Kohrener
Land; Unterrotliegendes). Im Erzgebirgischen Becken zahlen dazu die Kieselhdlzer
des Zeisigwalder Tuffes (Oberrotliegendes/Zechstein) mit dem einzigartigen
,Versteinerten Wald“ von Chemnitz. Kieselhblzer des Mesozoikums sind
beschrieben aus dem Buntsandstein (Chirotherienschichten) Sudthuringens und
aus dem Mittleren Keuper (Schilfsandstein) des Schwabisch-Frankischen Waldes
und der Hohenlohe (Franken, Baden-Wurttemberg). Ihre Einkieselung scheint im
wesentlichen klimatisch initilert zu sein. Die Mehrzahl autochthoner k&nozoischer
Kieselhdlzer Zentraleuropas findet sich in tertidren Ablagerungen, hier vorallem in
Sedimenten unteroligozanen bis miozanen Alters. Beschrieben sind verkieselte
Holzer (Koniferen) aus der Rhon (Sieblos; Unteroligozan), aus Sudwest-
Mecklenburg (Mallif3; Untermiozan) und aus Bohmen (Lipnice; Miozan). Wahrend
fur einige der Vorkommen eine Beteiligung kieselsaurereicher Ldsungen
vulkanischer Abstammung nicht auszuschlieBen ist (Rhdén), weisen viele dieser
tertiaren Kieselholzer auf einen klimatisch bedingten Einkieselungsprozess hin. Die
Schwankungsbreiten ihrer Baumjahrringe zeigen, dass ihr Gebiet zur Zeit ihres
Wachstums nicht in den gleichmalig warmen Tropen lag, sondern in einem
Klimagurtel mit Jahreszeiten. Dies scheint insbesonders fur den Zeitabschnitt des
Obereozans-Unteroligozédns typisch zu sein, in welchem innerhalb der Alteren
Braunkohlenformation Mitteldeutschlands die Hauptvorkommen von Kieselhdlzern
auf primarer Lagerstatte (Bohlener Oberfloz) sich befinden. Funde von
Kieselhdlzern in quartaren, insbesondere glazifluviatien und fluviatilen
Ablagerungen, d.h. auf sekundarer Lagerstatte, verdanken sie ihrer
Widerstandsfahigkeit gegenlber Verwitterungsprozessen.

Genese der Einkieselung von Hélzern

Der Verkieselungsprozess ist ausschliellich an die Holzsubstanz gebunden,
wobei sich Kieselsaure durch Kondensationsreaktionen chemisch an das Holz oder
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die Zellulose bindet. Dabei verbinden sich die Hydroxylgruppen (OH-Gruppen) der
Holzsubstanz (Zellulose oder Lignin) unter Wasserabspaltung (Kondensation) mit
der Kieselsaure. Die dabei sich bildenden Kieselsaureester, die die enge
beobachtete Affinitat zwischen der Kieselsaure und dem Holz begrinden, bilden
einen ersten die Holzsubstanz nachzeichnenden Film. Auf diesem baut sich dann
kristalliner Quarz als sekundare Fullsubstanz der kapillaren Hohlraume auf. Diese
kénnen im Zuge zunehmender Lésungszufuhr und Reifeprozess mit Chalcedon
vollstandig verschlossen werden. Untersuchungen in vulkanischen Gebieten haben
gezeigt, dass der Prozess vom Holz zum Kieselholz in sehr kurzer Zeit (weniger als
10 Jahre) abgeschlossen sein kann. Die Verkieselung des Holzes erfolgt
wahrscheinlich unter Beteiligung I6slicher Kieselsaure-Huminsaure-Komplexe unter
wechselnden Redoxbedingungen an der sich im Holz entwickelnden Redox-Milieu-
Kontaktflache. Mit der Wanderung dieser Kontaktflache, die sich zwischen dem
oxischen Milieu der Kieselsaurelosung und dem reduzierten Milieu des sich im
Abbau befindlichen Holzes einstellt, erfolgt die Verkieselung meistens von innen
nach aufden. Dies wird durch zahlreiche Funde von Stammen mit verkieseltem Kern
und xylitischer Hulle belegt. In Abhangigkeit vom Grad der Verkieselung kann die
ursprungliche Holzsubstanz mit all ihren, fUr eine mikroskopische Bestimmung
notwendigen anatomischen Merkmalen im Kieselholz noch erhalten bleiben. Haufig
ist eine diskontinuierliche, d.h. nicht alle Holzbereiche und primare Hohlraume
erfassende Verkieselung zu beobachten. Dies ist insbesondere fur die Mehrzahl der
im Hauptfundhorizont des Weisselsterbeckens (Bohlener Oberfloz / Floz V)
vorkommenden verkieselten Stamme bzw. Wurzelstdcke typisch. Sie sind haufig
durch  diskontinuierliches  Auftreten  von  xylitischem Material und
Kluftkristallisationen ~ von  Quarz, sowie durch einen differenzierten
Einkieselungsgrad gekennzeichnet.

Kieselhblzer im Bbhlener Oberfléz (Hauptfundhorizont im Weisselsterbecken)

Das Hauptvorkommen von Kieselhdlzern im Weisselsterbecken ist an das
unteroligozane Bohlener Oberfldz (Floz IV) und seine Aquivalente gebunden.
Massenauftreten von verkieselten Holzern in Form von Stdammen und Stubben sind
insbesondere aus der oberen 0,5 bis 3,0 m machtigen Flézscheibe des Bohlener
Oberfldzes der ehem. Tagebaue Espenhain, Cospuden, Zwenkau und Witznitz
bekannt. Im Regelbetrieb des Kohleabbaues wurden sie gesprengt und/oder auf
Halde gebracht. lhr vermehrtes Auftreten beim Kohleabbau veranlal3te 1975
Untersuchungen der Natursteinindustrie zur zeitweiligen Herstellung von
Raumschmuck-Gegenstanden. Innerhalb des Bohlener Oberfloz sind relativ nahe
beieinander stehende verkieselte Stubben, die z.T. bis Uber 3,5 m Durchmesser
und fast 2 m hoch waren, beschrieben. Aullerdem fanden sich bisweilen 30-40 m
(ausnahmsweise sogar bis 70 m) lange verkieselte Stamme, die samtlich
plattgedruckt waren. Die in der Regel 0,2 m bis 0,6 m starken Stammestucke sind
horizontal, schrag oder aufrechtstehend in das Kohlefl6z eingelagert und sind Tell
eines ehemaligen umgebrochenen Sumpfwaldes. Die autochthone Lagerung der im
Bohlener Oberfloz auftretenden Holzer ist durch aufrechtstehende Baumstubben,
die Uber grofRe Distanzen verfolgbar und haufig verkieselt sind, belegt. Angaben zur
Haufigkeit im Auftreten von verkieselten Holzern finden sich durch Bohrungen im
Bohlener Oberflozes des Espenhainer Westfeldes belegt. Die Anzahl der
Kohlebohrungen, in denen lokale ,Steinhindernisse“ (verkieselte Holzer)
angetroffen wurden, schwankte dabei in den Jahren 1975 bis 1981 zwischen 18%
und 50% (1975: 50%, 1976: 30%, 1977: 27%, 1978: 18%, 1979: 19%, 1980: 46%,
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1981: 35 %; Angaben nach BELLMANN & SEIFFER). Die Anzahl der Xylite, als auch
der petrifizierten Xylite (Kieselhodlzer) nimmt innerhalb des FI6zes vom Hangenden
zum Liegenden ab. In der Horizontalen sind Kieselhdlzer bevorzugt in sogenannten
,Dichtezentren® anzutreffen, die Haufigkeitsspitzen innerhalb der naturlichen
Schwankung des Vorkommens von Xyliten in horizontaler Richtung beschreiben.
Anhnliche Erscheinungen lokaler Verkieselungszentren (,Dichtezentren®) innerhalb
der Kohle sind auch aus anderen Gebieten bekannt. Die Verkieselung der Holzer
fand nach der Inkohlung, aber vor der Uberdeckung mit den unteroligozénen
Meeressanden (Rupentransgression) unter semiariden Klimabedingungen statt. Sie
steht in enger Beziehung zu den ebenfalls im oberen Flozbereich haufig
auftretenden Tertidrquarziten. Dabei ist sowohl die Verbreitung der verkieselten
Holzer, als auch der Tertiarquarzite an die Verbreitung des als Kieselsaurelieferant
fungierenden Weillen Sandes im Hangenden des Bohlener Oberflézes gebunden.
Unter den verkieselten Holzern aus dem Bohlener Oberfloz sind Nadelhdlzer
(Gattungen: Podocarpoxylon, Cupressinoxylon, Juniperoxylon, Taxodioxylon,
Glyptostroboxylon), Palmen (Gattung Palmoxylon) und Laubhdlzer (Gattung
Celastrinoxylon) nachgewiesen.
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Abb. 45: Ansammlung von Uberwiegend aus der oberen Fl6zscheibe des Bohlener
Oberflézes stammenden verkieselten Holzern (Stubben, Stamme). Die Hoélzer sind Relikte
eines immergrinen subtropischen Baumbestandes, der noch zu Beginn des
Unteroligozdns das Weilelsterbecken beherrschte. Das besonders fir den Tagebau
Espenhain typische massenhafte Auftreten von Verkieselungen innerhalb des Bohlener
Oberflozes (Tertiarquarzite, Kieslhdlzer) zeugt dabei von einer meeres-(Ur-Nordsee)-
nahen, paralischen  Moorentwicklung innerhalb des unteroligozanen Kuistenwaldes.
7.4.1996. Tagebau Espenhain-West (Restloch Markkleeberg); Foto A. Rudolph.

Fig. 45: Accumulation of silicified woods (tree stumbs, tree trunks) which are mainly coming
from the upper part of the Béhlen Upper lignite seam (seam 1V). The woods are relics of an
evergreen subtropical forest that the White Elster basin dominated at time of the lower
Oligocene beginning. The mass occurrence of silicification (tertiary quartzite, silificied trees)
within the Bbhlen Upper lignite seam (seam 1V) which is typical especially for the opencast
mine Espenhain is a testimony for a paralic and sea-near (former North Sea) peat-
formation within the Oligocene coastal forest. 7.4.1996. opencast lignite mine Espenhain-
West (hole Markkleeberg); picture by A. Rudolph.

e

Abb. 44: Aus dem Bohlener Oberfl6z des Tagebaus Espenhain stammende und vor dem
Naturkundemuseum Leipzig aufgestellte verkieselte Stubben von Mammutbdumen des
unteroligozénen immergrinen Kustenwaldes im Weillelsterbecken. 1993. Foto L.
Eissmann.

Fig. 44: Silicified stumps of redwood trees of the lower Oligocene evergreen coastal forest
in White Elster basin which are derived from the Bbhlen Upper lignite seam (seam V) of
the opencast lignite mine Espenhain and are presented before the Natural History Museum
Leipzig. 1993. picture by L. Eissmann.

e
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Abb. 45: Zeugen der Existenz eines immergrinen Kistenwaldes im WeilRelsterbecken: Der
Geologe W. Duckheim beim Studium von verkieselten Holzer in Form eines Sequoia-
Stubbens und eines Stammes, die in authochtoner Position innerhalb des unteroligozénen
Bohlener Oberfloz (FI6z 1V) lagern. 1999. Tagebau Espenhain-West (Restloch
Markkleeberg). Foto L. Eissmann.

Fig. 45: Geological evidence for the existence of an evergreen coastal forest in the White
Elster basin: The Geologist W. Duckheim at study of silicified woods in the form of a
Sequoia-stump and a tree trunk, which occur within the lower Oligocene Bbhlen Upper
lignite seam (seam V) in situ position. 1999. opencast lignite mine Espenhain-West (hole
Markkleeberg); picture by L. Eissmann.
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4.1.2. Strukturen des saisonalen Auftaubodens (Mollisol)
4.1.2.1. Taschenboden

Dynamik der periglazialen Auftauschicht (Mollisol)

Taschen- und Tropfenboden gehodren zu den eindruckvollsten Formen der
Bodendeformation Uber Eis (Kryoturbation). Ihr Auftreten ist an wasserreiche,
lithologisch-hydrologisch differenzierte und haufig in Wechsellagerung stehende
bindig-nichtbindige Sedimente gebunden. Damit sind sie insbesondere fir die
saisonalen Auftaubdden der Dauerfrostgebiete charakteristisch. Als kryoturbate
Strukturen stellen die Taschenbdden dabei in erster Linie nicht das Ergebnis der in
den Auftaubdden stattfindenden und mit Bodeneisanreicherung einhergehenden
Frostprozesse dar. |lhre Entstehung ist hauptsachlich an die Vorgange beim
saisonalen Frostbodenzerfall gebunden. Sie entstehen durch schwerkraftbedingte
Dichtesaigerungen von Sedimenten im wasserubersattigten Auftauboden (Mollisol)
und konnen damit als bedeutsame ,Auftaubodenmarken® gelten. Gravitative
Sedimentausgleichsbewegungen im Mollisol werden mit der Aufhebung des
Reibungswiderstandes zwischen den Sedimentkornern durch die Erhohung des
Porenwasserdruckes im Zuge der sommerlichen Eisschmelze mdglich. Wie rezente
Untersuchungen zeigen (z.B. Spitzbergen), setzt das Niedertauen des Bodens erst
nach dem Abschmelzen der Eis-Schnee-Decke ein und halt die gesamte
Sommerperiode hindurch an. Dabei wird die grofdte Auftautiefe erst am Ende des
Sommers erreicht. Das Wachstum der Auftauschicht (Auftaugeschwindigkeit) und
deren Tiefe hangt dabei maligeblich von der Strahlungsenergie (Lufttemperatur),
der Bodenfeuchte und dem Substrat ab. Sommerliche Auftautiefen von 0,5 bis 1,0
m (maximal 1,4 m) sind keine Seltenheit. Innerhalb der Auftauschicht findet, neben
der Frostschuttbildung, ein sowohl vertikaler, von der Oberflache zur Basis des
Auftauprofils verlaufender als auch lateraler Transport der feinen Kornfraktionen
statt. Einen Bestandteil des vertikalen Sedimenttransportes bilden gravitativ
bedingte Saigerungs- bzw. Absinkbewegungen von Schichten hoherer Dichte
innerhalb des unter hohem Porenwasserdruck stehenden und
kornreibungsminimierten Wasser-Sediment-Gemisches der Auftauschicht. Dieser
Saigerungsprozess, haufig impulsartig ausgeldst durch Bodenerschitterungen,
fuhrt Gber die Formstadien des ,Taschenbodens®, des , Tropfenbodens® schlielilich
zur vollstandigen Auflésung der Schichtung im Auftauboden. Fir die Entstehung
des die Auftauschicht aufbauenden Sedimentbreies (im journalistischen
Sprachgebrauch treffend mit dem Wort ,Matsch® charakterisiert) muss ein
Wasserstau und damit eine Behinderung des Abflusses in der Horizontalen und
Vertikalen vorausgesetzt werden. Diese Bedingungen koénnen durch eine
muldenartige Morphologie und durch die Gegenwart wasserstauender Sedimente in
der Horizonalen und Vertikalen realisiert sein. Letztere konnen auch zu lokalem
Grundwasserstau fuhren und damit kryoturbate Prozesse bedingen. Eine naturliche
Begrenzung fir den Wasserstau und fur die Sedimentsaigerung in der saisonalen
Auftauschicht bildet die Oberflache des ehemaligen Frostbodens. Sie bildet die
Unterkante der saisonalen Auftauschicht bis zu der die dynamisch ablaufenden
Prozesse der Kryoturbation ablaufen konnen. Mit Reduzierung des
Porenwasserdruckes und einsetzender wirksamer Kornreibung kommen die
Sedimentausgleichsbewegungen im Mollisol zum Stillstand. Die in der Auftauschicht
entstandenen Deformationsstrukturen unterschiedlichen Formstadiums bleiben im
Sediment erhalten. Die haufig mehr oder weniger horizontal verlaufende Basis der
Saigerungssstrukturen (Taschen- und Tropfenbdden) markiert dabei die ehemalige
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Oberflache des Dauerfrostbodens, die Machtigkeit der gestdorten Sedimente
dokumentiert die Machtigkeit der ehemaligen sommerlichen Auftauschicht.

Taschenbéden in den quartaren Schichten Mitteldeutschlands

Frostbodenhorizonte mit ihren vielfaltigen Erscheinungen der Kryoturbation (u.a.
Wirgebdden,  Girlandenbdden,  sortierte  Kleinpolygone,  Taschenbdden,
Tropfenbdden usw.) finden sich in allen, unter Frostklima gebildeten, quartaren
Schichten seit dem frihen Pleistozan. Ihr Vorhandensein ist haufig gekoppelt an
das Auftreten weiterer Merkmale der Existenz ehemaligen Dauerfrostbodens, so
von Eiskeilpseudomorphosen und ihrer Polygone. Als Hauptindikatoren fur die
Existenz ehemaliger Auftaubdden im Periglazialgebiet, einschliel3lich der
Moglichkeit Aussagen zur saisonalen Auftautiefe zu gewinnen, gelten in den
Sedimentfolgen auftretende Taschen- und Tropfenbdden. Beide kommen als
unterschiedliche Stadien der gravitativen Sedimentsaigerung im Mollisol
(Taschenboden als Initialstadium; Tropfenboden als fortgeschrittenes Stadium)
haufig gemeinsam vor und sind ausschliellich an die Ablagerungen des
Periglazialraumes (z.B. Schmelzwassersedimente, Flusssedimente) gebunden.
Beschreibungen und Beobachtungen kryoturbater Sedimentstrukturen quartarer
Auftaubdden sind zahlreich, so z.B. aus der Elstereiszeit u.a. aus Ostengland; aus
dem Saaleglazial aus Polen (Tagebau Belchatow); aus dem Weichselglazial u.a.
aus Danemark (Westjutland), Polen (Sudeten, Tal der Weichsel, Lublin), NW-
Bayern (hier in jungpleistozdnen Flugsanden), dem Jungmoranengebiet SW-
Mecklenburgs (Taschenboden mit rekonstruierter sommerlicher Auftautiefe von
mindestens 1,5 m) und dem Rhin- und havellandischen Luch.

So sind in der mitteldeutschen und Lausitzer Quartarfolge eindrucksvolle
Taschenboden dokumentiert aus den Flussschotterterrassen der Frihglaziale von
Elstereiszeit (FrUhelsterterrasse; haufig hier unter intaktem ungestortem
Banderton), von Saaleeiszeit (Hauptterrasse) und von Weichseleiszeit
(Niederterrasse). In die Kryoturbationen einbezogen wurden dabei besonders die in
den fluviatilen Folgen vorkommenden organogenen (Mudden, Torf),
organodetritischen  (Schluffmudden) und feinklastischen (Schluffe, Tone)
Sedimente. Ebenfalls sind voll entwickelte Taschenbdden in glazifluviatilen
Ablagerungen nachgewiesen, die wahrend der Rickzugsphasen des Inlandeises
(z.B. Miltitzer Intervall zwischen ersten und zweiten Elsterinlandeisvorstol3), auf
zwischen den Eisvorstdssen vorubergehend gletscherfrei werdendem Grund zum
Absatz kamen. Vielfach ist in den Sackungsstrukturen der beobachteten
Taschenbdden noch die Schichtung der abgesunkenen Sedimente sichtbar. Die
beobachteten Sackungen der Sedimente erreichen GroRenordnungen zwischen
wenigenen Dezimetern bis zu einem Meter (Riesentaschenboden). Auch mehrere
Generationen von Taschenbdden innerhalb eines Sedimentpaketes konnten
beobachtet werden (z.B. Tagebau Bohlen).

Im Einzelnen sind im mitteldeutschen und Lausitzer Gebiet die folgenden
»1aschenbdden® bekannt: Aus dem Fruhpleistozan ist in der Oberen
Frihpleistozanen Schotterterrasse der Saale (Sternhigelterrasse) ein markanter
Taschenboden nachgewiesen (Tagebau Profen-Nord). Aus dem Friihelsterglazial
sind der ,Hohendorfer Taschenboden® (Tagebau Schleenhain), der ,Taschenboden
des Lausener Kiiffs“ (Tagebau Miltitz) sowie verschiedene mit Frihelsterschottern
geflllte ,Taschenstrukturen“ (Tagebau Groitzscher Dreieck) mehrfach beschrieben.
Die intra-elsterglazialen Schmelzwassersedimente des Miltitzer Intervalls enthalten
den ebenfalls durch zahlreiche ,Taschen® ausgewiesenen ,Brésener Tropfenboden*
(Tagebau Peres). Ebenfalls finden sich mit Austauprozessen im Zusammenhang
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stehende taschen- und tropfenartige Saigerungsstrukturen in spatelsterglazialen
Rinnensedimenten (z.B. Tagebau Grobern: Burgkemnitzer Rinne). Aus dem
Frihsaaleglazial sind zwei in der Hauptterrasse von Vereinigte Mulde - Weile
Elster (Tagebau Delitzsch-Sudwest) und Pleille-Gosel (Tagebau Bohlen, Tagebau
Espenhain: Restloch Markkleeberg) auftretende und vorzugsweise an den
,Markkleeberger Kryoturbationshorizont” gebundene Taschenbdden bekannt.
Ebbenfalls sind tropfen- bis taschenartige Sackungsstrukturen aus den
frihsaalezeitlichen Sedimenten des ,Tranitzer Fluviatils” (Tagebau Janschwalde)
nachgewiesen. Aus dem Weichselglazial sind verschiedene in den Schottern der
Niederterrasse der vereinigten Mulde (Tagebau Rdsa-Sausedlitz) und Weilde Elster
(Tagebau Zwenkau), der Oberen Talsandfolge (Tagebaue Nochten, Scheibe), als
auch des Oberen Spreetalfachers (Tagebau Cottbus-Nord) vorkommende
Taschenbdden dokumentiert.

Literatur:

Bllow v. (1964); Eissmann (1981); Eissmann u.a. (1985); Herz & Andreas (1966a, b); Jahn (1977);
Junge u.a. (1994); Kolstrup (1987); Kowalczyk (1974); Kowalczyk & Winter (1973); Mojski (1958,
1961); Mundel (1976); Murton et al. (1995); Richter (1964);
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Abb. 85: Mit frihelsterglazialen Kiesen geflllte und in Thiringer Hauptfléz (FI6z III)
eingesunkene grofRRskalige Taschenstruktur. Linksseitig sind noch zwei weitere kleine
intraformationelle Kiestaschen erkennbar. Die GréfRe der Strukturen bezeugen sommerliche
Machtigkeiten des Auftaubodens im Frihelsterglazial von mindestens 2 Meter. Beachte die
ungestort Uber die Deformationen hinweggreifenden Hangendschichten (Hangendkiese der
Frihelsterschotterterrasse, Dehlitz-Leipziger-Banderton, Erste Elstergrundmorane;
Zeichnung der geologischen Verhaltnisse siehe Abb. 86). 1984. Tagebau Groitzscher
Dreieck. Foto L. Eissmann

Fig. 85: A filled with early Elsterian glacial gravel large-scale involution structure is sunken
downwards up in the subjacent Thuringian Main lignite seam (seam Ill). On the left side are
recognizable two more small intraformational gravel filled bags. The size of the structures
testify to thicknesses of the Active layer in the summer periods during early Elsterian time of
at least 2 meters. Note the undisturbed hanging layers above the deformations (hanging
fluvial gravels of early Elsterian gravel terrace, Dehlitz-Leipzig varved clay, first Elsterian till;
drawing of the geological conditions, see figure 86).

Abb. 86: Kiese und Sande der Fruhelster-Schotterterrasse verdrangen wahrend einer
saisonalen Auftauphase in einer grof3en Taschenstruktur das Thiringer Hauptfléz (Fl6z III).
Man beachte die diskordante Uberlagerung der Struktur mit Schottern der
Frihelsterterrasse, die konkordant von elsterzeitlichen Dehlitz-Leipziger Banderton und der
alteren (unteren) Elstergrundmorane Uberdeckt ist. Die Entstehung der Struktur ist daher
frihelsterzeitlich. Ausschliel3bar ist auch eine glaziare Bildung der ,Riesentasche” (siehe
Abb. 85). 1984. Tagebau Groitzscher Dreieck. Zeichnung L. Eissmann.

Fig. 86: During a seasonal thawing phase the Thuringian Main seam (seam lll) is displaced
by gravels and sands of the early Elsterian fluvial gravel terrace in a big involution structure.
Note the discordant superposition of the structure with gravels of the early Elsterian fluvial
gravel terrace, which is concordant overlained by the Elsterian Dehlitz-Leipzig varved clay
and the First (lower) Elsterian till. Therefore the origin of the structure is from Early Elsterian
age and an ice-sheet caused genesis is also excludable (see figure 85). 1984. open-cast
lignite mine Groitzscher Dreieck. drawing by L. Eissmann.

—
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Abb. 87: Der Abbaustol’ des Lausener Kliffs im Tagebau Miltitz war ein Paradebeispiel fir
das Auftreten von saisonalen Frostwechselprozessen mit der Entstehung von
Taschenbéden und Kryoturbationen im frihelsterglazialen Auftauboden. Der hangende
Dehlitz-Leipziger Banderton und die erste Elstergrundmorane greifen ungestort Uber die
Deformationen hinweg. 1973. Tagebau Miltitz. Foto L. Eissmann.

Fig. 87: The open-pit bank of the Lausen cliff in the open-cast mine Miltitz was a prime
example of the occurrence of seasonal frost exchange processes within the early Elsterian
active layer and of the formation of involution layer and cryoturbations. The overlying
Dehlitz-Leipzig varved clay and the first Elsterian till overlap undisturbed the deformations.
1973. open-cast lignite mine Miltitz. picture by L. Eissmann.

<«—

Abb. 89: Durch grolke mit
Schluff gefilite  Einzelstruk- |
turen gekennzeichneter peri
glazialer Auftauboden |
(Taschenboden) in der|
frhsaaleglazialen Haupt-
terrasse des Flusssystems &
Vereinigte Mulde - Weile;
Elster.  1995. Kiessonder- |
gewinnung im Tagebau
Delitzsch-SW. Foto L.
Eissmann.

Fig. 89: Large individual §
structures  filled  with  silt
characterize the periglacial
active layer (involution layer)
within the early Saalian gravel
terrace of the Mulde - White
Elster river system. 1995.:
Special gravel mining place in;
the open-cast lignite mine %
Delitzsch-Southeast. picture by
L. Eissmann.

«—

Abb. 88: Im Vorfeld des nahenden elsterglazialen Inlandeises wahrend sommerlicher
Auftauphasen des Dauerfrostbodens zu Taschen deformierte Stillwassersedimente
(Hohendorfer Beckenschluff). Links ist das Einsinken mehrerer urspriinglich gefrorener
kugeliger Schluffaggregate in die oberflachlich aufgetaute Bodenzone (Mollisol) sichtbar.
Oktober 1972. Tagebau Schleenhain. Foto L. Eissmann.

Fig. 88: Involutions of cold-climatic limnic sediments (Hohendorf silt) caused during
seasonal thawing phases of the the permafrost soil during the time of Elsterian inland ice
sheet advancing. Visible on the left picture side originally frozen spherical formed silts are
sinked down in the superficial thawed soil zone (Mollisol). october 1972. open-cast lignite
mine Schleenhain. picture by L. Eissmann.

H
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Abb. 90

Abb. 91: In Flusskiesen der weichselglazialen Schotterterrasse der Weillen Elster
(Niederterrasse) auftretende und mit feinkérnigen Sedimenten gefillte kryogene
Taschenstruktur. Die Flusskiese lagern unmittelbar den grau-schwarz geféarbten
unteroligozanen Meeressedimenten (Muschelschluff) auf. 1999. Tagebau Zwenkau
(sidwestliche Endbdschung). Foto F.W. Junge.

Fig. 91: Within the Weichselian fluvial gravel terrace of the White Elster river (Lower gravel
terrace) occuring cryogenic involution structure filled with fine-grained sediments. The
fluvial gravels overlie directly above the gray-dark coloured Lower Oligocene marine
sediments (Muschelschluff). 1999. open-cast lignite mine Zwenkau (southwestern final
open-pit bank). picture by FW. Junge.
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Abb. 90: Innerhalb friihsaaleglazialer Flusssedimente (Pleile-Gosel-Hauptterasse)
Ubereinander auftretende mehrere Generationen von Taschenbdden (unteres und oberes
Tonband) bezeugen mindestens zwei Zeitabschnitte wahrend der Friihsaalezeit, in denen
es unter offenbar interstadialen Klimabedingungen zu verstarkten sommerlichen
Auftauprozessen des Dauerfrostbodens kam. Im Bild sichtbar der Leipziger Geologe H.
Rast. 7.7.1964. Tagebau Bohlen. Foto L. Eissmann.

Fig. 90: Several generations of superimposed involution layers (lower and upper clay
layers) within Early Saalian river sediments (Pleisse-Gésel main terrace) document during
Early Saalian time at least two periods with substantially increased summer thawing of
permafrost, probably under interstadial climate conditions. In the picture the Leipzig
geologist H. Rast is visible. 7.7.1964. open-cast lignite mine Bodhlen. picture by L.
Eissmann.

H

4.1.2.2. Tropfenboden

Modellbeispiele elsterglazialer Tropfenbéden

Die in den quartaren frihglazialen Flusssedimenten auftretenden Auftaubdden
mit ihren kryoturbaten Strukturen sind eine der beweiskraftigsten Zeugen fur
saisonale Frostwechselprozesse in der quartaren Periglaziallandschaft. Sie
beweisen, dass in den Aufbauzeiten der quartaren Inlandeise, der in ihrem
Umrandung existierende Dauerfrostboden mehrfach und zwar saisonal klimatisch
gesteuert bis zu einer maximalen Tiefe von ca. 2 m aufgetaut war. Im Ensemble mit
anderen Frostwechselindikatoren zeigen die Strukturen der Auftaubdden intensive
Auftau- und Gefrierprozesse an, die mit Masseninstabilitaten in der sommerlich
aufgetauten, oberflachlichen Bodenschicht (Mollisol) einhergingen.
Schwerkraftbedingte Sedimentausgleichsbewegungen im Auftauboden, angeregt
durch Dichte- und Machtigkeitsunterschiede Ubereinanderliegender Schichten,
fuhren innerhalb des Mollisols zum Absinken als auch zum Aufstieg von
Sedimentmaterial. Die dabei stattfindenden Saigerungsprozesse bedingen im
ersten Stadium ein taschenartiges Absinken von Material (Taschenboden). Mit dem
weiteren Absinkprozess entstehen aus ihnen birnen-, flaschen- und tropfenférmige
Formen, die durch eine Materialausdinnung im hangenden ,Flaschenhals® und
eine  Materialzunahme im liegenden ,Flaschenful3® charakterisiert sind
(Tropfenboden). SchlieBlich fuhrt der weitere Einsinkungsprozess zu einem
Abreillen der Verbindung mit der primar gelagerten Mutterschicht. Das
eingesunkene Sedimentpaket findet sich als losgeloster Tropfen in der
Auftauschicht. Mit Erreichen des unterlagernden, saisonal nicht aufgetauten
Dauerfrostboden, kommt es haufig auch zu einem lateralen Breitlaufen von
Sedimentmaterial entlang der Frostbodenobergrenze.

Ideale Formen von Dichtesaigerungsstrukturen im Auftauboden lieferten im
mitteldeutschen Gebiet vor allem zahlreiche elsterglaziale in Fluss- und
Schmelzwassersedimenten vorkommende Tropfenbdden. Unter ihnen zahlt der
~ouptitzer Tropfenboden®, der innerhalb einer mindestens 120 m x 70 m grofl3en
Scholle praglazialer Sedimente in einer Sandgrube bei Torgau freigelegt war, und
der ,Brdsener Tropfenboden“ aus dem Tagebau Peres zu den eindrucksvollsten
Erscheinungen. Als bedeutender elsterglazialer Auftauboden mit allen Ubergangen
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vom Taschen- bis hin zum idealen Tropfenboden ist der ,Tropfenboden des
Lausener Kliffs“ aus dem Tagebau Miltitz zu nennen.

Beim mit hoher Wahrscheinlichkeit in das Fruhelsterglazial zu stellenden
»ouptitzer Tropfenboden” hat sich ein sandiger Schluff, der urspringlich Uber
viele Meter zusammenhangende Banke bildete, aufgelost. Aus ihm entwickelten
sich in der Regel 1,5 bis 2,5 m in die Tiefe gesunkene Tropfen unterschiedlichster
Gestalt. lhre Form reichte von der idealen Kugel Uber glockenformige bis zu
fladenformigen Korpern. Die groften Tropfen nahmen einen Rauminhalt von einem
Drittel Kubikmeter ein. Der Haupttropfenhorizont endete unten in einem geodatisch
gleich hohen Niveau ohne deutlich erkennbare Unterschiede im Sedimentmaterial.
Dieses Niveau markiert die ehemalige Oberflache des auch wahrend der
Sommerperioden nicht aufgetauten Dauerfrostbodens.

Der Uber Jahre im Tagebau Peres aufgeschlossene ,,Brosener Tropfenboden*
ist Bestandteil von zwischen den beiden Elstergrundmoranen akkumulierten
fluviatil-glazifluviatilen Mischsedimenten (Miltitzer Intervall). Zertropft ist eine rund
0,4 m machtige Schicht aus schluffigen Feinsanden mit zwei 1- 3 cm starken
feinsandigen Schluffbandern. Der mehrphasig ablaufende Saigerungsprozess
fuhrte zu einer, gegenuber der urspringlichen Lange reichlich funffachen Dehnung
und zu einer symmetrischen Ineinanderschachtelung der abgesunkenen
Schluffbander in die entstandenen Feinsandtropfen. Die ebenfalls in einem gleichen
geodatischen Niveau endenden Tropfen besitzen zum Teil stark ausgediunnte Halse
und lassen vielfach im Hinblick auf ihre Form alle GesetzmaRigkeiten der Ballistik
erkennen.

Der ebenfalls Uber Jahre zugangliche ,,Tropfenboden des Lausener Kliffs*
(Tagebau Miltitz) dokumentiert besonders eindrucksvoll die Existenz saisonaler
Auftaubdden im Vorfeld des Vereisungsgebietes. Der zertropfte Schluff ist im
Vorfeld des herannahenden Elstereises sedimentiert worden. Das Stauseesediment
des unmittelbar danach entstandenen Dehlitz-Leipziger Bandertons als auch die
darlber abgesetzte erste Elstergrundmorane greifen ungestort Uber den
Tropfenboden hinweg. Des weiteren ist der ,Tropfenboden des Lausener Kiliffs“ ein
erstklassiges Beispiel fur den Ablauf des Sediment-Saigerungsprozesses im
Auftauboden. Er zeigt, dass die Tropfenbdden strukturelle und zeitliche Nachlaufer
der Taschenbdden sind. Am Lausener KiIiff war der gesamte Formenschatz
aufgeschlossen: Von Taschenbdoden mit teils tiefen Spitzen, teils halbformigen
Mulden bis hin zu allen Ubergangen dieser Mulden und Taschen in
Tropfenstukturen. Zu nennen waren lange Zapfen ohne Tropfen, Millimeter bis
Zentimeter starke Stiele mit noch anhaftenden Tropfen und Uberdehnte Stiele mit
abgerissenen, isolierten Tropfen. All diese mindestens zweiphasig abgelaufenen
Deformationen haben sich in einem Sedimentpaket von maximal 2 m Machtigkeit
abgespielt. Es dokumentiert die Machtigkeit des frihelsterglazialen sommerlichen
Auftaubodens.

Neben diesen genannten bedeutsamen mitteldeutschen elsterglazialen
Kryobdden wurden periglaziale, gravitativ-autoplastische Sedimentvertropfungen im
Auftauboden des weiteren beobachtet in der Oberen frihpleistozanen Terrasse
(Tagebau Profen-Nord), der Unteren fruhpleistozanen Terrasse (Tagebaue
Espenhain, Groébern), in der Frihelsterterrasse (Tagebaue Breitenfeld,
Schleenhain), in elsterglazialen Zwischensedimenten (Miltitzer Intervall: Tagebau
Witznitz), in der saaleglazialen Hauptterrasse (Tagebaue Breitenfeld, Delitzsch-
Sudwest; Kiesgrube Ruckmarsdorf) sowie in weichselglazialen Flusssedimenten
(Niederterrasse: Tagebaue Goitsche, Rdsa-Sausedlitz; Tagebaue Konigsaue,
Scheibe). Innerhalb dieser Sedimente treten Tropfenboden wiederholt in mehreren
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Generationen Ubereinander auf. In Mitteldeutschland wird in Bezug auf die Vielfalt
an  Kryoturbationserscheinungen im  Auftauboden die weichselzeitliche
Niederterrasse von keinem anderen fluviatilen Schotterkdrper Ubertroffen. In ihr
sind stellenweise bis vier Kryoturbationshorizonte Ubereinander anzutreffen. Dabei
sind Schluff-, Feinsand-, Mudde— und Torfhorizonte zu Girlanden, mitunter zu
regellosen Schlingen und zu isolierten Wiulsten und Sedimentfetzen deformiert.
Tropfenbdden sind ebenfalls zahlreich entwickelt. Die kryogenen Horizonte
erreichen Machtigkeiten bis 4m, was der zeitweiligen Mindestauftautiefe wahrend
des Weichselglazials entspricht. In den frihsaalezeitlichen Schotterterrassen
(Hauptterrasse Mitteldeutschlands; Tranitzer Fluviatii der Lausitz) sind sicher
mindestens zwei Generationen von Tropfenbdden entwickelt. Gleiches gilt fur die
frGhelsterglazialen Flussterrassensedimente, die ebenfalls zwei Niveaus mit einer
kryogenen Uberformung der in ihnen vorkommenden feinklastischen bis
organoklastischen  Sedimente erkennen lassen (z.B. Tagebau Miltitz). Das
Auftreten mehrerer Generationen von Tropfenbdden Ubereinander innerhalb einer
zeitgleichen Sedimentabfolge, hier prasaalezeitlicher Flusssedimente, ist ebenfalls
aus SW-Mecklenburg beschrieben.

Literatur:
Bilow von (1964); Eissmann (1981, 1982, 1985, 1987); Nowel (1987)

Abb. 92: Durch Auswehung von Feinmaterial freigelegte ,Schriftzeichen im Sand“
Wahrend einer saisonalen Auftauphase des Permafrostes innerhalb der sommerlichen
Auftauschicht girlandenartig abgesunkene und auf der ehemaligen
Dauerfrostbodenoberflache zu Keulen breitgelaufene Schluffe des elsterglazialen ,Stptitzer
Tropfenbodens®. 1980. Kiesgrube Suptitz bei Torgau. Foto L. Eissmann.

Fig. 92: Through deflation of fine material excavated "written characters in sand": Silts of
the Elsterian glacial “Siiptitz drop soil” are sunk downward in festoons and are clubbed-
footly broad flowed on the former permafrost surface during a seasonal unfreezing of
permafrost active layer in the summer period. 1980. Gravel pit Siiptitz near Torgau. picture
by L. Eissmann.
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Abb. 92: Im Zeitraum der ersten groflen Zerfallsphase zwischen den beiden
elstereiszeitlichen Inlandeisvorstéf3en entstandener Tropfenboden mit ideal ausgebildeten
gravitativen Strukturformen. Der innerhalb intra-elsterglazialer Schmelzwassersedimente
auftretende elsterglaziale ,Brdsener Tropfenboden® markiert das saisonale oberflachliche
Auftauen des Dauerfrostbodens in der zeitweise von der skandinavischen Inlandeiskalotte
freigegebenen Tundrenlandschaft. Die saisonale Auftautiefe, sichtbar im Bild an der
Tropfenlange, betrug ca. 20 cm. Das untere Ende der aus schluffigen Material bestehenden
Tropfen markiert die Oberflache der ehemaligen Bodengefrornis. 1977. Tagebau Peres. Foto
L. Eissmann.

Fig. 92: During the period of the first major ice decay phase between the two Elsterian
glacial ice sheet advances arising drops soil with ideally formed gravitational structures. The
“Brésen drop soil” as part of intra-Elsterian glacial meltwater deposits marks the seasonal
thawing of the permafrost surface in the by the Scandinavian inland ice sheet temporarily
setted free tundra landscape. The seasonal thawing depth was about 20 centimetre
documented by the length of drops. The top plane of the former freezed soil is reflected by
the lower end of the silty drops. 1977. opencast lignite mine Peres. picture by L. Eissmann.
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4.1.2.3. Taschen- und Tropfenboden im Grundrif

Ringstrukturen des ,,Matsches*

Wie die Eiskeile hinterlassen auch die Taschen- und Tropfenbdden Spuren im
Untergrund. Allerdings ist ihre Tiefenreichweite weitaus geringer. Wahrend z.B.
insbesondere epigenetische Eiskeile von einem mehr oder weniger konstanten
Niveau aus in die Tiefe wachsen und dabei altere, tieferliegende Sedimente
durchschlagen, ist die Reichweite der Taschen- und Tropfenbéden nur auf die
Machtigkeit des Auftaubodens begrenzt. Eiskeilpseudomorphosen mit ihren
Sedimentflillungen pausen sich noch in Tiefen von mehreren Zehnermetern als ein
im Anschnitt bzw. im Grundril3 (Polygonstrukturen) sichtbares Spaltensystem durch.
D.h. sie sind, nicht nur in syn-sedimentaren, sondern auch, in Bezug auf ihre
zeitliche Bildung, in pra-sedimentaren, alteren Sedimenten sichtbar. Dies trifft fur die
niveaubestandigen Taschen- und Tropfenbdéden nicht zu. lhr Nachweis am
Sedimentstoss widerspiegelt weitestgehend syn-sedimentare
Auftaubodenbedingungen; obgleich eine post-sedimentare, jungere kryoturbate
Uberpragung der Sedimente nicht auszuschlieRen ist. Der Umstand ihres Auftretens
im 1-2 m umfassenden schmalen Machtigkeitsbereich der ehemaligen Auftaubdden
ist Ursache auch fur ihre recht seltenen Anschnitte im Grundrif3.

Gelegenheit fur Einblicke in die Grundrisse von Taschen- und Tropfenbdden
gaben die durch die mitteldeutschen Tagebaue und grof3e Kiesgruben weitflachig
aufgeschlossenen Aufschlisse in der Schotterplatte der frihsaaleglazialen
Flusssedimente von Mulde, Saale (Tagebaue Delitzsch-Studwest, Breitenfeld) und
Weilde Elster (Kiesgrube Rehbach sudl. Leipzig). Auf den Kiesabbauflachen sind
die Querschnitte der Taschenbdden als ellipsoidale, diejenigen der Tropfenboden
als mehr kreisformige Strukturen mit Durchmessern von wenigen Dezimeter bis 2m
sichtbar. Sie zeigen i.d.R. einen konzentrischen Aufbau und bestehen in
Abhangigkeit vom Anschnittsniveau aus einer mehrschichtigen Wechsellagerung
von tonig-schluffigen und feinsandigen Sedimenten. Der Zentralteil der
konzentrischen Strukturen wird haufig von feinkdrnigerem Material (Schluff), die
aulleren Bereiche von grobkornigerem Material (Sand) eingenommen. Dies
widerspiegelt den am Aufschlussstol} sichtbaren Saigerungs- bzw. Sackungs- und
Zertropfungsprozess des Sedimentmaterials im Auftauboden, bei dem ein
Zertropfen feinkdrnigen dichteren Materials in grobkornigeres weniger dichtes
Material erfolgt. Das Grundrissmuster der Strukturen, das auf den im Niveau der
Auftauboden stehenden Kiesabbauflachen sichtbar wird, zeigt eine hohe
Variabilitat. Es ist einerseits abhangig vom Anschnittsniveau innerhalb des
Auftaubodens sowie vom Zertropfungsgrad des Sedimentschlammes. Andererseits
wird es von der Anzahl der im ,Matsch® des Auftaubodens entwickelten gravitativen
.1aschen und ,Tropfen® und vom Abstand zwischen den Saigerungsstrukturen
bestimmt. Im Querschnitt angeschnittene ellipsoidale-kreisformige Einzelstrukturen
von , Taschen® und Tropfen® sind ebenso Bestandteil der Grundrissmuster als auch
vollstandig entwickelte Netzwerke kreisformiger bis ellipsoidaler Korper. Letztere
waren modellhaft in weichselzeitlichen Ablagerungen des Tagebaus Konigsaue
sichtbar.
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Abb 94 “Taschen- und Tropfenbdden als unterschledllche EntW|ckIungsstad|en der
gravitativen Dichtesaigerung im periglazialen Auftauboden (Mollisol). Der Prozess des
Absinkens von Sedimenten beginnt im wasserlbersattigten und kornreibungsminimierten
saisonalen Auftauboden mit dem taschenartigen Einsinken (Taschenboden) von Schichten
(1), geht Uber das Stadium der Herausbildung von “Tropfenbdden (2) und endet mit dem
BreitflieRen und dem Abreillen von Schichten (3) auf der Permafrostoberkante (aus
Eissmann 1981). Zeichnung L. Eissmann

Fig. 94: Involution and drop layers as a result of different stages of gravitational induced
sediment differentiation processes of the density in periglacial Active layer (mollisol). In the
water-supersaturated and grain friction minimized seasonal Active layer (mollisol) the
sinking down process of sediments begins with a pocket-like layer subsidence (involution
layer; 1), goes beyond the stage of formation of drop layers (2) and ends with the broad-
flowing and with demolition of layers (3) on the top of permafrost (from Eissmann 1981).
drawing by L. Eissmann.

—

Abb. 96: Periglazialer Auftauboden (Mollisol) im horizontalen Grundriss und vertikalen
Anschnitt: In saisonalen Zeiten oberflachlich auftauenden Dauerfrostbodens ist eine aus
Léss und Flielerden bestehende weichseleiszeitliche Sand- (vorwiegend hell) und
Schlufffolge (vorwiegend dunkel und geringmachtig) zertropft. 1989. Tagebau Kdnigsaue.
Foto W. Baumann, D. Mania.

Fig. 96: Periglacial Active layer (Mollisol) in the horizontal plan and vertical cross bearing:
In times of seasonal thawing of superficial permafrost an Weichselian sequence consisting
of loess soils and flow sands (mostly light coloured) and of silts (mostly dark coloured and
thin in thickness) dripped downwards. 1989. opencast lignite mine Kénigsaue. picture by W.
Baumann, D. Mania.

—

165



Abb. 95: Ein Tropfenboden in der friihsaalezeitlicher Saale-Mulde-Hauptterrasse: Schluffe
(dunkel) versanken in einer saisonalen Auftauphase des Permafrostes in unterlagernden
feinkoérnigen Flusssanden (hell) mit der Ausbildung konzentrischer Strukturen im Grundrify
(innen: Sand, hell; auRen: Schluff, dunkel). 1989. Tagebau Delitzsch-Studwest. Foto L.
Eissmann.

Fig. 95: Drop layers in the early Saalian gravel terrace (Main terrace) of the Saale-Mulde
rivers: During a seasonal thawing permafrost phase dark coloured silts sank down in
subjacent light coloured fine-grained river sands with the formation of concentric structures
in outline (inside: sand, light, outside: dark silt). 1989. opencast lignite mine Delitzsch-
southwest. picture by L. Eissmann.

Abb. 96
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Was ist der Mensch, wenn seiner Zeit
Gewinn, sein héchstes Gut nur Schiaf
und Essen ist? Ein Vieh, nichts weiter.
[Shakespeare]

5. Zeugen des Lebens

5.1. Flora
Fossile Hélzer

Fossile Hblzer sind neben den Makro- (Blatter, Frichte, Samen) und Mikrofloren
(Pollen) eine der wichtigsten Zeugen fir die Rekonstruktion von Vegetation und
Landschaft der jingeren Erdgeschichte. Je nach ihrem Erhaltungsgrad sind an
ihnen Bestimmungen der Baumart (z.B. paldoxylotomische Untersuchungen), in
Abhangigkeit von ihrem Alter absolutzeitliche Altersdatierungen (z.B.
Radiokarbonmethode) und  Untersuchungen zum Wachstum und zur
Zusammensetzung der Jahrringe (z.B. Dendrologie, Dendrochronologie, Dendro-
Isotopengeochemie) mit zeitlich hochaufgelésten Aussagen zum Klimagang
moglich. In den tertidren und quartaren Sedimenten treten fossile Hélzer in Form
von eingelagerten Baumstammen, verschwemmten Ast- und Zweigmaterial oder als
einzelne bzw. horizontbestandige, autochthone Wourzelstécke und Stubben in
unterschiedlichem Erhaltungs- und Fossilisationsgrad auf.

In den tertidren Sedimenten Mitteldeutschlands und der Lausitz
sind fossile Holzer in Fluss- und Moorablagerungen {ber den gesamten Zeitraum
vom Eozan bis Pliozan Uberliefert. Dabei handelt es sich einerseits um inkohlte
(Xylite) bzw. unterschiedlich mineralisierte (z.B. Kieselholz, karbonatisierte Holzer)
Hoélzer der Braunkohlenfloze (Baumstdmme, Baumstubben). So sind
mehrere  Stubbenhorizonte im  unteroligozdnen Bodhlener Oberfléz des
mitteldeutschen (Tagebaue Espenhain, Zwenkau) und im miozanen 2. Lausitzer
FI6z des Lausitzer (Tagebaue Cottbus-Nord, Welzow-Siid) Braunkohlereviers weit
verbreitet. Unter diesen erlangte ein von TEUMER in den 1920er Jahren
dokumentierter Baumstubben aus der Grube ,Clara“ bei Welzow (Niederlausitz)
besondere Beachtung. Er wies eine beachtliche Hohe von 2m auf und gilt als bisher
héchster bekannter Baumstubben der Region. Einen freigelegten Stubbenhorizont
mit 40 bis 50 aufrechtstehenden Wurzelstécken auf der ca. 2500 Quadratmeter
freigelegten Oberflache des miozanen Fl6zes von Altenbach (bei Wurzen)
beschrieb der berihmte Leipziger Professor fir Mineralogie C.F. NAUMANN.
Weiterhin  sind eingeschwemmte phosphatisierte Holzer in flachmarinen
Sedimenten (z.B. im unteroligozéner Phosphoritknollenhorizont des Tagebaus
Espenhain) und xylitische und in Zelluloseerhaltung zahlreich vorkommende
Baumstdamme in fluviatilen Rinnen der tertidren Flisse sedimentiert (z.T. in
Massenansammlungen; Hélzer der ,Flussandzonen®, z.B. Tagebau Groitzscher
Dreieck). Sie sind Relikte zusammengeschwemmter und/oder am Ort umgestlrzter
Baume, die durch plétzliche Ereignisse (z.B. Unterspllung bei Hochwassern,
Windbrlche bei Stirme oder Windhosen) ihren Halt verloren und anschlieBend ins
Sediment gelangten. Aus der Lage der Baumstdmme im Sediment sind haufig
Rlckschlisse zu Paldo-Strémungsrichtungen (in Flussablagerungen) bzw. Paldo-
Windrichtungen (in Moorablagerungen/Kohlefl6zen) méglich. Zusammenfassungen
zur Uberaus groBen Zahl von Einzeluntersuchungen an tertiaren fossilen Hbélzern
Zentraleuropas wurden in den 1960er Jahren von SCHULTZE-MOTEL publiziert und
sind in den neueren Arbeiten von JUNGE und DOLEZYCH enthalten.

In den quartaren Sedimenten Mitteldeutschlands und der Lausitz
sind fossile Ho6lzer Bestandteil zahlreicher Fluss- und Seeablagerungen,



insbesondere der quartaren Interglazial- und Interstadialabschnitte (z.B.
Eeminterglazial von Grabschltz, Tagebau Delitzsch-SW; Spatglazial/Holozédn von
Plinz). Dabei sind Haufigkeitsmaxima im zeitlichen Auftreten fossiler
Holzbestandteile (Baumstdmme) vor allem aus spéatweichselzeitlichen und
holozdnen FluBsedimenten bekannt und bilden die Grundlage fir die
Dendrochronologie. Sie korrespondieren mit verstarkten Rodungsphasen des vor-
und frihgeschichtlichen Menschen bzw. werden mit dem vermehrten Auftreten von
Hochwasser- und/oder Sturmereignissen innerhalb dieser Zeitabschnitte in
Zusammenhang gebracht. In der mitteldeutschen k&nozoischen Schichtenfolge
traten bedeutsame Massenansammlungen quartarer fossiler Hélzer in den
weichselglazialen und holozanen Sedimenten (weichselglaziale Niederterrasse der
Mulde und WeiBe Elster, holozane Schotter und Auelehm) der Tagebaue Goitsche,
Rdsa-Sausedlitz (Bitterfelder Revier) und Merseburg-Ost, Cospuden (Merseburger
und Leipziger Revier) auf. Sie wurden flr einige Zeit sogar flr die holzverarbeitende
Industrie getrennt gewonnen (z.B. Tagebau Goitsche: Mitte 1970er Jahre
Ausbringen von ca. 50-60 m®* Mooreichenstdmme pro Jahr). Zahlreiche fossile
Holzer dieser Zeitabschnitte traten auch wiederholt in Baugruben in Erscheinung
(z.B. ca. 5400 Jahre v. Chr. alte Eichenstdmme mit Langen bis 9 m und
Durchmessern von 30-80 cm in holozédnen Schottern der Saale im Stadtgebiet von
Halle). In der Quartarfolge der Niederlausitz sind insbesondere die in
spatweichselzeitlichen Sedimenten der Tagebaue Cottbus-Nord und Reichwalde
Uberlieferten Walder mit ihren zahlreichen Baumfunden von herausragender
Bedeutung. So wurden bei archaologischen Grabungen im Tagebau Cottbus-Nord
Reste eines bis in die markante AbkUhlungsphase der Jingeren Dryas (Tundren)-
Zeit reichenden, aus Kiefer, Birke, Weide/Pappel und Erle bestehenden
Waldbestandes freigelegt (Wachstumsalter der Baume: Zeitraum 10.200 bis 9.900
Jahre v.h.). Im Tagebau Reichwalde kamen bei archdologischen Grabungen nach
Sturmereignis umgestlrzte und eingeregelte B&ume eines spatglazialen
(Uberwiegend allerddzeitlicher) Waldes zum Vorschein (Alter ca. 11500 Jahre v.h.).
Er bestand aus im Mittel 80 Jahre alten, spatglazialen Kiefern, die in Form noch
wurzelnder Kiefernstubben und dazugehérigen bis zu 10 m langen Stammen
erhalten waren und auf einer Flache von ca. 5000 m? freigelegt werden konnten.

Literatur:

Bottger u.a. (2002); Becker u.a. (1989); Bellmann (1981, 1985); Dolezych (2001), Dolezych u.a.
(2001), Etzold (1912); Friedrich (1979); Frielingsdorf (1992); Fuhrmann (1990); Gautier (1999);
Hempel u.a. (2005); Hiller u.a. (2004, 1991); Hintze (1934, 1935); Junge u.a. (2005); Klhner u.a.
(1999); Lange & Steiner (1984); Lange u.a. (1984); Roselt (1976); Roselt & Feustel (1960); Schultze-
Motel (1964, 1962a,b); Streit (1984), Striegler & Striegler (1984); Suss u.a. (1990); Teumer (1922);
Vollbrecht & Wirtz (2002); Wansa u.a. (2006)
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Abb. 175: Im aktiven Tagebau Goitsche: Ein aus den holozanen Flussschottern der
Vereinigten Mulde (Niederterrasse) geborgener Mooreichenstamm. Stellenweise dichte
Stammlagen fanden sich insbesondere in den oberen 3 Metern des unter dem Auelehm
lagernden  Schotterkdrpers. Zeitweise wurden sie als Nebenprodukt fur die
holzverarbeitende Industrie der DDR gewonnen. 1988. Tagebau Goitsche. Foto L.
Eissmann.

Fig. 175: In the active opencast lignite mine Goitsche: A secured root of bog-oak from the
Holocene gravels of the United Mulde river (lower terrace). Dense enrichments of logs were
found in some places in the upper 3 meters of the under the meadow loam lying gravel
terrace. During the GDR time the tree trunks have been obtained at times as a mining
byproduct for the wood processing industry. 1988. opencast lignite mine Goitsche. picture
by L. Eissmann.

-



Abb. 176: Vor ca. 12.500 Jahren im Weichselspéatglazial vom Sturm umgestlrzte
Baumstamme (Uberwiegend Kiefern). Angezeigt werden zwei im Gebiet noch bis heute
vorherrschende Windrichtungen: Nordnordwest und Sidstdwest. April 2001. Tagebau
Reichwalde (Lausitz). Foto L. Eissmann.

Fig. 176: In the Late Weichselian glacial approximately 12,500 years ago by storm events
overturned tree trunks (mostly pines). Marked are two in the area until now prevailing wind
directions: north-northwest and south-southwest. april 2001. opencast lignite mine
Reichwalde (Lusatia). picture by L. Eissmann.

Abb. 175



Blatter, Friichte, Samen

Erkenntnisse zur kdnozoischen Vegetationsgeschichte und —entwicklung stltzen
sich im wesentlichen auf Untersuchungsergebnisse, die an im Sediment
Uberlieferten pflanzlichen Mikro- (Pollen, Sporen) und Makroresten
(Blatter, Frichte, Samen) gewonnen wurden. Mit ihrer Hilfe sind Aussagen
zum vorherrschenden Landschaftstyp  (Vegetationsart, -bedeckung), seiner
zeitlichen Anderung, zu den herrschenden klimatischen Bedingungen (Palaoklima:
Niederschlag, Temperatur) als auch zur zeitlichen Einstufung der Sedimente
maoglich.

So beruht die Bio- und Klimastratigraphie der kontinentalen tertiaren
Sedimente Zentraleuropas im wesentlichen auf Pollendaten (Gliederung nach
Palynomorphenzonen: 20 Paldogen-(Pg)-Zonen und 13 (XIIl) Neogen-Zonen),
erganzt durch Untersuchungen pflanzlicher Makroreste (Makrofloren-
Komplexe), wobei letztere Methode insbesondere (ber eine hohe
paldoklimatische Aussagekraft verfligt. Seit den 1950er Jahren erfolgten intensive
palynologische Arbeiten (KRUTZSCH, BLUMENSTENGEL u.a.) und Untersuchungen der
pflanzlichen Makroreste (MAI, WALTHER u.a.) an den weithin erschlossenen
Tertiarsedimenten des WeiBelsterbeckens und der Lausitz. Sie lieferten eine far
den gesamten zentraleuropaischen Raum giltige hochaufgeldste bio- und
klimastratigraphische Gliederung des Alt- bis Jungtertiars mit mehrfachen, global
wirksamen Vegetations- und Klimawechseln. So sind im Zeitraum Mitteleozan bis
Mittelmiozan im WeiBelsterbecken und der Lausitz insgesamt 12 Makrofloren-
Komplexe zu unterscheiden, die durch zahlreiche Funde an Blattern, Frichten und
Samen in fluviatil-limnischen Altwassertonen (Blatterton, Blatterkohle) der
.Flusssandzonen“ belegt sind. In ihren Einzelfloren und Pflanzengemeinschaften,
die durch wechselnde Anteile CUberwiegend glattrandiger, immergriner
(laurophyller) und CUberwiegend gezacktrandiger, laubwerfender (arktotertiarer)
Blattfloren gepragt sind, sind sowohl die global nachweisbaren Phasen der
,mittelmiozanen Erwarmung® (,Florenkomplex Wiesa“) als auch die unteroligozénen
(»Florenkomplex  Haselbach®) und oberoligozédnen  AbkUhlungsphasen
(-,Florenkomplex Thierbach®) deutlich erkennbar. Dabei erlaubte der hervorragende
Erhaltungszustand der meist aus kohliger organogener Substanz bestehenden
Makrofossilien bei den Blattfossilien die Anwendung der topographischen
Kutikularanalyse als Grundlage ihrer sicheren Bestimmung und systematischen
Einordnung.

Im Einzelnen sind die folgenden durch Blatter, Frichte und Samen Uberlieferten
Makrofloren-Komplexe vom Mitteleozan bis Mittelmiozan durch eine Vielzahl von
Fundpunkten in der Tertiarfolge Mitteldeutschlands und der Lausitz belegt (vom
alteren zum jlingeren):

- ,Florenkomplex Profen/Scheiplitz*. Locus typicus: Scheiplitz bei
WeiBenfels und Tagebau Profen; Florenelemente: (berwiegend
laurophylle  Blattfloren, Lorbeer-Koniferen-Wald bzw. Doliostrobus-
Lauraceen-Wald; Zeitliche Einordnung: Mitteleozédn (Saugerzone MP16);
Klimatische Bedingungen: subtropisch-wechselfeucht (Wintertrockenheit),
Jahresmitteltemperatur 19 °C, Jahres-Niederschlage 1000-1600 mm/Jahr.

- ,Florenkomplex Hordle-Zeitz*. Locus typicus: Hauptflézkomplex (Fl6ze
[I/1Il) des sudlichen WeiBelsterbecken mit mehr als 52 Fundstellen belegt;
Florenelemente: laurophylle (immergriine) Blattflora subtropischer Regen-
und Lorbeerwalder; Zeitliche Einordnung: Obereozdn (Saugerzone



MP16/17);  klimatische  Bedingungen: subtropisches Regenklima,
Jahresmitteltemperatur 18 °C, Jahres-Niederschlage 2125 mm/Jahr.
.Florenkomplex Haselbach® Locus typicus: Tagebau Haselbach und
weitere Tagebaue des sldlichen WeiBelsterbeckens (Haselbacher Ton,
Liegendton des Boéhlener Oberfl6zes); Florenelemente: erstmaliger starker
EinfluB  arktotertidarer Elemente, Mischflora aus laubwerfenden
(arktotertiaren) und laurophyllen, paldotropischen Elementen; Zeitliche
Einordnung:  Unteroligozdn  (Saugerzone  MP21/22);  Klimatische
Bedingungen: warmtemperiert-immerfeucht mit deutlichen Jahreszeiten,
Jahresmitteltemperatur 15,3 °C (10-15,5 °C), Jahres-Niederschlage 1600
mm/Jahr.

.Florenkomplex Nerchau“. Locus typicus: Nerchau bei Grimma und
Tagebau Espenhain (Rupel); Florenelemente: Uberwiegend laurophylle
(immergriin)  artenreiche  Mastixioideen-Flora, auch laubwerfende
Elemente; Zeitliche Einordnung: héheres Unteroligozdn (Saugerzone
MP23); Klimatische Bedingungen: subtropisch, Jahresmitteltemperatur
14,5 °C (13-16,5 °C), Jahres-Niederschlage 2100 mm/Jahr.
Florenkomplex ,Thierbach”. Locus typicus: Thierbacher Schichten
(Tagebaue Bockwitz und Witznitz); Florenelemente: Zunahme
arktotertiarer (laubwerfender) Vegetation (Buche, Fichte) neben noch
alttertiaren laurophyllen (immergriinen) Elementen (Taxodium); Zeitliche
Einordnung: Oberoligozédn (Saugerzone MP30); Klimatische Bedingungen:
feucht-gemaBigt, mit starken jahreszeitlichen Temperaturschwankungen
(Jahresmitteltemperatur 8-10 °C) und hohen Jahres-Niederschlagen (1500
mm/Jahr).

Florenkomplex ,Mockrehna/Witznitz*. Locus typicus: Bohrung
Mockrehna bei Eilenburg in Bitterfelder Glimmersanden und Tagebau
Witznitz (oberer Teil der Thierbacher Schichten); Florenelemente:
warmeliebende, vorrangig laurophylle  (immergrine)  Vegetation
(groBblattrige  Eichen;  Eotrigonobalanus);  Zeitliche  Einordnung:
Oligozdn/Miozdn  (Séaugerzone MNT1); Klimatische  Bedingungen:
subtropisch (perhumid), Jahresmitteltemperatur 9-13 °C.

Florenkomplex ,Bitterfeld”. Locus typicus: Niveau des Bitterfelder
Hauptflézes (Tagebaue des Bitterfelder und Grafenhainichener Reviers);
Florenelemente: sehr reiche arktotertiare laubwerfende Floren (Einsetzen
jungtertiarer Arten von Acer, Alnus, Cyclocarya, Pseudolarix, Myrica,
Pinus); Zeitliche Einordnung: Untermiozdn (Saugerzone MN2); Klimatische
Bedingungen: optimal warm-gemaBsigt, z.T. subtropisch.

~Florenkomplex Brandis“ Locus typicus: Brandis bei Leipzig (Brandiser
Hauptfl6z); Florenelemente: Mischflora: arktotertiare Vegetation mit
zunehmend laurophyllen Elementen (z.B. Palmen); Zeitliche Einordnung:
Untermiozédn (S&dugerzone MN3); Klimatische Bedingungen: optimal warm-
gemaBigt, humid, Jahresmitteltemperatur 12,8 °C (10-13 °C), Jahres-
Niederschlage 1800 mm/Jahr.

,Florenkomplex Wiesa*®: Locus typicus: Wiesa bei Kamenz (Niveau des
2. Flozkomplexes der Lausitz); Florenelemente: laurophyll (immergrin) mit
artenreichster Mastixioideen-Flora Mitteleuropas; Zeitliche Einordnung:
Mittelmiozdn (Saugerzone MN4); Klimatische Bedingungen: tropisch-
subtropisch (.Bergregenwaldklima®), keine Winterfréste,
Jahresmitteltemperatur 20-23 °C, Jahres-Niederschlage bis 2000 mm/Jahr.



- ,Florenkomplex Kleinleipisch®. Locus typicus: Tagebau Kleinleipisch
(»Spezialton-Niveau®); Florenelemente: Jungere Mastixioideen-Flora mit
Verarmung an wichtigen paldotropischen Arten (laurophyll); Zeitliche
Einordnung: Mittelmiozdn (Saugerzone MN5); Klimatische Bedingungen:
warm-gemanigt, nur ausnahmsweise mit Winterfrésten,
Jahresmitteltemperatur 16,4 °C, Jahres-Niederschlage 1400 mm/Jahr.

- ,Florenkomplex Klettwitz": Locus typicus: Tagebau Klettwitz (1. Lausitzer
Fl6zhorizont); Florenelemente: Mischfloren aus subtropischen Arten mit
zahlreichen gemaBigten, sommergriinen Elementen (Beginn einer
,verkrautung® der Walder); Zeitliche Einordnung: Mittelmiozan
(Saugerzone MNB6); Klimatische Bedingungen: subtropisch bis warm-
gemasBigt, Jahresmitteltemperatur 16,9 °C, Jahres-Niederschlage 1600
mm/Jahr.

- ,Florenkomplex Schipkau*“. Locus typicus: Zschipkau bei Senftenberg
(Niveau 1. Lausitzer Flézhorizont und jlinger); Florenelemente:
arktotertiaqre (laubwerfende Elemente bis 90% mit Fagus-Dominanz;
Zeitliche Einordnung: Mittelmiozdn (Saugerzone MN7); Klimatische
Bedingungen: gemasigt, regelmaBig mit Winterfrésten,
Jahresmitteltemperatur 13,4 °C, Jahres-Niederschlage 1300 mm/Jahr.

Neben dem Auftreten pflanzlicher Makroreste in feinkdrnigen Sedimenten in
organogen-kohliger kérperlicher Erhaltung und in Form von Abdricken sind in der
tertiaren Schichtenfolge ebenfalls Pflanzenfunde in mineralisierter Form (z.B.
Treibhélzer von Koniferen, Palmen in marinen Sedimenten und im
Phosphoritknollenhorizont der unteroligozanen Rupelsedimente) und in
Harzerhaltung Gberliefert. Am bekanntesten sind die Inklusen des im Tagebau
Goitsche innerhalb der oberoligozanen Bitterfelder Glimmersande auftretenden
weltberihmten Bitterfelder Bernsteins. An pflanzlichen Einschllissen im
Bitterfelder Bernstein, die im Vergleich zu tierischen Inklusen sehr selten
sind, Uberwiegen Sternhaare (gedeutet als Triebspitzen und Bliten von Eichen).
Desweiteren sind verschiedene Nadeln und Blatter, Holzreste (Zweige), Bliten und
Blutenteile, Samen, Frichte und 7 verschiedene Arten an Leber-Moosen
nachgewiesen.

Die Uberlieferung umfangreicher Makrofloren in quartaren
Sedimenten ist hauptsachlich an die warmzeitlichen Abschnitte des Pleistozans
gebunden. So sind zahlreiche Funde an Blattern, Frichten, Samen in
Seesedimenten (Mudden, Lebertorf, Torfe, Diatomeenerde), Quellkalken (Travertin)
der verschiedenen quartaren Warmzeiten (Interglaziale) und
Erwadrmungsphasen (Interstadiale) auch aus der mitteldeutschen und
Lausitzer Quartarfolge bekannt. Die durch viele Fundstellen belegte Mikro-
(Pollen) und Makroflora der groBen quartaren Warmzeiten des Holsteins, des
Eems und des Holozéns zeigt, ungeachtet regionaler Unterschiede, fir jede der
Warmzeiten eine charakteristische natirliche Einwanderungsfolge der Vegetation
(erkennbar in Pollenabfolge). Sie flihrt dazu, dass jede Warmzeit eine spezifische
Auspragung hat und eine Unterscheidung der groBen Warmzeiten an Hand ihrer
Vegetationsabfolge maoglich ist. Interessant ist, dass zum einen die Anzahl der
quartéren Arten, gegenlber denen des Tertiars, insgesamt deutlich verringert ist
und zum anderen sie sich in Mitteleuropa im Laufe des Quartars von Interglazial zu
Interglazial weiter reduzierte. Ursachen sind die in Europa West-Ost verlaufenden
Gebirge und das Mittelmeer, die den in den Kaltzeiten nach Stiden ausweichenden
Arten den Weg versperrten und damit viele zum Aussterben brachten. Auch die mit



der einsetzenden Erwarmung erneute Ausbreitung der Arten nach Norden war
erschwert.

Wahrend die Anzahl an mikrofloristischen Untersuchungen (Pollen) in der
Quartéarfolge Mitteldeutschlands und der Lausitz fast uniberschaubar hoch ist (ERD,
SEIFERT-EULEN, LITT, STRAHL u.a.), ist die Anzahl der Fundstellen, bei denen eine
umfangreiche Bearbeitung der Makroflora vorliegt, weitaus geringer. Zu ihnen
zahlen z.B. Erstbearbeitungen der Warmzeitfolgen des Eems von Rabutz (bei
Halle) und Klinge (Niederlausitz), sowie die in den 1990er Jahren umfangreich
untersuchten mitteldeutschen Eemvorkommen von Grabschiitz (Tagebau Delitzsch-
SW; artenreiche Flora von 130 Arten u.a. auch mit Halophyten und
Steppenelementen), Grébern und Neumark-Nord. Phasen interstadialer Erwarmung
mit borealer Waldbedeckung im Zeitraum Spéatelster bis Friihsaale sind z.B. durch
die Untersuchungen pflanzlicher GroBreste aus dem Becken von Zwochau
(Tagebau Delitzsch-SW) dokumentiert und korrespondieren auch hier mit den
Pollenbefunden.
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Abb. 177: In die unteroligozanen Meeressedimente eingeschwemmte Kiefernzapfen sind
Belege fur die Bewaldung des angrenzenden Hinterlandes wahrend der Zeit der
Maximalausdehnung der Ur-Nordsee bis in die siUdliche Bucht des WeiBelsterbeckens.
2000. Tagebau Cospuden. Foto A. Rudolph.

Fig. 177: Within the Lower Oligocene marine sediments transported pine cones are
evidence of woodlands in the area of adjacent hinterland during the period of maximum
extention of the former North Sea upto the southern White Elster Bay. 2000. Opencast
Cospuden. Photo A. Rudolph.



Abb. 178: In den oberoligozédnen Wélder vor ca. 25 Millionen Jahren herrschten erstmalig
arktotertidre (laubwerfende) Baumarten gegenuber den das Alttertidar bestimmenden
laurophyllen (immergriinen) Baumarten vor. Sie dokumentieren ein warmgemaBigtes Klima
mit jahreszeitlich-rhythmischer Niederschlagsverteilung. Die aus den fluviatil-limnischen
Sedimenten der oberoligozénen ,Thierbacher Schichten* praparierten Platten mit
Blattabdricken dokumentieren Baume, die heute im nérdlichen Mitteleuropa (z.B. Pappel,
Hainbuche, Birke, Eiche u.a.) als auch in Nordamerika (z.B. Amberbaum, Walnuss u.a.)
heimisch sind. 1990. Tagebau Bockwitz. Foto A. Rudolph.

Fig. 178: In the upper Oligocene forests, about 25 million years ago arctotertiary (deciduous)
tree species predominate the first time prior to the laurophylleous (evergreen) tree species
which have dominated the early Tertiary time. They document a warm-humid climate with
seasonal rainfall. Preparated plates with plant imprints which coming from the fluvial-
lacustrine sediments of the upper Oligocene ,Thierbach layer” show trees which today are
growing in the northern central Europe (eg Populus, Carpinus, Betula and Quercus etc.) and
in North America (eg Liquidambar, Nyssa etc.). 1990. opencast lignite mine Bockwitz. picture
by A. Rudolph.



Abb. 179: Die Eemwarmzeit, das vorletzte Klimaparadies vor ca. 125.000 Jahren, war eine
laubwaldreiche Zeit, die mit dem Einzug von warmeliebenden Gehdlzen, vor allem Eiche
und Ulme begann und im Klimaoptimum durch Hainbuchenwélder gekennzeichnet war.
Diese Entwicklung wird sowohl durch Pollen als auch durch pflanzliche GroBreste
dokumentiert, wie das Beispiel des hier aus der Eemfolge von Grébern stammende
Eichenblatt zeigt. 1988. Tagebau Grdbern. Foto L. Eissmann.

Fig. 179: The Eemian interglacial than the penultimate climatic paradise before about
125,000 years ago was a time of deciduous forest. The interglacial began with the advent
of heat-loving trees and shrubs, especially oak and elm and during the climatic optimum it
was characterized by hornbeam forests. This development is documented both by pollen
and by the plant relicts, as presented here the example of an oak leaf from the Eemian lake
sediments of Grébern shows. 1988. opencast lignite mine Grébern. picture by L. Eissmann.



5.2. Fauna

50 Millionen Jahre Vielfalt und Wandel tierischen Lebens in einer Region

Wéhrend der letzten 50 Millionen Jahre Erdgeschichte war das Saale-Elbe-
Gebiet eine Region des natirlichen Landschafts- und Klimawandels zwischen
Extrema. Das natirliche Pendel im Klimagang erfasste wahrend dieses Zeitraumes
alle Bereiche der heutigen Klimazonen der Erde: von tropisch-subtropischen uber
humide bis hin zu arktischen Bedingungen. Damit einhergehend wechselten die
natUrlichen Landschaften mit ihrer Flora und Fauna in der Region mehrfach
zwischen Fluss- und Moorlandschaften der Subtropen mit schwankender
Meeresnéhe, vollstandigen Meeresiberflutungen unterschiedlicher Meerestiefe,
Fluss- und Waldlandschaften humider Klimazonen bis hin zu Kaltesteppen- und
Tundrenlandschaften sowie vollstandig eisbedeckten, vergletscherten Gebieten
arktischer Regionen. Diese natirlichen Pendelausschlage widerspiegeln sich auch
in der Bandbreite und der Vielfalt der Tierwelt, die in den tertidren und quartéaren
Sedimenten Uberliefert ist und von den GroBtagebauen Mitteldeutschlands und der
Lausitz erschlossen wurde. So sind in der k&dnozoischen Sedimentfolge sowohl
Relikte ehemaliger Meeresbewohner (marine Faunen), als auch die Lebewelt
des Landes (terrestrische Faunen) unterschiedlichster Klimata und
Landschaften im Zeitraum seit dem Mitteleozdn bis heute in
authochthoner Position enthalten. Der Erhalt von Resten der Tierwelt aus den
verschiedenen Etappen der mitteldeutschen Landschafts- und Klimaentwicklung ist
umso beachtenswerter, da ein GroBteil der urspringlich im Sediment vorhandenen
Reste tierischen Lebens durch verschiedene syn- und postsedimentare geologische
Vorgange (u.a. Verwitterungs- und Lésungsprozesse, Abbau organischer Substanz,
Erosion Umlagerung) ausgeldéscht wurde und nur in Ausnahmeféllen gunstigster
spezifischer Sedimentationsbedingungen Merkmale tierischen Lebens in
unterschiedlichen Erhaltungsformen Gberliefert sind.

In der mitteldeutschen kanozoischen Lockergebirgsfolge treten Reste tierischer
Organismen als Abdricke, in Steinkernerhaltung (Uberwiegend phosphatisch,
kieselig) und auch in karbonatischer Schalenerhaltung in Erscheinung. Hier vor
allem in Sedimenten des aquatisch-anoxischen Milieus (marin, limnisch). Weiterhin
sind zahlreiche Faunenreste in Knochenerhaltung Uberliefert, haufig durch den
Zutritt syn- und postsedimentarer Wasser silifiziert bzw. karbonatisiert (Quell- und
Sinterkalkbildung). Letzteres trifft insbesondere fir die weltberihmte mitteleozéne
Saugetierfundstelle des Geiseltals zu. Ebenfalls durch einen besonders guten
Erhaltungszustand sind die im fossilen Baumharz (Bernstein) als Einschlisse
auftretenden Faunen ausgewiesen.

Meeresbewohner (Marine Faunen)

Zu den bedeutendsten Uberlieferten authochtonen marinen Faunen des
Gebietes z&hlt die in den unteroligozdnen Meeresablagerungen der Ur-
Nordsee (Rupel) im WeiBelsterbecken in karbonatischer und phosphatischer
Fazies erhaltene Meeres-Fauna. Sie ist durch eine Vielzahl an Arten von Einzellern
(Foraminiferen), = Schwammen, Korallen, Mollusken, Wirmern, Moostierchen,
ArmflBer und Seeigeln, Krebsen, Fischen (darunter zahlreiche Haiartige) und
Vertretern von Meeressaugern (u.a. Seekiihe, Wale) charakterisiert. Bekannt
geworden sind ebenfalls aus den unteroligozdnen Meeresablagerungen
stammende Fossilreste von Vogeln (u.a. Méwen, Albatrosartige Végel, Ur-Eule),
Reptilien (u.a. Krokodile, Schildkréten) und von eingeschwemmten Landsaugern
(siehe Kapitel 3.3.). Die unteroligozane marine Fauna ist durch eine umfangreiche
paldontologische Gesamtbearbeitung (AR. MULLER, FREES) ausgewiesen. Dartber



hinaus existieren zahlreiche Untersuchungen einzelner Faunengruppen, so z.B. der
Mollusken (DUCKHEIM, JAESCHKE, WELLE), der Fische (AR. MULLER, ROSENBERG,
WOoYDACK), der Vogel (FISCHER), der Schildkréten (KARL), der Seekiihe (FISCHER,
KRUMBIEGEL) und der Landsauger (BOHME, UHLIG). Sie beruhen Uberwiegend auf
Funden und Grabungen aus den Aufschlliissen der unteroligozanen Rupelfolge in
den Tagebauen Espenhain, Cospuden, Zwenkau und Profen des sudlichen
WeiBelsterbeckens. So ist z.B. als jlingster Fund die 2005 erfolgte Bergung und
Konservierung eines vollstdndigen 1,5 m langen Jungtier-Seekuhskeletts
(Halitherium) im Tagebau Zwenkau fir die Geologisch-Paldontologische Sammlung
des Instituts flr Geophysik und Geologie der Universitat Leipzig zu erwahnen.

Verschiedene Typen an Grabgangen und Bioturbationserscheinungen
(Spurenfossilien, Ichnyofauna), die bevorzugt in strandnahen und
Flachwassersedimenten der marinen Tertidrsedimente (z.B. Domsener Sande,
Rupelfolge) weit verbreitet auftreten, sind Zeugen einer intensiven Aktivitdt von
Bodenorganismen,  haufig  unter dem  Einfluss  gezeitenbedingter
Meerespiegelschwankungen. |hrem Auftreten insbesondere innerhalb der
Rupelfolge und ihrer paldontologischen Bearbeitung sind ebenfalls zahlreiche
Untersuchungen gewidmet (WALTER).

Weitere umfangreiche marine Faunen, allerdings auf allochthoner
Lagerstatte, finden sich in den fossilfihrenden Sedimentérgeschieben der
quartaren Glazialsedimente (u.a. Geschiebemergel, Schmelzwassersedimente). Bei
ihnen handelt es sich im wesentlichen um aus dem skandinavischen
Vereisungsgebiet wahrend der Saale- und Elstervereisung in das mitteldeutsche
Gebiet verfrachtetes sedimentares Gesteinsmaterial unterschiedlichen Alters. Eine
der umfangreichsten und gut dokumentierten Sammlungen mit Geschiebefossilien
aus den Glazialablagerungen bevorzugt des Leipziger Raumes, bestehend aus ca.
15.000 Einzelexemplaren, ist die heute im Naturkundemuseum Leipzig sich
befindende Sammlung von ERICH RICHTER. Sie enthalt das gesamte Spektrum
fossilfihrender Sedimente des skandinavisch-baltischen Raumes, darunter
einzigartige Exemplare mit paldozoischen Trilobiten und einer nach ihrem
Entdecker neu beschriebenen Ostrakodenart (Kiaeria ericheri). Weit verbreitet unter
den fossilfihrenden Sedimentargeschieben sind aus dem Baltikum stammende
marine Kalksteine und Dolomite paldozoischen Alters (Kambrium bis unteres
Devon) mit Leitgeschiebecharakter. Weiterhin sind marine Faunen enthaltende
Sandsteine des Jura (z.B. Kelloway-Sandstein), Kalksteine und kieselige
Sedimente der Kreide (z.B. ,Rigener Schreibkreide) und Kalksandsteine des
Tertiars (z.B. ,Sternberger Kuchen®) Bestandteil der Geschiebefracht.

Landbewohner (Terrestrische Faunen)

Mit der ErschlieBung der tertilfren und quartdren Sedimente in den
GroBtagebauen wurde ebenfalls ein vielfaltiges, vom Eozan bis ins Holozén
reichendes, umfangreiches Spekirum an terrestrischen Faunen
unterschiedlicher Landschaften und Klimata freigelegt. Ohne Vollstéandigkeit zu
erlangen seien in zeitlicher Reihenfolge beispielhaft genannt:

- die mitteleozane, an subtropisches Klima angepasste Tierwelt (u.a.
Reptilien, Saugetiere) der ,Fossillagerstatte® des Geiseltals.

- die unteroligozdnen Landsaugerreste in den Sedimenten der
Rupelfolge.

- die oberoligozane bis tiefmiozane Tierwelt der Inklusen des
Bitterfelder Bernsteins (Uberwiegend Insekten, darunter Zweifligler,



Kécherfliegen Springschwénze, Kafer, Hautfligler, Schnabelkerfen, des
weiteren Spinnentiere mit  Spinnen, Milben, Weberknechten und
Pseudoskorpionen; aber auch ein Wirbeltierfund einer Eidechse).

- die oberpliozdnen bis frihestpleistozdnen Faunenreste aus
den ,Zersatzkiesen“ Thiringens (z.B. Rippersroda | und ).

- die praglazialen, menap- bis cromerzeitlichen, warm- und
kaltklimatischen Fundstellen Thiuringens, mit einer artenreichen Tierwelt an
Mollusken, Amphibien, Reptilien, Végel, Kleinsduger und GroBsaugern
(UntermaBfeld/Werratal; Edersleben-Voigtstedt, StiBenborn/lim)

- Spurenfossilien (Ichnyofauna) in Glazialstauseesedimenten (Banderton)
des Hochglazials der elster- und saaleglazialen
Vereisungsphasen.

- die zahlreichen warmzeitlichen Faunen (u.a. Mollusken, Klein- und
GroBsauger) in Sedimenten der zwei groBen quartdren Warmzeiten des
Glazialstockwerks (Holstein-Warmzeit: z.B. Bilzingsleben; Eem-
Warmzeit: z.B. Grébern, Neumark-Nord, Klinge, Weimar-Ehringsdorf,
Taubach, Burgtonna).

- die zahlreichen Funde kaltzeiticher Fauna in den frihglazialen
Flusssedimenten (u.a. Mollusken, Knochenfunde von Mammut in
frihelster-, frihsaale-, frihweichselkaltzeitlichen Schotterterrassen)

- Warmzeitliche  Faunenreste in holozé&nen Auen- und
Flusssedimenten.

International bekannt geworden sind viele dieser genannten Faunenfundplatze
insbesondere durch ihre in beachtlicher Individuen- und z.T. Artenzahl auftretenden
Landsaugerfunde bzw. durch den Nachweis einzelner, z.T. vollstandig erhaltener
Exemplare von GroBsaugern.

Zu dem bedeutendsten ,Massengrab“ landlebender Tierwelt aus der
,Subtropenzeit Mitteldeutschlands® vor ca. 50 Milionen Jahre
(Mitteleozan) und vergleichbar nur noch mit der eozédnen Wirbeltierfundstelle
Messel bei Darmstadt (Hessen), gehért die ,Fossillagerstatte® des
Geiseltals (u.a. Tagebaue Micheln, Neumark, Pfénnerhall). Besondere
geologische Bedingungen (u.a. Neutralisation der Huminsaure in den Mooren durch
Kalkwasser) flhrten hier zu einer vorztglichen Erhaltung von Fossilresten (Skelette,
Weichteile,  Stoffwechselprodukte). Jahrzehntelange Grabungen und
Forschungen (SALzMANN, J. WALTHER, WEIGELT, KRUMBIEGEL u.a.)  Uber einen
Zeitraum von mehr als 50 Jahren offenbarten mehr als 200.000 Einzelfunde an
Wirbeltieren, von denen ca. 40.000 gréBere Funde Eingang in die
Sammlungsbesténde fanden (u.a. Fische: bis 2500 Exemplare, Amphibien bis 1000
Exemplare, Reptilien bis 2000 Exemplare, Vigel ca. 200 Exemplare, Saugetiere bis
5000 Exemplare u.v.m.). Aus der Palette bedeutsamer Wirbeltierfunde (mit
Nachweis von insgesamt 26 Saugetiergattungen) seien exemplarisch genannt:
Funde von Ur-Pferden (Equiden; Propalaeotherium hassiacum), hyanenartige
Raubtiere (Carnivoren), Tapire; des weiteren Alligatoren, Schildkréten und
Riesenschlangen.

Bedeutsame Faunen warmklimatisch-humider Abschnitte in der
quartdren Landschafts- und Klimaentwicklung sind in den
Ablagerungen der Warmzeiten sowohl der Préaglazialabschnitte als auch von
Holstein und Eem Uberliefert. Herausragende Bedeutung unter den praglazialen
Warmphasen erlangte die in das Unterpleistozdn zu stellenden
Wirbeltierfundstelle von UntermaBfeld (Sddthiringen) mit ihren bis 9000



bestimmbaren GroBsdugerfunden (KAHLKE u.a.), darunter u.a. Waldnashorn,
FluBpferd, Wildpferd, Elefant (Archidiskodon meridionalis) und Séabelzahnkatze.
Eine vergleichbare, aber jingere warmklimatische GroBsaugerfauna offenbarte die
unter den Glazialablagerungen der Elstereiszeit liegende, in die jingste praglaziale
Warmzeit (Cromer 1V) zu stellende Hauptfundschicht (sogen. ,Lehmzone®) von
Voigtstedt-Edersleben  (GUENTHER,  STEINMULLER u.a.). Als bekannteste
Wirbeltierfundstelle der Holstein-Warmzeit, und vor allem bedeutsam durch
Schéadelfunde des friihen Menschen (Homo erectus) kann die Uber Jahrzehnte von
einer interdisziplindren Forschergruppe (Leitung: MANIA) minutids bearbeitete
Faunenfundstelle von Bilzingsleben gelten. Umfangreiche Jagdbeutereste u.a. von
Waldelefant (Palaeoloxodon antiquuus), Wald- und Steppennashorn, Bison,
Auerochs (Ur), Wasserbuffel, Wildpferd, Bar, Rothirsch u.a. sind nachweisbar. Die
Tierwelt des letzten Interglazials (Eem-Warmzeit) ist neben den intensiv
untersuchten (STEINER u.a.) Travertinaufschlissen Thiringens (u.a. Ehringsdorf,
Taubach) insbesondere durch die Faunenfundstellen in den Tagebauen Grébern
und Neumark-Nord (Geiseltal) umfassend belegt. Wahrend das Becken von
Grébern  durch die Entdeckung und Freilegung eines kompletten
Waldelefantenskeletts (Elephas antiquus) mit Artefaktfunden (,Waldelefanten-
Schlachtplatz Grébern®) bekannt wurde (LITT, MANIA, WEBER u.a.), ist das intensiv
paldontologisch untersuchte Becken von Neumark-Nord (MANIA, FISCHER u.a.)
durch ein massenhaftes Vorkommen von Damhirsch und Waldelefant sowie durch
zahlreiche andere Reste warmklimatischer GroBsaugerarten (u.a. Hdéhlenléwe)
ausgewiesen.

Zu den Dbeeindruckendsten kaltklimatischen GroBsaugern des
Quartars gehdren zweifelsohne die in den einstigen quartéaren Kaltesteppen
lebenden Mammuts. Zahlreiche Skelettreste des Alt-Mammuts (Steppenmammut:
Mammuthus trogontherii) und des jlingeren, bis in das spate Weichselglazial
nachgewiesenen Jung-Mammuts (Wollmammut: Mammuthus primigenius) sind in
kaltzeitlichen quartaren See- und Flussablagerungen Zentraleuropas Uberliefert. Zu
ihnen gehdéren die vollstdndigen weichsel(-wirm-)zeitlichen Mammutskelette von
Niederweningen (Zlrich/Schweiz; 2003/04 geborgen), von Ahlen (Westfalen; 1910
geborgen), von Steinheim a.d. Murr (Wirtemberg; 1910 geborgen) und von
Siegsdorf (Oberbayern; Grabung: 1995/85; 78 Jahre altes Mammut ,Oscar®). Im
Saale-Elbe-Gebiet wurden ebenfalls in der Vergangenheit eine Vielzahl von
Mammutfunden gemacht.

Das bekannteste Alt-Mammut (Mammuthus trogontheri) des mitteldeutschen
Raumes ist das 1930 von G.A. SPENGLER entdeckte und aus den (préaglazialen-
frihelsterzeitlichen) Unteren Kiesen von  Voigtstedt-Edersleben stammende
Sangerhauser Alt-Mammut.

Zu den wohl vollstandigsten geborgenen Skeletten eines jungpleistozédnen
Wollmammuts (Mammuthus primigenius) zahlt das 1908 aus weichselzeitlichen
fluviatil-limnischen Sedimenten der Wyhra geborgene Bornaer Mammut. Nach
seiner Bergung und wissenschaftlichen Dokumentation durch J. FELIX gelangte es
in die Prahistorische Abteilung des Museums fir Vélkerkunde bei Leipzig, wo es
leider durch die 1943 erfolgten Bombenangriffe auf Leipzig komplett zerstért
wurde. Aus der frihen Saalekaltzeit stammt der 1953 erzielte komplette Skelettfund
eines Muttertieres des jungpleistozanen Wollmammuts (Mammuthus primigenius
(Blumenb.)). Das eine Lange von ca. 4,60 m aufweisende Mammut von
Pfannerhall wurde zusammen mit den Resten eines Jungtieres aus den
Korbisdorfer Schottern (frlihsaaleglaziale Terrasse der Unstrut) des ehem.
Tagebaus Pfannerhall bei Braunsbedra (Geiseltalrevier) geborgen (TOEPFER) und



ist heute Bestandteil des Landesmuseums fur Vorgeschichte in Halle. Ebenfalls in
diesen Zeitraum fallen mehrere, Anfang des 20. Jahrhunderts aus
frihsaalezeitlichen Schottern geborgene, GroBsauger-Skelettreste (Kiesgruben von
Markkleeberg, Leipzig-Plagwitz). Neben Resten von Alt- und Jung-Mammut (RUHL)
fand sich auch ein 1,85 m breites Geweih eines Riesenhirsches, das heute
Bestandteil der Geologisch-Paldontologischen Sammlung der Universitat Leipzig
ist.

Aus Kkaltzeitlichen Ablagerungen der Lausitz sind ebenfalls zahlreiche
Mammutnachweise bekannt, so z.B. 1985 der Fund eines 95 cm langen
MammutstoBzahnes in Sanden des frihsaaleglazialen Tranitzer Fluviatils im
Tagebau Janschwalde. Der bedeutendste Mammutfund der Lausitz ist das 1903 in
einer Tongrube bei Klinge (Cottbus) entdeckie Skelett eines Wollmammuts,
welches nach Rekonstruktion heute im Kreishaus von Forst zu besichtigen ist.
Wahrend einer Auftauphase des weichselglazialen Dauerfrostbodens sank das 45-
50 Jahre alte weibliche Mammut von Klinge in Torfe und Moorsedimente
eemzeitlichen Alters ein und wurde darin konserviert. Besonders interessant war
ein bei Grabungsarbeiten auf dem Gelande des zukunftigen Flughafens Berlin-
Brandenburg International im Frihjahr 2008 entdeckter, zeitlich ins Weichselglazial
gehdérender ,Mammut-Friedhof* mit insgesamt fast 10 vollstandigen Skeletten und 8
StoBzahnen des Wollmammuts.
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Abb. 181: StoBzadhne und
' Backenzdhne eines Wald-
elefanten aus den eem-
_* zeitlichen Interglazial-
ablagerungen von Neumark-
. Nord. 1994, Tagebau
' Neumark-Nord. Foto L.
Eissmann.

Fig. 181: Tusks and molars ot
a forest elephant from the
Eemian interglacial lake
deposits of Neumark-Nord.
1994. opencast lignite mine
Neumark-North. picture by L.
- Fissmann.

Abb. 180: Blick auf die archaologische Grabungsstelle des Elefantenschlachtplatzes von
Grébern: Im Litoralbereich des vor ca. 125.000 Jahren zur Eem-Warmzeit existierenden
Groberner Sees wurde ein komplettes Skelett eines Waldelefanten (Elephas antiquus)
zusammen mit Feuersteinabschlagen freigelegt. Die Befunde belegen einen wahrend des
klimatischen Optimums der Eem-Warmzeit von paldolithischen Jagern aufgesuchten
Schlachtplatz, der zum Zerlegen der Jagdbeute diente. 1987. Tagebau Grébern. Foto S.
Wansa.

Fig. 180: View at the archaeological excavation site of the slaughter-place of Grébern
elephants : In the littoral zone of the former Grébern lake, which has existed before about
125,000 years during the Eemian interglacial time, together with flint artefacts a complete
Skeleton of a forest elephant (Elephas antiquus) was excavated. The findings show a place
of slaughter which during the climatic optimum of the Eemian interglacial was visited by
Paleolithic hunters for cutting of their preys. 1987. opencast lignite mine Grébern. Picture
by S. Wansa.
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Abb. 182 (a, b): Das im Spengler-Museum in Sangerhausen aufgestellte vollstandige
Skelett des Alt-Mammuts vom Typ Mammuthus trogontherii (Abb. 182a; Aufnahme von
1994) mit der Schichtenfolge seines Fundortes in den Aufschlissen von Voigtstedt-
Edersleben (Abb. 182b). Unter der unmittelbar unter der Oberflache ca. 3 m machtigen
ersten Elstergrundmorane (graue massive obere Schicht) und dem basalen
Stauseesediment des Dehlitz-Leipziger Banderton (dunkles dinnes Band), die die
erstmalige Bedeckung Mitteleuropas durch das skandinavischen Inlandeis markieren,
liegen zwei von einer Warmzeitfolge (sogenannte ,Lehmzone“ als Sedimente der
cromerzeitlichen Voigtstedt-Warmzeit) getrennte préaglaziale, feuersteinfreie Flussschotter
(,Untere Schotter” und ,Obere Schotter®). Als untere Schicht im Bild (b) ist die durch
Auslaugungsprozesse (Subrosion) im Untergrund schraggestellte Abfolge der ,Unteren
Schotter” sichtbar, aus denen in den Jahren 1931-33 in einer Kiesgrube bei Edersleben
unter der Leitung des Heimatforschers Gustav Adolf Spengler das Alt-Mammut geborgen
wurde (Kiesgrube Voigtstedt-Edersleben 1971). Fotos L. Eissmann.

Fig. 182 (a, b): The complete skeletons of the old mammoth of type Mammuthus
trogontherii exhibited in the Spengler museum of Sangerhausen (Fig. 182a; picture from
1994) and the stratigraphy of its finding place in the gravel pit near villages Voigtstedt-
Edersleben (Fig. 182b). The massive bed of the 3 m thick first Elsterian till (upper gray layer
below the surface) and its basal ice dammed lake sediment of the Dehlitz-Leipzig varved
clay (dark coloured thin band) are relicts by the nordic Scandinavian ice sheet covering of
central Europe for the first time. Below them are situated two pre-Glacial river gravel bodies
(so-called "Lower Gravel" and "Upper gravel"), which are free of nordic material and
separated by interglacial sediments (so-called "loam zone" as Cromerian Age sediments of
the Voigtstedt interglacial). As lower layer in the picture (182b) is visible the tilted by
subrosion "Lower Gravel" horizon from which, in the years 1931 to 1933, the Mammoth
was excavated in a gravel pit near Edersleben by the homeland researcher Gustav Adolf
Spengler (gravel pit Voigtstedt-Edersleben, 1971). pictures by L. Eissmann.



Abb. 183: Geweih eines frihpleistozanen Elchhirsches (verticornis-Hirsch) aus den
cromerzeitlichen Schottern des Flusses Illm (Schotterkdrper der alteren Abfolge). 1978.
Kiesgrube StBenborn/lim. Foto H.D. Kahlke.

Fig. 183: Antler of an early Pleistocene elk (verticornis-deer) from the Cromerian age
gravels of the river llm (gravel terrace of the older series). 1978. SiBenborn (llm), gravel
pit. picture by H.D. Kahlke.

Abb. 184



Abb. 185: Blick in die Geschiebefossilien-Sammlung des Leipziger Sammlers Erich
Richter. Herzstlick der heute zum Sammlungsbestand des Naturkundemuseums Leipzig
gehdrenden Kollektion bilden die zahlreichen Belegstlicke von Dreilappkrebsen (Trilobiten)
die paldozoischen Kalkgeschieben vorwiegend des mittel- und norddeutschen Raumes
entstammen. 12/1986. Foto L. Eissmann.

Fig. 185: View at fossils coming from sedimentary erratic boulders collected by the former
Leipzig collector Erich Richter (1909-1999). The heart of the collection which is part today
of the exhibition of the Natural History Museum of Leipzig is formed by numerous evidence
pieces of trilobites which are originated from glacial boulders of palaeozoic limestones,
mostly from Central and Northern Germany. 12/1986. picture by L. Eissmann.

e

Abb. 184: In autochthoner Position geborgene und als Ausstellungstick fir die Geologisch-
Paldontologische Sammlung der Universitdt Leipzig préaparierte Schilllage der
Meeresmuschel Arctica atlantica aus dem Muschelschluff der unteroligozanen
Meeresablagerungen der Ur-Nordsee (Préparator Dipl.-Mus. F. Bach). 1997. Tagebau
Cospuden. Foto A. Rudolph.

Fig. 184: Autochthoneous shell bank from the Muschelschluff unit of the lower Oligocene
North Sea sediments which mainly consists of marine shell Arctica atlantica and which was
prepared as exhibit for the Geological-Paleontological Collection of the Leipzig University
(taxidermist Dipl.-Mus. F. Bach). 1997. opencast lignite mine Cospuden. picture by A.
Rudolph.



Abb. 186: Einschluss (Inkluse) einer Fliege im oberoligozénen Bitterfelder Bernstein. 1998.
Tagebau Goitsche. Foto I. Rappsilber.

Fig. 186: Inclusion of a fly within the upper Oligocene Bitterfeld amber. 1998. opencast
lignite mine Goitsche. picture by I. Rappsilber.

Abb. 187: Im Geiseltalmuseum Halle ausgestelltes Exponat eines aus der weltbekannten
Fundstelle des Geiseltals stammenden Krokodils. Seit den 1930er Jahren wurden
insgesamt ca. 100 auspréparierte Krokodilskelette aus der mitteleozdnen Kohle des
Geiseltales geborgen (Angaben nach Weigelt und Krumbiegel). Sie sind sichere
Indikatoren flr das Vorherrschen eines tropisch-subtropisches Klimas (mittlere
Januartemperaturen 10 °bis 15 °C) im Eozén. 1992. Foto L. Eissmann.

Fig. 187: In the museum of Geiseltal of the town Halle exhibited skeleton of crocodile
coming from the world-famous Geiseltal finding place of fossils. Since the 1930s from the
middle Eocene Geiseltal lignite seams have been recovered a total of about 100 preparated
Skeletons of crocodiles (data according to Weigelt and Krumbiegel). They are reliable
indicators of the prevalence of a tropical-subtropical climate (average january temperatures
of 10 °to 15 °C) during the Eocene time. 1992. picture by L. Eissmann.
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6.3. Gebiet Merseburg-Geiseltal
6.5.1. Tagebau Lochau

Historische Eckdaten
Bis 1925 Kohlegewinnung im Tiefbau (Schacht DélInitz); TagebauerschlieBung:
1901; Kohleférderung im Tagebau Lochau: 1940-1973; Stundung 1967/68; bis
1973 Restkohlegewinnung; anschlieBend Restlochverfullung (1972-75
AuBenkippe fur Abraum aus Tagebau Merseburg-Ost) und Deponiestandort
(Siedlungsabfalle; Asche- und Gipsrickstdnde aus dem Braunkohlenkraftwerk
Schkopau)
Gesamtabbauflache: ca. 850 ha; Férderung von insgesamt ca. 71,3 Mill. Tonnen
(1940-1973); Gewinnung von Hangendton des Flézes Bruckdorf als
Begleitrohstoff; verbliebene Vorrate: ca. 106 Mill. Tonnen Kohle
verbliebenes Tagebaurestloch (455 ha) mit Ost- und Westschlauch sowie
Innenkippengebiet

,Zehner-Liste* der geologischen Haupterscheinungen im Tagebau Lochau
. Kontinuierlicher Aufstieg von Salzwéssern (aszendente Zechsteinsolen) im
Liegendbereich

2. Liegendwasserdurchbriiche im Tagebaubetrieb (z.B. 1964: 9,9%-ige Sole,
Durchfluss Q= 10 m® pro Minute, 4-5 at Druck)

3. subrosive Lagerung und Machtigkeitserhnbhung der Braunkohlenfl6ze

4. Ausbildung von Salzkohlen: Hauptfléz Bruckdorf (mittlere Na,O-Gehalte 2,2 %)

5. Aufspaltung des Oberflozkomplexes in drei Flézbanke mit tonig-sandigen
Zwischenmittel (FIéze Lochau, Dieskau, Grébers)

—

6. Auftreten mehrerer Horizonte von  Karbonatkonkretionen in  den
Braunkohleflézen (insbes. Fl6ze Bruckdorf und Grdbers)
7. Erosive Ausraumung elsterglazialer Sedimente; nur als Blocklagen nordischer

Geschiebe an Basis der frihsaaleglazialen Hauptterrasse Uberliefert

8. Frihsaaleglaziale Hauptterrasse der Saale mit hoher Dichte an Indikationen des
Permafrostes im  Anschnitt und GrundriB (z.T. mehr als 30
Eiskeilpseudomorphosen auf ca. 240 m Lange und Aufschluss polygonaler bis
rechteckiger Eiskeilnetze)

9. Aufschluss von zwei Saalegrundmoréanenbanken mit durchgangig entwickelten
Basisbandertonen (geringmachtiger (10 cm) Bdhlen-Lochauer Banderton an
Basis der Ersten Saalegrundmorane; bis 2,5 m machtiger Bruckdorfer
Banderton (105 Warven) an Basis der Zweiten Saalegrundmoréne)

10. Normalabfolge intrasaalezeitlicher Schmelzwassersedimente des Bruckdorfer
Horizonts: Banderton — Schmelzwassersande — Bénderton)



Abb. 241: Die geologische Schichtenfolge am OststoB3 des Tagebaus Lochau: Die im Bild
sichtbare tertidre Abfolge umfasst den Bruckdorfer Schluff (an Bildbasis) und das
unteroligozédne Fl6z Grdbers mit Tertidrquarzitbanken im oberen Flézbereich (dunkle
Schicht in Bildmitte). Darlber folgt das Quartdr (von unten nach oben) mit
frlhsaalezeitlichen Flussedimenten (Hauptterrasse der Saale) und zwei von
Schmelzwasserablagerungen getrennten saalezeitlichen Grundmorénen (g+S, g.S). 1974.
Tagebau Lochau. Foto L. Eissmann.

Fig. 241: The geological stratigraphy on the eastern side of the opencast lignite mine
Lochau: Visible in the picture Tertiary sequence includes the so-called Bruckdorf silt (at the
base of picture) and the lower Oligocene lignite seam Grébers (dark layer in center of
picture) with massive beds of Tertiary quartzites in the upper part of the seam. About the
Tertiary sequence begins the Quaternary (from bottom to top) with early Saalian fluvial
gravels (main terrace of the river Saale) and two Saalian glacial tills (g1S, g2S) which are
separated by meltwater deposits. 1974. opencast lignite mine Lochau. picture by L.
Eissmann.



6.5.2. Tagebau Merseburg-Ost

Historische Eckdaten
1971- 30.4.1991: Kohleabbau im Tagebau Merseburg-Ost (Wallendorf); 1971:
Aufschlussbeginn; 1973: Aufnahme der Kohleférderung im westlich gelegenen
Baufeld 1a; 1983: AufschluB3 des &stlich der Innenkippe gelegenen Kohlefeldes
1b; 1989: Stilllegung des Baufeldes 1a, 1991: Stilllegung des Baufeldes 1b;
Gesamtabbauflache: ca. 1350 ha; Férderung von insgesamt ca. 115,5 Mill.
Tonnen (1971-1991; davon 91 Mill. Tonnen im Baufeld 1a und 24 Mill. Tonnen
im Baufeld 1b); Begleitrohstoffgewinnung von 14,1 Mill. Tonnen Kies
(Niederterrasse) und 1,1 Mill. Tonnen Ton (Unterer und Oberer Bruckdorfer Ton
als Ziegelrohstoff); verbliebene Vorrate: ca. 260 Mill. Tonnen Kohle; ab 1994
befristeter Kiesabbau im Baufeld 1a
Restlochseen Merseburg-Ost und Merseburg-West (Gesamtflache ca. 600 ha;
Flutung 1998-2000 mit Flusswasser der WeiBe Elster)

.Zehner-Liste* der geologischen Haupterscheinungen im Tagebau
Merseburg-Ost

1. Aufstieg von Salzwassern (aszendente Zechsteinsolen) im Liegendbereich
mit natlrlicher Versalzung von Wasser des oberen Grundwasserstockwerks
(weichselglaziale Niederterrasse, holozane Aueschotter)

2. Ausbildung von Salzkohlen: Hauptfl6z Bruckdorf (mittlere Na,O-Gehalte
2,2%, maximal bis 8%; Chlorid-Gehalte zwischen 1,9 - 3,1%)

3. subrosive Lagerung und Méachtigkeitserhbhung der Braunkohlenfléze
(insbes. Hauptfl6z Bruckdorf)

4. Deutliche Banderung des FI6z Bruckdorf in helle und dunkle Straten (bis 21
helle verfolgbare Straten)

5. Vier Horizonte von  Kohlenkalken (mit schalig  aufgebauten
Karbonatkonkretionen, fladenartigen Kalkaggregaten bis 3m Durchmesser
und durch Kalk petrifizierte Stubben) im FlI6z Bruckdorf eingelagert

6. Mehr als 2000 altsteinzeitliche Artefakte (Abschlage, Kernsteine, Abschlag-
und Kerngerate) des Clactonien aus dem Basisbereich der Hauptterrasse
der Saale (Wallendorfer Schotterterrasse; Zeitraum Spatelster bis frihes
Frihsaaleglazial)

7. Mehrere Niveaus tiefreichender Eiskeilpseudomorphosen in den Anschnitten
der weichselzeitlichen Niederterrasse der WeiB3en Elster

8. Mit Niederterrassensedimenten geflllte Eiskeilnetze und Polygone auf der
Oberflache des Fl6z Bruckdorf

9. Archdologische Funde des Mittelpaldolithikums: Mehr als 2770
Steinartefakte (Abschlage, Abschlaggerate, Kerngerate) und
GroBsaugerreste (Knochen, z.T. mit Bearbeitungsspuren, Zahne) aus dem
Basis- und unteren Bereich der weichselzeitlichen Niederterrassenschotter

10.Bis 4 m machtige holozane Auelehmfolgen mit mehreren Bodenhorizonten,
zahlreich vorkommenden subfossilen Hélzern (u.a. alteste datierte
Mooreiche im Saalegebiet mit '*C-Alter von ca. 8790 BP) und
archaologischen Befunden (insbes. der Jungbronze-/Friiheisenzeit)



Abb. 242: Blick auf die Ablagerungen der vom Tagebau Merseburg-Ost erschlossenen
WeiBe Elster-Luppe-Aue: Von oben nach unten sind sichtbar: holozaner Auelehm mit
deutlich erkennbaren Bodenhorizont (dunkles Band), weichselzeitlicher Tallehm (helle
Schicht), Schotter der weichselkaltzeitlichen Niederterrasse der WeiBe Elster-Luppe,
letztere bekannt durch zahlreiche mittelpalédolithische Artefaktfunde. Die rostroten Bander
im Schotterkdrper kennzeichnen Eisenhydroxidfallungen fossiler Grundwassersténde.
21.09.1991. Tagebau Merseburg-Ost. Foto A. Rudolph.

Fig. 242: The river WeiBe Elster — Luppe flood plain deposits exposed by the opencast
lignite mine Merseburg-East: From top to bottom are visible: Holocene meadow loam with
clearly recognizable soil horizons (dark band), Weichselian valley loam (bright layer),
Weichselian fluvial gravels of the river WeiBe Elster — Luppe (Lower terrace) known by
numerous middle-paleolithic artifact findings. The rust-red dirt bands within the gravel
terrace are iron hydroxid precipitations of fossil groundwater levels. 21.09.1991. Opencast
lignite mine Merseburg-East. Picture by A. Rudolph.

%
Abb. 243: Einige der in den Sedimenten (Auelehm, Flussschotter) der WeiBe Elster-Luppe-
Aue haufig vorkommenden und vom Tagebau Merseburg-Ost freigelegten Baumstamme
holozaner Mooreichen. Aufgestellt am Tagebaurand. 1986. Tagebau Merseburg-Ost. Foto
L. Eissmann.

Fig. 243: Some of the numerous oak tree trunks which are frequently occurred in the
Holocene sediments (meadow loam, river gravels) in the flood land of the White Elster river
and which are exposed by the opencast lignite mine Merseburg-East. Presented at the
edge of opencast mine. 1986. Opencast mine Merseburg-East. picture by L. Eissmann.

-



Abb. 244: Die vom Tagebau
Merseburg-Ost erschlossenen
weichselzeitlichen Flussschotter der
WeiBe Elster-Luppe (Niederterrasse)
sind durch zahlreiche
mittelpal&olithische Artefaktfunde
bekannt geworden. Auf dem Bild ist
ein Paradestick  eines  aus
Feuerstein gefertigten Faustkeils
Lange 23,5 cm) zu sehen. 1999.
Tagebau Merseburg-Ost. Foto A.
Rudolph.

Fig. 244: The Weichselian river
gravel terrace of WeiBBe Elster-Luppe
(Lower Terrace) exposed by open-
cast lignite mine Merseburg-East is
known by many findings of middle
paleolithic artifacts. On the picture is
a showpiece of a hand ax (length
23.5 cm) made of flint material to be
seen. 1999. open-cast lignite mine
Merseburg-East.  picture by A.
Rudolph.

— Abb. 243



Abb. 245: Die Geburtsstunde des Wallendorfer Sees: Blick nach Nordwest in das in
Flutung befindliche Restloch des ehemaligen Tagebaus Merseburg-Ost. 1995. Tagebau
Merseburg-Ost. Foto L. Eissmann.

Fig. 245: The birth of the lake Wallendorf: View to northwest in the rest-hole of former
opencast lignite mine Merseburg-East during the flooding process. 1995. opencast lignite
mine Merseburg-East. picture by L. Eissmann.

6.5.3. Tagebaue des Geiseltalreviers

Historische Eckdaten

- 1698: erster urkundlicher Nachweis der Geiseltalkohle; 1834: Aufschluss der
Grube Pauline im Bereich des spateren Tagebaus Mdicheln; 1867: 11
Kohlegruben und 1914: 18 Kohlegruben im Geiseltalrevier.

- Tagebaue des Geiseltalreviers (seit 1949) mit Gesamtflache des
Abbaugebietes von ca. 90 km? Tagebaue Micheln und Braunsbedra
(westliches Geiseltal); Tagebaue GroBkayna, Beuna, GroBkayna-Sid (6stliches
Geiseltal); Tagebaue RoBbach, Hasse (stdliches Geiseltal)

- Tagebau Micheln: Kohleabbau in Baufeldern Westfeld | und Il, Schmirmaer
Fligel, Sudfeld, Sudfeld-Weiterfihrung (Krumpa), Neumark-Nord, -Ost und —
Mitte; Kohleférderung bis 30.6.1993; Sanierungstagebau 1991-2002;

- Tagebau Braunsbedra: Kohleabbau in Baufeldern Tagebaue Leo-Nordfeld, Leo-
Ostfeld, Pfannerhall, Geiselrdhlitz, Kdmmeritz, Baufeld Neumark-Std

- Gesan;t-Kohlefbrderung: 1028,5 Mill. Tonnen; Gesamt-Abraumférderung: 941,5
Mill. m

- in den Tagebauen des Geiseltalreviers Entdeckung und verschiedene
Grabungsperioden der weltberiihmten mitteleozanen Geiseltalfauna (u.a.
Wirbeltiere) und -flora: 1908-1912 erste Funde von Wirbeltierresten (W.
Salzmann); 1925 Beginn der systematischen Grabungen (J. Walther, J.



Weigelt); weitere Grabungsperioden: 1932-1938, 1949 und abschlieBend
1992/93.

ab 30.6.2003 Beginn der Flutung des Geiseltal-Restloches mit Wasser aus
Saale und Entstehung des Geiseltalsees (ca. 1840 ha; 427 Mill. m®) als
zwolftgro Bter See Deutschlands mit max. Wassertiefe von ca. 80 m.

»Zehner-Liste* der geologischen Haupterscheinungen in Geiseltal-Tagebauen

1.

10.

Mindestens funf FlI6zbildungsphasen des Mitteleozans mit dazwischenliegenden
limnisch-fluviatilen Ton- und Sandmitteln: Unterflézkomplex (mit den Flézen der
Basiskohle, Unterkohle, Unteren Mittelkohle) und Oberflozkomplex (mit den
Fl6ézen der Oberen Mittelkohle und Oberkohle)

Lagerung der Fl6ze in Subrosionskesseln mit FI6zmachtigkeiten bis maximal 80
m Machtigkeit (subrosiver Fléztyp) und zahlreichen postsedimentéren
Auslaugungsstrukturen (Lécher, Einsturztrichter, Erdfalle)

. Berihmte mitteleozédne Fundstelle fossiler Wirbeltiere (u.a. Fische; Lurche mit

Frosch und Salamander; Reptilien mit Schildkréte, Schlange, Eidechse und
Krokodil; Végel) und fossiler Landsauger (u.a. Ratte; Affe; Fledermaus; Igel;
Katze; Rind; Schwein; Tapir; Pferd mit dem ca. 0,5 m groBen Geiseltal-Urpferd
Propalaeotherium) in den Geiseltalflézen der Unterkohle, der Unteren
Mittelkohle und der Oberen Mittelkohle

Funde zahlreicher Karbonatkonkretionen (Anthrakonite) in der Mittelkohle, u.a.
27 Riesenkalzitspharite mit Durchmessern bis maximal 1,7 m (!) und Gewicht
bis 8,5 Tonnen (Tagebau Mucheln).

Zahlreiche Schichtdurchsackungen als Folge des groBflachigen saalezeitlichen
Permafrostzerfalls (Tagebau Micheln-Sidfeld) in Form von mehr als 10 m tief in
das mitteleozane Geiseltalfloz (Oberkohle) eingesunkenen Kiesschollen der
frOhsaalezeitlichen ,Kérbisdorfer Terrasse” .

frihsaalezeitliche Schotter der Unstrut (,Kérbisdorfer Terrasse®) mit zahlreichen
Permafrostindikationen (u.a. Eiskeilpseudomorphosen), Skelettresten von
kaltklimatischen GroBsaugern (z.B. 1953 Mammutfund von Pfannerhall) und
archaologischen Befunden (u.a. mittelpaldolithische Artefakte)

Intensiver, mehrphasig ablaufender diapirartiger Aufstieg des mitteleozénen
Fl6ézes der Oberkohle mit Randsenkenbildung (Kohlediapirismus) als Folge des
grofBflachigen Zerfalls des quartaren Dauerfrostbodens

Komplette Glazialabfolgen der Elstereiszeit und der Saaleeiszeit sind in den
Tagebauen des Geiseltals in Subrosionssenken durch jeweils zwei
Grundmoranenbanke mit Basisbandertonen und zwischengeschalteten
Schmelzwassersedimenten dokumentiert.

In mehreren Kohlediapirrandsenken erhaltene warmzeitliche Seesedimente des
kompletten letzten Interglazials (Eem-Interglazialbecken von Neumark-Nord) mit
bedeutsamen Funden einer warmzeitlichen Saugerfauna (u.a. Hirsch,
Auerochse (Ur), Waldnashorn, Wildpferd, Waldelefant, Léwe, Fuchs, Béar) und
zahlreichen Jagdbefunden des mittelpaldolithischen Menschen (u.a.
Steinartefakte; Schlachtplatze mit Knochenabschlagen)

In Kohlediapirrandsenken (Tagebau Mucheln: BF Suadfeld-
Weiterfihrung/Krumpa) erhaltene komplette Abfolgen von Seesedimenten des
Ubergangs Spatweichsel-Holozdn  mit seinen Klimawechseln von Warm-
(Bolling/Allerdd) und Kaltphasen (Alteste, Altere und Jingere Dryas; letztere mit
Eiskeilpseudomorphosen als Permafrostindikation) und der Isochrone des Eifel-
Vulkantuffs vom Laacher See.



Abb. 246: Blick nach Nordwesten in den Tagebau Neumark-Nord mit dem jlngsten
mitteleozanen Fl6z (Oberkohle) des Geiseltales. Uber der in subrosiver Lagerung
(Muldensituation) vorkommenden Oberkohle folgen die Sedimente der elster- bis
weichseleiszeitlichen Quartarfolge. Im Hintergrund die bei der ErschlieBung des Tagebaus
Mucheln aus Abraummassen entstandene Hochhalde Klobikau, die heute mit 218 m Uber
NN die hdéchste Erhebung im Gebiet darstellt. 1992. Tagebau Neumark-Nord. Foto L.
Eissmann.

Fig. 246: View to the northwest in the opencast lignite mine Neumark-North with the middle
Eocene Upper seam, the youngest seam of the Geiseltal. About the in subrosion hole (coal
basin) mined Upper seam follow the quarternary sediments of Elsterian to Weichselian
ages. In the background is visible the heap of village Klobikau which is formed by
overburden material of opencast mine Micheln and now is the highest elevation in the
area with 218 m above sea level. 1992. opencast lignite mine Neumark-North. picture by L.
Eissmann.

-

Abb. 247: Anschnitt des Eembeckens von Neumark-Nord (Hintergrund) mit seinen
warmzeitlichen Seesedimenten (geschichtete Kalkmudden) und daraus geborgenen
Resten eines Waldelefanten (u.a. Unterkiefer und StoBz&hne; Vordergrund). 23.9.1994.
Tagebau Neumark-Nord. Foto A. Rudolph.

Fig. 247: The basin of Neumark-North (background) filled with Eemian interglacial lake
sediments (stratified calcareous muds) and with from that excavated rests of forest
elephant (including lower jaw and tusks, foreground). 23.9.1994. opencast lignite mine
Neumark-North. Photo A. Rudolph.

-



Abb. 248: An der Basis des
Interglazialbeckens von Neumark-Nord:
Der Uber der Saalegrundmorane (g:S)
liegende Béanderton geht kontinuierlich in
die hangenden eeminterglazialen
Warmzeitsedimente Uber. Die im Bild
== sichtbare Folge dokumentiert einen
g kontinuierlichen Kaltzeit-Warmzeit-
Ubergang von der saaleglazialen
#¥ Inlandeisbedeckung (Geschiebemergel),

& Uber die spatsaaleglaziale Zerfallsphase
. .- des Inlandeises mit erster Seebildung
= unter noch kaltariden
. Steppenbedingungen (Béanderton mit links
- im Bild sichtbaren ,dropstone“ als
| Eisschollendrift-material) bis hin  zur
. eemwarm-zeitlichen Beckenflllung
(interglaziales Seesediment).  Oktober
1992. Tagebau Neumark-Nord. Foto L.
Eissmann.

Fig. 248: On the base of the Neumark-North interglacial basin: The varved clay on the top of the
Saalian till (g1S) continuously passes into in the overlying Eemian interglacial sediments. The
sediment sequence visible in the image documents a continuous glacial-interglacial transition. Il
spans from the Saalian glacial ice sheet covering (glacial till), over the late Saalian decay phase ol
the ice sheet with forming of first lakes in steppe landscape under cold-arid climatic conditions
(varved clay with dropstones generated from ice cakes, left visible in the picture) up to filling oi
basin with Eemian interglacial lake sediments. October 1992. opencast lignite mine Neumark-
Nord. picture by L. Eissmann.

<— Erlauterungen vorherige Seite Abb. 247



Abb. 249: Wahrend der Zerfallsphasen des skandinavischen Inlandeises stattgefundene
autoplastische Kohleaufpressungen (Kohlediapire) bestimmen die Lagerungsverhaltnisse
des mitteleozénen Flézes der Oberkohle in den Tagebauen des Geiseltals. Die im Bild
sichtbaren Kohlebander innerhalb des frihsaaleglazialen Terrassenkdrpers der Saale
(Kérbisdorfer Schotter) und ihre nachfolgende Einbeziehung beim Aufstieg der in der
Bildmitte sichtbaren Kohleaufpressung sind Beleg fiir einen mindestens zweiphasigen
Dauerfrostbodenzerfalls im frihen Saaleglazial. 2004. Tagebau Neumark-Nord. Foto L.
Eissmann.

Fig. 249: The stratification conditions of the middle Eocene Upper seam in the lignite mines
of Geiseltal are characterized by autoplastic coal upturnings (formation of coal diapires)
which took place during the decay phases of the Scandinavian inland ice sheets. The
existence at least of two phases of permafrost decay during the early Saalian glacial is
marked by the coal bandings inside the early Saalian gravel terrace (Kérbisdorf gravels)
and their subsequent involvement in the coal ascent, visible at center of picture. 2004.
opencast lignite mine Neumark-Nord. picture by L. Eissmann.
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