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Geomorphology of the Muskauer Faltenbogen in a high-resolution digital terraine model (Airborne

Laserscanning)

ManrreD KUPETZ

1. Einleitung

Der Muskauer Faltenbogen mit seiner sich etwa 22 km in
nord-stidlicher und 20 km in west-dstlicher Richtung erstre-
ckenden Flédche ist als Gesamtstruktur am besten auf Satelli-
tenbildern erkennbar (z. B. Titelblatt der Brandenburgischen
Geowissenschaftlichen Beitrige Heft 1/1996). Geographisch
liegt er im deutsch-polnischen Grenzgebiet und umfasst Tei-
le des Landes Brandenburg, des Freistaates Sachsen und
der Wojewodschaft Lubuskie (Lebuser Land; Lageskizze des
Untersuchungsgebiets siehe Beitrag von STACKEBRANDT in
diesem Heft). Infolge der iiberwiegenden Waldbedeckung
des Gebiets treten hierbei vor allem die schmalen, der Stau-
chungsstruktur paralle] verlaufenden Bergbaurestgewiisser
(Tagebaurestlocher und Gewiisser iiber Tagebruchgebieten)
als lineare Signaturen auf. Die fiir die Geomorphologie cha-
rakteristischen Gieser (Senkenbildungen an iibertage aus-
streichenden Kohleschuppen und -falten) stellen sich etwas
besser in Luftbildern dar. Ursache dafiir ist, dass die Gieser
Feuchtstandorte représentieren und sich gegentiber den fl4-
chenhaften Kiefernaufforstungen durch Laubvegetation
(Birken, verschiedene Striucher, Riedgriser) auszeichnen.
Trotzdem maskiert die Waldvegetation die Detailmorpholo-
gie so stark, dass die typischen, die glazialtektonischen Tie-
fenstrukturen abbildenden Giesermuster (vgl. Kurerz 1997)
nicht ohne zumindest ergdnzende klassische Feldkartierung
vom Boden aus verfolgt werden kénnen. Abgesehen von
Einzelfillen erfasst die im Allgemeinen sehr genaue topogra-
phische Messtischblattkartierung aus dem ersten Drittel des
20. Jahrhunderts die Giesermorphologie nur recht ungenau.

Die zur Zeit flaichenhaft angewendeten digitalen Geladnde-
modelle (DGM) basieren auf der Digitalisierung von topo-
graphischen Karten oder auf satellitengestiitzten Laserscan-
ningaufnahmen. Sie haben eine Auflésung (Rasterweite) in
der Gréfienordnung von 20 bis 40 m. Damit sind die generel-
le Gestalt und die morphologischen Hauptelemente der Fal-
tenbogenstruktur erkennbar. Dazu gehdren das Streifenmus-
ter innerhalb der Grundbruchmoriine, seine etwa 2 - 3 kim brei-
te Unterbrechung durch das Gletschertor im SW (Diibener
Depression) und der sehr junge, weichselzeitliche Neil3e-
durchbruch durch den elsterzeitlich angelegten und deshalb
stark verebneten Faltenbogen.
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Fiir einen Teilabschnitt des Faltenbogens hat erstmals Krentz
(1995) eine geomorphologische Interpretation auf der Grund-
lage zweier DGM vorgelegt. Beide Modelle basieren in den
ausgewerteten shaded relief-Darstellungen (Schummerungs-
bild) auf einem interpolierten 50 m-Raster. Entsprechend die-
ses Aufldsungsvermdogens erzielt der Autor einen Kenntnis-
zuwachs bei morphologischen Strukturen, die in der Hun-
dertmeter- bis Kilometerdimension liegen. Im Einzelnen be-
trifft das postmiozine Stérungen im Hinterland, Sélle sowie
die Abgrenzungslinie der glazialtektonisch deformierten
Schichtenfolge des Faltenbogens gegen sein Hinterland (Bah-
rener Becken).

Hingewiesen werden soll an dieser Stelle auf eine bemer-
kenswerte Satellitenbildinterpretation. Bankwirz (1982) hat
durch Auswertung einer sowjetischen Weltraumaufnahme
aus dem Raumschiff Sojus 22 mit der Multispektralkamera
MKEF 6 (VEB Carl Zeiss Jena) geomorphologische Feinstruk-
turen einer Stauchendmorine in Mecklenburg-Vorpommern
interpretiert. Die Gelindekontrolle dieses Befundes hat ge-
zeigt, dass in einer baumfreien Landschaft (Feld) flache Bo-
denwellen mit einer Héhe von etwa | mund einem Kammab-
stand grofier 100 m durch die Aufnahme erfalit wurden
(freundliche miindliche Mitteilung von Herrn Prof. Peter
Bankwitz).

2. Das hochaufldsende digitale Geldndemodell

2.1  Zum Auflisevermigen

Das Messgebiet umfasst einen Ausschnitt aus dem NW-Teil
des Muskauer Faltenbogens. Seine genaue Lage sowie die
technischen Parameter des verwendeten DGM werden im
Beitrag von STACKEBRANDT in diesem Heft dargestellt. Die
Rasterweite betrdgt + 0,5 m, die Hohengenauigkeit ist besser
als 0,15 m. Fiir die geologische Interpretation ist es wesent-
lich, dass auswertemethodisch zwischen einem Oberflichen-
modell (digital surface model — DSM) und einem Bodenmo-
dell (digital terrain model — DTM) unterschieden wird. Die
geomorphologisch interessanten Bereiche des Faltenbogens
sind tiberwiegend Wilder, im Wesentlichen Kiefernforste.
Das DSM ist hier ein Abbild der ,,Baumspitzenmorphologie®.
Der 60 bis 80 Jahre alte Kiefernhochwald hat Baumhéhen
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zwischen 17 mund 23 m, wobei die Bdume in den morpholo-
gischen Tallagen der Gieser durchschnittlich eine grofere
Héhe aufweisen (freundliche Mitteilung des Revierforsters
des Reviers Reuthen, Herrn Uwe WalloBek). Der Wald mas-
kiert die Bodenmorphologie dementsprechend in zweierlei
Hinsicht. Zum einen fiihrt die individuelle Baumhéhenvaria-
tion zu einer generellen ,.Rauigkeit™ des DSM und zum ande-
ren wird die Giesermorphologie durch die durchschnittlich
hiheren Bdume an diesen Standorten ,,geglittet”. Gegenii-
ber dem DSM ,,durchdringt™ das DTM den Wald und hebt
seine maskierende Wirkung auf. Hierdurch offenbart sich
ein morphologisches Feinrelief, das selbst durch einen Feld-
geologen vor Ort in dieser Art nicht beobachtet werden kann
(siehe Titelbild dieses Heftes; Abb. 3a,b, 4a, 5a, 6a und 7).

2.2 Grundziige des geologischen Baus der Grundbruch

moriine Muskauer Faltenbogen

Die durch Kuretz (1997, 2002) abgeleitete genetische Inter-
pretation fiir den Muskauer Faltenbogen geht davon aus,
dass zu Beginn des glazigenen Deformationsprozesses das
allgemeine Geldndeniveau im Untersuchungsgebiet etwa 40 -

100 m iiber dem heutigen lag und vor dem Rand des Mus-
kauer Gletschers eine grundbruchartige Aufpressung des
Vorlands erfolgte sowie unter dem Gletscher plastische Fal-
tungsdeformationen stattfanden. Das heutige Relief repri-
sentiert einen horizontalen Anschnitt der Grundbruchmori-
ne etwa im Niveau der halben Héhe der urspriinglichen De-
formationsstruktur. Thre stark verebnete Oberfliche weist
dartiber hinaus eine junge Kleinmorphologie auf, die als Gie-
ser Braunkohlenfl6ze in ,,negativer Morphologie™ widerspie-
geln.

Zur Rekonstruktion der glazialtektonischen Falten und
Schuppen werden die Kohlenflgze als Leithorizont benutzt.
Sie bilden innerhalb der tertidiren Schichtenfolge einen bzw.
mehrere Horizonte. Nur wenn die Kohle im heutigen An-
schnittsniveau der Erdoberfldche liegt, kann sich iiber ihr
ein Gieser ausbilden. Die markanten Gieser werden durch die
10 - 14 m méchtige Braunkohle des 2. MFK (2. MFK =2, Mi-
ozéner Flézkomplex innerhalb der Welzower Schichten, fiii-
her 2. Miozéner Flézhorizont= 2. MFH zur Unteren Briesker
Folge gehorig; neue stratigraphische Gliederug nach Stanp-
KE 2001) gebildet. Einige weitere, meist geringer méchtige

Floze kénnen entsprechend kleinere Gieser bil-

den, spielen jedoch eine untergeordnete Rolle.,

Bergbauresigewasser der Mulden
Elise, Erika und Emma

Das detaillierte Schichtenprofil ist in Kurerz
(1997) erldutert.

Es sei an dieser Stelle noch einmal ausdriicklich
darauf hingewiesen, dass hier nur glazialtektoni-
sche GroBldeformationen betrachtet werden, die
50 bis 300 m in ihrer Tiefenreichweite und eine
horizontale Erstreckung von einigen Hundert
Metern bis wenigen Kilometern aufweisen.

Abb. 1

Interne Flichensignaturen der Grundbruch-
mordne des Muskauer Faltenbogens

1 - stark reliefierte Gieserlandschaft

2 - sehr schwach reliefierte Gieserland
schafi
\ 3 - morphologische sehr schwach, aber
wirr strukturierte Landschaft
4 - durch iiber- und/oder untertigigen
Braunkohlenbergbau zersitérte natiir-
liche Geomorphologie
Fig. 1
\ Internal areal signature (?pattern) of the
base failure moraine Muskauer Faltenbo-
gen
1 - hardly elevated type of Gieser land

scape
2 - elevated type of Gieser landscape

3 - very weakly but irregular shaped
~ M3 surface
2km 4 - surface which natural geomorphology

T Abb.E

is destroyed by open cast and subsur
face brown coal mining
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2.3 Flichenhafte Morphotypen

Im DTM-Uberblick sind drei verschiedene Flichensignatu-
ren innerhalb der glazialtektonischen Faltenbogenstruktur,
die von einem vierten umgeben werden, auszuhalten
(Abb. 1):

. eine stark reliefierte Gieserlandschatft,

2. eine sehr schwach reliefierte Gieserlandschaft,

3. eine morphologisch sehr schwach, aber wirr struk-
turierte Landschaft und

4. eine fast ebene Landschaft ohne lineare morpholo-
gische Elemente.

Die stark reliefierte Gieserlandschafi hat sich dort entwi-
ckelt, wo die deformierten Braunkohlenfléze unmittelbar an
der Erdoberfliache ausstreichen oder unter nur einer gerin-
gen quartdren Bedeckung liegen und das Grundwasser eini-
ge Meter Flurabstand aufweist. Letzteres ist notwendig, da-
mit geniigend lufterfiillter Porenraum vorhanden ist, von dem
aus die mit Volumenverlust verbundene Kohleoxydation statt-
finden kann. Die Gieser haben hier Tiefen von 5- 10 m,
ausnahmsweise auch 12 — 15 m. Die Flurabstiinde das Grund-
wassers missen dementsprechend etwas grioBer sein als die
Giesertiefe.

Die sehr schwach reliefierte Gieserlandschafi reprisentiert
héchstwahrscheinlich iiberwiegend ein Stauchungsgebiet
mit oberflichennaher Kohle und gleichzeitig oberflichenna-
hem Grundwasser. Entsprechend seines geringen Flurab-
stands sind die Bedingungen fiir eine Gieserbildung kaum
noch gegeben. Aus Untersuchungen im siéchsischen Teil
des Faltenbogens ist ferner bekannt, dass die Gieserbildung
auch mit zunehmender Uberdeckung durch Quartirsedimen-
te abnimmt, aber bei Quartirmichtigkeiten von 5 — 10 m noch
schwach entwickelt ist.

Ein bisher nicht bekannter Morphotyp ist die nur sehr
schwach aber wirr strukturierte Landschaft. Es handelt sich
um eine sehr sanfte Morphologie mit sehr gering reliefierten,
gestreckten Mulden und Hiigeln, die aber keine Parallelitiit
zum Eisrand des Muskauer Gletschers aufweisen. Das Gefii-
ge erinnert an das einer Brekzie in der Dimension von mehre-
ren Hundert Metern. Bisher wurden im Faltenbogen keine
Anzeichen dafiir gefunden, dass der Muskauer Gletscher
auch gefrorenen Boden deformiert hat. Méglicherweise liegt
hier ein Schollenfeld von ehemals oberflachennah gefrore-
nem Boden vor, das in eine grofere Tiefe verfrachtet worden
ist und deshalb trotz des tiefen erosiven Geldndeanschnitts
erhalten geblieben ist und damit die Ursache fiir die Bildung
dieses besonderen Relieftyps sein kénnte. Der Dauerfrost-
boden kann hierbei nur eine relativ geringe Méchtigkeit ge-
habt haben (720 bis max. 50 m).

Die faste ebene Landschaft ohne lineare morphologische
Elemente tritt sowohl auBerhalb des Faltenbogens als auch
innerhalb desselben auf. Im Bereich des Gletschertors (Dii-
bener Depression) sind iiber den Stauchungsstrukturen

Schmelzwassersande mit Méchtigkeiten von = 30 bis 40 m

Brandenburgische Geowissenschaftliche Beitridge 1/2-2003

ausgebildet, die die glazialtektonische Struktur maskieren.
Im Untersuchungsgebiet ist dies stidlich des Liesekauer Sees
der Fall. Ebenso haben flichenhafte Vermoorungen (z. B.
Reuthener Moor) eine maskierende Wirkung. SchlieBlich
kann eine Verdeckung der glazialen Strukturen am Innen-
rand des Faltenbogens mit zunehmender Michtigkeit der
Sedimente des Bahrener Beckens erfolgen.

2.4 Lineare Signaturen
2.4.1 Grofiformen glazialtektonischer Deformationen

Die charakteristischen und am haufigsten auftretenden gla-
zialtektonischen Grofiformen im Faltenbogen sind Schuppen
(vorwiegend rupturell deformiert) sowie verschiedenartige
Falten und eisrandgeschiente Diapire (vorwiegend plastisch
deformiert). Zwischen diesen Haupttypen existieren flieffen-
de Ubergiinge. Es wird auch die Fortsetzung ruptureller De-
formation durch plastische Schichtverformungen beobach-
tet. Geomorphologisch werden sie in erster Niherung durch
das Kohlentldz, das in Form der Gieser in Erscheinung tritt,
abgebildet (vgl. Punkt 2.2). Nach ihrer Form werden drei Gie-
sertypen ausgehalten, der Schuppentyp, der Diapirtyp und
der Flozfaltentyp (vgl. Kupetz 1997).

Die markanteste Widerspiegelung glazialtektonischer Elemen-
te erfolgt in den stark reliefierten Gebieten. Allerdings sind
das auch die Areale, die stark vom historischen Braunkoh-
lenbergbau betroffen sind. Es liegt umfinglicher Tiefbau mit
ausgedehnten Bruchfeldern (zum Teil wassergefiillt) und
Kleintagebaubetrieb mit zahlreichen Restgewissern vor.
Gerade aus diesen Bergbaubereichen existieren aber die um-
fangreichsten Kenntnisse tiber den geologischen Tiefenbau.
Gleichzeitig ist die natiirliche Morphologie hier sehr stark
verdndert. Andererseits sind Geldndeabschnitte mit intakter
Morphologie bergbaufrei und der Kenntnisstand zum Tie-
fenbau fehlt meist. Fiir die nachfolgenden Interpretations-
beispiele wurden deshalb weitgehend bergbaufreie Gebiete
bzw. solche mit relativ geringer Morphologiebeeintriichtigung
ausgewihlt. Die bildbeherrschenden Strukturen sind die re-
lativ gerade verlautenden Gieser vom Schuppentyp (Bild-
mitte in der Beilage zu diesem Hett). Leider existiert im Unter-
suchungsgebiet kein Areal mehr, in dem die natiirliche Mor-
phologie einer Schar parallel verlaufender Gieser vom Schup-
pentyp erhalten geblieben ist. Um diesen Typ dennoch hin-
reichend zu charakterisieren, wurde eine im Tief- und
(Kleinst-)Tagebaubetrieb abgebaute Schuppenschar in der
ehemaligen Grube ,,Julius bei Wolfshain/Friedrichshain® zur
Veranschaulichung ausgewihlt. Die Giesermorphologie ist
hier durch Tagebaurestgewésser sowie punktuelle und 13-
chenhafte, wassergefiillte Tagesbriiche stirker veridndert
worden. Dennoch sind im Ubersichtsbild (Beilage zu diesem
Heft sowie Abb. 1) die morphologischen Hauptmerkmale des
Schuppentyps noch zu erkennen. Die Abbildung 2 zeigt den
Tiefenbau dieses Giesermusters.

An dieser Lokalitdt kann der glazialtektonische Tiefenbau in besonders
gut dokumentierter Art demonstriert werden. Jede Schuppe hat von
den Bergleuten einen eigenen Namen (Mulde oder Anlage) erhalten,
von W nach E sind das ,,Wilhelm*, ,,Walter”, ,Hermann* und ,.Ru-
dolf*. 200 m westlich des Giesers der .Mulde Wilhelm* (auBerhalb
des Schnittes) tritt eine weiterer Gieser auf (siehe Beilage zu diesem
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Geologischer Schnitt durch eine Schuppenschar im Bereich der geologisch evkundeten und im Tief- und Tagebau ab-

gebauten Mulden ., Wilhelm*, ,, Walter", ., Hermann

Fig. 2

“und ,, Rudolf™,

0.5 km ostlich von Friedrichshain

Cross section crossing a cluster of rafis at a locality were the structures (called “syncline” by the old miners) ,, Wilhelm*,

., Walter”, ,, Hermann

Heft). Er reprisentiert eine relativ lange und deshalb flacher einfal-
lende Schuppe. Ohne dass sie erbohrt worden ist, kann mit hoher
Wahrscheinlichkeit auf ihre Existenz in der im Schnitt westlich und
teilweise unter der Struktur Wilhelm* dargestellten Form geschlos-
sen werden. Etwa 600 m ndrdlich des Schnitts wurden zwei moderne
Braunkohlenerkundungsbohrungen abgeteuft (OLAZ 153/81 und
OLAZ 17/81). Die Auswertung des BohrlochmeBprogramms ergab,
dass die maximale glazialtektonische Deformationstiefe (tiefste Scher-
fliche) bei etwa 10 m bzw. 8 m unter NN liegt. Demzufolge reicht die
Deformationstiefe bis ca. 160 m unter das heutige Geldndeniveau.
Parallel zum Streichen der glazialtektonischen Strukturen wurde aus
diesen Bohrungen der 4. MFK, die Cottbusser Schichten und die Pri-
tertidrbasis in den Schnitt projiziert.

An verldsslichen Angaben tiber die maximale Lénge der Gie-
ser bzw. des Schuppentyps fehlt es in der Literatur. Die Aus-
sagen lauten: ,,sehr betrdchtliche Entfernungen (bis zu
Meile weit)* (GiEBELHAUSEN 1871), ,,viele hundert Meter, ja
kilometerweit in auffallend gerader Richtung™ (PoToniE 1930)
u. 4. Landldufig gilt bisher die Eulenschlucht als lingster
Gieser im Faltenbogen. Nach den vorliegenden topographi-
schen Karten in Verbindung mit einer Luftbildauswertung
bezifferte der Autor 1997 seine Lénge einmal auf'4,8 km. Das
vorliegende DTM ermdglicht es erstmals, die Eulenschlucht
morphologisch sauber abzugrenzen (Beilage zu diesem Heft,
Abbildung 1, Detailausschnitt siehe auch 2. Gieser von Wes-
ten her im Titelbild zu diesem Heft). Danach hat der Eulen-
schlucht-Gieser eine Liange von 5,0 km. 200 m &stlich der
Eulenschlucht verlduft allerdings ein namenloser Gieser, der
mit einer Lange von 8.2 km tatséchlich der langste im Falten-
bogen ist.
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“and ., Rudolf*, 0,5 km east of Friedrichshain

Gieserformen des Diapirtyps treten im Untersuchungsge-
biet an etwa einem Dutzend Lokalititen auf, Ohne nihere
Kenntnisse zum tatsdchlichen Tiefenbau der glazialtektoni-
schen Einzelstruktur ist eine eindeutige Interpretation nicht
immer moglich, weil durch die teilweise extreme eisrandparal-
lele Schienung und UnregelmiBigkeiten bei der plastischen
Deformation indifferente Gieserformen auftreten. Als erstes
Diapirbeispiel wird deshalb die durch Braunkohlenexplorati-
on relativ gut untersuchte Struktur der ehemaligen Grube
»Guter Anfang bei Lieskau® vorgestellt (Abb. 3a-d).

Abb. 3

Diapirstruktur der Grube ,, Guter Anfang bei Lieskau",
1,0 km norddstlich von Lieskau, Grdfie des Bildausschnit-
tes 350 mx 750 m

3a — DTM, Schummerungsbild

3b — DTM, farbkodierte 3D-Darstellung

3c— Schnitt

3d— Blockbild

Fig. 3

Diapir structure of mine ,, Guter Anfang bei Lieskau",
1,0 km north-east of Lieskau, size of the detail 350 m x
750 m

3a — DTM, shaded relief

3b — DTM, colour-coded 3D-image

3¢ —morphological section

3d — bloc diagram
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Die Grube .,Guter Anfang bei Lieskau* war von 1864 bis 1867 Gegen-
stand eines bescheidenen Bergbaus. Es existierten zwei Tiefbausohlen
und ein kleiner Tagebau. Dadurch liegen Informationen vor, die in
Verbindung mit dem Muster der auftretenden Gieser die Rekonstruk-
tion einer aufrechten Flozfalte erméglichen. Daraus leitet sich die
Existenz einer Diapirstruktur ab (Abb. 3d). Aufgrund der relativ gro-
Ben Breite im Verhéltnis zur Héhe liegt vom Entwicklungsstadium
her eine frithe Phase eines Diapirs (,,Beulenstruktur™) vor.

Das Hauptfloz (2. MFK) bildet einen markanten, umlaufenden Gieser
in der Form eines 200 m breiten und 500 m langen, nach S gedftne-
ten Hufeisens. Ein vollstindiger Diapir hiitte einen geschlossenen, in
Form eines Ellipscides umlaufenden Gieser erzeugt. Die Struktur ..Gu-
ter Anfang™ bricht aber nach S, entlang einer von WNW nach ESE
verlaufenden Linie, abrupt ab und das stidliche Vorland ist gieserfrei.
Es wird angenommen, dass diese Linie eine lokal begrenzte, glazial-
tektonische Querstorung darstellt. Da die siidliche Fortsetzung der
Struktur ,,Guter Anfang® nicht horizontal versetzt wieder auftritt,
wird angenommen, dass ihr S-Teil an der Stérung abgesenkt wurde.
Infolge der nur geringen Bergbautitigkeit ist die natiirliche Gieser-
morphologie nur wenig verindert worden. Am SE-Ende ist der Gieser
durch einen kleinen Tagebau um wenige Meter verbreitert und ver-
tieft worden. Kleine Erosionsrinnen weisen darauf hin, dass die heute
weitgehend bewachsenen Tagebaukanten steiler sind, als es die natiir-
lichen Gieserhiinge wiren. Die Gieserverbreiterung auf dem siidwestli-
chen Gieserzweig hingegen ist natiirlichen Ursprungs (Abb. 3a.b).
Innerhalb des Diapirs wurden die Schichten plastisch stark defor-
miert. Dies zeigt sich zum einen im undulierenden Gieserverlauf. Zum
anderen ist aus dem Bergbau bekannt, dass der 2. MFK gegeniiber dem
undeformierten Zustand mit ca. 12 - 14 m hier eine durch plastische
Deformation verursachte, auf etwa 10 m reduzierte Michtigkeit auf-
weist. Bereiche der glazialtektonischen Flozausdiinnung entsprechen
schmalen Giesern und unveriinderte oder (?)vergréfierte Flézmich-
tigkeiten zeigen breite und tiefe Gieserbildung.

Innerhalb des Hauptgiesers werden im Kern des Diapirs zwei weitere
relativ flache und z. T. undeutlich ausgebildete Gieser beobachtet.
Entsprechend des bekannten geologischen Normalprofils sind sie ur-
sichlich einem zweiten Kohlenfléz (dem sogenannten Unterbeglei-
ter: UGL, etwa 1 —2 m miéchtig, zu den Drebkauer Schichten gehs-
rig) zugeordnet (Abb. 3c).

Als zweites Beispiel sei der ,,Bohsdor-
fer Diapir* stidlich des Felixsees ge-
nannt (Abb. 4a-c).

Der Hauptgieser bildet
eine stark gestreck-

te 450 m lange
und 40 - 50 m
breite ideal
gestal-

= Elevation Profile

o 0oo 0,05 0,10 0,15 0,20
Distance (km)
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4b)

Abb. 4

. Bohsdorfer Diapir”, gelegen in einem geologisch nicht erkunde-
ten und abgebauten Bereich des Faltenbogens, 2 km siidlich von
Bohsdorf. Die west-dstlich gerichtete Liniensignatur im nordwest-
lichen und im siidlichen Teil des Bildes bildet die zur Pflanzung des
heute 40 Jahre alten Kiefernwaldes angelegten Pflugstreifen ab.
Grdfle des Bildausschnittes 350 m x 1 000 m

d4a — DTM, farbkodierte 3D-Darstellung

4b — Schaitt

4c — Foto vom Nordende des Diapirs, der Haupigieser iiber dem 2.
MFH hat hier ein elliptisch wnlaufendes Streichen, Blick von Nor-
den nach Siiden (Aufhahme vom 30.03.1997)

Fig 4

Bohsdorf diapiy, situated in a part of the Muskauer Faltenbogen
which is not researched and with no mining activities. 2 km south
of Bohsdorf. The west to east directed lineation in the norih-west
and south part of image reflects a ploughing pattern resulting from
reafforesting of a 40 vears old pine wood. The size of the detail is
350 m x 1000 m.

4a — DTM, colour-coded 3D-image

4b — morphological section

4c — The photo shows the north part of the diapir. The
main Gieser structure reflects the seam 2. MFK. It runs
in an elliptical shape. View from north to south (photo:
March 30th 1997)

tete Ellipse (Abb. 4a). In seinem Kern verlduft Zhn-
lich wie in der Struktur ,,Guter Anfang* ein zweiter
schmaler und flacher, insgesamt undeutlicher Gie-
ser, der einem zweiten Fl16z (Unterbegleiter) zuge-
schrieben wird (Abb. 4b). Das Besondere des
Bohsdorfer Diapirs ist jedoch, dass die Gieser nur
den Kernbereich einer zweite Ellipsenstruktur von
1 400 m x 350 m GroBe darstellen. Diese dullere
Form wird nach dem stratigraphischen Normalpro-
fil aus schluffigen Sanden der Greifenhainer
Schichten (Teil der fritheren Oberen Briesker Fol-
ge) gebildet. Bei der Verebnung des Faltenbogens
wurde durch minimale Unterschiede in der Verwit-
terungsbestindigkeit innerhalb dieser Lockerge-
steinsfolge diese Form herausmodelliert (siehe
auch Kapitel 3). Fiir den Bohsdorfer Diapir liegen
aus der Kohlenexploration keine Untersuchungen
vor. In Analogie zu der geomorphologisch stark
zerstorten Diapirstruktur 200 m 6stlich des Felix-

4a)
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sees, deren Tiefenbau bekannt ist (Kupetz 1977, Abb. 5), ist
mit einer Wurzeltiefe des Bohsdorfer Diapirs von etwa 150 m
unter dem heutigen Gelidndeniveau zu rechnen.

Der Erwdhnung wert erscheint schliefilich der Friedrichshai-

Elevation Profile

0.10
Distance (km)

Abb. 5

., Friedrichshainer Diapir* gelegen in einem in einem geologisch
nicht erkundeten und abgebauten Bereich der Grube ,, Julius bei
Friedrichshain™

Sa— DTM, farbkodierte 3D-Darstellung, der dunkelbraune Hiigel
im ndrdlichen Bildteil ist ein Erosionsrest glazifluviatiler Kiese
(weitere Erlduterungen dazu im Text)

3b — Reliefschnitt, zwischen den beiden Hauptgiesern sind zwei
wesentlich kleinere Gieser ausgebildet (Erlduterung dazu im Text)

Fig. 5
Friedrichshain diapir, situated in a part of mine “Julius bei Fried-
richshain” which is not researched and with no mining activities.

Er befindet sich in einem kleinen, nicht vom Kohleabbau erfassten
Bereich der ehemaligen Grube ..Julius™ westlich von Friedrichshain.
Neben dem ideal entwickelten, ellipsoiden Gieser tiber dem Hauptfloz
(2. MFK) erscheint ein zweiter, schwach ausgebildeter Gieser aufer-
halb desselben (Abb. 5a). Hierbei kann es sich nur um den so genann-
ten Oberbegleiter handeln. Das ist ein 2 m michtiges Floz, das etwa
20 - 25 m iiber dem 2. MFK in den schluffigen Sanden der Greifenhai-
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ner Schichten liegt. Kenntnisse zum Tiefenbau des Friedrichshainer
Diapirs existieren nicht.

Kenntniszuwachs zu den Giesern des Flozfaltentyps liefert
das DTM nicht. Dies liegt darin begriindet, dass es sich
hierbei um flichenhafte Flozhochlagen handelt, iiber denen
vermoorte Einsenkungen liegen. Ein solcher Fall existierte im
Drogiske-Luch, das in den 20er Jahren des 20, Jahrhunderts
im Tagebau der Grube ,,Felix bei Bohsdorf*, dem heutigen
Felixsee, abgebaut worden ist (vgl. Kupetz 1997, Abb. 5). Es
wird angenommen, dass im Reuthener Moor eine ebensol-
che Situation vorliegt. Das Reuthener Moor war in den 60er
Jahren des 19. Jahrhunderts ein Torfstich (Krautz 1868). Zu
einem nicht ndher bekannten spiteren Zeitpunkt wur-
de das Moor mit einem kiinstlichen Damm abge-
riegelt, etwa | m {iber dem natiirlichen Ober-
flachenwasserspiegel iiberstaut und
der Renaturierung iiberlassen. Das
DTM (Beilage zu diesem Heft) gibt
deshalb hier keine natiirlichen Verhilt-
nisse wieder. Das orthogonale Mus-
ter im Moor zeichnet die ehemaligen
Torfgewinnungsfelder nach.

2.4.2 Tektonische Fléichenelemente innerhalb von Grof}-
formen glazialtektonischer Deformationen

Innerhalb der Grofiformen der glazialtektonischen Deforma-
tionen sind im hochauflésenden DTM tektonische Flidchen-
elemente sichtbar geworden. Es handelt sich dabei um Fli-
chen mit Dehnungscharakter und um Fldchen, an denen Deh-
nungen und Schichtversitze stattgefunden haben. Den ,,Al-
ten Bergleuten™ waren derartige Strukturen unter den Na-
men ,,Verdriickungen™ und ,,Stérungen* (letzterer Begriff
wurde dabei nicht im geologisch-tektonischen Sinne ge-
braucht) bekannt. Sedimentologisch handelt es sich um Se-
dimentginge.

Die Grofiformen des Schuppen- und Faltenbaus im Muskau-
er Faltenbogens besitzen eine monokline Gefiigesymmetrie,
die sich mit den orthogonalen Referenzachsen ¢, b und ¢
beschreiben ldsst, wobei b senkrecht auf der einzig existie-
renden Symmetrieebene, der ac-Fliche, steht.

Flichen mit Dehnungscharakter ohne Verwerfungen

Als Flachen mit Dehnungscharakter werden Sedimentgénge
ohne Seitenversatz beobachtet (vgl. Kurerz 1997, S.11). Es
handelt sich dabei um ac-Flachen und Diagonal-Flichen (der
Begriff wird analog zu dem Terminus Diagonalkluft gebraucht)
mit einer Offnungsbewegung parallel b. Bedingt durch den
Lockergesteinscharakter des deformierten Gebirges flossen
klastische Sedimente in die sich 6ffnende ac- bzw. Diagonal-
struktur ein. Gieser werden beim Vorliegen von Sediment-
gingen in tektonischer ac- und Diagonalposition von die-
sen unterbrochen. Die Abbildung 7 zeigt ein besonders in-
struktives Beispiel im DTM. Ein parallel verlaufendes Gie-
serpaar wird senkrecht sowie unter einem Winkel von etwa
45° von Sandwillen durchschnitten. In SW-NE-Richtung
verlauft genau auf dem diagonalen Sandwall ein Waldweg,
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6a)

6b)

Abb. 6

Irreguléire Flizfalte in den Gruben ,, Mathilde bei Lieskau ™ und ,, Anna bei Reuthen ", Die doppelt s-formig gebogene Struktur ist der
Lieskauer See (Tagebaurestsee ,, Mathilde ). Grife des Bildausschnitts 900 m x 670 m

6a - DTM, farbkodierte 3D-Darstellung

6b - Flozdeformation im engeren Bereich des Tagebaus ,, Mathilde ', eine stark gebogene Faltenachse in Verbindung mit einer streichen-
den Stérung fiihrte zu einer doppelt s-férmigen gestalteten Flizhochlage, deren Abbau den eigenartig geformten Restsee hinterlief3. Das
Autosymbol bezeichnet den Parkplatz fiir Badegdiste des heutigen Lieskauer Sees.

Fig. 6

Irregular seam fold in the mines ,, Mathilde bei Lieskau™ and ,,Anna bei Reuthen™. The double s-shaped structuie is reflected by the
Lieskauer See (rest lake of open cast mine “Mathilde”). The size of the detail is 900 m x 670 m.

6a - DTM, colour-coded 3D-image

6b — deformed seam in the area open cast mine ,, Mathilde ": A hardly arcuated fold axis is connected with a striking fault. The result is
a double s-shaped seam near the earth s surface. This special situation is reflected in the shape of the rest lake. Parking at the pictogram.

Maogliche Einwinde, dass der Wall zum Zwecke des Wege-
baus aufgeschiittet wurde, kénnen damit entkréftet werden,
dass der Wall wesentlich breiter ist, als es eine kiinstliche
Aufschiittung erfordern wiirde.

Verwerfungen

Schichtversitze erscheinen im Oberfldchenausstrich als Sei-
tenverschiebungen. Es ist jedoch in Erwigung zu ziehen,
dass bei einfallenden Schichten auch vertikale Schichtver-
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sdtze dasselbe Erscheinungsbild aufweisen wie Seitenver-
schiebungen. Mdoglich ist es auch, dass kombinierte Bewe-
gungen auftreten.

Das Titelbild dieses Heftes gibt einen Ausschnitt aus einer
grofleren diagonalen Verwerfung wieder. Durchschnitten
werden aufeiner Ldnge von 1 100 m mindestens fiinf Gieser-
strukturen. Wahrscheinlich setzt sich die Ruptur nach SW
unter dem Reuthener Moor fort und durchschneidet siid-
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Glazialtektonische Dehnungsstrukturen (Sedimenigéinge) in zwei benachbarten Gie-
sern (ac- und Diagonaistrukturen), DTM, farbkodiert. Grifie des Bildausschnittes

130mx 220 m

Fig. 7

Glaciotectonic dilatation structures (sedimentary dikes) in two neighbouring Gieser
structures (ac and diagonal structures). DTM, colour-coded 3D-image. The size of

the detail is 150 m x 220 m.

westlich desselben zwei weitere Gieser. Die Stérung besitzt
bei dieser Interpretation eine Erstreckung von 2 200 m als
lineares Einzelelement. Nach NE schlieB3t sich mit dhnlicher
Streichrichtung siiddstlich eine Parallelruptur an, die ebenfalls
etwa 2 km lang ist. Hier liegt ein kompliziertes, durch die Berg-
bautitigkeit stirker veréndertes, bruchtektonisches Bild vor,
das einer gesonderten Untersuchung bedarf. Nach den deut-
lichen Schleppungen zu urteilen, liegt iberwiegend eine Sei-
tenverschiebung vor.

3.

Bei detaillierter Betrachtung der stark reliefierten Gieserland-
schaft in kleinen Geldndeausschnitten (100 m bis max. 1 000 m-
Dimension) kénnen zwei voneinander verschiedene Formen

Diskussion der Geomorphologie
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der Oberflichenmorphologie ausgehal-
ten werden. Zum einen ist es die Formen-
gruppe der Gieser. Sie ist (in der Regel)
mit scharfem Gehidngeknick auf kurze
Entfernungen (10 m bis max. 50 m) gré-
BenordnungsmiBig 3 m bis max. 20 m tief
eingeschnitten. Zum anderen ist es die
Rumpffliche, in die sich die Gieser post-
glazial im Holozén eingeschnitten haben.
Die Rumpffliche besitzt eine sehr viel
sanftere Oberflichenmorphologie. Meist
betragen die Geldndeundulationen nur
wenige Dezimeter bis Meter auf 100 oder
200 m horizontaler Entfernung. Geldnde-
knicke fehlen hier. Uberraschenderweise
bildet die sehr schwache Morphologie
der Rumpftliche dhnliche Schuppen- und
Faltenstrukturen ab, wie es sehr viel deut-
licher die Gieser tun. Die kohlebegleiten-
den klastischen Sedimente (meist ver-
schiedenartige Sande) bilden wie die Gie-
ser abflusslose, also nicht fluviatile Ge-
landeformen. Gleichzeitig weist die
Rumpffliche eine ungewdhnlich dichte
Bestreuung mit Windkantern auf (vgl. Ra-
SCHER u. a. 2000). Die intensive forstliche
Bewirtschaftung des Gebiets hat die na-
tiirlichen Lagerungsverhiltnisse der
oberflichennahen Windkanter verdn-
dert, so dass bisher eine genetische Deu-
tung ihres Auftretens nicht méglich war.
Rumpfmorphologie und Windkanterbe-
streuung gemeinsam jedoch werden als
Merkmale fiir eine Landschaftsgenese
durch Deflation in nivalem Klima bei feh-
lender Vegetationsdecke angesehen. Un-
terschiedliche Winderosionsbestindig-
keit der groben und feinen, tertidiren San-
de mit wechselndem Schluffgehalt fiihr-
te zur Herausmodellierung einzelner
Schichten bzw. Schichtgrenzen. Ein in-
struktives Beispiel hierfiir ist der Bohs-
dorfer Diapir (Abb. 4). Lokal iiberragen
sandig-kiesige bis kiesige Schichtreste (glazifluviatil, wahr-
scheinlich warthezeitlich) das aus iiberwiegend feinklasti-
schem Tertiéir bestehende Relief. Das Quartir bildet lokal
kuppenartige Erhebungen von 5 m bis 10 m Héhe. Dies ist z.
B. am Nordrand des Friedrichshainer Diapirs der Fall (Abb.
5). Zeitlich erscheint die Zuordnung des Deflationreliefs der
Vereisungsperiode in der jiingeren Weichselkaltzeit am wahr-
scheinlichsten. Mit einer durchschnittlichen Héhe von 150 m
tiber NN, variierend zwischen 120 m und 180 m NN, bildete
der Faltenbogen eine Hochlage und damit exponierte Positi-
on fiir den Angriff kaltzeitlicher Stiirme. Es ist zu erwarten,
dass ortlich ein derartiges 4olisches Relief als Rumpffliche
fiir die postweichselzeitliche Gieserbildung auch in den siich-
sischen und polnischen Faltenbogenabschnitten erhalten
geblieben ist.
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Zusammenfassung

Das hochauflésende digitale Geldndemodell erdffnet, ins-
besondere mit dem digital terrain model (DTM), eine neue
Dimension in der Erkennung gromafstéblicher glazialtek-
tonischer Strukturen im Muskauer Faltenbogen. Die elster-
zeitlich angelegte und nachfolgend stark verebnete Grund-
bruchmorinenstruktur tritt in zwei flichenhaft voneinander
abgrenzbaren Verebnungsgraden auf, einer stark und einer
sehr schwach reliefierten Gieserlandschaft. Dariiber hinaus
wurde ein wirr strukturierter Feinmorphologietyp angetrof-
fen, der méglicherweise das Schollenmuster eines glazialtek-
tonisch deformierten Dauerfrostbodens geringer Tiefe ab-
bildet.

Als lineare Strukturen treten ausstreichende Schichten (so
genannte Gieser: junge Eintalungen iiber Braunkohlenfls-
zen) sowie tektonische Flichen (ac- und diagonale Deh-
nungsstrukturen, Seitenverschiebungen) mit bisher unbe-
kannter Genauigkeit auf. An Einzelbeispielen wird der geolo-
gische Tiefenbau unter dem geomorphologischen Abbild
durch Schnitte und Blockbilder erginzt.

In der stark reliefierten Gieserlandschaft sind zwei Etappen
quartérer Landschaftsentwicklung erkennbar. In einer Alte-
ren Etappe erfolgte eine Reliefbildung durch Winderosion
(Deflation in vegetationsfreier Landschaft bei nivalem Kli-
ma, spitweichselzeitlich). In die dolisch geprigte Rumpffla-
che hat sich postglazial (Holozin) das Talsystem der Gieser
eingesenkt.

Summary

The high-resolution digital terrain model (DTM) opens a new
extent in recognition of large scale glaciotectonic features in
the Muskauer Faltenbogen (Muskau Arch). The Elsterian
age deformed and subsequently eroded base failure moraine
appears in DTM in two grades of unevenness. There is a
hardly elevated and a very weakly elevated type of Gieser
landscape. Furthermore is distinguished an very weakly but
irregular shaped surface, which possibly represents a clus-
ter of irregular arranged rafts of no deep reaching permafrost
ground.

Straight geomorphogenic elements are striking lignite seams
(so called Gieser: narrow valleys above outcropping lignite,
which has been reduced in volume as a result of weathering
under the influence of air and water) and tectonic planes (ac
and diagonal extension structures, strike-slip faults). They
are visible in DTM in so far not known degree of accuracy.
Exemplarily the geological depth structures beneath the ge-
omorphogenic appearance are supplemented by cross sec-
tion or block diagrams.

There are two geomorphogenic stages in development of
hardly elevated type of Gieser landscape. In an older phase
deflation in nival climate without any vegetation formed a
wind erosion the relief (late Weichselian age). In a younger
phase the Gieser valley system cut into the eolian caused
denudation surface (Holocene).
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