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Zusammenfassung

Seit ca. 2009 kam es im Bereich der ehemaligen Tagebaue Schlabendorf und Seese wiederholt zu Bodenverfliis-
sigungen und Sackungen in den Innenkippen im Hinterland gesicherter Restseeboschungen. Diese Ereignisse
werden u. a. auf die dort vorkommende sedimentire Abfolge der ,,Seeser Sande* der Meuro-Formation zuriick-
gefiihrt. Daher wurden die ,,Seeser Sande* durch ein umfangreiches Arbeitsprogramm aus geochemischen, sedi-
mentologischen, palynologischen und kutikularanalytischen sowie sedimentpetrographischen Analysen detail-
liert untersucht.

Mithilfe dieses multidisziplindren Ansatzes konnte die Abfolge der Seeser Sande als Bildung von Barriereinseln
beschreiben werden, welche sich siidostlich des Untersuchungsgebietes mit Wattablagerungen verzahnen. Es
wird die isochrone Position der Seeser Sande zur G400-Stratigraphie der Greifenhain-Subformation herausge-
stellt. Weiterhin wird der Inhalt der Basisgerolllagen (Seeser Gerdllgemeinschaft) von den Ablagerungen der

Seeser Sande getrennt, bezugnehmend auf Zeitraum der origindren Ablagerung und der Provenienz.
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1.

Im Bereich der ehemaligen Tagebaue Schlabendorf und
Seese kommt es seit ca. 2009 immer wieder zu Bodenver-
flissigungen und Sackungen in den Innenkippen im Hin-
terland gesicherter Restseebdschungen. Diese Ereignisse
werden u. a. auf die dort vorkommende sedimentire Ab-
folge der ,,Seeser Sande* zuriickgefiihrt, deren physikalische
Eigenschaften als ursichlich in Betracht gezogen werden.
Mit dem Hintergrund dieser Problematik wurde von der
Lausitz Energie Bergbau AG (LE-B) ein Projekt initiiert,
um die Seeser Sande, zugehorig zur Meuro-Formation,
detaillierter bodenphysikalisch, geochemisch, geologisch
und sedimentpetrographisch zu untersuchen. Dabei fielen
in das Aufgabengebiet von LAOP die geochemische Cha-
rakterisierung durch Elementscreening mittels Hand-
RFA, die sedimentologische Beschreibung der Bohrun-
gen, die palynologische und kutikularanalytische Analyse
der organikreichen Sedimente, die sedimentpetrographische
Analyse sowie die Untersuchung der Geréllhorizonte. Des
Weiteren wurden die Sande mit den Ablagerungen aus
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Welzow-Siid und Nochten verglichen und ein geologisches
Genesemodell fiir das Untersuchungsgebiet erarbeitet.

2. Regionalgeologischer Uberblick
zur Einordnung der Meuro-Formation

Paldogeographische Daten zur Lausitz im Miozédn sind
zahlreich publiziert (ROGL 1999; FAUPL 2000; KNOX et al.
2010) und stellen die Lausitz an den Siidrand eines Meeres-
beckens der Nordwesteuropdischen Senke. GIBBARD &
LEWIN (2016) verbinden die Sedimentationsriume mit
den Zufliissen und verweisen auf die Interaktion von
Klima und Tektonik als entscheidende Faktoren fiir das
Sedimentationsgeschehen im Neogen. Die klimatische
Entwicklung im Neogen wird generell als zyklische Ab-
kiithlung betrachtet, welche seit der Oberkreide weltweit
einsetzte (FAUPL 2000; ELICKI & BREITKREUZ 2016;
BRADSHAW 2020). Diese Abkiihlung geht einher mit Pack-
eis- und Gletscherbildungen und dadurch initiierten Re-
gressionsphasen.
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Nach BRADSHAW (2020) gibt es im
Miozén mehrere klimatische Events.
Zum einen ist das Miocene Climate
Optimum (MCO, 17-14,5 Ma) zu
nennen (Abb. 1), welches mit der
Bildung des 2. MFK (Miozéner
Flozkomplex) korreliert. LARSSEN
et al. (2011) gibt fiir einen paldobo-
tanischen Proxy des MCO in lJiit-
land, Dianemark mittlere Jahrestem-
peraturen von knapp unter 20 °C an
(warmest month mean: 27 °C,
coldest month mean: 12 °C) bei
einer jahrlichen Niederschlagsmenge
von ca. 1.300 mm.

Die Mid-Miocene Climate Transition
(MMCT, 14,1-13,8 Ma) wird nach
BRADSHAW (2020) mit einem
schnellen Zuwachs des antarktischen
Eisschildes begriindet. Sie kann mit
den regressiven Tendenzen im
Zeitraum der Oberbegleiterbildung
in der Lausitz korreliert werden.
Das Late Miocene Cooling (LMC,
7.,8-6,7 Ma) wirkt mit weiteren starken
Regressionstendenzen in die Abla-
gerungsrdume hinein und fiihrt in der
Lausitz zu brackischen bis terrestri-
schen Ablagerungsbedingungen
des hoheren Miozin und Pliozén.

Die Tektonik ist die zweite treibende
Kraft fiir das Sedimentationsgesche-
hen. Abb. 2 zeigt die tertidren Struk-
turelemente im Nordseebereich nach
GIBBARD & LEWIN (2016). Demnach
befindet sich die Lausitz (griiner
Kreis) in einem Bereich minimaler
Subsidenz, flankiert von uplift-
Gebieten im Siiden und Gebieten
erhohter Subsidenz im Norden und
Nordosten.

Zu Beginn des Miozédn wird eine
Schichtliicke angenommen, welche
in einem verstirkten Uplift durch
die savinische Phase, an der Grenze
Oligozin und Miozdn, begriindet
wird (GIBBARD & LEWIN 2016).
Eine weitere tektonische Phase im
hoheren Miozin, stellt die soge-
nannte steirische Phase dar. Sie
hatte nach TRIFONOV & SOKOLOV
(2018) zwei Aktivierungszeitrau-
me. Der erste fillt in das Langhium
(von 16-15 Ma / Welzow-Sfm.).
Dabei sind sowohl die Diskordanz
am Top des 2. MFK, als auch die
Schriagstellung des Flozes nach der
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Abb. 1: Klimatische Entwicklung des Kénozoikum anhand von Tiefseetemperaturen (aus
HANSEN et al. 2013).
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Abb. 2: Tertidre Strukturelemente im Nordseebereich (aus GIBBARD & LEWIN 2016).
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Abb. 3: Stratigraphische Zuordnung der Ablagerungen der Lausitz (nach DSK 2016).
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endogenen Tektonik ,,Typ Nochten® (vgl. BRAUSE &
HAHMANN 1989) mdgliche Relikte dieser tektonischen
Phase. Der zweite Aktivierungszeitraum wird in das frithe
Tortonium (von 12-11 Ma, hohere Meuro-Fm.) gestellt.

Der Lausitzer Block und die Elbezone werden nach LAN-
GE et al. (2008) in der Oberkreide exhumiert. Fiir das
Westerzgebirge nimmt SUHR (2003) erste morphologisch
wirksame Hebungen im Oligozin an, welche im Miozin
auf das Osterzgebirge iibergreifen. Erzgebirge und Lau-
sitzer Block sind daher auch die beiden regionalsten Pro-
venienzen der betrachteten Sedimente im Miozin.

Stratigraphisch wird die Meuro-Formation in das Mittel-
bis Spédtmiozén (Langhium bis Tortonium) gestellt (Abb. 3,
DSK 2016) und umfasst einen Zeitraum von ca. 4,5 Ma
(14,5-10,0 Ma). Sie beginnt mit einer Erosionsdiskordanz
iiber den Ablagerungen des 2. Miozinen Flozkomplexes
(2. MFK), welcher selbst in die Welzow-Subformation,
oberste Brieske-Formation, gestellt wird. Den unteren
Teil der Meuro-Formation umfassen flachmarine Ablage-
rungen der Greifenhain-Subformation. Diese werden im
unteren Teil von Wattsedimenten, im mittleren Teil von
marinen Sanden des Grundwasserleiter 400 (G/GWL) und
im oberen Teil von brackischen, teils kohligen Ablage-
rungen des Oberbegleiters geprigt. Die dariiber folgende
Nochten-Subformation besteht vornehmlich aus flachmarinen
Sanden des G 300. Den Abschluss der Meuro-Formation
bilden wiederum Wattsedimente mit bis zu sieben einge-
schalteten Vermoorungszyklen (GEISSLER et al. in
STANDKE 2011), den Kohlen des 1. Miozidnen Flozkom-
plexes (1. MFK). Bei einem Vergleich der Ablagerungs-
rdume liegt in der Bearbeitung der Fokus auf der Greifen-
hain-Sfm. und stratigraphisch angrenzender Abfolgen.

Den Seeser Sanden fillt in der Literatur immer wieder
eine Sonderstellung zu. Begriindet wird dies zum einen
mit einer Basiskonglomeratlage, deren Inhalt neben meso-
zoischen Lithoklasten auch paldozoische, fossilfithrende
Bestandteile enthilt. Zum anderen wird ein hoher Granat-
anteil in der Schwermineralfithrung als Beleg fiir eine
nordische Fernkomponente dieser Sedimente angefiihrt.
Als Provenienz wurde diesen Ablagerungen der skandi-
navische Raum zugeschrieben. Erste systematische Unter-
suchungen der Gerdlllagen der Seeser Sande wurden von
AHRENS & LOTSCH (1976) durchgefiihrt. KRUEGER
(1994), NOWEL et al. (1994), AHRENS (1995), SUHR (1995)
und LUDWIG (2015) diskutieren ausfiihrlich die Stellung
und den Inhalt dieser Gerdlllagen und erdrtern Bildungs-
hypothesen. GOTHEL (2002) bringt die Ger6lle in Zu-
sammenhang mit einem moglichen Tsunami, auch LANGE
& SUHR (2022) greifen die Moglichkeit eines Zusammen-
hangs mit dem Riesimpakt auf und regen zur Diskussion
an. STANDKE (2011) fasst die geologischen Fragestellungen
rund um die Seeser Sande sehr gut zusammen, sodass die
Autoren hier auf die vorgestellte Literatur verweisen. In
dieser Schrift werden eigene Untersuchungen an Gerdll-
lagen aus den Bohrungen des Raumes Seese/Schlabendorf
beschrieben und diskutiert.
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3. Erkundungsbohrungen im Modellgebiet

Die Lausitz Energie Bergbau AG (LE-B) teuften mehrere
Vollkernbohrungen im Bereich der ehemaligen Tagebaue
Seese und Schlabendorf ab. Drei dieser Bohrungen durch-
teuften die Stratigraphie der ,,Seeser Sande®. Die litholo-
gischen Beschreibungen erfolgten durch LE-B und bilden
hier auch die Grundlage fiir weitere Analysen. Fiir boden-
physikalische Untersuchungen wurde Material fiir die
Firmen GMB und CDM bereitgestellt. LAOP fiihrte am
Material der Gesamtkernstrecken Fotodokumentationen,
Untersuchungen zur Geochemie mit einem RFA-
Handgerit (Niton X13t) sowie eine Beprobung der litho-
logischen Einheiten durch.

Als Grundlage fiir die Darstellung der Bohrungen wurde das
endgiiltige Schichtenverzeichnis herangezogen, erstellt durch
LE-B. Die Kornverteilung der Sedimente wird als ein auf
100 % normiertes Spektrum mit den Farben: blau (Ton), lila
(Schluff), gelb (Sand) und rot (Kies) dargestellt. Die geo-
chemischen Werte (Elementscreening, 1 Messpunkt aller
10 cm) werden zu Schichtmittelwerten zusammengefasst.
Die Teufenauflosung der bohrlochgeophysikalischen
Daten betridgt 5 cm. Die geochemischen Daten sind in den
Arbeitsberichten der jeweiligen Bohrung dokumentiert.

Die Geochemie der anorganischen Sedimente ist primér
vom Mineralgehalt abhidngig. Dabei unterscheiden sich
Feinsande, Tone und kohlige Schluffe schon in ihren
Hauptbestandteilen (Si, Al, K, Ca). Sekundir spielen
fazielle Prozesse eine Rolle, welche sich durch differie-
rende Anteile von Spurenelementen (Pb, Zn, As, Zr, Y,
Sr, Rb) ausdriicken. Durch Unterschiede im Chemismus,
der Dichte und der Verwitterungsstabilitit einer priméren
Mineralgesellschaft konnen durch diverse Transportme-
chanismen, in ein und demselben Ablagerungsraum, geo-
chemisch verschiedene Sedimentkorper entstehen.

Oft sind die dabei auftretenden Elementgehalte korngro-
Benabhingig. Diese Korngrofenabhingigkeit wird korre-
lativ in dem Verhiltnis Elementgehalt/mittlere Kornver-
teilung erfasst. Im Nachgang konnen die Abweichungen
von dieser Korrelation als korngrofenunabhingige An-
und Abreicherungen analysiert werden. Beispielhaft sei
hier das Element Zirkonium erwihnt, welches deutliche
Seifenbildungen anhand der Elementverteilungen anzeigt.

Die unreifen quartiren, glazigen bis limnisch-fluviatilen
Sedimente unterscheiden sich deutlich von den reiferen,
marin geprigten, tertidiren Ablagerungen. Die Betrachtungen
der Elementverhéltnisse (Abb. 4) und der KorngroBen-
unabhingigkeit (Abb. 5) zeigt bei den geochemischen Daten
mindestens zwei unterschiedliche tertidre Sedimentabschnitte,
wobei der untere den Seeser Sanden zugeordnet werden
kann. Geochemisch wird dieser Abschnitt durch partielle
Zr- und K-Anreicherungen, relativ hohe K/Rb-Verhiltnisse
und niedrige Ca/S- und Fe/S-Verhiltnisse geprigt.
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Abb. 4: Geochemische Ubersichtsdarstellung der Elementverhiltnisse Ca/S, Fe/S und K/Rb der vier abgeteuften Bohrungen im Modellgebiet.
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Mit Unterstiitzung von Dr. Gerda Standke wurden die
lithologischen Einheiten faziell eingeordnet und sedimento-
logisch beschrieben. Die Schichten der Meuro-Formation
zeigen vielfiltige sedimentédre Fazies randmariner Abla-
gerungsrdume: intertidale Wattbereiche, lagunire Zonen
bis hin zu subtidalen foreshore-Bildungen. In allen Bohrungen
wurden, teils mehrere Meter michtige, Bereiche schrig-
geschichteter Grob- bis Mittelsande angetroffen. Diese
werden als typisch fiir die Abfolge der Seeser Sande be-
schriecben (NOWEL et al. 1994; STANDKE 2011). Die
Schriagschichtungskorper, mit Wechsellagerungen von
Grob- und Mittelsanden im cm-Bereich, werden als Grof3-
rippelbildungen angesehen. Sie sind stratigraphisch stark mit
Strandbereichen verkniipft. Auf Grundlage der Kornverteilung
und der faziellen Einordnung wurden Energiebereiche
definiert und in den Profilabbildungen (Abb. 8) dargestellt.

Vermutlich handelt es sich bei dem Ablagerungsmilieu
der schriggeschichteten Seeser Sande um den intertidalen
bis teils subtidalen Bereich einer Hochenergiekiiste. Die
stratigraphisch folgenden Ablagerungen spiegeln eher
niedrigenergetische Kiistenbildungen mit verstirkter
Wattenentwicklung wider (Abb. 6).

Die bindigen bis kohligen Sedimentanteile der tertidren
Schichten wurden auszugsweise palynologisch und kuti-
kularanalytisch untersucht. Der Hauptteil der Proben
wurde aus energiedrmeren Sedimenten im Hangenden der
Seeser Sande genommen. Der Grof3teil des Materials wird
einem Bildungszeitraum zwischen Hauptfl6z und Ober-
begleiter zugeordnet. Anzeiger dafiir sind die Nachweise
von Sciadopitys sp., Palmengeweben (Versipalmicutis
rhenana, Versipalmicutis sp.) und die Kutikule NFu 31,
welche bis in den Oberbegleiterzeitraum auftreten. Im
Zeitraum des 1. MFK fehlen diese Anzeiger (Abb. 7).
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Uber dem Paket der schriiggeschichteten Mittelsande wurden
teilweise Gordonia hradekensis und Verrucosicutis coartata
bestimmt. Diese weisen auf eine Sonderbildung der Lausitz,
den ,,Raunoer Fluss“ hin, welcher sich nach SCHNEIDER &
GROSCHKE (2003) im Zeitraum der Nochten-Sfm. zeit-
weise erosiv in die randmarine Sedimentation einschneidet.
Mehrere Proben beinhalten marine Anzeiger wie die
Chenopodiaceen oder Hystrichosphaerideen.

Typische Anzeiger fiir die kiihleren Bildungsbedingungen
des 1. MFK, z.B. Cunninghamia (Spiefitanne), fehlen kom-
plett und bestitigen im Analogieschluss die stratigraphische
Einstufung. Einzig eine kohlige Lage im oberen Teil der
Bohrung SEEW3 (Probe SEEW3-010) weicht durch fehlende
Sciadopitys und Driisen (Oudhkusumites) von den restlichen
Proben ab und konnte schon einen Ubergang zum 1. MFK
bilden. Die schriggeschichteten Mittelsande sind nach
paldobotanischen Gesichtspunkten in die Greifenhain-
Subformation, isochron zum G 400, zu stellen. Eine spétere,
tiefgreifende erosive Ablagerung, z. B. im Zeitraum der
Klettwitz-Subformation, gilt als ausgeschlossen.

4. Sedimentpetrographische Untersuchungen
an den Bohrungen aus Seese/Schlabendorf

Die aus den Bohrungen gewonnenen Proben mit Gerdlllagen,
werden in einem Abschnitt am Ende des Kapitels separat
betrachtet. Alle anderen Proben représentieren verschiedene
Faziesbereiche und Korngroenspektren. Dabei wurde die
Bohrung SEEW3 als Leitprofil gewéhlt und detailliert mit
Proben zur sedimentpetrographischen Analyse untersetzt.
Aus den anderen beiden Bohrungen wurden die Proben so
gewihlt, dass ein lateraler Vergleich der Sedimentpakete
moglich ist. Die Proben wurden aufbereitet und gesiebt.
Fiir die Schwermineralanalyse wurden die Korngroenklassen

Koptteuts

Abb. 6: Fotodokumentation der Bohrung SEEW3 mit Kennzeichnung wichtiger sedimentirer Abfolgen (griin: niedrigenergetische
Wattsedimentation, blau: hochenergetische Seeser Sande, rot: Basisgerolllage).
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100-200 pm und 63-100 um ausgewihlt. Die Abtrennung
der Schwerminerale (SM) erfolgte mittels der Schwere-
fliissigkeit Natriumpolywolframat mit einer Dichte von
ca. 3 g/cm3. Es wurden maximal 5 g Probenmaterial der
jeweiligen KorngroB3e getrennt und im Anschluss aus der
gewonnenen Probe Kornerpriparate hergestellt. Als Ein-
bettmittel kam Meltmount (Lichtbrechung n = 1,662) zur
Anwendung. Die anschliefende Auszihlung und Bestimmung
der Minerale mittels Bandzihlung erfolgte am Polarisations-
mikroskop, wobei idealerweise ca. 300 transparente Korner
ausgewertet wurden. Bei allen weiteren Untersuchungen
wurde die Probenanzahl der Bohrung SEEW3 von 23 auf
11 reduziert, um sich auf die wechselnden Ablagerungs-
bedingungen zu fokussieren. Fiir die quantitative Analyse
der Mineralzusammensetzung und die Charakterisierung
der Oberflichen der mineralischen Korner wurden von
den Kornfraktionen, welche > 10 % Anteil an der Ge-
samtprobe aufweisen, Streupridparate angefertigt. Diese
wurden mit Kohlenstoff beschichtet und ins Rasterelektronen-
mikroskop verbracht. Es erfolgte je Kornfraktion die Aus-
zdhlung aller bestimmbarer Minerale (pro Probe ca. 300 Korner)
sowie die quantitative Analyse der Hauptmineralen Quarz,
Kalifeldspat und, wenn vorhanden, Plagioklas (ca. 100 Korner).
Dabei wurden der Rundungsgrad (vereinfacht nach
POWERS 1953 in FUCHTBAUER 1988), die Oberflichenbe-
schaffenheit (glatt, angeraut, rau, lochrig, gefurcht, skelettiert)
und die Anlosungserscheinung (nicht, schwach, deutlich,
stark) ausgewertet. Fiir die Diinnschliffanalyse am Polarisa-
tionsmikroskop wurden die Fraktionen 100-200 um und
200-400 pm mit einem Anteil von mindestens 5 Ma.-%
ausgewdhlt. Die Diinnschliffpriparate wurden von der
ERZLABOR GmbH, Freiberg angefertigt. Bei LAOP wur-
den, im gekreuzt polarisierten Licht, 300 bis 450 Korner

pro Priparat mittels Linienzéhlung analysiert. Die Korner
wurden im Bereich der Quarzvarietiten, der Nichtquarze
(Feldspatvarietiten, Kaolinit, Fe-Oxid-Anteil...) und auch
der vorherrschenden Einschliisse, quantitativ untersucht.
Zur besseren Ubersicht werden im Folgenden nur die
Ergebnisse der Vergleichskorngrofie 100-200 pm présentiert.

Das Leitprofil SEEW3 kann, anhand der gewonnenen
Ergebnisse, in sieben Gruppen oberhalb der Basisgeroll-
lage gegliedert werden (Abb. 8). Gruppe 7 (Quartir) soll
hier nicht weiter beleuchtet werden und Gruppe 1 wird
zusammen mit der Basisgerolllage (siehe unten) beschrieben.

Die Gruppen 2, 3 und 4 werden den Seeser Sanden zugeordnet
und kennzeichnen sich, mit Ausnahme von Gruppe 2,
durch Ablagerungen eines hochenergetischen Milieus.
Die Schwerminerale bestehen aus durchschnittlich 60 %
Opakmineralen und 40 % nicht opaker Minerale. Die
Opakminerale beinhalten zum Grofteil Ti- und Fe-Ti-
Oxide. Die Zusammensetzung der transparenten Schwer-
minerale ist in Abb. 9 dargestellt. Granat ist mit 33 %
dominant, gefolgt von den Aluminiumsilikaten (23 %),
den Titanoxiden (14 %), Zirkon (11 %) und Turmalin
sowie Staurolith mit je 8 %. Alle iibrigen Minerale sind
mit je unter 2 % vertreten. Die Restgruppe enthilt Chlorit,
Chloritoid, Baryt, Apatit, Epidot-Gruppe, Amphibol,
Pyroxen und Glaukonit. Der Zirkonanteil ist vor allem
von Gruppe 4 gesteuert, da sich hier mehrere Strandseifen
befinden, in denen Zirkon angereichert ist. Diese Zusam-
mensetzung ist im Mittel auch in den Proben aus den
Bohrungen SLAS1 und SLAM4, welche den Seeser Sanden
zugeordnet wurden, wiederzufinden (Abb. 8). Vergleicht
man den transparenten Schwermineralinhalt der Seeser Sande
mit dem Sedimentpaket der Schiittungsgruppen 5 und 6,
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Abb. 7: Auftreten von Indikationspalynomorphen in den Proben der untersuchten Linerabschnitte. A: Marine Hystrichosphaeridae.

B: Pollen von salzliebenden Chenopodiaceen.
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so ist festzustellen, dass die auftretenden Minerale iiber-
einstimmen, jedoch ihr Anteil variiert. Dazu gehort Zirkon,
dessen Anteil auf 4 % zuriick geht. Turmalin hingegen
erhoht seinen Anteil auf 25 %, wihrend der Anteil an
Granat auf 20 % sinkt. In der Betrachtung der Leichtminerale
sind wenige deutliche Charakteristika der Seeser Sande
auszumachen. Kalifeldspat erreicht im Schnitt 6,5 %.
Damit ist sein Anteil niedriger, als derer der Gruppen
5 und 6 (10,6 %). Generell ist, besonders ab Schiittungs-
gruppe 4, zu verzeichnen, dass der Feldspatanteil vom
Liegenden zum Hangenden in der sedimentiren Abfolge
zunimmt, ebenso wie die relative Zunahme des Orthoklas
gegeniiber Mikroklin. Plagioklase traten nur als Einzel-
korner in zwei Proben fraktionsunabhingig auf und haben
daher keine genetische Aussagekraft. Bei den Hellglimmern
und Kaoliniten sind die Unterschiede innerhalb der einzelnen
Gruppen grofler, als zwischen den Ablagerungszyklen,
sodass diese keine charakteristischen Werte aufweisen.
Der Rundungsgrad der Quarze in den Seeser Sanden setzt
sich aus ca. 50 % angerundeten/gerundeten und 50 %
subangularen/angularen Kornern zusammen (Bohrung
SEEW3, SLAM4). Bei Quarzen der Gruppen 5 und 6
verschiebt sich das Verhiltnis hin zu Letzteren. In der
Bohrung SLASI traten die Quarze der Seeser Sande weniger
gerundet auf und zeigten Ahnlichkeit mit Ergebnissen der
Sedimente von Gruppe 5 und 6. Die in den Diinnschliffen
analysierten polykristallinen Quarze zeigen vor allem in der
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Fraktion 200-400 pm einen vom Liegenden zum Hangenden
zunichst abfallenden und dann wieder ansteigenden
Trend. In der Fraktion 100-200 pum ist dies weniger deutlich,
aber in der Tendenz dennoch vorhanden. Dieser Befund
korreliert stark mit den festgelegten Energiebereichen,
wobei der Riickgang der polykristallinen Quarze einer
hoheren Aufarbeitung geschuldet ist. Des Weiteren ist der
Anteil der magmatischen Korner an den polykristallinen
Quarzen in den Seeser Sanden sehr gering, bei meist unter
10 %. In den dariiber liegenden Ablagerungen erfolgt eine,
wenn auch sehr geringe Zunahme dieser zum Hangenden.
Weiter wurden die mikrokristallinen bis kryptokristallinen
Quarze ausgezihlt. Zu ihnen gehoren kalt gebildete Varietiiten
wie Flint und Lydite, aber auch Chalcedon oder Achat. In
den vorliegenden Proben wurden drei Kategorien mikro-
kristallinen Quarzes unterschieden. Zum ersten wurde
typischer mikrokristalliner Flint klassifiziert. Dieser tritt
sporadisch, mit Anteilen nahe der Nachweisgrenze, auf.
Den hochsten Anteil dabei hat die Probe SEEW3-027 aus
Schiittungsgruppe 6 (Abb. 10). Als weitere Klasse wurden
kryptokristalline Quarze mit zumeist konzentrischer Aus-
bildung gezihlt. Diese sind der Varietit Chalcedon zuzu-
ordnen und wurden nur in zwei Proben aus Gruppe 5 bzw. 6
nahe der Nachweisgrenze analysiert. Unter ,,Sonstige*
wurden weitere, zumeist grobere, mikrokristalline Korner
eingeordnet. Vergleichbar sind diese Ausbildungen mit
Si0,-Zementen konsolidierter Sandsteine. Diese Korner
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Abb. 8: Darstellung der untersuchten Bohrungen im Raum Seese/Schlabendorf, der untersuchten Proben, der Aufteilung der Gruppen

und des Bereiches der Seeser Sande.
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sind im Profil weit verbreitet und stammen vermutlich aus
aufbereiteten, primédren Sedimentgesteinen. Die Verteilung
des mikrokristallinen Quarzes ldsst die Schlussfolgerung
zu, dass die gefundenen Flintstiicke nicht unmittelbar in
origindrem Zusammenhang zur Seeser Gerdllgemeinschaft
stehen, sondern vielmehr iiber das gesamte Sedimentpaket
hinweg geschiittet wurden.

Bei den Einschliissen im Quarz wurden alle Korner gezéhilt,
welche mindestens zwei gut diagnostizierbare Einschliisse
pro Klasse aufwiesen. Bei den sicher identifizierten Klassen
handelte es sich um Rutilnadeln, Serizit, Zirkon, Turmalin
und fibrolitischen Sillimanit. Weitere nicht prézise zuordenbare
Einschliisse waren farblose bis griinlich, sidulige bis nadelige
Einschliisse. Diese sind nicht eindeutig identifiziert, es
wird aber davon ausgegangen, dass ein GroBteil davon
leere Hohlformen ehemaliger Kristalle darstellen, sog.
tubes (HYRSL & NIEDERMAYR 2003). Die brdunlich pris-
matischen bis rundlichen Einschliisse sind vermutlich
weitere Ti-Oxide. Bei den transparenten Einschliissen mit
grauen Interferenzfarben handelt es sich entweder um
Minerale wie Apatit, Feldspatphasen oder Fliissigkeitsein-
schliisse ohne Gasphase. In der Klasse ,,mehrere diverse®
wurden Korner mit einer Vielzahl verschiedener Einschliisse
(ab ca. 5 in Summe) gezihlt. Sehr blasenreiche Quarze
mit Luft- bzw. Fliissigkeitsblasen im um-Bereich wurden
ebenfalls ausgehalten. Beschrieben werden die blasigen
Erscheinungen als magmatische Niedertemperaturbildungen,
zumeist aus dem hydrothermalen Bereich (Gangquarze).
Abb. 11 zeigt die relativen Anteile der ausgezihlten Ein-
schliisse. Es kann festgestellt werden, dass die Verteilung
der Einschliisse sowohl von der Stratigraphie als auch der
KorngroBe abhingig ist. Somit wird beispielsweise der
Anstieg der Quarze mit Rutilnadeln in der Fraktion 200400 um
im Besonderen der Lieferkorngrofe zugeschrieben. Die
Verteilungsgrenzen der Anteile der zwei Kornfraktionen
sind sehr dhnlich und bewegen sich zwischen 2 und 5 %.

4.1. Beschreibung der Gerélllagen

Es wurden Proben der drei Bohrungen SLAS1, SEEW3
und SLAM4 untersucht, welche zum einen die basale
Gerolllage der Seeser Sande beinhalten. Zum anderen wurde
eine Gerolllage in der SLAM4 (Probe-024) im Niveau der
oberen Seeser Sande-Abfolge analysiert. In den Ger6lllagen
wurden alle Sedimentanteile in folgenden Fraktionen
quantitativ untersucht: 1-2 mm, 2-4 mm, 4-6,3 mm und
> 6,3 mm. Dabei ergeben sich die analysierten Anteile an
der jeweiligen Gesamtprobe wie folgt: SLAS1-120 36,7 %;
SEEW3-101 62,0 %; SEEW3-102 56,3 %; SLAM4-024
18,4 % und SLAM4-068 10,4 %. Zusitzlich wurden die
Fraktionen > 2 mm, aller weiteren in Untersuchung be-
findlichen Proben, qualitativ untersucht. Im Fokus dieser
Untersuchungen standen hier die Nichtquarze, im Beson-
deren Gesteinsanteile und biogene Silifikate.

Die Basis der Gesamtanzahl der analysierten Sediment-
korner liegt in der Fraktion 1-2 mm am hochsten mit ca.
25.000 Kornern und in der Fraktion > 6,3 mm des Ba-
siskonglomerats der SEEW3 immer noch bei > 150 Kornern.
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Bei der Methodik werden alle normalen (klaren, transpa-  gesamten ausgezihlten Korner (85-95 %). Wenn man die
renten) Quarze am Stereomakroskop ausgeschleust und  Quarzvarietiten relativ betrachtet (z. B. in der Vergleichs-
nur besondere Quarze oder Nichtquarze klassifiziert. Da  fraktion 1-2 mm), erkennt man {iiber alle Proben eine
die Proben unterschiedliche Kornspektren besitzen, sind  #hnliche Verteilung (Abb. 12). Zu den Nichtquarzen wurden
die Ergebnisse der Analysen nur relativ vergleichbar. Die  alle Lithoklasten und Silifikate (Biogenmaterial und Flint)
besonderen ausgezihlten Quarze bilden den Grofteil der  gezéhlt. Im Spektrum der Basisgerdllhorizonte wurden
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Abb. 12: Verteilung der Anteile der Ger6llanalyse. Oben: Anteile der Nichtquarzsortierungen in Korn% der Fraktionen 1-2 mm und > 6,3 mm.
Unten links: Anteile der silifizierten biogenen Korner an der Vergleichskorngrofie 1-2 mm. Unten rechts: Relativanteil der ausgelesenen
Quarze an der Vergleichskorngrofe 1-2 mm.

Abb. 13: Ausgelesene biogene Korner 1: Silifiziertes Korallenbruchstiick a) Oberfldche unter Stereomikroskop b) seitliche Bruchfliche
unter SEM (SLAS1-120 1-2 mm). 2: Silifikat einer vermutlichen Fischschuppe (SLAS1-120 1-2 mm). 3: Bivalven-Bruchstiick
(SEEW3-101 1-2 mm). 4: Silifikat eines kugeligen Aggregates, primér kalkiger Ooid? a) Stereomakroskop b) SEM (SLAS1-120 1-2 mm).

5: Steinkerne der Solitdrkoralle Parasmilia sp. (SEEW3-101 1-2 mm). 6: Mesozoischer Flint, Bryozoen-Flint und vermutliches Echi-
noidenfragment (SLAM4-068 1-2 mm).
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relativ unreife, kaolinitisch gebundene Fein- und Mittelsand-
steine neben kompaktierten Sandsteinen mit silikatisch
gefiillten Kliiften beobachtet. Als metamorphe Relikte traten
Quarzite und im groben Material der SEEW3, auch Para-
gneise auf. Magmatische Relikte konnten in den groberen
Fraktionen als Granit-Klasten und in den kleineren Fraktionen
als Feldspat/Quarz-Verwachsungen analysiert werden.

Die Lithoklasten zeigen somit neben transportstabilen
Gerdllen (Quarzite, Paragneise, silifizierte Sandsteine)
auch weniger stabile Anteile (Granite, kaolinitische Sand-
steine) potenziell ndherer Liefergebiete. Auch das Auftreten
von Kiristallinmaterial und Graniten im Spektrum ist ein
Novum, welches die bisherigen Untersuchungen nicht zeigten.

Das silifizierte Material besteht bis zu 30 % aus biogenen
Bruchstiicken (Abb. 13). Dabei handelt es sich einerseits
um dunkle, vermutlich paldozoische Anteile aus Korallen-
bruchstiicken, Bivalvenresten und einer vermuteten
,Fischschuppe®. Zudem konnten mesozoische Bruchstiicke
wie Bryozoenreste, die Einzelkoralle Parasmilia sp. und
Echinoidenresten beobachtet werden. Samtliche als paléo-
zoisch eingestuften Anteile waren nur in den Proben des
Basiskonglomerates zu finden. Mesozoische Anteile traten
dagegen auch in den stratigraphisch hoheren Niveaus auf.
Der Flintanteil ist typisch fiir kreidezeitliche Ablagerungen
und teilweise von einer weillen Rinde umgeben.

Im Liegenden der Geroélllage traten in der Bohrung
SEEW3 geringmichtige Feinsande auf. Sedimentpetro-
graphisch wurden diese der Gruppe 1 (Abb 8) zugeordnet.
Im Unterschied zu den Gruppen der Seeser Sande
(2.1, 2.2, 3 und 4) weist das SM-Spektrum (100-200 pm)
hier deutlich hohere Turmalin- sowie Monazit- und geringe
Granat-Anteile auf. AuBerdem ist hauptsichlich fibrolitischer
Sillimanit enthalten, wohingegen in den anderen Gruppen
die prismatische Varietit als hiufigste Form oder gleich-
hdufig auftritt. Im Gegensatz zu den Seeser Sanden ist
hier kaum Disthen, jedoch mehr Andalusit vorhanden.
Der Rundungsgrad der Quarze zeigt sich etwas niedriger
und der Anteil der polykristallinen Quarze ist erhoht. Die
Gruppe 1 reprisentiert somit die Uberreste eines ersten
Schiittungszyklus.

Die in den Bohrungen aufgeschlossenen Gerdllhorizonte
sind zwar eher geringmichtig, zusammenfassend kann
dennoch ihr Inhalt dem momentanen Wissensstand folgende
Indizien hinzufiigen:

e Nur die Basisgerolllagen beinhalten paldozoische
Silifikate.

e Neben transportstabilen Ger6llen einer Fernkom-
ponente sind auch instabile Gerdlle einer Nah-
komponente enthalten.

e Die Basisgerdlllagen enthalten neben Sedimentiten
auch Gneis und Granit.

e Mesozoische Silifikate finden sich auch in den
stratigraphisch hoheren Niveaus.

e Die Zusammensetzung der Quarzvarietiten in den
kleineren Kornfraktionen unterscheidet sich nur
geringfiigig und ist eher typisch fiir die Ablage-
rungen der Seeser Sande.

Aufgrund dieser Punkte ist aus Sicht der Autoren der,
durch AHRENS & LOTSCH (1976) definierte, Begriff der
»Seeser Gerollgemeinschaft™ anzupassen und aus Provenienz-
Sicht nicht mit dem Ablagerungspaket der Seeser Sande
gleichzusetzen. Vielmehr wird in den Basisgerolllagen
eine Residualbildung einer transgressiven Phase (LUDWIG
2015) der unteren Greifenhain-Subformation gesehen.
Dabei konnen wir aber weder auf die Transportbedingungen,
noch auf die Herkunft der vermuteten Fernkomponente
(paldozoische Biogena, Paragneis, Quarzite) schlieen, da
diese Gerdllanteile vermutlich mehrfach umgelagert wurden.
Die Nahkomponente (Granite, kaolinitische Sandsteine)
stammt vermutlich von den siidlich angrenzenden Liefer-
gebieten: Lausitzer Block, Elbe-Lineament. Der Ablage-
rungszeitraum kann dennoch nach dem 2. MFK und vor
der Ablagerung der Seeser Sande postuliert werden.

Die iiber der Basisgerdlllage befindlichen, schrigge-
schichteten Mittelsande bringen nur die Energie mit, nicht
aber das Material der Seeser Gerollgemeinschaft, und sind
daher losgelost von der Basisgerolllage zu betrachten.

5. Sedimentologie und -petrographie
von Vergleichsproben
aus Welzow-Siid und Nochten

Um den Raum Seese mit Welzow vergleichen zu konnen,
wurden im Tagebau Welzow-Siid (WS) zur Kartierung
und Schlitzprobenahme zwei Profilschnitte jeweils im
Briickenhochschnitt (BHS) und Briickentiefschnitt (BTS)
angelegt. Profil 1 lag im BHS bei Station 7,5 und im BTS
bei Station 11,0. Profil 2 (BHS+BTS) lag bei Station 32,0
und wurde zur weiteren Untersuchung ausgewahlt.

Die betrachteten Profile beginnen im Liegenden (Lgd)
iber dem 2. Lausitzer Flozkomplex mit dem Hangend-
Schluff, welcher durch eine relativ energiearme, tidal
geprigte Mischwattsedimentation geprigt ist (Abb. 14).
Im Ubergang von Hangend-Schluff zu den G4-Sanden
lagerten sich zunidchst Mittelsande als Bildung eines
Transgressionshorizontes (Transgression 1) ab. Diese
gehen dann in schluffige Feinsande tiber. Die dariiber
folgenden G4-Sande sind durch teils mittelsandige Feinsande
mit flasriger Schichtung sowie mit kleineren Rinnen mit
aufgearbeiteten kohligen/xylitischen Resten und Schluff-
klasten charakterisiert. Biogene Spuren sind in geringer
Anzahl in Profil 2 vertreten und nur als Fluchtspuren ausge-
bildet. Dies deutet auf eine relativ schnelle Sedimentation
dieses Profilabschnittes hin. Im weiteren Verlauf der
Profile schalten sich grobere, schriggeschichtete Rinnen
in die Abfolge ein. Im unteren und mittleren Teil des
GWL 4 sind SE (Profil 1) und SW (Profil 2) gerichtete
Paldostromungen vorherrschend. Diese Konstanz in der
Sedimentationsrichtung wird einem mikrotidalen ,,flood
tidal delta™ mit +/- siidlicher Schiittungsrichtung zuge-
schrieben. Im hoheren GWL 4 kommt es dann zu einer
Umkehr der Stromungsrichtung nach NW (Profil 1) bzw.
E (Profil 2). Dabei kiindigt sich ein regressiver Trend mit
einer Ausrdumung und Umlagerung der Sedimente an.
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Der Ubergang zur regressiven Oberbegleiterentwicklung
ist von Wattsedimenten gepréigt. Bei der Annahme der
offenen Meeresbereiche in nordlicher Richtung, sind die
siidlich geschiitteten Ablagerungen nur durch einen
Wechsel von tiden- zu wellengeprigter Sedimentation zu
erkliren. Die Moglichkeit vorgelagerter Barriereinseln
bedingt dabei im riickwértigen Sedimentationsraum die
Bildung von siidwirts gerichteten Schiittungen sog. ,,flood
tidal deltas. Diese bestehen primér aus dem Material des
Kiistenldngstransportes. Die im Riickraum abgelagerten
Sedimente konnen natiirlich auch lateral verfrachtet werden.
Die regressive Entwicklung erreicht in der Bildung des
Oberbegleiters 2 zunichst ihren Hohepunkt. Der Ober-
begleiter 2 ist im Profil 1 als uneben bis linsig geschichteter
Schluff ausgebildet, mit hellen Grobschlufflagen kleiner 1 mm
und vereinzelt Pflanzenhicksel. In Profil 2 tritt im Hangen-
den (Hgd) dieses Schluffs noch ein hellbrauner Ton mit
Wurzel und Xylitresten auf, gefolgt von ca. 10 cm unge-
schichteter Kohle. Auf diese laguniren Stillwasserbereiche
folgt eine hoherenergetische Sandwatt-Entwicklung
(GWL 330) mit teils bioturbaten Feinsanden, welche
wiederum aufgearbeitete Kohle-, Xylit- und Schluffklasten
beinhalten. Teilweise sind trogformige Schrigschichtungen,
Stromungsrippel und Klasten in Dachziegelstruktur zu
beobachten. Es treten aber auch planar schriggeschichtete,
und ungeschichtete Feinsandpakete auf. Auch sind hier
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zahlreiche Spurenfossilien zu finden. Im Ubergang zum
Oberbegleiter 1 tritt eine Schicht mit reichlich Skolithos-
Spuren auf. Innerhalb des regressiven Oberbegleiterkomplexes
scheint diese Abfolge eine transgressive Zwischenphase
zu sein, welche von NW-(Profil 1) bzw. NE-(Profil 2)
gerichteten Stromungen geprigt ist. Im Bereich des Ober-
begleiters 1 sind wiederum geschichtete kohlige Schluffe
zu finden. Der feinsandige GWL 320, welcher im Zuge
der Ablagerung des Oberbegleiter 1 sedimentiert wird, ist
lediglich in Profil 1 geringméchtig ausgebildet. Im Han-
genden des Oberbegleiters kommt es zu einer weiteren
transgressiven Phase (Transgression 2). Hierbei handelt es
sich um die untersten Ablagerungen des GWL 310. Sie
beinhaltet glaukonitische Sande sowie abgerundete
Schluff-Brocken, Kohle und Xylitreste. Die weitere Ent-
wicklung des GWL 310 ist verstiarkt mesotidalen Verhilt-
nissen mit Misch- bis Sandwattfazies zugeschrieben und
enthilt teils stark bioturbate Horizonte. Dabei treten in
Profil 1 niedrigenergetische Mischwatttypen neben
Sandwattablagerungen auf. Profil 2 ist hingegen stirker
sandwattgeprdgt. Eine besonders reiche Spurenfossil-
gemeinschaft ist in Profil 1 in den ersten zwei Metern
iiber dem tonigen Schluff (Aquivalent Ton Hosena) anzu-
treffen. Die jetzt in beiden Profilen nordwirts ausgerichteten
Paldostromungsanzeiger weisen auf die verstirkt siidliche
Herkunft der Schiittungsanteile.
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Abb. 14: Zusammengefasste Sedimentationsbereiche und abgeleitete Abschnitte kiistendynamischer Prozesse im Raum Welzow-Siid.
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Die Sande der Transgression 1 sind durch die Proben
WS-00163 und WS-00164 reprisentiert. Die Proben
WS-00166 und WS-00176 bilden den Bereich des GWL 410
ab. Beide Proben unterscheiden sich von den vorangegan-
genen Ablagerungen kaum. Das Material der Sedimente
kann hier als vergleichbar gelten und wird daher als G4
zusammengefasst dargestellt. Die SM-Fraktion (Vergleichs-
kornfraktion weiterhin 100-200 pm) zeichnet sich durch je
25 % Granat und Aluminiumsilikate aus, wobei letztere
von Disthen, gefolgt von Sillimanit, dominiert werden
und nur einen geringen Andalusitanteil aufweisen. Weiterhin
sind Titanoxide mit 16 %, Zirkon mit 14 %, Turmalin mit
11 % und Staurolith mit 7 % vertreten (Abb. 15). Bei der
Quarzrundung betrdgt das Verhiltnis angerundeter / gerundeter
zu subangularen / angularen Kornern 40:60. Die Anlosungs-
erscheinungen sind gering. Die Einschliisse im Quarz
zeigen im Wesentlichen ein sehr einheitliches Bild mit
hauptsidchlich Rutilnadeln und zunehmend Serizit als
Haupteinschliisse (Abb. 16). Weiter sind kaum mikrokris-
talline Quarze enthalten, was typisch fiir den unteren Teil
der Abfolge ist (Abb. 17). Der polykristalline Quarz ist
dominiert von der metamorphen Varietit, welche im Mittel
gut 60 % ausmacht. Der Feldspatanteil liegt im Schnitt bei
6,5 %, wobei das Verhiltnis Orthoklas zu Mikroklin
nahezu 50:50, bezogen auf Ma.-% an der Gesamtprobe,
ist. Aus dem nachfolgenden GWL 330 stammen die Proben
WS-00184, WS-00187 und WS-00140. Die Proben sind
uneinheitlicher als der G4, beinhalten im SM-Anteil jedoch
generell mehr Turmalin. Die Schiittungen setzen sich aus
dem Material des unteren Bereichs und Anteilen davon
abweichender Sedimente zusammen. Die Anteile letzterer
nehmen zum Hangenden zu, wobei in Probe WS-00187
z. B. nur Orthoklas als Feldspatvarietit nachgewiesen
werden konnte und auch die Anzahl der Einschliisse im
Quarz sich leicht erhoht. Die Kornform der Quarze ist
innerhalb der drei Proben hingegen sehr dhnlich und auch
der niedrige mikrokristalline Quarzanteil unterscheidet
sich kaum. Probe WS-00144 reprisentiert den GWL 320
und Proben WS-00147 die untersten Ablagerungen des
GWL 310 (Transgression 2). Beide Proben werden genetisch
zusammen betrachtet, da sie vom Ausgangsmaterial ver-
gleichbar scheinen. Relativ wenig stabile Schwerminerale
und ein relativ hoher Feldspatanteil (mit iiberwiegend
Orthoklaskomponente) weisen auf kompositionell unreife
Sedimente mit kurzem Transportweg hin. Das Material
unterscheidet sich zudem durch einen hohen Anteil an
mikrokristallinem Quarz und nur wenigen mineralischen
Einschliissen in den Quarzen (hier fast nur Serizit). Die
Probe WS-00147 fillt durch einen sehr niedrigen Rundungs-
koeffizient und durch die stirkeren Anlosungserscheinungen
der Quarzkorner auf. Der hohe Glaukonitanteil kann auf
einen starken Fe-haltigen Eintrag der Oberbegleiter-
entwicklung in das marine System hinweisen. Die weiteren,
hier aufgeschlossenen Ablagerungen des GWL 310 sind
durch die Proben WS-00196 und WS-08803 vertreten.
Der SM-Anteil ist durch einen weiter steigenden Turmalin-
anteil und weniger Granat geprigt. Ein geringerer Anteil
der AlSiOs-Hochdruckvarietét Disthen ist ebenso zu ver-
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Abb. 15: Durchschnittliche prozentuale Verteilung der Schwer-
minerale, Vergleichsprofil Welzow-Siid, Kornfraktion 100-200 pm.
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Abb. 16: Relativverteilung der mineralischen Einschliisse im
Quarz, Vergleichsprofil Welzow-Siid, Kornfraktion 100-200 pm.
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zeichnen. In diesem Bereich steigen auch wieder die An-
zahl und die Vielfalt der mineralischen Einschliisse in den
Quarzen. Zuriick geht der Anteil mikrokristalliner Quarze.
Generell nimmt der Reifegrad sukzessive zu, belegt in
einem sinkendem Feldspatgehalt und einem steigenden,
relativen Mikroklinanteil. Um eine bessere Vergleichbarkeit
zu erlangen, wurden die Ergebnisse der verschiedenen
G3-Sande zusammengefasst. In Abb. 15 ist die SM-
Fraktion dargestellt. Gegeniiber den G4-Sanden stechen
die hoheren Turmalin- (19 %) und niedrigeren Zirkon-
gehalte (8 %) heraus. Auch der Granatanteil geht leicht
zuriick (21 %). Der Anteil an Feldspat betrdgt im Schnitt
7,4 %, wobei das Verhiltnis Orthoklas zu Mikroklin in-
nerhalb der G3-Sande stark schwankt. Generell ist mehr
mikrokristalliner Quarz enthalten, als in den G4-Sanden.
Der polykristalline Quarzanteil zeigt in seiner Zusammen-
setzung grofle Schwankungen, erreicht im Mittel aber eine
dhnliche Verteilung, wie die G4-Sande. Das Verhiltnis
zwischen angerundeten / gerundeten zu subangularen /
angularen Quarzen betrigt 30:70. Die Quarze zeigen
kaum Anl6sungserscheinungen.

Um einen Vergleich mit Nochten (NO) zu ermoglichen,
erfolgte bisher keine systematische Probenahme und
Analyse. Jedoch kann auf wenige Daten / Proben anderer
Projekte zuriickgegriffen werden. Bei den Proben handelt
es sich um eine Bohrungsprobe aus dem GWL 44 und um
Punktproben aus dem GWL 4341. Letztere konnen von
der stratigraphischen Zuordnung mit den Proben des
GWL 410 aus WS verglichen werden. Weiter gibt es
Punktproben aus dem GWL 310 (in NO stratigraphisch zu
den Klettwitz-Sfm. gehorend!) bzw. unteren Bereich des
GWL 2, welche stratigraphisch iiber den GWL 310-
Proben aus WS (GWL 310 in WS zu den Nochten-Sfm.
gehorend!) einzuordnen sind. Eine genaue Einordnung
der Teufe ist bei den Punktproben nicht moglich (vgl.
Beispielprofil Abb. 18). Daher dienen sie nur als Anhalts-
punkte und die nachfolgende Auswertung ist somit unter
Vorbehalt zu verstehen und nicht im gleichen Umfang
belastbar wie jene aus dem Raum Seese und Welzow-Siid.

Bei Probe NO401 des GWL 44 handelt es sich um einen
Feinsand, der sich in der Vergleichsfraktion 100-200 pm
aus 91,7 % Quarz und 5,6 % Kalifeldspat zusammensetzt.
Bei den Schwermineralen dominieren die Aluminiumsilikate
mit rund 23 %, gefolgt von den Titanoxiden (20 %), Gra-
nat (19 %) und Turmalin (18 %) (Abb. 19). Zirkon ist mit
8 % vertreten. Damit unterscheiden sich die Sande des G 44
in ihrer Schwermineralzusammensetzung von den iibrigen
GWL 4-Sanden. Eine isochrone Entstehung mit Probe
105 aus Bohrung SEEW3 liegt nahe, da auch diese zu den
dariiber liegenden Sedimenten deutliche Unterschiede
aufweist. Die drei Proben des GWL 4341 (im Folgenden
GWL 4) sind ebenfalls Feinsande, wobei NO404 eine
starke Mittelsandkomponente beinhaltet. Kornfraktion
100-200 um besteht hier zu rund 95 % aus Quarz und zu
3,5 % aus Kalifeldspat, wobei letzterer eine hohe Orthoklas-
komponente (im Mittel 75 %) aufweist. Beim SM-
Spektrum dominiert Turmalin mit 35 %. Die Aluminium-
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silikate und Titanoxide sind mit je 16 % und Granat mit
14 % vertreten. Zirkon weist lediglich 4 % auf. Mikro-
kristalliner Quarz tritt sporadisch, mit Anteilen nahe der
Nachweisgrenze, auf (Abb. 20). Der polykristalline Quarz
ist dominiert von der metamorphen Varietit. Bei den
Einschliissen im Quarz gibt es zwischen den Proben grof3e
Unterschiede, wobei der Inhalt u.a. durch Turmalin, Zir-
kon und Sillimanit geprégt ist (Abb. 21). Die Quarzrun-
dung zeigt ein Verhiltnis der angerundeten / gerundeten
zu subangularen / angularen Kornern von 27:73. Die Proben
des GWL 3 bzw. 2 bestehen in Kornfraktion 100-200 pm
im Schnitt aus 91 % Quarz und 6,5 % Kalifeldspat, wobei
letzterer vom Liegenden zum Hangenden zunimmt. Bei
den Feldspiten fehlt Orthoklas, dafiir ist in Probe NO301
Plagioklas enthalten. Das Schwermineralspektrum zeigt
wieder hohe Turmalingehalte von rund 36 %. Hier tritt
jedoch auch ein ebenfalls groer Anteil an Aluminiumsili-
katen (29 %) auf. Dabei steigen die Gehalte von Sillimanit
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Abb. 18: Darstellung eines Standardprofils im Raum Nochten
und der betrachteten Proben.
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und Andalusit an, wihrend der
Disthengehalt abnimmt (Abb. 19).
Die Sillimanitgehalte erreichen hier
wieder das Niveau der G 44-Sande.
Der Anteil von Granat sinkt im
Vergleich zu den Proben des GWL 4
auf im Mittel 5 %, wobei eine Ab-
nahme zum Hangenden hin ange-
deutet ist. Zirkon liegt bei durch-
schnittlich 7 %. Auch hier tritt mikro-
kristalliner Quarz nur sporadisch auf
und es dominiert bei den polykristal-
linen Quarzen die metamorphe Vari-
ante. Die Einschliisse im Quarz sind
mit denen des GWL 4 vergleichbar.
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Abb. 19: Durchschnittliche prozentuale Verteilung der Schwerminerale, Proben Nochten,
Kornfraktion 100-200 pm.

6. Sedimentologischer und -petrographischer
Vergleich Seese — Welzow-Siid — Nochten

Nachfolgend sollen die Ablagerungen des GWL 43 bis 41,
das Sedimentpaket begrenzt durch Hangendschluff und
Unterbank Oberbegleiter, und die Sedimente des GWL 3,
Sande des Oberbegleiter-Komplexes und oberhalb des
Spezialtons Heide (bzw. seiner Aquivalente; vgl. LANGE &
SUHR in diesem Heft), jeweils regional und zusammen-
fassend verglichen werden. Dabei nimmt der Raum Seese/
Schlabendorf den dem offenen Meer am nichsten befind-
lichen Ablagerungsort ein. Eine Zwischenstellung wird
dem Raum Welzow zugeschrieben und der Raum Nochten
weist auf einen zur offenen Meereskiiste entfernteren Ort hin.

6.1. GWL 43 bis 41

6.1.1. Sedimentologie

Das Paket der Seeser Sande besteht aus schriaggeschichteten
Mittelsanden und mittelsandigen Feinsanden. Der GWL 4
im Raum Welzow besteht aus mittelsandigen Feinsanden
(Abb. 22). Die Ablagerungsenergien waren im Raum
Seese iiber grofe Teile des Sedimentpaketes hoch und
werden Foreshore-Ablagerungen (sub- bis intertidal) bzw.
On-Shore-Ablagerungen (supratidal) zugeschrieben. Das
Paket im Raum Welzow erfuhr geringere Energien und
wird als Sandwatt (mit Mischwatteinschaltungen) des
Sub- bis Intertidalbereichs dargestellt. Die Feinsande im
Raum Nochten werden von SCHELLENBERGER (2011) als
Wattablagerungen mit zeitweise trockenfallendem Meeres-
boden und mit Anzeichen fiir einen geschiitzten Ablagerungs-
raum (z. B. Lagune) beschrieben. Zu den Paldostromungs-
richtungen liegen uns fiir den Raum Seese keine Daten
vor, da die Bohrungen nicht orientiert abgeteuft wurden.
Literaturangaben sind uns dazu nicht bekannt. Im Raum
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Abb. 20: Absolutverteilung der mikrokristallinen Quarzkorner
in Korn%, Proben Nochten, Kornfraktion 100-200 pm.
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Abb. 21: Relativverteilung der mineralischen Einschliisse im
Quarz, Proben Nochten, Kornfraktion 100-200 pum.

Welzow wurden bei der Kartierung im GWL 43 bis 41
Paldostromungen in Richtung SE bis SW ermittelt. Im
oberen Bereich kehrt sich die Richtung um 180° und leitet
somit eine neue Phase der Sedimentation ein. SCHELLEN-
BERGER (2011, S. 64) beschreibt fiir den Tagebau Welzow-Siid
ebenfalls eine Hauptstromung aus NNE. Fiir den Tagebau
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Nochten beschreibt sie eine Hauptstro-
. . p GWL 4 / Seeser Sande
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Abb. 22: Schematische Darstellung der wichtigsten Sedimentparameter des GWL 43 bis 41
im regionalen Vergleich.
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Abb. 23: Schematische Darstellung der wichtigsten petrographischen Parameter des GWL
43 bis 41 im regionalen Vergleich (KG-Korngrenzen, Qz-Quarz).
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im Bereich der Lausitz im Zeitraum

des GWL 43-41. Die weiteren mor-
phologischen Charakteristika der
Quarzkorner zeigen keine Unter-
schiede zwischen den Ablagerungsgebieten. Bei der Analyse
der polykristallinen Quarzkorner ist festzustellen, dass die
Summen der Koérner in der Vergleichskorngrofie (100-200 um)
von Seese nach Nochten von 3,0 auf 2,3 % abnehmen.
Grobere Korner werden durch hohere Energien stirker
aufgearbeitet und somit finden sich in den energieérmeren
Mittelsandanteilen (200-400 pm) in Welzow mehr poly-
kristalline Korner (5,7 %) als im Raum Seese (4,8 %).
Des Weiteren werden bei den polykristallinen Quarzen
eher die Quarze mit geraden, gut ausgebildeten Korngrenzen
(quarzitische Sandsteine bzw. spitmagmatische Quarze)

regionalen Vergleich.
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Abb. 24: Schematische Darstellung der wichtigsten Schwerminerale des GWL 43 bis 41 im

aufgearbeitet, als die metamorphen Quarze mit ungeraden
Korngrenzen. Somit nehmen bei abnehmender Energie
Richtung Siidosten die Anteile der polykristallinen Quarze
mit geraden Korngrenzen zu. Der Anteil der mikrokristallinen
Quarze ist generell sehr gering und nimmt in der Ver-
gleichskorngrofe vom Meer Richtung Festland zu, von
0,1 % in Seese, tiber 0,3 % in Welzow bis 0,4 % im Raum
Nochten. Bei der Analyse der Feldspite sind zwei Varie-
titen der Kalifeldspite dominant, deren Verhiltnis
Mikroklin:Orthoklas nachfolgend fiir die Gesamtprobe in
Ma.-% angegeben wird. Im Raum Seese betrigt dies
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Verhiltnis fiir die Seeser Sande 1:2, im Raum Welzow
1:4 und im Raum Nochten 1:10. Diese rapide Abnahme
des Mikroklin Richtung Siidosten gibt wiederum Hinweise
fiir die Koexistenz von mindestens zwei Schiittungstypen
in der Lausitz.

Bei den Schwermineralen im Raum Seese bildet der Granat
die grofite Gruppe. Seine Anteile nehmen nach Nochten
tiber Welzow immer weiter ab. Turmalin zeigt ein genau
entgegengesetztes Verhalten. Zirkon erreicht in Welzow-Siid
die hochsten Werte, dicht gefolgt vom Raum Seese, wihrend
die Gehalte in Nochten deutlich niedriger liegen. Gleiches
ist bei den Aluminiumsilikaten zu beobachten. Betrachtet
man die Aluminiumsilikate genauer, so zeigt sich eine
Zunahme an Disthen bei gleichzeitiger Abnahme von
Sillimanit vom Raum Seese nach Welzow. In Nochten
nehmen sowohl Disthen, als auch Sillimanit ab, wihrend
Andalusit deutlich hédufiger vorkommt, als in den anderen
beiden Gebieten (Abb. 24). Auch der Antagonismus zwischen
Granat, Sillimanit und Turmalin, (teilweise Disthen) ist
nicht ausschlieBlich auf Aufarbeitungsmechanismen,
sondern auf unterschiedliche Provenancen zuriickzufiihren.

6.2. GWL 3

6.2.1. Sedimentologie

Zusammengefasst werden nachfolgend alle Sedimente
betrachtet, welche dem GWL 3 zugeordnet werden. Ein
lateraler Vergleich der Ablagerungen, besonders der obe-
ren Bereiche, ist durch den fehlenden isochronen ,De-
ckel besonders schwierig. Die untersuchten rolligen
Sedimente bestehen in allen drei Ablagerungsrdumen aus
enggestuften bis schluffigen Feinsanden. Im Oberbe-
gleiterkomplex treten schluffige Abschnitte und vereinzelt
auch Flozbildungen auf. Die vorherrschenden Sedimenta-
tionstypen im Raum Seese sind intertidale Wattbereiche
(Schlick- bis Sandwatt), vor allem in den héheren Profil-
bereichen, sowie lagunidre Bereiche im Oberbegleiter-
komplex. Nach Siidwesten erweitert sich diese Suite um
abgeschlossene Stillwasserbereiche. Das Erscheinungs-
bild der Sedimente oberhalb des Paketes der ,,Seeser
Sande* unterscheidet sich nur wenig vom siidostlicheren
Ablagerungsraum. Wihrend im Oberbegleiter-Niveau der
Riume Welzow und Nochten regressiv lagunére Verhilt-
nisse vorherrschen, sind im Raum Seese ebenfalls interti-
dale bis lagundre Ablagerungen vorhanden, teilweise
weniger stark ausgeprigt (Abb. 25). Die obere Entwick-
lung der Sande im Raum Seese ist von rolligen Sedimen-
ten gepridgt, wobei in Richtung Nochten die bindigen
Anteile des GWL 3 leicht zunehmen. Die Ablagerungs-
energien des GWL 3 werden als ,,mittel* eingeschitzt,
wobei auch niedrigenergetische Verhiltnisse, zumeist im
unteren Teil, auftreten. Fiir den Raum Welzow-Siid lagen
bei der Kartierung nur wenige Messpunkte fiir etwaige
Paldostromungsmessungen vor. Nach einer Ostlichen bis
nordlichen Stromung im Oberbegleiter-Bereich, stellen

sich teils wechselnde Stromungsverhiltnisse (NW-SE)
einer mesotidalen Wattsedimentation im G 310 ein.
SCHELLENBERGER 2011 beschreibt die Hauptstromungs-
richtung des GWL 3 aus NNE- und WNW-Richtung und
untergeordnet aus SE-Richtung. Fiir den Raum Nochten
beschreibt sie die Hauptpaldostromung des G3 aus NNW
und untergeordnet aus NW. Weitere Daten liegen bislang
nicht vor.

6.2.2. Sedimentpetrographie

Die regressive Entwicklung im Zeitraum des Oberbeglei-
ters bedingt eine geringere laterale Durchmischung der
Sedimente und zeigt sowohl neue, relativ unreife Schiit-
tungen auf, als auch deutliche Verlagerungen einzelner
Schiittungsbereiche von Siid nach Nord. Die kompositio-
nelle Reife der Sedimente nimmt von Nordwest nach
Siidost kontinuierlich zu bzw. nimmt der Kalifeldspatan-
teil der Sedimente ab. Generell ist der Mittelwert der
Feldspatanteile des GWL 3 gegeniiber den Ablagerungen
der Sande des GWL 43-41 erhoht, was moglicherweise
auf eine geringere Aufarbeitung bzw. Umlagerung zu-
riickzufiithren ist. Auch in der strukturellen Reife ist der
geringere Energieinput zu sehen, welches sich in generell
»eckigeren® Kornern widerspiegelt. Im Raum Seese be-
trigt das Rundungs-Verhiltnis der Vergleichsfraktion
37:63 und ist damit nur geringfiigig anders als im Raum
Welzow mit 30:70. Fiir den Raum Nochten liegen bislang
keine Untersuchungen vor. Die Gegenldufigkeit der struk-
turellen und kompositionellen Reife besteht im Zeitraum
des GWL 3 dennoch weiter (Abb. 26). Der Mittelwert der
Summe der polykristallinen Quarze ist fiir die Ridume
Seese (3,1 % in der SF- und 4,5 % in der SM-Fraktion)
und Welzow (2,9 % in der SF- und 4,6 % in der SM-
Fraktion) relativ gleich. Im Gegensatz zum GWL 4 liegen
die analysierten Proben des Raums Nochten (3,4 % in der
SF- und 5,9 % in der SM-Fraktion) iiber den Anteilen der
nordlicheren Ablagerungsbereiche (z.B. Seese). Generell
sind auch in diesen Sedimenten zumeist mehr polykristal-
line Quarze mit ungeraden Korngrenzen zu finden, als mit
geraden. Sie zeigen aber keine eindeutigen Verteilungs-
muster, da zumindest die Energieabhingigkeit nicht ge-
geben ist. Der Anteil der mikrokristallinen Quarze ist im
Raum Nochten immer noch relativ gering. Die Riume
Welzow und Seese haben jedoch ein, gegeniiber dem
GWL 4, signifikant erhohtes Niveau. Auch hier sind die
groberen Fraktionen reicher an mikrokristallinen Quarz.
Wie in Abbildung 3.3 und 4.4 dargestellt, sind diese Mit-
telwerte aber sehr abhiingig von den Einzelproben, welche
reich an mikrokristallinem Quarz sind. Generell sind die
Mittelwerte der Gesamtfeldspatanteile zwar hoher als im
GWL 4, dennoch ist dieselbe Abnahme des Mikroklin-
Anteiles von Nordwesten nach Siidosten zu verzeichnen.
Die Verhiltnisse von Mikroklin:Orthoklas betragen im
Raum Seese 1:5, im Raum Welzow 1:8 und im Raum
Nochten 1:15.
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Die Schwermineralanalyse zeigt im
Raum Seese weniger Granat und
Zirkon, aber mehr Turmalin, im
Vergleich zum GWL 4. Der Gehalt
an Aluminiumsilikaten dndert sich
kaum. Die gleiche Aussage gilt fiir
den Vergleich zwischen GWL 4
und 3 in Welzow-Siid. Hier dndert
sich jedoch bei den Aluminiumsili-
katen das Verhiltnis der einzelnen
Minerale zueinander, indem der
Disthengehalt sinkt, wihrend An-
dalusit, und in geringem Malle
Sillimanit, zunehmen (Abb. 27). In
Nochten nimmt der Gehalt an Alu-
miniumsilikaten von GWL 4 zu
GWL 3 zu, was auf hohere Andalusit-
und vor allem Sillimanitgehalte
zuriickzufithren ist. Der Anteil an
Disthen geht leicht zuriick. Bei den
tibrigen Mineralgruppen verzeichnet
Granat eine Abnahme, wihrend
Zirkon héufiger wird. Der Gehalt
an Turmalin dndert sich nicht. Im
rdaumlichen Vergleich gleicht sich
der Granatgehalt zwischen dem Raum
Seese und Welzow, wobei bei letz-
terem der Granat, zum Hangenden
hin, immer mehr abnimmt. In
Nochten sind die Anteile deutlich
niedriger. Beim Zirkon weist Seese
die niedrigsten Gehalte auf, wihrend
sich Welzow und Nochten dhneln.
Der Turmalingehalt ist in Nochten
am hochsten, gefolgt von Seese und
Welzow. In Welzow steigen die
Turmalingehalte jedoch vom G 330
im Liegenden zum G 310 an und
erreichen im Hangenden in etwa
das Niveau von Seese. Der Gesamt-
gehalt der Aluminiumsilikate dndert
sich nur gering und ist in Nochten
am hochsten. Ein deutlicher Unter-
schied zeigt sich aber in der Zusam-
mensetzung der Aluminiumsilikate.
Tritt in Seese und Welzow haupt-
sdchlich Disthen gefolgt von Sillimanit
und untergeordnet Andalusit auf, so

dominiert in Nochten Sillimanit vor Andalusit. Disthen

zeigt die niedrigsten Gehalte.

Auch die Anderungen in der Schwermineralzusammen-
setzung zwischen den Bereichen ober- bzw. unterhalb des
Oberbegleiterkomplexes, aber auch die Anderungen zwischen
den Sedimentationsrdumen im Bereich GWL 3, sind nicht
ausschlieBlich mit Aufarbeitungsmechanismen zu erkléren,
sondern sprechen fiir die Koexistenz mehrerer Liefergebiete.
Somit wird fiir den GWL 3 weiterhin eine Sedimentation
aus mehreren verschiedenen Quellen angenommen, wobei
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GWL 3/ Gr. 5+6
NW (Meer) SE (Land)
Seese Welzow Nochten
Lithologie enggestufte bis enggestufte bis enggestufte bis
der Sande schiuffige Feinsande schluffige Feinsande schluffige Feinsande
Fazies Schlick- bis Sandwatt Schlick- bis Sandwatt Schlick- bis Sandwatt
intertidal und Stillwasser und Stillwasser
teils lagunar intertidal bis intertidal bis
regressiv lagunar regressiv lagunar
Palgostromung E bis N SSE bis SE
(in Strémungssinn) verand, Schellenberger (2011)
Energie

Abb. 25: Schematische Darstellung der wichtigsten Sedimentparameter des GWL 3 im
regionalen Vergleich.
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Abb. 26: Schematische Darstellung der wichtigsten petrographischen Parameter des GWL 3
im regionalen Vergleich (KG-Korngrenzen, Qz-Quarz).
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Abb. 27: Schematische Darstellung der wichtigsten Schwerminerale des GWL 3 im regio-
nalen Vergleich.

sich der Bereich Welzow als Ubergangsgebiet heraus-
stellt. Aufgrund des regressiven Charakters der Abfolge
hin zu den Klettwitz-Schichten ist hier aber von einer
schwicheren Durchmischung der Sedimente auszugehen.
Des Weiteren sind die Probenarmut und die unklare
stratigraphische Stellung einzelner Proben anzumerken.
Die Zusammenfassung des GWL 3 sollte daher zuvor-
derst dem Vergleich mit den Daten des GWL 4 dienen
und kann bei Vorliegen weiterer, stratigraphisch einge-
héngter, Analysen durchaus prizisiert werden.
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Um die Provenance der Sedimente einzugrenzen, wurde
fir den GWL 4 versucht, anhand der Haupt-
Schwerminerale auf mogliche Liefergebiete zu schlie3en.
Dabei ist unklar, welche Gesteinseinheiten zur fraglichen
Zeit der Verwitterung ausgesetzt waren und ob deren
Material durch die entsprechenden Flusssysteme abge-
fiihrt wurde. In den entsprechenden Regionen, die fiir eine
Sedimentherkunft infrage kommen, wurde deshalb das
Potenzial fiir das Vorhandensein der einzelnen Schwer-
minerale betrachtet. Unterschieden wird in die Lieferge-
biete Lausitzer Block (LB), Erzgebirge/Granulitgebirge,
westliches Bohmisches Becken (BB), ostliches Bohmi-
sches Becken, Siidflanke der Westsudeten + Adlergebirge,
welche beide vermutlich iiber das Ostliche Bohmische
Becken entwissert werden, und Nordflanke der Westsudeten.
Der Lausitzer Block bezieht sich hierbei auf den sidchsischen
Teil, wobei die anzutreffenden Schwerminerale (Zirkon,
Turmalin, Granat und Andalusit) nur akzessorisch bzw. in
kleinen Vorkommen auftreten, und somit eher nicht fiir
die Masse der benotigten Schwerminerale in Frage kommen.
In den iibrigen Regionen sind Zirkon und Rutil iiberall zu
finden, so dass die beiden Minerale fiir eine Differenzierung
der Gebiete ausscheiden. Turmalin tritt vor allem im Erz-
gebirge/Granulitgebirge, dem westlichen bohmischen
Becken und den siidlichen Westsudeten auf, in den anderen
Regionen ist er nur geringfiigig anzutreffen. Auch die
Herkunft des Stauroliths ist vorwiegend auf diese Gebiete
beschrinkt. Fiir die Aluminiumsilikate kommen ebenfalls
verschiedene Provenancen infrage. Wihrend Disthen
tiberall anzutreffen ist, beschrinken sich gréfere Vor-
kommen von Andalusit hauptséchlich auf das Erzgebirge /
Granulitgebirge und die nordlichen Westsudeten. Sillimanit
hingegen ist in groBBeren Mengen im Granulitgebirge und
im Bdhmischen Becken zu finden. Laut SUHR (2003) ist
auch eine Sillimanitquelle in den Westsudeten moglich.
Des Weiteren identifiziert er das westliche Bohmische
Becken als Quelle fiir fibrolitischen Sillimanit. Da in den
Seeser Sanden bzw. GWL 4 jedoch hauptsichlich die
Varietit des prismatischen Sillimanits auftritt, wiirde das
westliche Bohmische Becken als

konnen alle drei Granatvarietiten aus dem Ostlichen boh-
mischen Becken oder den nordlichen Westsudeten zuge-
fiihrt werden (Abb. 29). Diese drei Lokalititen konnen fiir
den GWL 4 als Hauptliefergebiete angenommen werden.
Weiter ist davon auszugehen, dass immer mindestens
zwei der genannten Quellen gleichzeitig aktiv waren.

Mg
Bsp.: SEEW3_065
Cii
c‘& e Bii D
Fe/Mn o s B S 2o it o

Abb. 28: EDX-Analyse von Granaten der Probe SEEW3_065
mit Zuordnung zu den jeweiligen Herkunftsgesteinen, nach
MANGE & MORTON (2007). A: Granulitfazielle Metasedimente
od. intermedidr-silikat. magmat. Gesteine. B: Amphibolitfaz.
Metasedimente (Bi - wenn Mn-reich: Granite/granit. Pegmatite).
Ci: Metabasische Gesteine. Cii: Ultramafische Gesteine. D:
Metasomatische Gesteine; niedriggrad. metabasische Gesteine;
ultrahochtemp. metamorphe Kalksilikat-Granulite.

Liefergebiet ausscheiden. Die Her-
kunft des Granats kann noch einmal
aufgrund der verschiedenen Granat-
varietdten differenziert werden.
Mittels REM/EDX wurden die
Granate auf ihre Zusammensetzung
untersucht. Die Ergebnisse sind in
Dreiecksdiagrammen abgebildet, fiir
welche hier stellvertretend das
Diagramm der Probe SEEW3_065
dargestellt ist (Abb. 28). Dabei ist
ersichtlich, dass in den untersuchten
Proben Fe- (Almandin), Mn- (Spes- @
sartin) und Ca- (Grossular) Granate
vorkommen, wobei erstere die
groBte Gruppe darstellen. Wihrend
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©
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Abb. 29: Potenzielle Herkunftsgebiete der Granatvarietiten Almandin (Alm), Spessartin
(Spes) und Grossular (Gros); griiner Kreis: Gebiet der Lausitz (Karte nach KNOX et. al 2010).
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7. Modellentwicklung

Die Bildungen der Seeser Sande werden hoher energetischen,
randmarinen Ablagerungen einer mikro- bis mesotidalen
Kiiste mit zeitweise erhohter Wellenaktivitit zugeschrieben.
Abb. 30 zeigt die Einstufung des Bildungsraumes.

Die Mittelkornigkeit, Schrigschichtungsanteile der Grof3-
rippel- und Riffschrigschichten und die Armut an bioturbaten
Strukturen der Seeser Sande korrelieren auch hier sehr gut
mit dem von uns postulierten Ablagerungsraum. Im Detail
weisen die hochenergetischen, mittelkornigen, schrig
geschichteten Seeser Sande Charakteristiken von Strand-
riffen/Strandprielen auf.

Die Gesamtheit der Bildung der hochenergetischen Seeser
Sande ist in Zeitrdumen hoher wellendynamischer Aktivitit
zu sehen. Gemeinsam mit einer erhohten Sedimentfracht
aus dem Kiistenldngstransport, welcher wiederum durch
erhohten Seegang getriggert wird, bilden diese Prozesse
die Grundlage der Barriereinselentwicklung. Dieser Be-
reich kann als Hochenergiekiiste angesehen werden.

Der sedimentédre Inhalt der Barriereinseln setzt sich aus
mehreren moglichen Liefergebieten zusammen. Zum
einen ist ein hoher Anteil der Sedimente, welche iiber die
Elbezone eingetragen wurden, wahrscheinlich. Zum anderen
sind auch Anteile der westlichen Liefergebiete (Erzgebirge /
Granulitgebirge) denkbar, welche durch Kiistenlidngs-
transport in die Lausitz verfrachtet werden konnen.
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Die synchronen Ablagerungen im Raum Welzow besitzen
einen relativ dhnlichen sedimentpetrographischen Inhalt,
unterscheiden sich jedoch in der faziellen Ausbildung.
Hier wird ein festlandsndherer Ablagerungsraum hinter
den Barriereinseln angenommen. Siid gerichtete GroBrippel-
bildungen, zeigen zeitweise stirkeren Einfluss wellen-
dynamischer Prozesse, wie Washovers oder Flood Tidal
Deltas. Der tidale Einfluss scheint dennoch vorhanden,
denn der nur geringe Spurenfossilinhalt der GWL 4-
Ablagerungen im Raum Welzow deutet auf eine hohere
Umlagerungskomponente der Feinsandanteile hin. Ab-
schliefend sind diese Ablagerungen niedrigenergetischer, als
die Seeser Sande im Raum Seese/Schlabendorf, anzusehen.

Die in das Projekt einbezogenen Proben aus dem Raum
Nochten zeigen, neben einer weiteren Abnahme der ener-
getischen Verhiltnisse, auch stark differierende sediment-
petrographische Inhalte. Hier sind strukturell unreifere
aber feldspatdrmere Sedimente anzutreffen, welche sich
auf ein kiistennidheres Liefergebiet (Lausitzer Block,
Westsudeten) beziehen lassen. Diese Ablagerungen haben
daher kaum Gemeinsamkeiten mit den Seeser Sanden,
auBer den gleichzeitigen Ablagerungszeitraum.

Abb. 31 zeigt die schematische Darstellung der Ablage-
rungen zum Zeitpunkt der mittleren Greifenhain-Sfm. Die
Entwicklung der Barriereinseln wird im Bereich Seese-
Schlabendorf gesehen. Diese sind an die hochenergetischen
Seeser Sande gebunden und beinhalten das Basiskonglo-
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Abb. 30: Postulierte Bildungsbereiche der hochenergetischen Seeser Sande. Oben: Im Schnitt nach REINECK (1984). Unten: In Ab-
hingigkeit von Hydrodynamik und Tidenhthe nach READING (1996).
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merat mit der Seeser Gerollgemeinschaft. Verzahnt mit
diesen werden im Raum Welzow die mittelenergetischen,
mittelsandigen Feinsande abgelagert. Der Inhalt beider
Sedimentpakete stammt vorzugsweise aus Quellen westlicher
bzw. siidlicher Provenance. Die niederenergetischen
Wattsedimente des Raums Nochten sind ebenfalls mit den
mittelenergetischen marinen Sanden verzahnt und beinhalten
die Sedimente aus eher regionalen, siidlichen bis siidostlichen
Liefergebieten. Im intertidalen Bereich ist auch mit der
Ausbildung von Gezeitenprielen zu rechnen, welchen
wiederum hohere Energien zugeschrieben werden kdnnen.

Die Bildung der Barriereinseln wird an einen Zeitraum
mit hoher wellendynamischer Energie gekniipft, welche
nach einer moderaten Wattentwicklung (G 440, Hangend-
schluff und moglicher, rezent erodierter Sedimente)
transgressiv auf die abgelagerten Sedimente iibergriff.
Durch den hoheren Anteil an Wellenenergie wird zeitgleich
der Kiistenldngstransport verstirkt und die sedimentpetro-
graphischen Komplexe der Seeser Sande und des GWL 4
in Welzow werden, wenn auch faziell differenziert, abge-
lagert. Da im Raum Nochten ebenfalls stark sedimentiert
wird, kommt es zur isochronen Koexistenz von petrographisch
unterschiedlichen sedimentdren Einheiten. Erst an der
Grenze zum Oberbegleiterkomplex geht die starke wellen-
dynamische Entwicklung zuriick und es kommt zu einer
Umkehr der Sedimentationsrichtung aus dem Bereich
hinter der Barriereinsel heraus in Richtung Norden. Dies
wird durch einen zunehmenden Siideinfluss im sediment-
petrographischen Inhalt belegt. Aus diesem Grunde wird
im Bereich der siidlichen Lausitz auch keine weitere
Barriereinselbildung erwartet. Auch die Annahme einer
generell regressiven Tendenz, innerhalb des oberen Miozins,
ldsst die Verlagerung der randmarinen Sedimentationssysteme
Richtung zentrales Nordseebecken vermuten.

Nur das Zusammenspiel von der passenden Primdrmor-
phologie, einem hohen Sedimentangebot und einer hohen

wellendynamischen Energiekomponente fiihrte damit zur
Bildung der Barriereinseln in der Greifenhain-Sfm. und so
zu den fiir die Lausitz einzigartigen Ablagerungen der
Seeser Sande.
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