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Zusammenfassung

In einem tempordren Aufschluss in Neu Sorge — einer Ortslage von Waltersdorf in der Gemeinde
Grof3schonau/Sachsen — wurden im Jahr 1988 geringmaéchtige Steinkohleschichten in kreidezeit-
lichen Sandsteinen entdeckt, dokumentiert und einschlieBlich der Begleitgesteine (Sandstein,
Phonolith) beprobt. Die heute nicht mehr zugédngliche Fundstelle wird dem Sonnenberg-Sand-
stein der Waltersdorf-Formation (Grenzbereich Turon/Coniac) zugeordnet und liegt unmittel-
bar siidlich der Lausitzer Uberschiebung im Zittauer Gebirge. Dieses bildet den norddstlichen
Auslaufer des Sdchsisch-Bohmischen Kreidebeckens. Sedimentologische, kohlenpetrographi-
sche und palynologische Untersuchungen erbrachten, dass es sich um Rollkohlen handelt, die
durch sekundédre Umlagerung von Torflagern in einem Delta randmarin abgelagert wurden und
somit die Existenz von Mooren auf der Lausitzer Insel zur Oberkreidezeit belegen. Reste fossiler
Holzkohlen (Fusit/Fusinit) weisen zudem auf syngenetische Torf- und Waldbrande im terrestri-
schen Liefergebiet hin. Anhand von Vitrinitreflexions-Messungen sind die Funde als Fettkohle,
eine hoch inkohlte Steinkohle iiber dem 2. Inkohlungssprung, zu charakterisieren. Zusétzlich
wurde ein Teil der Vitrinite postgenetisch thermisch tiberprégt (,,Thermo-Vitrinite®). Dies wird
durch eine lagergangartige Phonolithintrusion unmittelbar unter den kohlefithrenden Sandstei-
nen erkldrt. Fiir die untersuchte Kohle ist eine maximale Versenkungstiefe von 3,3-4,2 km zu
postulieren. Unter Berlicksichtigung der bis heute erhaltenen kreidezeitlichen Liegendsedimente
unter den Kohlen ergibt sich eine urspriingliche Gesamtméchtigkeit der Kreideablagerungen im
Zittauer Gebirge von 3,9-4,8 km, wobei ein Teil der aus der Berechnung des Inkohlungsgrades
resultierenden Uberdeckung auch durch iiberschobene granitoide Gesteine des Lausitzer Blocks
erklért werden kann. Unabhingig davon muss ein Grofteil der tiberdeckenden Gesteine postkre-
tazisch abgetragen worden sein.

Abstract
Bituminous coal in Upper Cretaceous sandstones from Waltersdorf in the
Zittauer Gebirge, Saxony

In a temporary outcrop of Cretaceous sandstones in Neu Sorge — a local district of Waltersdorf in
the municipality of GroBschonau, federal state of Saxony — small-scale coal seams were disco-
vered, documented and sampled (including the associated sandstone and phonolite) in 1988. The
locality is attributed to the Sonnenberg Sandstone (Member) of the Waltersdorf Formation (Turo-
nian/Coniacian boundary interval) and is situated immediately south of the Lausitz Overthrust
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(Lausitzer Uberschiebung) in the Zittauer Gebirge. The mountains represent the most northeastern
part of the Saxo-Bohemian Cretaceous Basin. Sedimentological, coal petrographical and palyno-
logical investigations reveal an allochthonous character for the analysed coals. It is assumed that
these coals were formed by re-deposition of peat matter in a deltaic environment under margi-
nal marine conditions. Therefore, these coals strongly support the existence of peat bogs on the
Lausitz Island (Lausitzer Insel) during the Late Cretaceous epoch. Furthermore, relicts of fossil
charcoal (fusite/fusinite) suggest syngenetic peat bog and forest fires in the terrestrial source area.
Based on vitrinite reflection measurements, the finds are specified as medium-volatile bituminous
coals, indicating an increased degree of coalification above the 2nd coalification jump. Additio-
nally, part of the vitrinite was thermally altered (“thermo-vitrinite), which is explained by a sill-
like phonolite intrusion immediately below the coal bearing sandstones. A maximum burial depth
of 3.3—4.2 km is postulated for the analysed coals, which yields a total thickness of 3.9—4.8 km for
the Upper Cretaceous deposits in the Zittauer Gebirge when the Cretaceous strata below the coal
bearing units (ca. 600 m) are added. However, a part of the inferred overburden may also be related
to granitoid rocks that have been thrusted onto the coal site during inversion of the Lausitz Block
along the Lausitz Overthrust. Most of the former overburden was denudated in post-Cretaceous
times.

Keywords: Saxo-Bohemian Cretaceous Basin, Sedimentology, coal petrography, palynology,

rodlet coal, deltaic deposits, carbonization by thermal overprinting, charcoal, phonolite.

1 Einleitung

Die vorliegenden Untersuchungen beschafti-
gen sich mit einer 1987/88 aufgeschlossenen
Lokalitdt in Neu Sorge, einer Ortslage von
Waltersdorf in der Gemeinde GroBschonau im
Zittauer Gebirge. Hier wurde in den 1980er
Jahren nach dem Abriss des Gasthauses
»Neu Sorge* (frither Sorgemiihle) ab 1988 die
hangseitige Boschung nach Siidosten erwei-
tert, um Platz fiir ein Betriebsferienheim der
LPG (Landwirtschaftliche Produktionsgenos-
senschaft) ,,Schopstal® zu schaffen. In diesem
Zusammenhang erfolgte bereits 1987/1988 die
Anlage eines 1,0 m bis 1,5 m tiefen Kabel-
grabens, der von der heutigen Waltersdorfer
Hauptstrafle in einem nordwirtigen Bogen um
den Hoppeberg verlief und dann von Osten
kommend das Areal des geplanten Betriebs-
ferienheimes erreichte. Beide Baumafinahmen
schufen wichtige temporédre Aufschliisse, die
von Wolfram Lange aus Zittau dokumentiert
und beprobt wurden (LANGE 2015a, 2015b).
Spektakuldr war vor allem die Beobachtung
einer bis 10 cm michtigen Kohleschicht im
anstehenden Sandstein der neu aufgefahrenen
Boschung des Betriebsferienheimes (LANGE
2015b), da solche Funde aus der Kreide des
sdchsisch-bohmisch-schlesischen Raumes nur
lokal bekannt sind. Aber auch der Nachweis
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einer Phonolithintrusion im Sandstein und
zweier tempordrer Sandsteinaufschliisse im
bisher als Granit kartierten Areal waren wei-
tere wichtige Beobachtungen, die neben den
bemerkenswerten Steinkohlefunden Gegen-
stand der vorliegenden Arbeit sind. Nach der
politischen Wende wurde 1993 das bereits
im Bau befindliche LPG-Betriebsferienheim
von der Diakonie ibernommen und 1995 als
Altenpflegeheim ,,.Lazarus-Haus* eingeweiht
(ROLKE 2006, S. 87). Heute sind die beschrie-
benen Boschungen weitestgehend abgedeckt
und der geologische Untergrund ist nicht mehr
einsehbar.

Das Untersuchungsgebiet, die Baustelle des
chemaligen Betriebsferienheimes, befindet
sich am Ostrand der Ortslage Neu Sorge und
am NW-Rand des Zittauer Gebirges (Abb. 1),
dessen grofles und geschlossenes Waldgebiet
sich unmittelbar siidlich anschlief3t, wohinge-
gen direkt ndrdlich und mit scharfer Grenze die
offenen Wiesen- und Feldfluren des Ostlausit-
zer Hiigellandes beginnen. Dieser Wechsel in
der Kulturlandschaft wird durch den geologi-
schen Untergrund bedingt (s. Kap. 2), womit
auch ein steiler Anstieg des Zittauer Gebirges
verbunden ist. Da sich das Untersuchungsge-
biet noch im Sandsteinareal befindet, kann
es naturrdumlich dem Zittauer Gebirge zuge-
ordnet werden. Das Zittauer Gebirge ist der



relativ kleine deutsche Anteil des sich siidlich
anschliefenden Lausitzer Gebirges (tsche-
chisch: Luzické hory), welches sich groften-
teils auf tschechischem Gebiet (Nordbohmen)
mit einer Ausdehnung von etwa 30 km zwi-
schen Ceska Kamenice im Westen und Jitrava
im Osten erstreckt. Beide Gebirgsteile wurden
vor 1945 zusammen als Lausitzer Gebirge

bezeichnet (z. B. Poric 1903), was in dieser
Arbeit so wieder aufgegriffen werden soll.

Die 1988 frisch angelegte Boschung Ost-
lich und siidlich des heutigen Lazarus-Hauses
bestand aus zwei rechtwinklig zueinander ver-
laufenden Abschnitten: einem ca. 50 m langen
NE-Bereich und einem ca. 90 m langen SE-
Bereich, der am SW-Ende einen Versatzknick

Béschung
Lazarus-Haus
1988

Abb. 1: Luftbild des Untersuchungsgebietes von Waltersdorf, Ortslage Neu Sorge (Hauserreihe links) mit
dem heutigen Lazarus-Haus (Gebdudetrakt Mitte), der Aufschlussbéschung von 1988 und der Geologie. Kar-
te erstellt nach GEOPORTAL SACHSENATLAS (Luftbild vom 9.6.2014 und Reliefdarstellung/Schummerungsbild)
fir Verlauf der Boschung sowie SIEGERT (1895) und LANGE (2015a, 2015b) fir die Geologie.

NNW SSE|ENE WSW
|
April 1988 |
18 | Augu
= o e
/7 | S — T
| ~— —
| H Kohleproben
Om Lazarus-Haus 50 m 110 m
(NE-Seite)
Legende:
~=T——]Sandstein, [ . - ‘|Siltstein Steinkohle ~— |Phonolith o90° |Fallen und
I Jgebankt |[. . . |(vermutet) | === |(Floze bis 10 cm) }/ (Intrusion) 10_/_20_ Streichen

Abb. 2: Geologische Profilskizze von der Boschung des Lazarus-Hauses, zusammengestellt nach den Doku-
mentationen vom April und August 1988 (LANGE 2015b) und Februar 2018. LangsmaRstab = HohenmaRstab.
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aufweist. Das Boschungsende wurde ab hier
nicht dokumentiert und ist daher auch in der Pro-
filskizze (Abb. 2) nicht dargestellt. Die Loka-
litat wurde 1988 zweimal aufgesucht. Bereits
im April konnten unmittelbar nordwestlich des
rechtwinkligen Bdoschungsknicks drei diinne
Steinkohleschichten! im Sandstein ca. 2 m
unter der Geldndeoberkante beobachtet werden
(Abb. 3). Dieser Abschnitt war bei der zwei-
ten Vor-Ort-Begehung im August 1988 bereits
wieder abgetragen, daflir fanden sich im siid-
Ostlichen Boschungsbereich ca. 15 m und 35 m
siidwestlich des Boschungsknickes zwei neue
Aufschliisse mit Kohleschichten. Weiterhin
wurde im Liegenden des anstehenden Sand-
steines ein intensiv kaolinisierter Phonolith
angetroffen (Abb. 4), der aufgrund der Lage
eine subvulkanische Intrusion darstellen muss,
die lokal mindestens 12 m méchtig wird. Die
Kohleschicht 15 m siidwestlich des Béschungs-
knickes war etwa 5 cm méchtig und lagerte
unmittelbar tiber dem Kontakt zum Phonolith.
Dagegen wurde die Lage 35 m siidwestlich des
Boschungsknickes ca. 4 m {iber dem Phonolith
mitten im Sandstein angetroffen. Hier war es,

! Aufgrund der geringen Méchtigkeit miisste
von Flozchen gesprochen werden, was aber
aus sprachlichen Griinden im Beitrag generell
unterlassen wird.

Abb. 3: Drei muldenartig aufgespaltene Steinkohlen-
schichten an der Basis von diinnbankig bis plattig ab-
gesonderten Sandsteinen, die hangend in eine ban-
kige Absonderung von bis ca. 0,5 m Ubergehen. Das
Liegende der Kohleschichten besteht wahrschein-
lich aus Siltsteinen, was aus der weicheren Verwitte-
rungsform geschlussfolgert wird. Sandsteinblock ca.
1 m hoch. Foto vom April 1988, fir die Position des
Fotos siehe Abb. 2. Foto: W. Lange
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dhnlich der Situation vom April 1988, in drei
einzelne, flach muldenformig eingesenkte

Lagen aufgespalten und die liegende Schicht
mit 10 cm am méchtigsten ausgebildet (Abb. 5).
Die von 1988 vorliegenden Kohle- und Sand-
steinproben (s. Kap. 4—6) stammen nur von hier

Abb. 4: SE-Boschung des heutigen Lazarus-Hauses
vom August 1988. Uber dem Phonolith (hell) fol-
gen mit scharfer Grenze (diinn-)bankige Sandstei-
ne mit flachem Einfallen nach NE (links). Der Pfeil
zeigt das Loch der Probennahmestelle mit bis 10 cm
machtigen Kohleschichten (Abb. 2 und 5). Das Profil
ist ca. 12 m hoch. Foto: W. Lange

Abb. 5: (Dunn-)bankige Sandsteine mit drei Kohle-
schichten, die Liegende ist ca. 10 cm machtig. Po-
sition des Fotos siehe Abb. 2 (,Kohleproben®) und
Abb. 4. Foto: W. Lange



aus einem ca. 0,7 m méachtigen Profilabschnitt.
Die Lagerung der (diinn-)bankigen Sandsteine
wurde an dieser Stelle mit einem Touristen-
Kompass ndherungsweise bestimmt.

Eine Vor-Ort-Begehung im Februar 2018
zeigte, dass am Ende der NE-Boschung auf
Hohe des Lazarus-Hauses noch eine bis 2,5 m
hohe Sandsteinklippe ansteht. Von hier wur-
den weitere Gesteinsproben fiir die lithologi-
schen Untersuchungen entnommen und die
Lagerung der Schichtung mit einem Gefiige-
kompass bestimmt (Abb. 2). Ein dhnlich fla-
ches NNE-Einfallen der Sandsteinschichten
erbrachte eine weitere Messung im 500 m siid-
siidwestlich gelegenen und aufldssigen Lei-
chensteinbruch (20°10°). Damit ergeben beide
Messungen an der Kohlefundstelle fiir den
weiteren Untersuchungsraum vergleichbare
Lagerungsverhiltnisse der Sandsteinschich-
ten, die in Richtung Lausitzer Uberschiebung
(s. Kap. 2) einfallen. Nur im Bereich der Pho-
nolithintrusion sind die Sandsteine gegensin-
nig und flach wellenartig aufgewdlbt (Abb. 2).
Die Scheitelachse der Sandsteinaufwolbung
verlduft im Bereich des Boschungsknicks und
lasst sich ca. 70 m nach ESE verfolgen, da hier
eine aufféllige Quellmulde sehr wahrschein-
lich Wasseraustritte iiber den ausstreichenden
und kaolinisierten Phonolith anzeigt (Abb. 1).
Ahnliche markante Wasseraustritte zeigten
sich auch in der Boschung von 1988 an der
Grenze von Phonolith zu Sandstein.

2 Geologischer Rahmen

Die Sandsteine des Lausitzer Gebirges geho-
ren dem unmittelbaren Nordostrand des Séch-
sisch-Bohmischen Kreidebeckens an und sind
stratigraphisch dem unteren Obercenoman bis
untersten Mittelconiac (ca. 97-87 Ma) zuzuord-
nen. Pra-mittelturone Sedimente (> 93 Ma) sind
jedoch nur in den tief eingeschnittenen Télern
am Nordrand des Gebirges (Oybin, Jonsdorf,
Kaisergrund) oder bei Horni Sedlo entlang
der Lausitzer Uberschiebung (siche unten) als
tektonisch emporgeschleppte Schollen aufge-
schlossen (SitTE 1931; MULLER 1932; WALA-
szczyk 1996; ULieNy et al. 2009; Voict et al.
2013; CousaL et al. 2014). Bohrprofile zeigen,
dass die Gesamtmaichtigkeit der Sandstein-

schichten rdumlich stark schwankt, maximal
aber etwa 900—1.000 Meter betrégt (LorRENZ &
Kopecky 1964, Saulenprofil 2; VALECKA et al.
2006, CouBaL et al. 2014). Der Oberkreide des
Lausitzer Gebirges gehoren insbesondere auf
deutschem Staatsgebiet (Zittauer Gebirge) die
kiistenndchsten (proximalsten) lithologischen
Einheiten am Nordostrand des Séachsisch-
Bohmischen Kreidebeckens an (NIEBUHR &
WiLMsEN 2016a). Weit verbreitete Konglome-
ratbdnke und konglomeratische Sandsteine
der turonen Oybin-Formation (Felsreviere um
Oybin und Jonsdorf, Voicr et al. 2013) doku-
mentieren diese unmittelbare Nidhe zum nord-
lich vorgelagerten Liefergebiet, dem als Insel
angehobenen Lausitzer Block (sieche unten).
Die Sandsteine in der Umgebung des Unter-
suchungsgebietes sind Teil der Waltersdorf-
Formation, wobei sie im nahen Umfeld der hier
behandelten Kohleschicht dem Sonnenberg-
Sandstein (oder Sonnenberg-Member), einer
Subformation, angehdren, welche dem spiten
Oberturon bis frithen Unterconiac zuzuord-
nen ist (ca. 89,5-90 Ma, Waraszczyk 1996;
TrROGER & NIEBUHR 2014) (Abb. 6). Dies lie3
sich insbesondere anhand einer erneuten Eva-
luierung der Profildokumentation der ca. 77 m
weststidwestlich zum Kohlefundort abgeteuf-
ten Bohrung ,,Waltersdorf 1930 untermauern,
da hierbei erstmals die liegende Liickendorf-
Formation auflerhalb ihrer Typlokalitét eindeu-
tig nachgewiesen werden konnte. Sie wurde
28,3 m bis 53,3 m unter dem Bohransatzpunkt
(= 446,10 m 4. NN) angetroffen (VoiGT et al.
2013). Damit befindet sich die Kohlefund-
schicht, unter Beachtung der flach nach NNE
einfallenden Schichtung (s. Kap. 1), ca. 43 m
iiber dem Top der Liickendorf-Formation. Die
Gesamtmachtigkeit der Kreideablagerungen im
Untersuchungsgebiet kann anhand der generel-
len Profilabfolge fiir das Zittauer Gebirge auf
etwa > 570 m geschitzt werden (Abb. 6). Dar-
unter lagert Rumburk-Granit (siche unten), der
die Fortsetzung des unmittelbar nérdlich bis an
die heutige Erdoberflidche angehobenen Grund-
gebirges des Lausitzer Blocks bildet (LoreNz &
Koprecky, Profil 1-2).

Die Kohlefundstelle befindet sich in direkter
Nachbarschaft zur Lausitzer Uberschiebung,
einer geologischen Storung, welche nur wenige
Meter weiter ostlich, nérdlich und westlich ver-
lauft (SiEGERT 1895) (Abb. 1). Den Aufschluss-
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beobachtungen aus einem 1987/88 angelegten
Kabelgraben zufolge kann der Verlauf der
Storung gegeniiber SiEGERT (1895) prizisiert
werden. Danach verlduft sie > 50 m ostnord-
ostlich des Boschungsknickes der Kohlefund-
stelle, da sich bis hierhin Sandstein im Graben
nachweisen lie. Der unmittelbare Kontakt
zum Granit, der fiir die Position der Storung
ausschlaggebend ist (siche unten), ist hier aber
nicht feststellbar, da erst weitere 120 m Gstlich
wieder Festgestein in Form von Basalt im Gra-

Schichtenfolge
im Zittauer Gebirge

8 Sonnenberg-Sandstein
e T—

Liickendorf-Formation (~45 m

Turonium

-93.9 - - -
(Aquivalent der Délzschen-Formation)

enomanium

kalkige Feinsandsteine
Fein- bis Mittelsandsteine
[ Mittel- bis Grobsandsteine/Kong||
[====] Steinkohlefldz von Waltersdorf

C

Abb. 6: Stratigraphisches Profilschema der Ober-
kreide-Ablagerungen des Zittauer Gebirges mit Po-
sition der Steinkohlefunde von Waltersdorf, Ortsla-
ge Neu Sorge. Verdandert nach WILMSEN & NIEBUHR
(2014) und unter Verwendung von TROGER (1964),
VOIGT & TROGER (2007) in NIEBUHR et al. (2007) und
VoIGT et al. (2013).
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ben angetroffen wurde (LANGE 2015a). Auch
im Nordwesten muss der Kontakt zur Lausitzer
Uberschiebung entgegen der Kartierung von
SiEGERT (1895) mindestens 60 m weiter nach
NW verschoben werden, dain der Baugrube auf
dem Grundstiick Neusorge 11 noch Sandstein
angetroffen wurde (Beobachtung W. Lange
1988). Die Struktur der Lausitzer Uberschie-
bung wurde zuletzt von CouBaL et al. (2014)
fir die beiden tschechischen Teilabschnitte
und von KRrREnTz & Stanek (2015) fiir den
Gesamtverlauf untersucht. Nach CouBaL et al.
(2014) zeigte ein Detailprofil bei Jifetin pod
Jedlovou, 4,3 km westlich der Kohlefundstelle,
dass sie hier als sehr flache Aufschiebung mit
einer Neigung von 16° bis 21° und einem Ein-
fallen nach Norden ausgebildet ist. KRENTZ &
Stanek (2015, Abb. 7) geben dagegen fiir das
oOstliche Zittauer Gebirge einen Fallwert von
45° an. Dieser Wert wurde anhand paralleler
Scherkliifte im hangenden Granodiorit des
Weillbachtales bei Hartau ca. 100 m nérdlich
der Storung bestimmt (schriftl. Mitt. Prof.
K. Stanek, Freiberg, Oktober 2015). Fiir den
westlichen Raum bei Waltersdorf liegen dage-
gen keine Angaben vor. Die Lagerungsverhalt-
nisse der Sandsteine im Untersuchungsgebiet
liefern jedoch wichtige Hinweise: Die Sto-
rung zeigt sich CousaL et al. (2014) zufolge
im westlichen Lausitzer Gebirge als flache
Aufschiebung, wodurch die liegenden (iiber-
schobenen) Sandsteine leicht verstellt wurden
und analog der Lausitzer Uberschiebung nach
Norden abtauchen (reverse drag, umgekehrte
bzw. antithetische Schleppung, CouBaL et al.
2014, Abb. 6a). Daher ist das flache nordliche
Einfallen der Schichten in dem chemaligen
Boschungsaufschluss (70°/20°), der Sandstein-
klippe am Lazarus-Haus (24°/14°) sowie dem
unweit entfernten Leichensteinbruch (20°10°)
als ,,Abbild“ der Lausitzer Uberschiebung
zu betrachten, fiir die hier vermutlich, ver-
gleichbar zu Jifetin pod Jedlovou (CouBaL
et al. 2014), eine flache Neigung von ca. 20°
nach Norden anzunehmen ist. Die Lausitzer
Uberschiebung trennt die Sandsteinserien
im Siiden vom Lausitzer Block im Norden.
Letzterer bildet das Cadomische Grundge-
birge, welchem unter anderem eine Vielzahl
granitoider Gesteinstypen mit iiberwiegend
spétproterozoischen  bis  frithkambrischen
Intrusionsaltern zwischen ca. 550 und 530 Ma



angehoren (u. a. LINNEMANN 2008; LINNEMANN
et al. 2010; ScHustT & WASTERNACK 2002).
Vertreter dieses sogenannten Lausitzer Gra-
nitoidkomplexes sind im Gebiet von Wal-
tersdorf der Zawidoéw-Granodiorit sowie der
Rumburk-Granit (STepiNG 1998), wobei letzt-
genannter einem jlingeren, spidtkambrischen
bis frithordovizischen magmatischen Event
zuzuordnen ist (515-480 Ma; ZIEGEr et al.
2018 und Literatur darin). Der Lausitzer Block
unterlag in der Oberkreide einer betréchtlichen
Hebung von bis zu 3,5 km und diente damit
insbesondere seit dem Mittelturon als Liefer-
gebiet der marinen Sedimente im ndrdlichen
Séchsisch-Bohmischen Kreidebecken. Diese
Hebung erfolgte entlang der Lausitzer Uber-
schicbung, welche spitestens im mittleren
Turon (ca. 92 Ma, WiLMseN & NieBUHR 2017)
aktiviert wurde, und kulminierte zwischen 85
und 50 Ma (LanGE et al. 2008; CouBaL et al.
2015). Am sedimentéren Aufbau des gegen-
wirtig erhaltenen Sandsteinpaketes, welches
urspriinglich bis zu 4 km michtig gewesen
sein diirfte (Voigt 2009), war das heute anste-
hende granitoide Grundgebirge der Lausitz
jedoch nicht (wesentlich) beteiligt, da es in der
frithen Oberkreide noch von permischen bis
unterkretazischen Sedimenten bedeckt war
(Voict 2009, HormANN et al. 2018).

Der Kohlefundort befindet sich im siidli-
chen Lausitzer Vulkanfeld, welches ein eigen-
stindiges Verbreitungsgebiet weitestgehend
abgetragener tertidrer Vulkane umfasst und
sich iiber Ostsachsen, das stidwestliche Nie-
derschlesien (PL) sowie das nordliche Boh-
men (CZ) ausdehnt (BucHNER et al. 2015). Die
vulkanischen Aktivititen in dieser Region
ereigneten sich zwischen dem Ende der spéten
Kreide und dem spiten Miozédn, kulminierten
jedoch im frithen Oligozéin (32-29 Ma). Damit
einhergehend kam es zu lokalen Absenkun-
gen im Grundgebirge des siidlichen bis Ostli-
chen Lausitzer Blockes, wodurch die beiden
groflen oligo- bis miozdnen Braunkohlesen-
ken von Zittau und Berzdorf-Radomierzyce
sowie Grabenstrukturen und kleinere isolierte
Becken entstanden (ScHurLze 1995; KasiNski
2000; VESeLY 2001; Tietz & Czaja 2004, 2010;
WaLTHER & Kvacek 2007; Losst 2013). Der
Intraplatten-Vulkanismus dieser Region war
bimodal, was in einer petrographischen Band-
breite der vorkommenden Vulkangesteine von

»primitiven basaltischen (Nephelinite, Basa-
nite, Tephrite) bis hin zu geochemisch ent-
wickelten Laven (Trachyte, Phonolithe) zum
Ausdruck kommt (BUCHNER et al. 2015). Basal-
tischer Vulkanismus duflerte sich in der Ent-
stehung von Maar-Diatrem-Vulkanen sowie
Schlackenkegeln mit Lavaseen und -stromen,
wihrend trachytisch/phonolitische Schmelzen
subvulkanische Kryptodome oder extrusive
Lavadome bildeten (Sunr & Gotn 2002; TiETZ
et al. 2011a, 2011b; Bucuner & Tietz 2012;
Tietz et al. 2017; WENGER et al. 2017). Physisch-
vulkanologische Untersuchungen an Vulkanen
des Lausitzer Gebirges deuten auf dessen neo-
tektonische Hebung seit dem spiten Friihplei-
stozén hin (~1,3 Ma), womit die Herausbildung
des heutigen Gebirgsreliefs erst eingeleitet
wurde (WENGER et al. 2017).

3 Bisherige Nachweise kohliger
Bildungen in den Sandsteinen
des Sachsisch-B6hmischen und
des Nordsudetischen
Kreidebeckens

Die bekannten Kohlevorkommen des Bohmi-
schen Kreidebeckens beschrinken sich fast
ausschlieBlich auf dessen idlteste Ablagerun-
gen, das sog. Peruc-Member (Unter- bis Mittel-
cenoman, ca. 100-95 Ma, HEercik et al. 2003),
welches den unteren Teil der Peruc-Korycany-
Formation aufbaut. Das lithostratigraphische
Aquivalent im sichsischen Beckenteil wird
als Niederschona-Formation bezeichnet, deren
Ablagerungen in lokalen Senken angetroffen
werden (PRESCHER 1957; VoiGT 1998; WILMSEN
& NieBuHR 2014). Es handelt sich dabei um
iberwiegend fluviatile bis &dstuarine Bildun-
gen, welche den Beginn der spét-kreidezeitli-
chen Sedimentation im Séchsisch-Béhmischen
Kreidebecken markieren (Voigt 1998; HErcik
et al. 2003; Uricny et al. 2009). Dabei doku-
mentieren sie einen fortschreitenden Meeres-
spiegelanstieg, welcher durch Anheben der
Erosionsbasis ein riicklaufiges Aufschottern
in den Flussprofilen verursachte (Voigt 1998;
SpicAKkovA et al. 2014; WiLMSEN & NIEBUHR
2014). Die im Peruc-Member sporadisch auf-
tretenden Kohlefloze erreichen eine Michtig-
keit von gewo6hnlich nur einigen Dezimetern,
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weshalb sie iiberwiegend wihrend der ersten
Halfte des 20. Jahrhunderts in Siidostbéhmen
und Nordwestmdhren und meist nur kurzzeitig
bzw. als Begleitprodukt beim Abbau von ceno-
manen Feuertonen (Schamotte-Erzeugung)
gewonnen wurden (PeSEk et al. 2014). Durch
Bohrungen wurde das Peruc-Member auch in
der Kreide des Lausitzer Gebirges (Luzické
hory) und des nahen Umlandes nachgewiesen
(STEINER 1978; VALECKA 2015; ULiCNy et al.
2009), doch streichen diese Sedimente, denen
Fusit (fossile Holzkohle) sowie inkohlte Holz-
und Wurzelreste beigemengt sind, oberflach-
lich nicht aus.

Dariiber hinaus konnte ANDERT (1911, 1929)
im heutigen tschechischen Teil des Lausitzer
Gebirges vielerorts kohlehaltige Sandsteine,
Ton- und Sandmergel nachweisen, welche
dem obertdgig anstehenden Oberturon bis
Unterconiac angehdren. Nach MULLER (1927,
1933) wurde im siidlichen Gebirgsvorland
vielerorts sogar versucht, fingerstarke Koh-
lefléze sowie Kohlelinsen aus oberturonen
Tonmergeln zu erschlieBen. Durch Schiirf-
gruben oder Bohrungen, wie in Kfizany oder
bei den Schwarzen Bergen (Cerny vrch) nahe
Velky Grunov, deren Bezeichnung auf farbge-
bende geringméchtige Kohlefloze in bitumi-
ndsen Mergeln zuriickgeht, stiel man jedoch
keinesfalls auf abbauwiirdige Mengen. Auch
im Oberturon des Sonnenberg-Sandsteins
vom Gebirgspass zwischen Walterdorf und
Dolni Svétla, 1,5 km stidsiidostlich von Neu
Sorge, lieBen sich durch die Bohrung 4640 C
stellenweise zwischengelagerte kohlige Tone
bis Kohlefloze dokumentieren (NADASKAY
et al. 2017). RappricH & NApaskay (2017)
beschrieben aus einem weiteren Bohrprofil
(4650 X) nahe Nova Hut’ Sand- bis Siltsteine
des Unterconiacs, welche aufgrund stark
erhohter Anteile feinstverteilter organischer
Substanz dunkelgrau bis schwarz erschei-
nen. Des Weiteren stie3 ANDERT (1928) in den
stark kohlehaltigen, sandigen Mergeln des
unteren Coniacs, die beim Bau der Talsperre
von Horni Chfiibska (Oberkreibitz), 8,7 km
westslidwestlich von Neu Sorge, aufgeschlos-
sen waren, auf mitunter mehrere Zentime-
ter grofe, flache Kohlegerélle. Ohne diese
genauer zu untersuchen, legte sich der Autor
auf deren pritertidres Alter fest und vermu-
tete, dass es sich hierbei um kreidezeitliche,
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re-sedimentierte Kohlen handeln konnte. Erst
PeTRASCHECK (1936) bearbeitete darauthin die
Gerollkohlen der Oberkreibitzer Talsperre
eingehender und schlussfolgerte, dass hier
Klasten vorliegen, welche aus cenomanen
Sedimenten vom Siidrand des nahen Lausitzer
Blockes umgelagert wurden, als dieser durch
Hebung entlang der Lausitzer Uberschie-
bung einer starken Abtragung unterlag (siche
Kap. 2). Schlie8lich beschrieben NApaskay &
Urieny (2014) aus einem  Steinbruchprofil
ostlich von Ceska Kamenice, ca. 16 km siid-
westlich von Neu Sorge, tonig-schluffige Sand-
steine des Coniacs, welche zahlreiche, max.
3—4 cm groe, Holzkohlefragmente fiihren.
Diese Sandsteine deutete man als umgelagerte
Sedimente einer Deltaebene, die wihrend einer
verzogerten/stagnierenden Transgressions-
phase wiederaufgearbeitet und kiistennah re-
sedimentiert wurden (NADASKAY 2013).

Nordlich der Lausitzer Insel, die zur spéten
Kreidezeit das Séchsisch-Bohmische Meeres-
becken vom Schlesischen trennte, sind ebenso
kohlige Bildungen aus etwas jiingeren Oberkrei-
deschichten bekannt (z. B. Sacus 1906 mit zahl-
reichen Literaturangaben darin). ScupiN (1910)
beschrieb diese Vorkommen detailliert als
wenige Zentimeter bis maximal 52 cm méchtige
und schnell auskeilende Braunkohlenfloze, die
im 19. Jahrhundert auch Gegenstand von Berg-
bau in der Léwenberger Mulde, ca. 65-75 km
norddstlich von Neu Sorge waren. Die auch als
Stein- oder Pechkohlen beschriebenen Vorkom-
men treten zusammen mit Toneinschaltungen
im Sandstein, dem Schlesischen Uberquader des
Nordsudetischen Beckens (Untersanton, EHLING
1998, Abb. 3) auf. Scurin (1910) interpretierte
die Kohlen als allochthone Bildung infolge
einer sedimentéren Umlagerung von festlan-
dischem Pflanzenmaterial und Torflagern in
einem aussiilenden Meeresbecken, da hier auch
massenhaft Brackwassermuscheln auftreten.
Eine autochthone Bildung der Kohlen an Ort
und Stelle lehnte er wegen der Sedimentgefiige
(z. B. Kohle mit Sand und Kies verunreinigt),
der Sedimentologie (z. B. durch das Auftreten
zusammen mit umgelagerten Kaolintonen vom
Festland) und fehlender in situ-Wurzeln oder
aufrechtstehender Baumstiimpfe ab. Dagegen
wurden zahlreiche Treibholzer beobachtet, die
z. T. auch verkohlt waren und eine ansehnliche
Lénge aufwiesen.



4 Makrolithotypen und Fazies
4.1 Makrolithotypen (MLT)

Die 1988 geborgenen Gesteinsproben wur-
den in fiinf Makrolithotypen (MLT) unterteilt.
Dabei wurde zundchst mit der Lupe vorsondiert
und die Beobachtungen anschlieBend unter
dem Stereomikroskop prézisiert (s. Abb. 7).
Fir MLT-05 wurde mittels Polarisationsmi-
kroskop ein Diinnschliff petrographisch niaher
untersucht.

MLT-01: Allochthone Steinkohle
(Abb. 7a/b)
Beschreibung: MLT-01 umfasst eine linsen-
artige Schicht bis 10 cm Michtigkeit, beste-
hend aus ca. 50 % organischen Anteilen und
30 % detritischem Quarz mit KorngroBen
zwischen 0,1 und 0,2 mm (z. T. bis 1,2 mm).
Die kohligen Partikel sind zu feinkdrnigen,
anndhernd kugelformigen oder ellipsoiden
(Rodlets) — teils auch kantigen — Aggregaten
mit einer duflerst unregelméfig ausgebildeten
Oberfliache und partiell auffélligem Glanz ver-
backen. Selten erreichen einzelne Aggregate
Durchmesser > 2 mm. Das kohlige Material
ist mit Quarzsand vermengt und dunkelgrau
bis schwarz (,,schmutzig®) geférbt. Die stets
wasserklaren Quarze sind kantig bis splittrig,
teils gerundet und gelegentlich als Doppelpy-
ramiden ausgebildet. Der Quarzsand bildet
auch diinne Einschaltungen in Form von asym-
metrischen Sandlinsen, Flasern und Laminen,
letztere auch als Einkornlagen. Einzelne Sand-
linsen zeigen kleindimensionale Rippelforesets
und klettern iibereinander. Eine Durchwiih-
lung (Bioturbation) ist an gestérten Laminen
und runden, mit Quarzsand gefiillten, Gdngen
(< 10 mm im Durchmesser) erkennbar.
Interpretation: Der Habitus des MLT-01 ist
nicht mit dem einer kompakt-konsolidierten
Fl6zbildung vergleichbar. Das makroskopische
Erscheinungsbild der Ablagerung steht ein-
deutig fiir allochthones Material, welches sich
durch Zusammenschwemmung von Pflanzen-
héckseln und Sand in flachen Rinnen bildete;
stromendes Wasser ist dabei durch die asymme-
trischen Rippel belegt. Die Wechselschichtung
Sand/organisches Material belegt unterschied-
liche Energieniveaus, da Sand, wassergesattigte
Pflanzenhécksel und Schlick bei gleichzeitiger
Sedimentation nacheinander in dieser Reihen-

folge abgesetzt werden (REINEck 1984: 114).
Damit kdnnen Wechselschichten aus Sand und
Pflanzenhécksel entstehen, und aus Stromungs-
rippeln aufgebaute Linsen- und Flaserschich-
tung spricht bei MLT-01 eindeutig fiir tidalen
Einfluss (RENECk & WUNDERLICH 1968; REI-
NECK 1972, 1984; REINECK & SINGH 1980). Auch
die Bioturbation belegt eher (randlich) marine,
als rein fluviatile Bedingungen.

Dariiber hinaus zeigt sich, dass die unter-
suchte Kohle durch ein thermisches Ereignis
beeinflusst ist. Belegt wird dies im Makrobe-
fund durch den ,.gefrittet-stiickigen” Habitus
der organischen Substanz, d. h. eine rasche
Uberprigung im Hochtemperaturbereich, wel-
che mit rein versenkungsbedingter Inkohlung
nicht erklérbar ist.

Zusitzlich hierzu wurden Proben des MLT-01
mikropetrographisch und palynologisch unter-
sucht. Die Ergebnisse sind in Kap. 5 und 6 dar-
gestellt.

MLT-02: Laminierter Sand-Kohlestein
(Abb. 7c)
Beschreibung: Bei MLT-02 handelt es sich
um zumeist laminierte Wechsellagerungen von
fein- bis mittelkdrnigem Sandstein und inkohl-
ten Pflanzenhédckseln, letztere Lagen weisen
einen Quarzgehalt von 30-70%, hdufig um
50% auf. Die mehr kohligen Lagen sind dun-
kel-, die mehr sandigen mittelgrau geférbt.
Die Uberginge zu MLT-01 und MLT-03 sind
flieBend. Die Sedimentstrukturen in MLT-02
dhneln ebenfalls denen aus MLT-01 mit Lin-
sen-, Flaser- und asymmetrischer Rippelschich-
tung. Dazu kommt eine deutliche Bioturbation,
sichtbar an gestorten Sedimentstrukturen und
runden Géngen mit Durchmessern > 10 mm.
Interpretation: Grundsatzlich unterschei-
det sich MLT-02 nicht von MLT-01, die Fazies
ist lediglich stirker sanddominiert, d.h. etwas
hoher energetisch. Sedimentstrukturen wie die
aus Sand/Pflanzenhdcksel aufgebaute Wech-
selschichtung mit Linsen und Flasern sowie
die starke Bioturbation sprechen weiterhin fiir
einen tidal beeinflussten Flachwasserbereich
mit starkem terrigenem Eintrag (REINECK 1984).
Die rundlichen Génge lassen sich grabenden
Crustaceen aus der Gruppe der ZehnfuBlkrebse
zuordnen, deren Spuren im fossilen Bericht der
sdchsischen flachmarinen Kreide sehr reichhal-
tig sind (s. NIEBUHR & WILMSEN 2016b).
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MLT-03: Sandstein mit kohlig-tonigen
Siltsteineinschaltungen (Abb. 7 d)
Beschreibung: Bei MLT-03 handelt es sich
um iberwiegend grobkdrnige, strukturell
unreife, braunliche Sandsteine mit einzel-
nen, eingesprengten fein- bis mittelkiesgro-
Ben Quarzgerdllen (meist 2-6 mm, z. T. bis
15 mm). Die Kornverteilung ist sehr inhomo-
gen, z. T. sind Rippelforesets erkennbar. Die
Sandsteine sind von grauen, kohlig-tonigen
Siltsteinlagen durchzogen, was ein hetero-
lithisches Gefiige bedingt. Dieses ist durch
starke Bioturbation gestort, sodass oft eine
Verwickelung der unterschiedlichen Lagen
und eine Durchmischung der Korngréfen
stattgefunden haben. Neben horizontalen
Spreitenbauten kommen Krebsbauten mit
mehreren Zentimetern Durchmesser vor, die
durch Kompaktion der Sedimente z. T. ovalen
Umriss haben. Aufgrund des Vorhandenseins
einer knotigen Wandung konnen diese Géange
teilweise der Spurengattung Ophiomorpha
zugeordnet werden. Manche Génge sind mit
sehr grobem Sediment verfiillt und weisen
zudem eine normale Gradierung auf. Das
komplexe heterolitisch-bioturbate Gefiige in
MLT-03 ist spater zum Teil noch tektonisch
tiberpriagt worden, moglicherweise durch die
Nihe der Fundstelle zur Lausitzer Uberschie-
bung. Allerdings sei darauf hingewiesen, dass
antithetische Abscherfliachen in noch weichen,
wechselgeschichteten Sedimenten auch beim
tidal bedingten Trockenfallen in Prielrinnen
vorkommen und &hnliche Strukturen somit
auch synsedimentédre Ursachen haben kdnnen
(REINECK 1984: 58, Abb. 48).

Interpretation: Das heterolithische, biotur-
bate Geflige vom MLT-03 indiziert einen tidal
beeinflussten Ablagerungsraum mit wech-
selndem Energieniveau und starker Durch-
withlung durch endobenthische Organismen
(REINECK & SingH 1980; REINECK 1984). Die
grobe Korngrofe in den sandigen Lagen zeigt

ein sehr nahes Liefergebiet an. Die grob- und
teilweise gradiert-verfiillten Krebsbauten kon-
nen als Rohrentempestite (,,tubular tempesti-
tes* sensu TEDEsco & WANLEss 1991) gedeutet
werden und weisen somit auf Sturmereignisse
hin. Réhrentempestite sind in den Ablagerun-
gen der Elbtalkreide weit verbreitet (Voigt
1994, 2011; NiEBUHR & WILMSEN 2016Db).

Eine Probe des MLT-03 wurde palynolo-
gisch analysiert. Die Ergebnisse hierzu sind in
Kap. 6 dargestellt.

MLT-04: Feinsandstein mit Fusit-Detritus
(Abb. 7 ¢)
Beschreibung: Bei MLT-04 handelt es sich
um hellgraue, fein- bis grobkdrnige quarzrei-
che Sandsteine mit eingesprengten Quarz- und
Kohlegerdllen (Fusit-Fragmente). Das Uber-
korn gehort liberwiegend der Feinkiesfraktion
an, kann aber > 10 mm erreichen. Der Quarz ist
meist gut gerundet, die Fusitbrocken sind dage-
gen hdufig angular. Das inhomogene Geflige
entsteht auch hier durch Bioturbation. Grofie
Krebsbauten sind z. T. anhand der ausgewitter-
ten Fiillung noch erkennbar. Eine réhrenformige
Struktur mit wenigen Millimetern Durchmesser
kann als Serpulide gedeutet werden.
Interpretation: Auch bei MLT-04 handelt
es sich um ein marines Sediment, kenntlich
anhand der charakteristischen Bioturbation
und der Serpulidenréhre. Die grobe maxi-
male Korngrofe indiziert die Kiistennéhe, das
weitgehende Fehlen der Feinkornfraktion eine
hohe Wasserenergie.

Weitere Sandsteinproben: Fiir den lithostra-
tigraphischen Vergleich wurden noch weitere
Sandsteinproben von drei Lokalititen unter-
sucht. Die Proben stammen von den noch heute
zugénglichen Felsklippen unmittelbar norddst-
lich des Lazarus-Hauses (ca. 30 m nordwestlich
der Boschung vom August 1988, s. Abb. 2),
aus dem aufldssigen Steinbruch Rote Wand,

< Abb. 7: Die Makrolithotypen aus der Oberkreide von Neu Sorge, Hangbdschung Lazarus-Haus, gesammelt
im August 1988 von W. Lange: a — MLT-01: Allochthone Steinkohle (Rollkohle), verunreinigt mit isolierten
und nestartig auftretenden Quarzkérnern (weil), b — MLT-01: Fettkohle mit Sandlinsen, diese z. T. mit klein-
dimensionalen Rippelforesets (unten Mitte), c — MLT-02: Laminierter Sand-Kohlestein, auf der Oberseite mit
einem grofRen Fusinit-Klast (Pfeil), d — MLT-03: Stark bioturbater Sandstein mit kohlig-tonigen Siltsteineinla-
gerungen (dunkel). Der ovale Grabgang oben zeigt rechts unten Spreiten, die typisch fir einige Spurenfossi-
lien sind. Das abgebildete heterolitisch-bioturbate Geftige ist spater mutmallich noch tektonisch Gberprégt
worden, e — MLT-04: Feinkorniger Sandstein mit Fusinit-Klasten (schwarz) und einzelnen groReren Quarz-
kérnern (hell- bis dunkelgrau) als Hinweis auf fossile Waldbrénde und ein turbulentes Ablagerungsregime.

MaRstabsbalken =3 cm; a = 1 cm. Fotos: O. Tietz
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der Typlokalitit fiir den Sonnenberg-Sandstein
(NW-Seite des Sonnenberges, 1,2 km stidwest-
lich Neu Sorge) und vom obersten Bereich des
aufldssigen Winde-Steinbruchs mit anstehen-
dem Lausche-Sandstein (N-Hang der Lausche,
650 m siidlich Neu Sorge).

Der Sandstein vom Lazarus-Haus (1) ist
feinkornig (Korner meist 0,1-0,2 mm grof3),
homogen, gut sortiert und zeigt Bioturbation
(Wiihlgefiige und Grabginge). Eine Schich-
tung ist selten erkennbar und der urspriinglich
hellgraue Sandstein ist meist intensiv gelb-
braun verféarbt und weist eine mittel- bis dick-
bankige Absonderung zwischen 0,3 m und
1,3 m Michtigkeit auf. Ahnlich ist der Sand-
stein am Sonnenberg (2) ausgebildet. Hier fal-
len neben der Bioturbation (z. B. Grabgidnge
auf Schichtflachen) auch noch deutlich grobere
Kérner auf, die meist nestartig auftreten und im
Zusammenhang mit bioturbaten Gefiigen ste-
hen. Der Sandstein vom Nordhang der Lausche
(3) ist dagegen signifikant grober (Korngrofe
0,3-0,8 mm, meist 0,4—0,6 mm). Es ist ein mit-
telgrauer, schwach grobkdrniger Mittelsand-
stein, der kaum Feinkorn enthélt. Bioturbation
fehlt oder féllt aufgrund der guten Sortierung
kaum auf. Die am Lausche-Nordhang anste-
henden Sandsteine sind oft massig und mit
Bankmaéchtigkeiten bis 8 m ausgebildet.

Der Vergleich bestétigt somit, neben den
Lagerungsverhiltnissen (s. Kap. 2), auch nach
den lithologischen Merkmalen die Zugehdrig-
keit der Steinkohlefundstelle von Neu Sorge
zum Sonnenberg-Sandstein. Die z. T. deutlich
groberen MLT-02 und MLT-03 (teilweise gro-

ber durch nestartiges Uberkorn, z. B. bei MLT-
04!) miissen neben der Kohlefiihrung als eine
proximalere Fazies im Sonnenberg-Sandstein
aufgefasst werden. Der hangende Lausche-
Sandstein weicht davon durch seine homogene
mittelkdrnige (bis grobkornige) Ausbildung
und méchtigere Bankung deutlich ab.

MLT-05: Phonolith (Abb. 8)

Beschreibung: In den z. T. kohlefiihrenden
Sandstein intrudierte ein Magmakdrper, der
infolge seines reichen Fluidgehalts stark auto-
metasomatisch alterierte und im Nachgang
verwitterte (kaolinisierte).

Petrographisch lésst sich das vulkanische
Gestein trotz dieser intensiven Uberprigung
als Phonolith bestimmen. Im Diinnschliff ist
ein ausgepragtes (trachytisches) FlieBgefiige
erkennbar, das durch die Einregelung kleiner
Feldspatleisten deutlich wird (Abb. 8b). Als
Phénokristalle treten im Wesentlichen Sani-
dine bzw. Na-Sanidine und Nepheline auf
(Abb. 8a/b). Beide erreichen GréBen von bis
zu 2 mm. Vereinzelt sind auch Anorthoklase
zu beobachten, die v. a. an ihrer charakteris-
tischen Verzwilligung erkennbar sind. Die
Matrix des Gesteins ldsst sich lichtmikrosko-
pisch nicht auflésen, da infolge der starken
Alteration v. a. die feinkristallinen Bereiche
in amorphe Phasen und Limonit umgewandelt
sind. Letzterer verleiht dem Gestein auch eine
intensiv orange Farbe.

Interpretation: Das hier aufgeschlossene
Gestein ist in seiner petrographischen Ausbil-
dung typisch fiir die Phonolithe des Lausitzer

i SERN

Abb. 8: Dunnschliffphotos von der Phonolithintrusion (MLT-05) in den kohlefiihrenden Kreidesandsteinen
aus der Boschung des heutigen Lazarus-Hauses in Neu Sorge. Fir die Nomenklatur wichtige Phanokristalle
sind gekennzeichnet: Sa = Sanidin, Ne = Nephelin. Aufnahme unter normal (a) und gekreuzt (b) polarisiertem

Licht. MaRstabe = 1 mm. Fotos: J. Bichner
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Vulkanfeldes (BucuNER et al. 2015). Die Ver-
anderung des Gesteins durch die Fluide, die
besonders in entwickelten Laven héufig auf-
treten, ist in vielen subvulkanischen Phonoli-
then und Trachyten zu beobachten. In effusiv
an der Oberflache austretenden Laven (bspw.
an der Lausche, WENGER et al. 2017) sind diese
Phinomene nur untergeordnet anzutreffen,
da die Fluide (die Fliissig- und Gasphasen
des Magmas) hier schnell aus dem erstar-
renden Gestein entweichen. Das Auftreten
von Nephelin und Anorthoklas (Na-reicher
Alkalifeldspat) symbolisiert die chemische
Fraktionierung der Magmen im Gebiet. Als
Na-haltige Minerale entstehen sie in der Mag-
menentwicklung als letztes, da Natrium lange
Zeit in der Schmelze verbleibt und erst als
eines der letzten Elemente in Minerale und
damit in Gesteine eingebaut wird. Der Pho-
nolithkdrper ist somit ein spdt aufgestiegener
Teil eines groBeren Magmasystems, das sich
in der Erdkruste entwickelt und differenziert
hat. Die undifferenzierte Ausgangsschmelze
selbst stammt, wie bei allen kédnozoischen
Intraplatten-Vulkanen Mitteleuropas, aus dem
Erdmantel und ist im weiteren Sinne alkaliba-
saltisch (LusTriNO & WiLsoN 2007).

4.2 Fazies-Interpretation des

sedimentaren Ablagerungsraumes

Nach den vorliegenden Befunden der strati-
graphischen Abfolge der Lithofazies anhand
der photographischen Profildokumentation
vom April 1988 waren die MLT-01 bis -04 in
dem tempordren Aufschluss in Waltersdorf-
Neu Sorge in einem Dachbankzyklus ange-
ordnet, d. h. es erfolgt von unten nach oben
eine systematische Zunahme der Korngrofie
und Bankmaéchtigkeiten (,,coarsening-/thicke-
ning-upward cycle®). Dieser Zyklus (Abb. 2,
Abschnitt April 1988) hatte eine Méchtigkeit
von einigen Metern und setzte {iber recht fein-
kornigen, bioturbaten Silt- und Feinsandstei-
nen ein, wovon kein Probenmaterial vorliegt.
Am Ubergang in die groberen Lithofaziesty-
pen (MLT-02/03) war die linsige Kohlelage
(MLT-01) eingeschaltet. Die teilweise intensive
Bioturbation und die heterolithische Fazies mit
durch Stromungsrippeln gebildeter Flaser- und
Linsenschichtung indizieren einen tidal-beein-

flussten Ablagerungsraum mit gezeitenbedingt
wechselnder Wasserenergie (RENECK 1972,
1984; REINECK & SingH 1980). An dieser Stelle
sei hervorgehohen, dass ,tidal-beeinflusst®
nicht notwendigerweise intertidal (also Wat-
tenbereich) bedeutet, da tidale Einfliisse auch
im flach-subtidalen Milieu manifestiert wer-
den. Die nach oben zunehmende Korngrofie
und Bankmaichtigkeit zeigt dabei eine Progra-
dation der proximalen, sandig-dominierten
iiber die feinkornige Fazies an. Solche klein-
dimensionalen (= einige Meter michtigen)
Progradationszyklen entstehen héufig in den
Buchten zwischen den Armen eines Deltas
und sind als ,.interdistributary-bay cycle*
beschrieben worden (ELLioT 1974; BHATTACHA-
RYA 2006). Die feinkornigen Ablagerungen
entsprechen dabei dem Sediment im tieferen
Bereich der Bucht, die Sande dem Buchtenrand
bzw. den Uferwillen der Deltaarme. Die hete-
rolithische Fazies (MLT-03), Tidalite mit Lin-
sen- und Flaserschichtung (MLT-01 bis -03),
die haufigen, zum Teil zu dm-méchtigen Bil-
dungen zusammengeschwemmten Pflanzen-
hécksel (MLT-01) und die starke Bioturbation
in allen MLT passen sehr gut in das Gesamtbild
einer tidal-beeinflussten Deltabucht-Abfolge
(CoLEmMAN et al. 1964; CoLEMAN & GAGLIANO
1965; WRigHT 1985; BHATTACHARYA 20006).
Aufgrund der insgesamt geringen Dominanz
tidaler Indikatoren scheinen dabei eher mikro-
bis mesotidale Bedingungen vorgeherrscht
zu haben. Diese Interpretation wird gestiitzt
durch Ergebnisse einer Modellierung des tida-
len Regimes im Bohmischen Kreidebecken
(MitcHELL et al. 2010). Sturmereignisse sind
durch Rohrentempestite in MLT-03 belegt.
Diese Delta-Interpretation fiigt sich auch in
den regionalgeologischen Rahmen sehr gut
ein. So konnte durch NApaskay & ULICNY
(2014) fiir die geringfiigig jlingere Oberkreide
(friihes bis mittleres Coniac) am Siidwestrand
des Lausitzer Gebirges ein Ablagerungssy-
stem rekonstruiert werden, das von grobkor-
nigen Deltakdrpern dominiert wird, welche
vom tektonisch aktiven Beckenrand im Nor-
den (Lausitzer Uberschiebung, siche Kap. 2)
nach Siiden progradierten. Diese Deltakorper
werden fiir den Raum 11-15 km westlich bis
siidlich von Neu Sorge und mit einer maxima-
len Entfernung zur Lausitzer Uberschiebung
von 25 km beschrieben.
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5 Kohlenpetrologie
5.1 Material und Methoden

Die kohlenpetrologischen Untersuchungen
wurden an der direkt aus dem etwa 10 cm
michtigen Kohleschicht stammenden Kohlen-
probe des MLT-01 durchgefiihrt (s. Kap. 4). Hier-
fiir stand eine kornige Probe zur Verfiigung. In
Anlehnung an ISO 7404-2 (2009) wurde diese
in luftgetrockneter Form ohne weitere Auf-
bereitung bei Zusatz von Epoxidharz unter
Vakuumbedingungen in eine Ringform mit 40
mm Innendurchmesser eingegossen, die Ober-
flache plan geschliffen und hochglanzpoliert.

Die Bestimmung der quantitativen Mikro-
komponenten-Zusammensetzung  (,,Maceral-
analyse®) entsprach den Vorgaben der ISO
7404-3 (2009). Zum Einsatz kam das GroB-
feld-Auflicht-Forschungsmikroskop ~ LEICA
DM 4000 P mit senkrecht zur Préparat-Ober-
fliche ausgerichteter Hellfeldbeleuchtung und
500-facher Gesamtvergrofierung. Die Mikros-
kopie erfolgte im konventionellen Licht unter
Verwendung von Immersionsél mit einem
nach ISO 7404-5 (2009) empfohlenen Bre-
chungsindex von n = 1,518. Auf Arbeiten im
fluoreszenzanregenden Licht wurde verzichtet,
da die Probe bei UV- oder Breitband-Blau-
Bestrahlung keinerlei Emissionen zeigte. Zur
Differenzierung der kohligen Komponenten,
thermisch beeinflusster Anteile und Mine-
ralstoffe wurde ferner auf polarisiertes Licht
zurlickgegriffen. Die prozentualen Anteile der
einzelnen Komponenten wurden durch Auszéh-
len von insgesamt 500 Partikeln ermittelt. Um
eine gleichméBige Verteilung dieser Punkte
iiber den gesamten Schliff zu gewihrleisten,
kam ein semi-automatischer Point-Counter der
Fa. PELCON Materials & Testing ApS, Balle-
rup/Danemark, zum Einsatz. Dieser reguliert
die Schrittweite automatisch, wahrend der Zei-
lenabstand in Abhéngigkeit von der Partikella-
gerung manuell angepasst wurde (0,5 mm
Schrittweite, 3,0 mm Zeilenabstand). Fiir
die photographische Dokumentation stand
eine Farbkamera vom Typ LEICA DFC 295
zur Verfiigung.

Das bereits erwidhnte Grofifeld-Forschungs-
mikroskop LEICA DM 4000 P, gekoppelt mit
dem Spektrometer-System der Firma A.S. &
Co. GmbH, Miinchen, diente ebenfalls zur
Bestimmung des mittleren Reflexionsvermo-
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gens (R ). Das System stellt eine fest mon-
tierte Einheit aus einem Photospektrometer
der Carl Zeiss AG, Oberkochen, und einer
Steuereinheit fiir den direkt aufgesetzten Pho-
tomultiplier-Messkopf (CZ-CCD Sensor) dar.
Dariiber hinaus verfiigt das Mikroskop {iiber
eine variable Leuchtfeldblende, zur Abschot-
tung des Messflecks gegeniiber diffusem
Umgebungslicht. Die Messung wird durch die
Software SpectraVision (A.S. & Co. GmbH,
Miinchen) gesteuert. Hierzu zdhlt die selbst-
standige Optimierung der Gerdtekombination
auf die vorherrschenden Helligkeitsverhalt-
nisse bzw. Intensitétswerte des Préparats, sowie
die eigenstindige Kompensation des syste-
meigenen Dunkelstroms verbunden mit einer
digitalen Unterdriickung des elektronischen
»Rauschens“. Die Kalibrierung des Systems
erfolgte unter Einsatz der beiden Reflexions-
Referenzmaterialien (Fa. Klein & Becker
GmbH & Co. KG, Idar-Oberstein) Yttrium-
Aluminium-Granat (R, = 0,901 % in Ol) und
Gadolinium-Gallium-Granat (R, = 1,725% in
Ol). Im Anschluss daran wurden 100 verschie-
dene, gleichmidBig liber den gesamten Schliff
verteilte Vitrinitpartikel ausgewihlt. Normge-
recht erfolgte die Reflexionsmessung an ther-
misch unverdnderten Collotelinit-Maceralen.
Fiir eine vergleichende Gegeniiberstellung wur-
den zudem einzelne Thermo-Vitrinite (Abgren-
zungskriterien siche Abschnitt 5.2) hinsichtlich
ihres Reflexionsvermdgens untersucht. Die
mittlere Reflektanz der beiden Vitrinit-Spezies
(thermisch unbeeinflusst/iiberprigt) berechnete
sich jeweils als arithmetisches Mittel.

5.2 Mikropetrographischer Befund

Die Maceralanalyse zeigt eine deutliche Domi-
nanz des Vitrinits (Tab. 1). Dieser ist zum
Teil als Telinit mit erkennbarer Holz-Textur
und zum Teil als massiger Collinit ausgebil-
det (Abb. 9a). Liptinit-Macerale sind nicht zu
beobachten. Haufigstes Inertinit-Maceral ist
der Macrinit (Abb. 9d), wihrend Funginit vol-
lig fehlt, was auf eine Dichtetrennung wéhrend
der syngenetischen Umlagerung des Materials
hindeutet. Fusinit (bei Wald- oder Moorbrén-
den im Torfstadium gebildete Holzkohle) und
Semifusinit sind selten und stets splittrig aus-
gebildet (Abb. 9a/e). Hinsichtlich der minerali-



schen Bestandteile bestétigt sich das durch die
makroskopische Untersuchung erwartete Bild.
So besteht die Probe zu iiber 30% aus Quarz
(Abb. 91).

Besonders auffillig sind Organik-stimmige
Komponenten mit deutlichen Anzeichen einer
thermischen Uberpriigung. Mikroskopisches
Anzeichen hierflir ist die Ausbildung soge-
nannter ,,Thermo-Vitrinite“. Diese Dbesitzen
Entgasungsblasen, welche auf ehemals in
der vitrinitischen Matrix eingelagerte und
durch thermische Umwandlung zersetzte Lip-
tinite (Phytobitumina) zuriickzufithren sind
(Abb. 9 b/c). Dartiiber hinaus weisen sie gegen-
iber ihren unbeanspruchten Pendants einen
geringfiigig erhohten Glanz sowie ein gestei-
gertes Reflexionsvermodgen auf (Abb. 9a). In
einigen Fillen zeigen die Thermo-Vitrinite
bereits Anzeichen beginnender Entmischung
und partieller Anisotropie, mdglicherweise
infolge der Entstehung erster Kohlenstoff-
Kristallite (Abb. 9¢). Beide Vitrinitformen,
d.h. die thermisch verdnderten und thermisch
unbelasteten Vitrinite, sind sehr gut im mikros-
kopischen Bild zu unterscheiden. Die thermi-
sche Verdnderung zeigt sich gegeniiber den
, Versenkungs-Vitriniten” anhand der deutlich
erhohten Reflektanz, der Entgasungsporen und
dem verdnderten Relief.

Auch der als frithes Produkt thermischer
Reaktionen bereits wihrend des Torfstadiums
gebildete Macrinit (Abb. 9d/f) bzw. sein trop-
fenformiges Analogon Micrinit zeigt deutlich
erhohte Reflexion. Hervorzuheben ist zudem
die Existenz klar identifizierbarer Hydriersdume
an der Peripherie einiger Macrinite (Abb. 9d).
Dies steht als Hinweis fiir eine zusétzliche
thermische Beeinflussung der bereits primir
stofflich hocharomatisch strukturierten Macri-
nite durch kohlenwasserstofffithrende Fluida in

einem postgenetischen Stadium, offenbar in der
finalen Phase des anzunehmenden thermischen
Ereignisses der Phonolithintrusion.

Ebenso finden sich in den der Organik bei-
gemengten Mineralstoffen Anzeichen ther-
mischer Beeinflussung: Quarz selbst erfdhrt
zwar keinen stofflichen Umsatz, zeigt aber
oft auffillige thermische Spannungseffekte in
Form von Rissen, Mikrokliiften (Abb. 9f) und
beginnendem unduldsen Ausldschen in der
gekreuzten Polarisation. Letzteres ist aller-
dings mikrophotographisch nicht aussagekraf-
tig abbildbar. Auch Pyrit und Markasit (FeS,)
sind nur in Grenzen stabil (GRYGLEWITZ 1995;
GERSCHEL 2016). Deren peripher ansetzender
Umbau zu Pyrrhotin (Fe_S) ist in der vorlie-
genden Probe eindeutig erkennbar, seine pho-
tographische Dokumentation erreicht jedoch
ebenfalls Grenzen.

Fir das mittlere Reflexionsvermdgen der
thermisch unverdnderten Vitrinite wurde
ein Wert von R, = 1,301% in Ol bestimmt
(Abb. 10). Mit einem durchschnittlichen Wert
von 3,084 % in Ol weisen die Thermo-Vitrinite
eine deutlich gesteigerte Reflektanz auf.

5.3 Genetische Ableitungen

Der kohlenpetrologische Habitus der unter-
suchten Probe belegt eindeutig den allochtho-
nen, zusammengeschwemmten Ursprung der
geringmichtigen Kohleschichten von Walters-
dorf (s. Kap. 4). Sie konnen daher aus geneti-
scher Sicht als Rollkohle bezeichnet werden.
Die darin enthaltenen Inertinit-Macerale Fusi-
nit, Semifusinit und Macrinit/Inertinit belegen
dabei syngenetische Wald- oder Moorbrinde
wiahrend der kreidezeitlichen Akkumulation
der organischen Substanz.

Tab. 1: Maceral- und Mineralbestand der Kohleprobe (MLT-01).

Maceralgruppe Maceral

Anteil [Vol.-%]

o thermisch unbeansprucht 21,5
Vitrinit — 53,8
Thermo-Vitrinit 32,3
Liptinit 0,0
o Fusinit/Semifusinit 3,2
Inertinit . T 10,0
Macrinit/Micrinit 6,8
Ton 5,0
Mineralstoffe Pyrit/Markasit 0,6 36,2
Quarz 30,6
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Anhand des Reflexionsvermdgens der ther-
misch unbeeinflussten Vitrinite ist die
Waltersdorfer Kohle infolge der rein versen-
kungsbedingten Inkohlung dem unteren Fett-
kohlenstadium (medium volatile bituminous)

28% zuzuordnen (STacH et al. 1982, Abb. 11).
Kohlen dieser Reife finden sich in vielen Stein-
kohlenlagerstétten weltweit — unter anderem
auch im Ruhrrevier — und gelten im Allgemei-
nen als hochwertige Kokskohlen. Aufgrund

und damit einer hochinkohlten Steinkohle
mit fliichtigen Bestandteilen zwischen 19 und

der sekundédren Umlagerung des organischen
Materials und der Vermischung mit hohen

Abb. 9: Mikroskopische Anschliffphotos der Kohlenprobe (MLT-01) (500-fache GesamtvergroRerung, Nor-
mallicht; ¢ mit gekreuzten Nichols und A-Pldttchen). a — Vitrinit mit reliktartig erhaltener Holztextur (V) sowie
weitestgehend homogener Thermo-Vitrinit hoherer Reflektanz (V) und Fusinit (Fu) mit héchster Reflektanz,
b —Thermo-Vitrinit (V, ) mit groRen Entgasungsblasen, c — Thermo-Vitrinit mit kleinen Entgasungsporen (EP)
und beginnender Bildung von Kohlenstoff-Kristalliten, bei gekreuzten Nicols identifizierbar durch ihre schwa-
che optische Anisotropie (Al) in Form hellerer Interferenzfarben, d — Macrinit (Ma) mit deutlich erkennbaren
peripheren Hydriersdumen, umgeben von thermisch unbeeinflusstem Vitrinit (V), e — Fusinit (Fu) mit Holz-
textur, f — Quarzkorn (Qz) mit Thermocracks, weiterhin thermisch unbeeinflusster Vitrinit (V) und Macrinit
(Ma). MaRstabsbalken = 50 um. Fotos: N. Volkmann
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Quarzgehalten wihrend der Kreidezeit sowie
der geringen Maéchtigkeit der Kohleschichten
sind die Waltersdorfer Kohlen jedoch wirt-
schaftlich unbedeutsam.

Die Genesevorstellungen einer derartig
heterogenen Kohle mit zwei Vitrinitpopula-
tionen unterschiedlichen Reflexionsvermo-
gens sind dabei nicht nur komplex, sondern
stehen noch immer in der wissenschaftlichen
Diskussion. Im Folgenden soll daher lediglich
eine mogliche Theorie — basierend auf ver-
senkungsbedingter Inkohlung und nachfol-
gender thermischer Uberprigung durch eine
Phonolithintrusion — zur Entstehung der Wal-
tersdorfer Kohlen vorgestellt werden.

Durch die iiberlagernden Sedimentschich-
ten und damit einhergehende Druck-Tempe-
ratur-Zunahme inkohlte das akkumulierte
Pflanzenmaterial. Basierend auf den Reflexi-
onsmessungen an den thermisch nicht verén-
derten Vitriniten ldsst sich in erster Ndherung
auf die GroBenordnung der maximalen Ver-
senkung des Sedimentpaketes schliefen.
Hierfiir gelten folgende Pramissen: Als Aus-
gangswert dient das Reflexionsvermdgen
rezenter Huminite von oberfldchig anste-

henden und somit nicht versenkungsbedingt
inkohlten Torflagern, die als genetische Pra-
kursoren der Steinkohlen-Vitrinite anzusehen
sind. Der stofflichen Variabilitit pflanzlicher
Komponenten geschuldet, liegt dieses zwi-
schen 0,25 und 0,30% R, in OL. Hinsichtlich
der R -Zunahme durch reine Versenkung
gibt es verschiedene Ansétze. JoBMaNN et al.
(2007) geben fiir das Niedersédchsische Becken
einen Wert von 0,20% R, pro Teufen-Kilo-
meter an. Nach Erfahrungen der Freiberger
Autoren dieser Arbeit bei der Bewertung von
Erdol-Erdgasbohrungen in Niedersachsen und
Schleswig-Holstein erscheint eine Grofenord-
nung von 0,25 bis 0,30% R, /km realistisch.
Anhand des Reflexionsvermdgens der ther-
misch nicht beeinflussten Vitrinite ldsst sich
demnach iiber unten stehende Formeln auf
eine maximale Versenkung der Kreide-Kohle
von 3,3 bis 4,2 km schlielen.

max. Versenkung =

(Reflektanz der untersuchten Probe R,
— Reflektanz rezenter Huminite)

teufenabhiingige Reflexionszunahme

35
Statistische KenngroRen
30 A Minimum: 1,147 %
Mittelwert: 1,301 %
Maximum: 1,475 %
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Abb. 10: Ergebnisse der Vitrinit-Reflexionsmessung an thermisch nicht Gberpragten Vitriniten der Kohlen-
probe (MLT-01): Werte-Histogramm (Klassenbreite der graphischen Darstellung: 0,05% mit Normalvertei-

lungskurve nach Gauss und numerischer Statistik).
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1,301 %-0,30%
0,30 %/km

max. Versenkung = =33 km

1,301%-0,25%
0,25 %lkm

max. Versenkung = =42 km

Anhand statistischer Regressionen nach Bar-
KER (1988) und Aizawa (1990) lésst sich zudem
abschitzen, dass die Kohlen einer Temperatur
von etwa 175°C ausgesetzt waren.

nach B4rkEr (1988):
T=104*In(R )+148=104+*In(1,301 %)+148=175,4°C

nach Aizawa (1990):
T=90*In(R )+ 152=90 * In(1,301%) + 152=175,7 °C

Durch den wihrend des frithen Oligozidns
intrudierenden  Phonolithkérper (MLT-05)

wurde die untersuchte Kohle nochmals ther-
misch tiberprigt. Hierbei wurde der Grofteil
der verbleibenden fliichtigen Bestandteile aus-

getrieben, wodurch sich Entgasungsporen und
-blasen bildeten und das zuriickbleibende Koh-
lenstoffgeriist hocharomatisch reorganisierte.
Nach GerscHEL (2016) lédsst sich daraus schlie-
Ben, dass die chemische Struktur der Thermo-
Vitrinite infolge der thermischen Uberpriagung
vollstdndig aromatisch umgebildet ist und kei-
nerlei aliphatische Verbindungen mehr zu fin-
den sind. Aufgrund des héheren molekularen
Ordnungsgrades weisen die Thermo-Vitrinite
eine deutlich gesteigerte Reflektanz auf, die
mit etwa 3,1 % in Ol dem oberen Anthrazitsta-
dium zuzuordnen ist (Abb. 11). Dariiber hin-
aus kam es infolge der Phonolithintrusion zur
Bildung der thermisch tiberprigten Macrinite
mit Hydriersdumen sowie zur vollstindigen
Austreibung der thermisch weniger stabilen,
iiberwiegend strukturchemisch aliphatisch
gebundenen Liptinit-Macerale, sodass diese
in der vorliegenden Probe fehlen. Ungewdhn-
lich ist dabei das im Korneranschliff beob-
achtete Auftreten von Thermo-Vitriniten in

36 000 -

Kokskohle
—————————— - 19} 16
14 | 1,9
3 36 000 10 2,2

* af = aschefrei, waf** = wasser-aschefrei

Abb. 11: Inkohlungsreihe der organischen Gesteine vom Torf bis zum Anthrazit (BGR 2009).
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unmittelbarer Nachbarschaft zu unbeein-
flussten Vitriniten (Abb. 9 f). Da fiir die
Untersuchungen nur korniges Gut anstelle
eines geologisch orientierten Gestein-
spriparates zur Verfligung stand, sind die
verursachenden Wirkmechanismen hierfiir
nicht klar zu belegen. Allerdings gilt diese
Beobachtung als Hinweis auf eine selektive
Inkohlung infolge differenzierter thermischer
Beanspruchung der vitrinitischen Substanz
innerhalb der geringméchtigen Kohlenschicht.
So konnten die kristallinen Mineralstoffe (ein-
zelne Quarzkoérner oder ganze Quarzsandein-
schaltungen), aber auch die eher aromatisch
gebundenen Inertinit-Macerale der priméren
Ausgangssubstanz, aufgrund ihrer erhdhten
Wirmeleitfahigkeit im mikroskopischen Mal3-
stab thermisch fokussierend gewirkt haben.
Dariiber hinaus ist die natiirliche Heteroge-
nitdt der pflanzlichen Ausgangssubstanz, die
bereits primér unterschiedliche Thermosta-
bilitdten der Vitrinite bedingen konnte, in
Betracht zu ziehen. Insbesondere in Kombi-
nation der beiden zuvor genannten Faktoren
wiéren lokal erhohte Inkohlungsgrade und
somit gesteigerte Reflektanzen der Vitrinite
erkldrbar. Ahnliche Effekte wurden bei tech-
nischen Pyrolyse-Versuchen an Braunkohlen
beobachtet (GERSCHEL 2016).

Hinsichtlich der Frage nach der Intensitét
der thermischen Uberprigung lassen sich erste
Riickschliisse aus Pyrolyse- und Hydrierexpe-
rimenten (VOLKMANN 2000; GErRscHEL 2016)
ableiten. Demnach beginnt die Instabilitit
pflanzlicher Bitumentrdger bei etwa 350 °C.
Oberhalb dieser Temperatur zersetzen sich die
lipoiden Bestandteile, sodass diese zwischen
450 und 500 °C vollstidndig ausgetrieben sind.
Allerdings handelt es sich hierbei lediglich
um Orientierungswerte. Die reale Umsatztem-
peratur richtet sich im technischen Prozess
und sicher auch in natiirlichen Abldufen nach
einer Reihe weiterer Parameter, wie stabili-
titsbeeinflussende chemische Struktur der lip-
tinitischen Komponenten, Zusammensetzung
der Reaktor-Atmosphére inkl. der herrschen-
den Druckbedingungen, Katalysator-Donator-
Wechselwirkungen und dergleichen. Aufgrund
der bereits einsetzenden Kohlenstoff-Kristallit-
Bildung in einigen Thermo-Vitriniten ist jedoch
davon auszugehen, dass die untersuchte Kohle
Temperaturen iiber 550 °C ausgesetzt war.

Anhand der fiir die technische Pyrolyse ent-
worfenen Modellrechnungen von KALKREUTH et
al. (1986) und GerscHEL (2016) kann in erster
Naherung auf die maximale, vom Intrusivkérper
verursachte Temperatur in der Kohlenschicht
geschlossen werden. Beide Gleichungen bilden
den natiirlichen Prozess eines schnellen, thermi-
schen Events wie dem einer Phonolithintrusion
realitdtsndher ab, als die zuvor erwahnten For-
meln von BARKER (1988) und Aizawa (1990),
welche von einem langsamen, versenkungsbe-
dingten Temperaturanstieg ausgehen.

nach Karkreutr et al. (1986):
T=111*R,+287=111 *3,084% + 287 = 629,3 °C

nach GerscHeL (2016):

T=176,1 +436,0 * R,—155,0 % R?,+ 19,5 * R3,
=176,1 +436,0 * 3,084 % — 155,0 * (3,084 %)’
+19,5 * (3,084 %)* = 618,5 °C

Die Modellrechnungen ergeben iibereinstim-
mend Temperaturen von etwa 624 °C in der
Kohlenschicht durch die Phonolithintrusion.
Dies entspricht einer zusdtzlichen thermischen
Beanspruchung der Thermo-Vitrinite gegeniiber
den unverdnderten Vitriniten von etwa 450 K.

Zugleich deutet die Unvollstidndigkeit der
Vitrinit- zu Thermo-Vitrinit-Umwandlung dar-
auf hin, dass das thermische Ereignis in geo-
logischen Dimensionen nur relativ kurzfristig
gewirkt haben muss und dient somit als Beleg
fiir eine vermutete, relativ schnelle Abkiihlung
der Phonolithintrusion.

Abschliefend sei nochmals darauf hinge-
wiesen, dass die voranstehenden theoretischen
Uberlegungen zur Genese der Waltersdorfer
Kohlen zwar sdmtliche beobachteten petrogra-
phisch-habituellen Phénomene erkldren, diese
jedoch nicht restlos aufklidren konnen. So ist
bislang nicht hinreichend zu begriinden, wie bei
einer geringmachtigen Kohle (~ 10 cm) derar-
tig hohe Reflexionsunterschiede auf mikros-
kopisch engem Raum entstehen konnen bzw.
warum die Kohle nicht einheitlich inkohlt ist.
Da die kohlenpetrographischen Untersuchun-
gen nur auf einer einzelnen Probe basieren,
konnen vorliegende Ausfithrungen allenfalls
als eine Anregung fiir weitere Arbeiten dienen,
die den aufgezeigten Fragen weiter nachgehen
sollten. Dabei wire auch zu priifen, ob die
Heterogenitét der Kohle — wie hier angenom-
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men — tatsdchlich durch die Phonolithintrusion
verursacht wurde oder doch auf verschieden-
artiges Ausgangsmaterial zuriickgefiihrt wer-
den kann; in einem solchen Fall wiren die tiber
den Reflexionsgrad ermittelten Versenkungs-
teufen zwangslaufig zu tiberpriifen.

6 Palynologie und
Biostratigraphie
6.1 Material und Methoden
Zwei der im Kapitel 4 beschriebenen Proben
wurden palynologisch untersucht. Die Fund-
stelle und -situation zeigen die Abbildungen
2, 4 und 5. Vom dunkelgrauen bis braunli-
chen, kohlig-tonigen Siltstein des MLT-03
stand ein etwa 40 g schweres und 6 x 3 x 2
cm grofes Einzelstiick zur Verfiigung. Dieses
wies eine flaserig-gebogene ruschelige Textur
auf und stellte vermutlich eine grofiere, feinen
Pflanzendetritus fiithrende Siltlinse im grob-
kornigen Sandstein des MLT-03 dar. Hier-
fiir spricht, dass bei diesem Lithotyp dhnlich
geférbte und ausgebildete Siltlinsen auftreten,
auch wenn sie hier mit maximal 1,5-4,0 cm
Lénge und 0,5 cm Michtigkeit meist deut-
lich kleiner, vor allem aber flacher ausfallen.

-
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Dariiber hinaus wurde korniges Gut der mit
Quarzsand vermengten, schwarzen Fettkohle
aus der ca. 10 cm méchtigen Kohlenschicht
(MLT-01) biostratigraphisch analysiert. Hier-
von wurden 127 g aufbereitet und analysiert.
Die palynologische Untersuchung der Pro-
ben wurde im Labor des Tschechischen Geolo-
gischen Dienstes in Prag mit konventionellen
Laborverfahren unter Verwendung von HCI,
HF, KOH, Acetolyse (Sdurelésung) und HNO,
vollzogen. Die Palynofazies wurde mittels
Glycerin/Gelee-Priparaten unter Verwendung
eines LEICA DM 2500 Lichtmikroskops und
dem IMS50-Programm untersucht. Aus jeder
Probe wurden zehn Objekttrigerpraparate
hergestellt. Aufgrund des sehr seltenen Auf-
tretens von Palynomorphen konnte das Sieb-
verfahren nicht angewendet werden.

6.2 Palynologischer Befund

Aufgrund der Nédhe zur Phonolithintrusion
wurden die extrem seltenen Palynomorphen
thermisch stark iiberprigt. Daher ist ihre Farbe
in beiden Proben dunkelbraun bis schwarz
(und nicht wie iiblich hellgelb bis gelbbraun)
und die Proben waren stark korrodiert (siche
Abb. 12a/b).

Abb. 12: Mikroskopbilder der Pollenproben des MLT-03 (a) und MLT-01 (b). a— Die Palynofazies der Siltstein-
probe (MLT-03) wird dominiert von Fusinit-Inertinitpartikeln, die weitgehend aus Holzresten und anderen
Pflanzengeweben bestehen; schwarze Sporen und Pollen sind sehr selten. b — Dagegen besteht die Palyno-
fazies der Kohlenprobe (MLT-01) ausschlieRlich aus feinen, vorwiegend gerundeten Inertinitpartikeln ohne
Sporomorphen. Fotos: M. Svobodova



Die Palynofazies der Siltsteinprobe (MLT-03,
Abb. 13) wird dominiert durch Fusinit-Iner-
tinitpartikel, einige Koniferentracheiden mit
eingefassten Griibchen, chitinése Foramini-
feren-Innentapeten sowie einzelne Bryophy-
ten- und Pteridophytensporen, monoporate
Hyphen chitinéser Pilzsporen, nichtmarine
Algen und Gymnospermen-Pollenkorner. Es
wurden keine Angiospermenpollen gefunden.
Die Sporen gehdren zur Moosgattung Stereis-
porites sp., Farnsporen der Familie Gleiche-
niaceae (Gleicheniidites cf. senonicus Ross),
Cyatheaeceae (Cyathidites sp.) und Schi-
zaeaceae (Cicatricosisporites sp.). Nur zwei
Gymnospermen-Pollenkdrner treten auf, und
zwar inaperturate Pollen von Taxodiaceae-
pollenites sp. und bisaccate Pollen der Familie
Caytoniaceae [Vitreisporites pallidus (Reis-
singer) Nilsson]. Nichtmarine Algen der Gat-
tung Chomotriletes sp. kommen ebenfalls vor.

Die Probe der Fettkohle (MLT-01) hingegen
lieferte keine Palynomorphen. Thre Palynofa-
zies wird dominiert durch feine, vorwiegend
gerundete Inertinitpartikel ohne Sporomor-
phen (Abb. 12b). Diese Beobachtung steht
damit in Einklang mit den kohlenpetrographi-
schen Untersuchungsergebnissen.

6.3 Auswertung zur Biofazies
und Biostratigraphie

Fiir eine fazielle und biostratigraphische Aus-
wertung liefert die Siltsteinprobe (MLT-03)
wichtige Hinweise. Danach zeigen die chiti-
ndsen Foraminiferen-Innentapeten zusammen
mit nichtmarinem Plankton randlich marine
Ablagerungsbedingungen mit variablem Salz-
gehalt an, die z. B. in einem Astuar (Flussrin-
nen im Miindungstrichter mit randlichen
Schlickfldchen), aber auch in abgeschniirten
Meeresbecken (Wattenmeer hinter Barriere-
Inseln oder -Nehrungen) oder in Miindungsbe-
reichen von Deltas (Buchtensysteme zwischen
den fluviatil-dominierten Rinnen) angetrof-
fen werden. Die palynologische Zusammen-
setzung mit vorherrschenden Sporen sowie
einigen Gymnospermenpollen und Foramini-
feren-Innentapeten weist auf ein Marschge-
biet hin, denn aufgrund dieser ungiinstigen
Ablagerungsbedingungen unter tempordrem
Sauerstoffeinfluss blieben nur dickwandige
Palynomorphe erhalten. Alle Palynomorphen-
taxa, die in dieser Probe gefunden wurden,
repréasentieren typische kreidezeitliche Durch-
lauferformen. Da keine Angiospermenpollen
auftreten, kann das Alter des MLT-03 nur auf
die Kreidezeit eingegrenzt werden.

8

Abb. 13: Mikrofossilien aus der Siltsteinprobe des MLT-03. 1 — Chitindse Innentapete einer planispiralen
Foraminifere. 2 — Chomotriletes sp. 3 — Gleicheniidites cf. senonicus Ross. 4 — Cicatricosisporites sp. 5 — Stereis-
porites sp. 6 — Vitreisporites pallidus (Reissinger) Nilsson. 7 — Taxodiaceaepollenites sp. 8 — Koniferentracheide
mit eingefassten Gribchen. MaRstabsbalken = 10 um. Fotos: M. Svobodova
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7 Diskussion und
Schlussfolgerungen

Die vorliegende Arbeit war moglich, da vor 30
Jahren ein aufmerksamer Mineraliensammler
das Steinkohlen-Vorkommen von Neu Sorge in
der Gemeinde Grof3schonau entdeckte, doku-
mentierte und eine reprédsentative Probenkol-
lektion von diesem tempordren Aufschluss
sicherte. Ohne diese Vorarbeiten wiissten wir
heute nicht, dass es in den Quadersandsteinen
des Zittauer Gebirges derartige Kohlebildungen
gibt. Bisher sind solche Funde nur vereinzelt
aus dem benachbarten tschechischen Teil des
Lausitzer Gebirges (Luzické hory) und recht
héufig aus jiingeren Oberkreideablagerungen
der Lowenberger Mulde in Schlesien bekannt
(s. Kap. 3). Erst aufgrund der Schenkung der
1988 aufgesammelten Proben an das Sencken-
berg Museum fiir Naturkunde Gorlitz im Jahre
2016 wurden diese Funde publik gemacht. Es
kam zur Bearbeitung der Proben unter Ein-
beziehung der damaligen Fundumstinde und
der Geologie der Fundregion. Dabei wurden
Geldndebegehungen durchgefiihrt sowie an
vier wissenschaftlichen Einrichtungen sedi-
mentologische, petrologische, kohlenpetrogra-
phische und palynologische Untersuchungen
vorgenommen. Die vielfaltigen Ergebnisse las-
sen einige neue Erkenntnisse iiber die Geologie
des Zittauer Gebirges zu, die nachfolgend kurz
diskutiert und zusammengefasst werden sollen.

Die Pollenuntersuchung konnte den Nach-
weis erbringen, dass die Kohlefunde ein kreide-
zeitliches Alter besitzen. Dieses kann aufgrund
des hier anstehenden Sonnenberg-Sandsteins
auf den Grenzbereich spdtes Turon/frithes
Coniac (ca. 90 Ma) innerhalb der Oberkreide
eingeengt werden. Lithologische Vergleiche
mit dem Sonnenberg- und Lausche-Sandstein
unterstiitzen diese stratigraphische Einstufung.
Die auf palynologischem Wege bestitigte krei-
dezeitliche Altersstellung war fiir die Fundstelle
nicht sicher, da bereits in ca. 50 m Entfernung
die Lausitzer Uberschiebung verliuft, entlang
welcher andernorts wiederholt wurzellose tek-
tonische Schollen mit Rotliegend- und Juraab-
lagerungen auftreten. Auch wenn aus diesen
Vorkommen bisher keine Steinkohleeinschal-
tungen bekannt sind, sollte eine solche Alter-
seinstufung nicht grundsitzlich ausgeschlossen
und daher mit gepriift werden.
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Die kohlenpetrographische Untersuchung
erbrachte, dass es sich bei den Funden um
allochthone, d. h. zusammengeschwemmte
Kohlen handelt, was auch Palynologie und Lit-
hofazies bestdtigen. Ihre Entstehung erfolgte
durch sekunddre Umlagerung bereits akkumu-
lierter Torflager zu sogenannten Rollkohlen in
einem randmarinen Bereich wihrend der Krei-
dezeit. Diese terrestrisch-marine Verzahnung
belegt die palynologische Siltsteinprobe (MLT-
03) durch die Anwesenheit von Siiiwasseral-
gen und Foraminiferen, wobei letztere immer
einen marinen Einfluss anzeigen. Weiterhin
treten im MLT-04 makroskopisch sowie in den
Kohlen (MLT-01) auch mikroskopisch nach-
weisbare detritische Reste fossiler Holzkohlen
(makroskopisch Fusit, mikroskopisch Fusinit/
Semifusinit) auf, welche auf syngenetische
Wald- und Moorbrinde wihrend der Bildung/
Akkumulation der organischen Substanz hin-
weisen. Derartige Bridnde waren typisch fiir
die gesamte Kreidezeit, was das massenhafte
Auftreten fossiler Holzkohle in terrestrischen
Kreidesedimenten weltweit zeigt (Brown et al.
2012). Von den 114 in BrowN et al. (2012) auf-
gelisteten Fundstellen werden zehn fiir die Zeit
Turon—Coniac angegeben, darunter auch zwei
Fundstellen aus Tschechien (aus Siidbéhmen-
und Nordmaéhren), jedoch keine aus Polen oder
Deutschland.

Die sedimentologischen Faziesuntersu-
chungen konnten zeigen, dass es sich bei den
kohligen Ablagerungen und den begleitenden
Sandsteinen um Gezeiten-beeinflusste Delta-
bildungen handelt, mutmaflich um eine Bucht
zwischen mehreren Deltaflussarmen. Damit
konnte in Waltersdorf erstmalig eine Flussmiin-
dung fiir die ehemalige Kiiste am unmittelba-
ren Siidrand der Lausitzer Insel wahrscheinlich
gemacht werden, die unweit nordlich der Kohle-
fundstelle entlang der Lausitzer Uberschiebung
angehoben wurde. Nach der Palynologie wiren
auch Astuarbildungen denkbar, die beobach-
tete Kornvergroberung nach oben (Dachbank-
zyklus) indiziert aber eher Deltaablagerungen.
Dies deckt sich auch mit Beobachtungen aus
dem tschechischen Teil des Lausitzer Gebir-
ges. Hier wurden etwa 11-24 km westlich bis
stidlich von Neu Sorge faziell und altersmafig
dhnliche Ablagerungen als Bildungen einer
Deltaebene und -front beschrieben (NADASKAY
2013; NApaskay & ULieny 2014).



Der im Aufschluss unter den kohlefithrenden
Sandsteinen angetroffene Phonolith (MLT-05)
bildet aufgrund der Lagerungsverhéltnisse
eine subvulkanische Intrusion, wahrschein-
lich einen schichtparallelen Lagergang. Die
Intrusion ist aufgrund ihres geringen Volu-
mens schnell abgekiihlt, sodass es weder zur
Ausbildung einer subvulkanischen Fazies (wie
z. B. eine grober kristalline Grundmasse),
noch zur vollstdndigen Alteration der Kohle-
schicht (Umbildung aller Vitrinite zu Thermo-
Vitriniten) kam. Derartige subvulkanische
Nachweise liegen fiir das Lausitzer Vulkan-
feld bisher nur vereinzelt vor (z. B. RappricH
& NApaskAy 2017). In der Regel wurden Vul-
kane nachgewiesen, die an der Erdoberfliche
entstanden und trotz ihres hohen Alters von ca.
30 Ma auch heute nicht vollstidndig abgetragen
sind. (BUCHNER et al. 2015). Dies indiziert eine
junge, neotektonische Hebung und Abtra-
gung fiir den Lausitzer Block und das siid-
lich angrenzende Lausitzer Gebirge (TieTz &
BucHNER 2015; WENGER et al. 2017).

Innerhalb der Kohleschicht weisen zahl-
reiche Thermo-Vitrinite auf die subvul-
kanische Intrusion und deren thermischen
Einfluss hin. Auf Basis verfahrenstechni-
scher Versuchsreihen und deren kohlenpe-
trographischer Analyse wird die thermische
Phonolith-Uberprigung der Kohlen anhand
ihres kohlenpetrographischen Befundes auf
iber 550°C geschitzt. Die Temperatur von
Phonolithschmelzen liegt nach Feldtempe-
raturmessungen am aktiven Erebus-Vulkan
(Antarktis) zwischen 923 °C und ca. 1000°C
(Datenzusammenstellung in MoussaLLAM et
al. 2013). Ahnliche Temperaturen konnten
auch durch Schmelzexperimente an Phono-
lithgesteinen desselben Vulkans fiir Tiefen
von 0,7 km, 3,5 km und 7 km im Labor ermit-
telt werden (MoussaLLAM et al. 2013). Fiir die
thermische Uberprigung der Kohlen von Neu
Sorge wurden jedoch nur Maximaltempera-
turen von etwa 624 °C in der Kohleschicht
bestimmt. Dies bestétigt die Annahme einer
sehr schnellen Abkiihlung und Erstarrung
der Phonolithintrusion. Als begiinstigende
Faktoren hierfiir gelten das geringe Volumen
und die sillférmige Geometrie des Intrusiv-
korpers sowie die aufgrund des hohen Quarz-
gehalts gesteigerte Wérmeleitfédhigkeit der
umgebenden Sandsteine.

Inkohlungsmessungen an Vitriniten kenn-
zeichnen die Kohlen von Neu Sorge als Fett-
kohlen, was einem hohen Inkohlungsgrad
entspricht. Nach den Reflexionsmessungen
der thermisch unbelasteten Vitrinite kann eine
maximale Versenkung der Kohle von 3,3-
4,2 km kalkuliert werden. In Summe mit den
hier heute noch erhaltenen ca. 600 m méchtigen
Kreidesedimenten bedeutet dies fiir die Fund-
stelle eine urspriingliche Kreideméchtigkeit
von 3,9-4,8 km (s. Abb. 6). Bisher liegen fiir
die Méchtigkeit der primédren kreidezeitlichen
Ablagerungen im weiteren Untersuchungsraum
nur vage Angaben vor, die aus Spaltspuren-
Abkiihlungsaltern des Osterzgebirges abgeleitet
wurden. Danach kalkuliert VoigT (2009) etwa
4,0 km fiir die gesamte Kreideablagerung im
Elbsandsteingebirge. Korinkova et al. (2013)
hingegen geben fiir die erodierten Sedimente
iiber der Jizera-Formation (Mittel- und Obertu-
ron) in der Bohmischen Schweiz und dem nord-
westlichen Lausitzer Gebirge (Luzické hory)
eine Méchtigkeit von 1,5 km an. Aus letzterem
ergibt sich fiir die etwa 10-20 km westlich des
Untersuchungsgebietes gelegene Kreideab-
folge eine urspriingliche Machtigkeit von etwa
2,0 km. Diese Abschétzung deckt sich nicht mit
den ermittelten Méachtigkeiten von Neu Sorge.

In dem Zusammenhang spielt noch die
unmittelbare Nihe zur Lausitzer Uberschie-
bung eventuell eine wichtige Rolle. Bei
einem flachen Einfallen der Uberschiebung
nach Nord bis Nordost ziehen die zwischen
85 und 50 Mill. Jahren um ca. 3000-3500
m angehobenen Granitoide des Lausitzer
Blocks (LaNGE et al. 2008) sehr flach iiber
die Kohlefundstelle. Nach Voicr et al. (2006)
erfolgten bruchhafte Bewegungen anhand
der Untersuchungen an der vergleichbaren
Harznordrandstérung seit dem spéten Santon
bis frithen Campan (84-82 Mill. Jahre) und
damit einhergehend eine Exhumierung des
Harzkristallins im Campan. Danach wiirde
die Zeit nach der Kohlebildung von Walters-
dorf (bei ca. 90 Mill. Jahre) noch fiir bedeu-
tende Kreideablagerungen ausreichen, zumal
nach den Spaltspurenuntersuchungen eine
rapide Aufheizung und damit Absenkung der
nordbéhmischen Kreide siidlich der Lausitzer
Uberschiebung fiir ca. 88 Mill. Jahre vor heute
belegbar ist (KorinkovaA et al. 2013). Inwieweit
also auch die tektonisch iiberschobenen grani-
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toiden Gesteine an der Uberdeckung der Wal-
tersdorfer Kohle beteiligt waren, bleibt unklar
und bedarf weiterer Untersuchungen, so z. B.
anhand kohliger Sedimente, die auBlerhalb des
Einflussbereiches der Lausitzer Uberschie-
bung weiter siidlich auftreten.
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