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Vorwort

Sehr geehrte Leserinnen und Leser,

nachdem im vergangenen Jahr ausschlielich das Grundwasser hinsichtlich seiner zuneh-
menden Versalzungsgefahr im Vordergrund stand, freue ich mich, IThnen mit den diesjah-
rigen Brandenburgischen Geowissenschaftlichen Beitrdgen wieder ein thematisch breiter
gefidchertes Doppelheft aus den Bereichen tieferer Untergrund, Geologische Landesauf-
nahme und Grundwasser prasentieren zu kénnen.

Ihre besondere Aufmerksamkeit mochte ich dabei auf zwei neue digitale Produkte des
Landesamtes fiir Bergbau, Geologie und Rohstoffe Brandenburg lenken, die seit neue-
stem dem Nutzer auf unserer Internetseite unter http://www.geo.brandenburg.de/lbgr
bzw. unter der Adresse http://www.geo.brandenburg.de/Brandenburg 3D/ zur Verfiigung
stehen. Zum einen die hydrogeologische Karte der artesisch gespannten Grundwasser-
vorkommen in Brandenburg, zum anderen das 3D-Modell des tieferen Untergrundes von
Brandenburg.

Der Wandel des Klimas macht auch vor unserem Bundesland nicht halt. So beobachten
wir schon seit ldngerem eine sehr starke Zunahme der Bohrtétigkeit auf Grundwasser,
insbesondere fiir landwirtschaftliche Beregnungsbrunnen. Aber auch der Zuzug in das Berliner Umland sowie die Erschlie-
Bung gewerblicher Flichen wirken sich auf unsere Arbeit aus — seien es Bohrungen fiir Brunnen in privater wie wirtschaft-
licher Nutzung oder Bohrungen zum Bau von Erdwidrmesonden.

Vor Bohrbeginn gilt Informationspflicht — die neue Karte der artesisch gespannten Grundwasservorkommen soll dabei
helfen, mogliche Gefahren vor dem Niederbringen von Bohrungen zu kalkulieren, um damit von vornherein Folgeschidden
ausschlieBen zu konnen.

Aber nicht nur die zunechmende Trockenheit, sondern auch haufiger werdende Starkregenereignisse bereiten Probleme.
So hat die Arbeitsgruppe Landesgeologie der Berliner Senatsverwaltung in ihrem digitalen Umweltatlas ein vergleich-
bares Planungswerkzeug mit der Karte des zu erwartenden mittleren hochsten Grundwasserstandes (zeMHGW) fiir das
Warschau-Berliner Urstromtal und das Panketal veroffentlicht. Auf Grundlage dieser Karte wird eine gezieltere Planung des
Baus von Versickerungsanlagen hinsichtlich ihrer Anlage und Dimensionierung fiir die Aufnahme von Niederschlagswasser
ermoglicht.

Wihrend herkdmmliche geologische Karten und Schnitte lediglich einen zweidimensionalen Blick in den geologischen Un-
tergrund unseres Landes gewéhren, wird mit dem 3D-Modell des tieferen Untergrundes Brandenburgs nun auch die dritte
Dimension erschlossen. Die Nacherkundung rohstoffrelevanter Schichten auf beispielsweise Erddl, Erdgas und Kupfer oder
die Speicherfihigkeit von Gesteinen erlaubt, mittels neu hinzukommender Daten, eine stetige Prézisierung des rdumlichen
Modells und wird damit zu einer mehr und mehr verlédsslichen Basis fiir die Projektierung weiterer Erkundungsvorhaben.

Doch ist und bleibt die Grundlage fiir alle digitalen Produkte die fortlaufende Erhebung und Bewertung von Daten im
Rahmen der Geologischen Landesaufnahme. Ergidnzend zu den amtseigenen Arbeiten, beispielweise bei der geologischen
Kartierung im MaBstab 1:50000 einschlieBlich der litho- und chronostratigraphischen Bewertungen von Bohrungen, sind
hier die dem Braunkohlenabbau vorausgehenden Kartierungsarbeiten hervorzuheben. Die trotz Energiewende immer noch
notwendige Braunkohlengewinnung erlaubt als Nebenprodukt mittels der Lausitzer Tagebaue einen ebenfalls dreidimensio-
nalen Einblick in den geologischen Untergrund und tragt damit wesentlich zu seinem Verstindnis bei.

Ich wiinsche Thnen nun — wie immer mit einem freundlichen Gliick auf! — viel Freude beim Lesen des 25. (!) Bandes der BGB,
das seit dem letzten Jahr auch sofort digital unter:https://www.geobasis-bb.de/geodaten/Ibgr_beitracge.htm moglich ist!

‘M&n& gwg -

Hans-Georg Thiem
Président
Landesamt fiir Bergbau, Geologie und Rohstoffe
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Datenerfassung und Bewertung artesisch gespannter Grundwisser
in den kanozoischen Lockergesteinsgrundwasserleitern des Landes

Brandenburg

Data collection and evaluation of artesian confined groundwater in the Cenozoic unconsolidated

aquifers of the state of Brandenburg

SiLvVIO JANETZ

1 Einleitung und Kenntnisstand

Artesisch gespanntes Grundwasser stellt einen Sonderfall von
gespanntem Grundwasser dar. Nach der Din 4049-3 (1994)
werden Wasservorkommen innerhalb eines Grundwasserlei-
ters, deren Grundwasserdruckfldche oberhalb der Erdoberfla-
che liegt, als artesisch gespannte Grundwisser bezeichnet. Thr
Auftreten ist prinzipiell an natiirliche Grundwasseraustritte
an der Erdoberflache (,,artesische Quellen®) oder kiinstliche
Bohrungsaufschliisse (,,artesische Brunnen bzw. ,,Arteser)
gebunden. Namensgebend fiir den Begriff ,,Arteser war die
franzosische Landschaft Artois (deutsch: Artesien), in der
im 12. Jahrhundert eine Anlage zur Gewinnung artesischer
Grundwdsser errichtet wurde (ArRAGO 1860).

Fiir die Ausbildung artesisch gespannter Grundwasserver-
héltnisse in Lockergesteinsgrundwasserleitern sind prinzi-
piell folgende Lagerungsbedingungen erforderlich:

» ein Grundwasserleiter ist ober- und unterhalb von einer
gering wasserdurchlédssigen Gesteinsschicht (Grundwas-
sergeringleiter) begrenzt,

e der tuberlagernde Grundwassergeringleiter weist eine
Schichtneigung auf und

* es besteht ein morphologischer Hohenunterschied zwi-
schen Neubildungs- und Entlastungsgebiet des Grund-
wasserleiters.

Die Struktur eines artesisch gespannten Grundwasser-
systems wird beispielhaft im hydrogeologischen Pro-
fil in Abbildung 1 dargestellt. Hier wird der Elster- bis
Saale-kaltzeitliche Grundwasserleiterkomplex 2 (Haupt-
grundwasserleiter) von einem gering wasserdurchléssi-
gen Geschiebemergel bedeckt. Wegen der Neigung dieses
Grundwassergeringleiters erhoht sich im Grundwasser mit
zunehmender Tiefe der Druck. Dadurch bilden sich im Be-
reich der Sanderhochflache (Bildmitte in Abb. 1) gespannte
und in den benachbarten Talniederungen (linke und rechte
Bildseite in Abb. 1) artesische Grundwasserdruckverhalt-
nisse aus. Da die Grundwasserdruckfliche des Grundwas-
serleiterkomplexes 2 im Bereich der Talniederungen ober-
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halb der Erdoberflache liegt, wiirde das Grundwasser beim
Abteufen einer Bohrung bis in dessen Niveau wegen seines
erhohten hydraulischen Druckpotenzials in diesem Gebiet
frei ausflieen.

Die Hohe des artesischen Druckes eines Grundwasserleiters
hangt hauptsachlich vom Gefille zwischen der morpholo-
gischen Hochlage als potenziellem Neubildungsgebiet und
der Talniederung als potenziellem Entlastungsgebiet ab. Da-
bei wird das hydraulisches Druckpotenzial und die flachen-
hafte Erstreckung von artesischen Grundwasservorkommen
unmittelbar von den jahreszeitlichen Schwankungen der
Niederschlags- und Verdunstungsrate bzw. durch Bewirt-
schaftungsmafinahmen wie Grundwasserforderung oder
-anreicherung beeinflusst. So kann sich durch die Grund-
wasserspiegelabsenkung infolge einer lang anhaltenden
Trockenperiode oder einer intensiven Brunnenforderung
im Einzugsgebiet eines artesisch gespannten Grundwas-
serleiters auch die horizontale Ausdehnung des artesischen
Grundwasserbereiches verringern. Zum Teil konnen diese
Einfliisse auch zum zeitweisen oder endgiiltigen Abbau des
artesischen Druckes in einem Grundwasserleiter fithren.

Viele der heute bekannten artesischen Grundwasservor-
kommen wurden im 19. und 20. Jahrhundert in den kon-
tinentalen Sedimentbecken der Erde in unterschiedlichen
Tiefen und stratigraphischen Einheiten angetroffen. Dazu
zdhlen insbesondere die Vorkommen in den Kreide-Tertidr-
zeitlichen Sedimentbecken der Sahara (RorLLanD 1894), in
den alttertidren Ablagerungen der Arabischen Halbinsel in
Saudi-Arabien (ZoTL 1983), in den Kreide-zeitlichen Sand-
stein-Aquiferen im Bundesstaat Dakota in den USA (Topp
& HaLL 1904, MEemNzer 1923), in den Kreide-zeitlichen
Sedimentablagerungen des Ordos-Beckens in China (Hou
et al. 2007) und in den mesozoischen Sandstein-Formatio-
nen des GroBlen Artesischen Beckens von Queensland in
Australien (HABERMEHL 1980). In Europa wurden grofere
artesische Grundwasservorkommen in der Vergangenheit
hauptsichlich in tertidren Grundwasserleitersystemen wie
dem Wiener Becken (ZETINIGG 1999), dem Steirischen Be-
cken (ZEtmNigg 1982, ZotL 1983), dem Pannonischen und
dem Pariser Becken angetroffen (Prinz 1919). Im Nord-
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Abb. 1:
Fig. I:

deutschen Becken treten artesisch gespannte Grundwés-
ser sowohl in den tiefen paldozoisch-mesozoischen Fest-
gesteinsgrundwasserleitern (Voigt 1975) als auch in den
flachen kénozoischen Lockergesteinsgrundwasserleitern
(PriNz 1919, ZiescHANG & ZEIDLER 1972, EINSELE et al.
1987, TescH et al. 1987) auf.

Informationen zu artesisch gespannten Grundwasserver-
héltnissen stellen fiir die sachgerechte Planung und Durch-
fiihrung von BaumaBnahmen (z. B. der Errichtung von
Bohrungen fiir Erdwarmesonden, Brunnen, Grundwasser-
messstellen sowie fiir die Baugrunderkundung und Pro-
jektierung) eine wichtige Entscheidungsgrundlage dar, mit
der das Bohrrisiko in Gebieten mit bekannten artesischen
Grundwasservorkommen erheblich verringert werden kann.
Wie einige Schadensfdlle durch havarierte artesische Boh-
rungen in der Vergangenheit gezeigt haben (Pk GEOTHERMIE
2011, Hotzax 2017), konnen das unerwartete Antreffen

Schematische Darstellung artesisch gespannter Grundwasserverhdltnisse (modifiziert nach DIN 4049-3)
Schematic representation of artesian confined groundwater conditions (modified according to Din 4049-3)

von artesisch gespannten Grundwéssern beim Bohren und
dessen technische Nichtbeherrschbarkeit enorme Sché-
den verursachen. Dazu zdhlen z. B. die Destabilisierung
des Bohrlochs, unkontrollierte Grundwasseraustritte und
die Schaffung von hydraulischen Verbindungen zwischen
verschiedenen Grundwasserstockwerken. Dadurch kénnen
Bohrungshavarien, die durch artesische Grundwésser her-
vorgerufen werden, zur dauerhaften Beeintrachtigung des
hydraulischen und hydrochemischen Zustands der lokalen
Grundwasserressourcen und dariiber hinaus zur Gefédhrdung
der Standsicherheit bei geplanten und bestehenden Gebau-
den im Umfeld der betreffenden Bohrung fiihren.

Da Daten zu artesischen Grundwasservorkommen auf dem
Gebiet des Landes Brandenburg zuletzt vor fast 50 Jahren
erhoben wurden (Z1EscHANG & ZEIDLER 1972), liegt der
Schwerpunkt der vorliegenden Arbeit in der Schaffung ei-
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ner aktuellen Datengrundlage zur Bewertung der hydrogeo-
logischen Bedingungen und Vorkommen von artesischen
Grundwissern in den kdnozoischen Lockergesteinsgrund-
wasserleitern. Dazu wurden im ersten Schritt alle bekann-
ten artesischen Bohrungslokationen rdumlich erfasst und
hinsichtlich der hydrostratigraphischen Zuordnung und den
hydraulischen Druckverhiltnissen beurteilt. Im zweiten
Schritt wurden die gewonnenen Informationen strukturiert
und einheitlich in einer Projektdatenbank (,,Arteser) ab-
gelegt, um zukiinftig eine effiziente Ersteinschitzung von
artesischen Grundwasserverhiltnissen zu ermoglichen.

2 Datengrundlagen und -aufbereitung

Der GroBteil der recherchierten artesischen Grundwasser-
messstellen und Brunnen wurde seit den 1950er Jahren zum
Zweck der hydrogeologischen Erkundung der Trinkwasser-
ressourcen auf dem Territorium des Landes Brandenburg
errichtet. Eine wichtige Grundlage fiir die vorliegende Ar-
beit bildeten dabei eine Datendokumentation von Grund-
wassermessstellen und Brunnen mit artesischen Grund-
wiassern, die bereits Anfang der 1970er Jahre im Rahmen
von hydrogeologischen Untersuchungen zu tiefliegenden
SiiBwasservorkommen auf dem Gebiet der DDR erhoben
wurden (ZIESCHANG & ZEIDLER 1972). Aufbauend auf die-
sen Informationen wurden in der Bohrungsdatenbank des
Landesamtes fiir Bergbau, Geologie und Rohstoffe (LBGR)
zusétzlich zeitlich neuere Primérinformationen zu artesi-
schen Grundwissern recherchiert, so dass diese nach der
Datenaufbereitung als integrierter Eingangsdatensatz fiir
die Erstellung der Projektdatenbank , Arteser zur Verfi-
gung standen. Fiir Datenabfragen in der Bohrungsdatenbank
konnten insgesamt 200803 Bohrungen aus dem Zeitraum
von 1826 bis 2017 beriicksichtigt werden. Davon waren
30067 Bohrungen zu Grundwassermessstellen oder Brun-
nen ausgebaut, von denen wiederum 15753 Bohrungen
Angaben zu gemessenen Grundwasserstinden enthielten.
In der Projektdatenbank ,,Arteser wurden des Weiteren
Sekundérinformationen aus der Hydrogeologischen Karte
der DDR im Mafstab 1:50000 (Voict 1987) sowie Daten-
erhebungen Dritter (Landesamt fiir Umwelt Brandenburg,
Untere Wasserbehorde Potsdam-Mittelmark, Untere Was-
serbehorde Teltow-Flaming, BTU Cottbus-Senftenberg,
Bohrlochmessung Storkow GmbH) als auch personliche
Mitteilungen und Hinweise von Mitarbeitern des Geologi-
schen Dienstes Brandenburg als ergénzende Informationen
aufgenommen.

Aufgrund der unterschiedlichen Informationsquellen war
es zundchst notwendig, diese Daten zu vereinheitlichen und
inhaltlich mit den im LBGR vorhandenen Archivunterlagen
abzugleichen, um diese im zweiten Schritt in die Projektda-
tenbank ,,Arteser* iiberfilhren zu konnen. Im Rahmen der
Projektbearbeitung konnten dadurch zahlreiche Angaben
auf Grundlage von archivierten Bohrungsdokumentationen
erginzt und korrigiert werden. Nach Fertigstellung der Da-
tenbank werden darin alle bekannten Bohrungsaufschliisse
mit artesisch gespanntem Grundwasser unter Angabe von
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Bohrungsname, geographischer Lage, Tiefenbereich und
hydraulischen Druckverhéltnissen des jeweiligen Grund-
wasserleiterkomplexes aufgefiihrt.

Fir die Datenerfassung wurden entsprechend der
DN 4049-3 (1994) alle Wasservorkommen, deren Grund-
wasserdruckflache oberhalb der Erdoberfliche liegt, als ar-
tesisch gespannte Grundwésser eingestuft. Die Steighdhe
des artesischen Grundwassers iiber Geldnde ergibt sich da-
bei aus der Differenz zwischen Grundwasserdruckhéhe (m
NHN) und Geléndeoberflache (m NHN). Fiir die Bewertung
der hydraulischen Druckverhéltnisse der einzelnen Grund-
wasservorkommen wurde die hydrostratigraphische Glie-
derung der Lockergesteinsgrundwasserleiter in drei Grund-
wasserleiterkomplexe nach MaNHENKE (2002) verwendet.

3.  Artesisch gespannte Grundwasservorkommen im
Land Brandenburg
3.1 Riumliche Verteilung und Haufigkeit

Aus den Lockergesteinsgrundwasserleitern Brandenburgs
sind aktuell 245 Lokationen (Stand: 2018) mit artesisch
gespannten Grundwasservorkommen bekannt, die beim
Niederbringen von Bohrungen nachweislich seit dem 19.
Jahrhundert angetroffen und in geologischen Schichten-
verzeichnissen dokumentiert wurden. Die Datenerhebung
umfasst insgesamt 18 Brunnen, 205 Grundwassermessstel-
len sowie 22 nicht ausgebaute Bohrungen mit artesischen
Grundwasserverhiltnissen. Aus der rdumlichen Verteilung
der artesisch gespannten Grundwasservorkommen (Abb. 2)
geht hervor, dass sich die Mehrzahl der Vorkommen mit ei-
nem Anteil von etwa 80 % hauptséchlich auf die Bereiche
der Urstromtiler, Nebentéler und Niederungsgebiete kon-
zentriert. So treten artesisch gespannte Grundwasserver-
héltnisse haufig im geologischen Untergrund von Flussnie-
derungen auf (z. B. Elbe, Oder, Havel, Finow und Spree);
seltener sind sie in tief eingeschnittenen subglazialen
Schmelzwasserrinnen der Weichsel- oder Saale-kaltzeitlich
angelegten Mordnenlandschaften (z. B. Prignitz und Ucker-
mark) anzutreffen.

Die artesischen Grundwasservorkommen in den kénozo-
ischen Grundwasserleitern Brandenburgs lassen sich nach
ihrem rdumlichen Auftreten prinzipiell in kleinrdumige Ein-
zelvorkommen (ca. 77 %) und groBere Flachenvorkommen
(ca. 23 %) unterteilen. Bei kleinrdumigen Einzelvorkom-
men wurden artesisch gespannte Grundwasserverhéltnisse
meist nur in einzelnen Grundwassermessstellen festgestellt.
Die horizontale Ausdehnung des artesischen Grundwasser-
bereiches beschriankt sich bei kleinrdumigen Vorkommen
unter der Annahme schwacher artesischer Verhéltnisse nur
auf wenige Zehner Quadratmeter.

Im Rahmen der hydrogeologischen Kartierungsarbeiten
(Voigt 1987) auf dem Territorium des Landes Brandenburg
wurden zum Teil grofiere flichenhafte Vorkommen von 1
bis maximal 10 km? (z. B. Eberswalder Urstromtal, Niede-
rungsbereiche der Dosse und der Kleinen Elster) ausgewie-
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Abb. 2:  Rdumliche Verteilung artesischer Grundwassermessstellen und Brunnen im Land Brandenburg (n = 245)
Fig. 2:  Spatial distribution of artesian groundwater measuring points and wells in the state of Brandenburg (n = 245)

sen, in denen auch groBrdumig mit artesischen Grundwas-
serverhdltnissen gerechnet werden muss. In der Region um
Fiirstenwalde/Spree wurde im Rahmen der hydrogeologi-
schen Erkundungen einer potenziellen Braunkohlenlager-
stitte ein groferes artesisches Grundwasservorkommen im
Bereich des tertidren Grundwasserleiterkomplexes 3 nach-
gewiesen (TEscH et al. 1987).

In Abbildung 3 wird die Anzahl der gemeldeten Bohrun-

gen zu Bau- oder ErkundungsmaBnahmen in den Bereichen
Ingenieurgeologie, Geothermie, Grundwasser und Braun-

10

kohle der jeweiligen Anzahl der im Zeitraum von 1991 bis
2016 angetroffenen Arteser im Land Brandenburg gegen-
ibergestellt. Aus dem Diagramm geht hervor, dass in den
letzten 25 Jahren von durchschnittlich 1342 angemeldeten
Bohrungen im Jahr (mit oben genannten Bohrungszweck)
in lediglich 19 Féllen artesische Grundwasserverhéltnisse
festgestellt wurden.

Die meisten artesischen Grundwasserhorizonte wurden je-

doch im Rahmen umfangreicher hydrogeologischer und roh-
stoffgeologischer Erkundungsprogramme bei entsprechend
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Abb. 3:
Fig. 3:

hohen Bohraktivititen (ca. 3400 Bohrungen pro Jahr) zwi-
schen 1965 und 1990 angetroffen. In diesem Zeitraum wur-
den bei 195 Bohrungen artesische Grundwasserverhéltnisse
in unterschiedlichen Tiefenbereichen festgestellt. Viele dieser
Bohrungen wurden zu Grundwassermessstellen oder Brun-
nen ausgebaut und zeigen im Fall eines mehrfachen Filter-
ausbaus, dass sich artesische Grundwasserbedingungen zum
Teil vertikal iber mehrere Grundwasserhorizonte erstrecken.

Die Haufigkeitsverteilung in Bezug auf die Filtertiefe arte-
sischer Grundwisser in Abbildung 4 zeigt, dass artesische
Verhiltnisse am héufigsten in Tiefen von 50 bis 100 m unter
Geliande angetroffen werden. Diese Tiefenbereiche umfassen
insbesondere den tieferen pleistozénen bzw. tertidren Grund-
wasserleiterkomplex 3. Der Grofteil der Bohrungen mit arte-
sischen Grundwasservorkommen in Tiefen bis 100 m liegt im
Bereich der brandenburgischen Urstromtéler sowie den Fluss-
niederungen von Elbe, Oder, Havel und Spree (vgl. Abb. 2).
Aus Abbildung 4 wird zudem ersichtlich, dass artesisch ge-
spannte Grundwasserverhéltnisse in der Vergangenheit am
zweithdufigsten im Niveau des Elster- bis Saale-kaltzeitli-
chen Grundwasserleiterkomplexes 2 zwischen 25 und 50 m
unter Gelédnde sowie im Niveau des tertidiren Grundwasser-
komplexes 3 zwischen 100 und 150 m unter Geldnde ange-
troffen wurden.
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Ubersicht der Flachbohrungen im Zeitraum 1991-2016 mit Bohrungszweck und Anteil artesischer Bohrungen
Overview of shallow drillings over the period 1991-2016 with the purpose of drilling and the proportion of artesian wells

Sehr selten wurden dagegen artesische Grundwasserverhalt-
nisse im Bereich des weitgehend unbedeckten Grundwas-
serleiterkomplexes 1 zwischen 10 und 25 m unter Geldnde
dokumentiert (Abb. 4). Verantwortlich fiir die Ausbildung
dieser meist kleinrdumigen leicht artesischen Grundwasser-
vorkommen innerhalb des oberflichennahen Grundwasser-
leiterkomplexes 1 im Bereich von Niederungen und Télern
sind hauptséchlich bindige Deckschichten (wie z. B. Torf,
Auelehm, Mudde). Auch in Tiefenbereichen von mehr als
150 m unter Geldnde konnten bislang nur vereinzelt arte-
sische Grundwasservorkommen festgestellt werden, was
jedoch vielmehr auf die geringere Anzahl von Grundwas-
sermessstellen und Brunnen in diesen tiefen Grundwasser-
leitersystemen zuriickgefiihrt werden kann.

3.2 Hydraulische Druckverhiltnisse

Die Angaben zu den Grundwasserdruckhdhen der jeweiligen
Grundwassermessstellen und Brunnen stammen grofBtenteils
aus einmaligen Wasserstandsmessungen und wurden aus
unverodffentlichten Archivunterlagen bzw. Bohrungsdaten
des LBGR sowie aus Unterlagen Dritter {ibernommen. Fiir
die Aufgabenbearbeitung wurden die gemessenen Grund-
wasserdruckhohen zunéchst einer Plausibilitétspriifung un-
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terzogen und anschlieBend auf ein einheitliches Bezugsni-
veau (Gelandeoberflache) gebracht. Aus der Differenz von
Grundwasserdruckhhe (m NHN) und Geldndeoberfliche
(m NHN) wurden die hydraulischen Druckhdhen der arte-
sischen Grundwisser ermittelt und in die physikalische Ein-
heit bar umgerechnet (1 bar = ca. 10 m Wassersaule).

Im Rahmen der vorliegenden Arbeit konnten aus Kapazitts-
griinden weder stichtagsbezogene Kontrollmessungen der
Grundwasserdruckhdhen noch Vorort-Uberpriifungen von
Lage, Existenz, Funktionstiichtigkeit oder Messstellenzustand
der verzeichneten artesischen Grundwassermessstellen und
Brunnen durchgefiihrt werden. Dadurch besitzen die erhobe-
nen Grundwasserdruckhohen keinen einheitlichen Zeitbezug,
sondern représentieren lediglich den Zeitpunkt der Errichtung
der jeweiligen Grundwassermessstellen und Brunnen.

In Abbildung 5 werden die statistischen Groen der hydrauli-
schen Uberdriicke als Spannweitendiagramm fiir die jeweili-
gen Grundwasserleiterkomplexe dargestellt. Die tiberwiegen-
de Mehrheit der im kidnozoischen Lockergestein ausgebauten
Grundwassermessstellen und Brunnen sind nur durch schwa-
che hydraulische Uberdriicke mit Erwartungswerten zwi-
schen 0,05 und 0,15 bar gekennzeichnet. Dabei liegen die
mittleren 50 % der hydraulischen Uberdriicke in den oberfl4-
chennahen pleistozdnen Grundwasserleiterkomplexen 1 und
2 in einem Bereich von ca. 0,03 bis 0,5 bar und im tieferen
tertidren Grundwasserleiterkomplex 3 in einem Bereich von
0,04 bis 0,25 bar. In den oberflichennahen Grundwasserlei-
terkomplexen 1 und 2 mit deutlicherer Auspragung, aber auch
im tieferen Grundwasserleiterkomplex 3 nehmen die hydrau-
lischen Uberdriicke tendenziell mit steigender Tiefe zu.

Aus Abbildung 5 werden dariiber hinaus groere Schwan-
kungsbereiche zwischen den verschiedenen Grundwas-
serleiterkomplexen ersichtlich. Die groften Spannweiten
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der hydraulischen Uberdriicke treten dabei im Bereich des
Grundwasserkomplexes 2 auf, wo das 90-Perzentil maximal
ca. 0,85 bzw. 1,35 bar betrdgt. Die vergleichsweise hohen
hydraulischen Uberdriicke im Grundwasserleiterkomplex 2,
die hauptsichlich in Grundwassermessstellen und Brunnen
in subglazialen Schmelzwasserrinnen der Mordnenland-
schaften (z. B. Prignitz, Uckermark) sowie in den Urstrom-
tilern (z. B. Eberswalder und Baruther Urstromtal) festge-
stellt wurden (vgl. Abb. 2), resultieren hauptsédchlich aus
dem morphologischen Hohenunterschied zwischen Neubil-
dungs- und Entlastungsgebiet auf kurzen Distanzen sowie
aus der Schichtneigung der pleistozdnen Ablagerungen im
Bereich der Hochflachenrander.

Im tieferen tertidren Grundwasserleiterkomplex 3 ergeben
sich fiir die hydraulischen Uberdriicke ebenfalls groBere
Spannweiten. Das 90-Perzentil betrdgt hier ca. 0,75 bar. Bei
der Bewertung dieser Messdaten muss jedoch beriicksichtigt
werden, dass sich der Grofiteil dieser artesischen Grundwas-
servorkommen nur lokal auf den tertidiren Grundwasserleiter-
komplex 3 (z. B. miozdne Malliner Schichten und oligozine
Cottbuser Schichten) sowie das darunter befindliche Tiefen-
wasserstockwerk in ca. 80 bis 250 m unter Geldnde in der
Region Fiirstenwalde/Spree bezieht, wo eine ausreichende
Datengrundlage zur Bewertung der hydraulischen Druckver-
héltnisse zur Verfiigung stand (vgl. TescH et al. 1987).

3.3 Wasserwirtschaftliche Nutzung

Wegen der {iberlagernden bindigen Deckschichten und
ihres hydraulischen Druckniveaus sind artesisch gespann-
te Grundwisser prinzipiell gut gegeniiber anthropogenen
Stoffeintrdgen geschiitzt. Daher stellen sie ein wertvolles
Trinkwasserreservoir dar.

Brandenburgische Geowissenschaftliche Beitrage 1/2-2018
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Abb. 5:

Spannweitendiagramm der hydraulischen Uberdriicke in den Lockergesteinsgrundwasserleitern:

Hydrostratigraphische Gliederung in Grundwasserleiterkomplexe (GWLK) nach MaNHENKE (2002)

(1 = Weichsel-kaltzeitlich—holoziner GWLK 1, 2 = Weichsel-kaltzeitlicher GWLK 2, 3 = Saale-kaltzeitlicher
GWLK 2, 4 = Elster-kaltzeitlicher GWLK 3 in pleistozédnen Rinnen, 5 = tertidrer GWLK 3 (Untere Briesker
Schichten), 6 = tertidirer GWLK 3 (Molliner und Cottbuser Schichten)

Fig. 5:

Span diagrams of hydraulic overpressures in in the unconsolidated aquifers: Hydrostratigraphic classification

into aquifer complexes (GWLK) according to MANHENKE (2002)

(1 = Weichselian—Holocene Aquifer complex 1, 2 = Weichselian aquifer complex 2, 3 = Saalian aquifer
complex 2, 4 = Elsterian aquifer complex 3 within Pleistocene channels, 5 = Tertiary aquifer complex 3
(Lower Brieske Formation), 6 = Tertiary aquifer complex 3 (Méllin and Cottbus Formation)

Im Land Brandenburg fordern 19 Wasserwerke aktiv aus
urspriinglich artesisch gespannten Grundwasserleitern in
Tiefen zwischen 24 und 135 m unter Geldnde. Die Was-
sergewinnung erfolgt dabei iiber Vertikalfilterbrunnen und
dient hauptsdchlich dem Zweck der offentlichen Trink-
wasserversorgung. Wegen der verhéltnisméfig geringen
artesischen Druckverhéltnisse in den Grundwasserleitern
werden die Wassermengen {iberwiegend durch Pumpfor-
derung gewonnen. Die wasserbehdrdlich genehmigten
Jahresentnahmen (Q,,,), die im Land Brandenburg aus
artesischen Grundwasserleitern stammen, betragen etwa
44 000 m*/d. Etwa die Hélfte dieser Wasserwerke fordern
dabei pro Jahr jeweils Wassermengen in Hohe von mehr
als 1 000 m3/d.

Aufgrund der zum Teil bereits seit mehreren Jahrzehnten
andauernden wasserwirtschaftlichen Nutzung ist davon
auszugehen, dass die hydraulischen Uberdriicke im Bereich
der Absenktrichter der Forderbrunnen, bedingt durch die
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Grundwasserentnahmen im Dauerbetrieb, inzwischen weit-
gehend abgebaut sind und hier lediglich noch gespannte
Grundwasserverhéltnisse auftreten.

Zusammenfassung

Die Datenerhebung zu artesisch gespannten Grundwasser-
vorkommen im Land Brandenburg basiert auf umfangrei-
chen Abfragen innerhalb der Bohrungsdatenbank sowie
auf Recherchen im Geoarchiv des LBGR. Sie beinhaltet
insgesamt 245 Lokationen, wovon 19 Standorte mit arte-
sisch gespannten Grundwéssern gegenwartig der offentli-
chen Trinkwasserversorgung dienen. Ein Schwerpunkt der
Arbeit lag dabei in der hydrostratigraphischen Zuordnung
der artesischen Grundwasserleiter und der Einschitzung
der hydraulischen Druckverhiltnisse, da diese insbesonde-
re fir die Projektierung von Bohrungen im kdnozoischen
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Lockergesteinsstockwerk eine wichtige Entscheidungs-
grundlage zur Minimierung des Bohrrisikos darstellen. Aus
der Bewertung der erhobenen Daten ergeben sich folgende
Erkenntnisse:

* Der Grofteil der artesischen Grundwasservorkommen
konzentriert sich mit einem Anteil von etwa 80 % auf
die Bereiche der Urstromtiler, Nebentdler und Fluss-
niederungen; seltener sind artesisch gespannte Grund-
wasserverhdltnisse in tief eingeschnittenen subglazialen
Schmelzwasserrinnen in den Bereichen der Jung- und
Altmoranenlandschaften anzutreffen.

» Die Haufigkeitsverteilung artesischer Grundwasservor-
kommen in Bezug auf die Filtertiefe zeigt, dass artesi-
sche Druckverhiltnisse am haufigsten in Tiefen von 50
bis 100 m unter Geldnde im Bereich des Grundwasserlei-
terkomplexes 3 angetroffen wurden.

+ Die groBten Spannweiten der hydraulischen Uberdriicke
treten im Bereich des pleistozdnen Grundwasserkomplexes
2 auf, bei denen das 90-Perzentil maximal 1,35 bar betrégt.

+ Die mittleren 50 % der hydraulischen Uberdriicke in den
bewerteten Grundwassermessstellen und Brunnen wei-
sen dagegen auf moderate artesische Druckverhéltnisse
von 0,03-0,5 bar hin.

Alle Informationen zu artesischen Grundwasservorkom-
men im Land Brandenburg koénnen im Geoportals des
LBGR Brandenburg zusétzlich als Kartendienst ,,Artesisch
gespannte Grundwasservorkommen* abgerufen werden
(http://www.geo.brandenburg.de/Ibgr/hydro).

Summary

The data collection on artesian confined groundwater resour-
ces in the state of Brandenburg is based on extensive queries
within the borehole database as well as on searches in the
geological archive of the LBGR. It contains a total of 245 lo-
cations, of which 19 sites with artesian confined groundwater
currently serve the public drinking water supply. One focus
of this work was the hydrostratigraphic assignment of the ar-
tesian aquifers and the assessment of the hydraulic pressure
conditions, as these represent an important basis for the de-
cision to minimize the drilling risk, especially for the design
of boreholes in the Cenozoic unconsolidated rocks. The eva-
luation of the data collection reveals the following findings:

» The majority of the artesian groundwater resources con-
centrate with a share of about 80 % on the areas of gla-
cial valleys, side valleys and river valleys; rarer artesian
confined groundwater conditions are found in deeply cut
subglacial meltwater channels in the areas of the Young
and Old Drift landscapes.

* The frequency distribution of artesian groundwater re-
sources in terms of the depth of the screen indicates that
artesian pressure were most commonly encountered at
depths of 50 to 100 meters below ground level in the aqui-
fer complex 3.
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* The largest spans of the hydraulic overpressures occur in
the Pleistocene groundwater complex 2, where the 90th
percentile reaches a maximum rate of 1.35 bar.

e On the other hand, the average 50 % of the hydraulic
overpressures in the assessed groundwater measuring
points and wells indicate moderate artesian pressure of
0.03 — 0.5 bar.

All information on artesian groundwater resources in the
state of Brandenburg can also be found in the geoportal of
the LBGR Brandenburg as Web Map Service ,,Artesisch
gespannte  Grundwasservorkommen”  (http://www.geo.
brandenburg.de/Ibgr/hydro).
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Nachruf

Johannes H. Schroeder 1939-2018

Akademischer Lehrer, Sedimentologe, Forschungstaucher,
Regionalgeologe, Netzwerker, Geokommunikator, Bundes-
verdienstkreuztrager oder einfach nur ein feiner Mensch.
Studium der Geologie in Tiibingen, Forschungsaufenthal-
te in Washington, dort auch Promotion, Feldarbeiten am
Great Barriere Reef, Untersuchungen in den Dry Valleys in
Antarktika, mehrere Forschungsprojekte in Ostafrika, teils
auch schon aus der TU Berlin heraus, hier auch Habilitation
und schlieBlich die Professur im Fachgebiet Sedimentolo-
gie und Quartdrgeologie.

Das erfiillte Leben von Johannes H. Schroeder ldsst sich nicht
in wenigen Schlagworten wiirdigen. Er war nicht nur Geolo-
ge aus Leidenschaft, sondern ein mitreiflender Gestalter, der
auch andere zu begeistern wusste.

Wer sein bis zuletzt gewachsenes Lebenswerk sieht, glaubt
kaum, dass er schon 2004 emeritiert wurde. Zu gegenwartig
ist uns sein Wirken auch lange nach seiner Pensionierung
an seiner TU Berlin — und in den zumeist selbst initiierten
Geonetzwerken, die sich iiber ganz Deutschland spannten.
Doch seine Sternstunden erlebte und gestaltete er mit dem
Zusammenwachsen der Geowissenschaftler aus Ost und
West. Unvergessen sein Wirken als kreativer, sich nicht
in den Vordergrund spiclender Moderator, als gestaltender
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Wissenschaftler, der auch zuhoéren und adaptieren konn-
te und schlieBlich als integre Personlichkeit, die auch von
den stirksten Individualisten geachtet wurde. Johannes H.
Schroeder hat diesen hohen Anspriichen in mustergiiltiger
Form entsprochen. Nicht zuletzt hierfiir hat ihm der Bun-
desprésident das Verdienstkreuz 1. Klasse der Bundesrepu-
blik Deutschland verlichen.

Es ist ein gutes Zeichen fiir die Nachhaltigkeit seines Wir-
kens, das der bereits 1991 gegriindete Verein Geowissen-
schaftler von Berlin und Brandenburg e. V. auch heute noch
eine wichtige Rolle spielt; JHS hat ihn im Zusammenwirken
mit seinen Vorstandskollegen rechtzeitig zu einer regiona-
len Instanz von Brandenburg und Berlin weiterentwickelt.
Die von ihm herausgegebene Buchreihe Fiihrer zur Geo-
logie von Berlin und Brandenburg mit 10 Banden und ins-
gesamt 3 Nachauflagen ist ein einzigartiges Abbild seines
wissenschaftlichen Schaffens und seiner Fahigkeit als sti-
mulierender Koordinator.

Bereits mit dem 1992 erschienenen ersten Fithrer zur Struk-
tur Riidersdorf begann eine fruchtbringende langjdhrige
Zusammenarbeit mit dem damaligen Landesamt fiir Geo-
wissenschaften und Rohstoffe Brandenburg. Der Verof-
fentlichung der Exkursionsfithrer gingen jeweils eine Vor-
tragsveranstaltung und eine Exkursion am 1. Mai voraus,
meist verbunden mit umfangreichen Vorarbeiten fiir die zu
befahrenden Aufschliisse und zu beschreibenden Exkursi-
onspunkte. Auch wenn es manchmal schwerfiel — die Ergeb-
nisse in Form der handlichen Biichlein mit umfangreichem
geowissenschaftlichen Inhalt konnen sich sehen lassen und
wurden und werden als Geschenke gern weitergereicht. Be-
sonders die ost- und siidbrandenburgische Region konnte
mit den insgesamt 7 erschienenen Fiithrern von dieser Form
der Sichtbarmachung regionaler geowissenschaftlicher Be-
sonderheiten profitieren.

Nicht zu vergessen seine spite grofle Leidenschaft — die
Steine in der Stadt! Er ist nicht nur der Hauptgriinder des
gleichnamigen Netzwerkes, er hat ihm eine Struktur und ein
Gesicht gegeben und um Offentlichkeitswirksamkeit gerun-
gen; zusammen mit vielen Mitstreitern entstanden auch hier
unverwechselbare Publikationen, die von einem dynami-
schen und mit Leben erfiillten Netzwerk kiinden.

Nicht unerwihnt sein darf seine engagierte fachliche Un-
terstlitzung fiir Geoparks, Geomuseen, geologische Fach-
ausstellungen, seine Tagungsleitungen und vor allem seine
Gabe, unterschiedliche Fachleute, Kiinstler und neugierige
Menschen zusammenzubringen.

Mit dem Tod von Johannes H. Schroeder verlieren die Geo-
wissenschaften Deutschlands nicht nur einen herausragen-
den Wissenschaftler und Organisator, sondern auch einen
liebenswerten, humorvollen und liebenswiirdigen Men-
schen. Er wird uns sehr fehlen.

Werner Stackebrandt,
Angela Ehling,
Angelika Seidemann,
Jaqueline Strahl
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Eine Karte des zu erwartenden mittleren hochsten Grundwasserstandes
fiir das Warschau-Berliner Urstromtal und das Panketal in Berlin

Map of the expected mean highest groundwater level for the Warschau-Berlin glacial valley and

the Panke valley in Berlin

ULRIKE HORMANN, ALEXANDER LIMBERG & HARTMUT VERLEGER

1 Einfiihrung und Problemstellung

Um eine praktikable und zuverldssige Grundlage fiir die
Planung von Anlagen zur Versickerung von Niederschlags-
wasser zu erhalten, wurde die Karte des zu erwartenden
mittleren hochsten Grundwasserstandes (zeMHGW) fiir das
Warschau-Berliner Urstromtal und das Panketal in Berlin
fiir die Arbeitsgruppe Landesgeologie der Senatsverwaltung
erstellt und anschlieBend im digitalen Umweltatlas verof-
fentlicht.

Bisher wurde der mittlere hochste Grundwasserstand
(MHGW) in Berlin als Bemessungsgrundwasserstand fiir
Versickerungsanlagen genutzt, der als Mittelwert aus den
Jahreshochstwerten der in einer Messstelle beobachteten
Grundwasserstidnde berechnet wird.

Entsprechend DWA-A 138 (2005) sollte eine Sickerstrecke
von mindestens 1 m von der Sohle der Versickerungsanlage
zum MHGW eingehalten werden, um die Filterwirkung in
der belebten Bodenzone und damit den Schutz des Grund-
wassers vor Verunreinigungen zu gewéhrleisten (Abb. 1).
Voraussetzung flir eine statistisch sichere Aussage zum
MHGW ist, dass eine Messreihe von ausreichender Beo-
bachtungsdauer und -frequenz fiir die Berechnung vorliegt.
Sofern fiir den Standort keine entsprechenden Daten zur
Verfligung stehen, kann der MHGW ggf. auch mit den Da-
ten umliegender Grundwassermessstellen interpoliert wer-
den.

In diesem Zusammenhang ist relevant, dass in weiten Tei-
len des Landes z.T. starke anthropogene Beeinflussun-
gen der Grundwasserstdnde gegeben sind, die sowohl zu
Absenkungen als auch zu Anhebungen fiihrten. Zeitweise
oder dauerhafte Eingriffe, wie z. B. die Férderung oder An-
reicherung von Grundwasser zur Trinkwasserversorgung,
Wasserhaltungen im Rahmen von Bautétigkeiten, aber auch
die Anlage von Dridnagegriben in einigen Ortsteilen sowie
wasserbauliche Vorhaben an Oberflichengewdssern oder
Oberflichenversiegelungen und ErschlieBungsmaBnahmen
mit Regenwasserkanalisation in der Innenstadt, haben die
natiirlichen Grundwasserverhiltnisse mit unterschiedlicher
Intensitét verdndert. Ob die gemessenen Jahreshochstgrund-
wasserstinde kiinstlich tiberpragt wurden und in welchem
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| Versickerungsanlage|

1,0m

MHGW/zeMHGW

Abb. 1: Mindestabstand von der Sohle der Versickerungs-
anlage zum mittleren héchsten Grundwasserstand/
zu erwartenden mittleren héchsten Grundwasser-
stand (MHGW/zeMHGW)

Fig. 1:  Minimum distance between the bottom of the

percolation facility and the mean highest
groundwater level/expected mean highest
groundwater level (MHGL/EMHGL)

AusmaB, ist demzufolge teilweise kaum abzuschétzen.
Hinzu kommt auch, dass in der Grundwasserdatenbank des
Landes sehr unterschiedliche Messzeitraume, die im Stadt-
zentrum bis 1869 zuriickreichen, in den randlichen Gebieten
aber auch nur wenige Jahre umfassen kénnen, und variieren-
de zeitliche Auflosungen mit frither meist monatlichen und
heute im allgemeinen téglichen Messungen archiviert sind.
Fiir die Berechnung des MHGW sind jedoch nur unbeein-
flusste Grundwasserstdnde einer langjdhrigen Messreihe
mit reprasentativer Haufigkeit fiir den Jahresgang maf3ge-
bend, da wahrscheinlich ist, dass sie auch zukiinftig eintre-
ten konnen.

Die Auswahl der Messwerte als belastbare Eingangsgrofien
fiir die Berechnung des MHGW war aufgrund der zahlrei-
chen moglichen anthropogenen Eingriffe und unterschied-
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lichen Charakteristika der Messreihen auch fiir Fachleute lage etc. seit August 2016 im Umweltatlas der Senatsver-
haufig sehr zeit- und arbeitsaufwindig und in Bereichen mit ~ waltung auch online verfiigbar (http://www.stadtentwick-
langfristig abgesenkten Grundwasserstinden nicht durch-  lung.berlin.de/umwelt/umweltatlas/i220.htm).

fihrbar. Relativ einfache Beispicle zeigen die tempordr  Der obere Grundwasserleiter beider hydrogeologischer Ein-
kiinstlich liberpragten Ganglinien von drei Grundwasser-  heiten zeichnet sich durch gut wasserdurchléssige, sandige
messstellen im Urstromtal in der Abbildung 2. Wahrend die  und kiesige Lockersedimente und geringe Flurabsténde aus.
Grundwasserstandsganglinie der Messstelle 137 bereits ab ~ Der in einer Erosionsrinne auf der Barnim-Hochflache tiber
etwa 1980 einen relativ unbeeinflussten Verlauf aufweist, ist ~ dem bedeckten gespannten Hauptgrundwasserleiter ausge-
das Ende der Beeinflussung durch Grundwasserentnahmen  bildete Panketalgrundwasserleiter erreicht nur eine geringe
in den 1990er Jahren fiir diec Messstellen 5476 und 8979  Michtigkeit, die selten 10 m iiberschreitet. Im Siidwesten

nicht eindeutig festzulegen. verzahnt sich der Panketalgrundwasserleiter mit dem deut-
Um eine effiziente und transparente Arbeitsgrundlage zu  lich maéchtigeren, intensiv wasserwirtschaftlich genutzten
schaffen, wurde daher die Karte des zeMHGW entwickelt. Hauptgrundwasserleiter des Warschau-Berliner Urstrom-

Unter Beriicksichtigung der natiirlichen und dauerhaft tals. Da die bindigen Sedimente der Grundmorine der
kiinstlich veriinderten Randbedingungen wie z. B. der Was-  Barnim-Hochfliche in diesem Ubergangsbereich auskeilen,
serdurchléssigkeit des Bodens, der Stauhaltungen des FlieB-  liegen komplizierte und kleinteilig wechselnde Lagerungs-
gewdsser etc. und einer den aktuellen Verhéltnissen entspre-  verhéltnisse vor, die hydraulisch schwierigere Rahmenbe-
chenden Grundwasserneubildung wird der zeMHGW wie  dingungen begriinden.

folgt definiert:

L Der zu erwartende mittlere hochste Grundwasserstand

(zeMHGW) ist derjenige, der als Mittelwert der Jahres- 2 Methode

hochstwerte einer langjihrigen Grundwasserstandsgangli-

nie zukiinftig zu erwarten ist, sofern der Grundwasserstand ~ Das Warschau-Berliner Urstromtal und das Panketal un-
in der Umgebung durch kiinstliche Eingriffe weder abge-  terscheiden sich hinsichtlich des hydrogeologischen
senkt noch aufgehoht wird. * Schichtaufbaus, der wasserwirtschaftlichen Nutzung des
Aktuell ist die Karte des zeMHGW fiir das Urstromtal und  obersten Grundwasserleiters und nicht zuletzt auch hinsicht-
das Nebental der Panke fertig gestellt (s. Abb. 3) und mit lich der Datenlage {iber die geohydraulischen Verhaltnisse
entsprechenden Erlduterungen zur Methodik, Datengrund- ~ durchaus deutlich voneinander. Bei der Bearbeitung stellte

5476 8979 ‘

137
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Abb. 2:  Grundwasserstandsganglinien von Messstellen im Warschau-Berliner Urstromtal mit MHGW-Werten in
Zeitrdumen mit nicht oder nur geringfiigigen kiinstlichen Beeinflussungen

Fig. 2:  Groundwater hydrographs from measuring points in the Warschau-Berlin glacial valley with MHGL values for
periods with apparently no or only little artificial influence
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Platte

Teltow-Hochflache

Barnim-HOchflache

Abb. 3:
Fig. 3:

es sich daher als zweckmifig heraus, auch unterschiedli-
che Methoden anzuwenden. So war auch schon bei der Ent-
wicklung der Karten des zu erwartenden hochsten Grund-
wasserstands (zeHGW) verfahren worden. In beiden Fillen
bildeten diese Karten die Grundlage fiir die zeMHGW-Kar-
ten, womit gewahrleistet werden konnte, dass der auf den
Karten ausgewiesene zeMHGW — definitionsgemél — im-
mer niedriger als der zeHGW ist.

2.1 Warschau-Berliner Urstromtal

Fiir das Gebiet des Warschau-Berliner Urstromtals ist die
zeMHGW-Karte mit Hilfe eines numerischen Grundwas-
serstromungsmodells berechnet worden. Das war deshalb
erforderlich, weil wegen der langen, z. T. starken anthro-
pogenen Beeinflussung der Grundwasseroberfliche die
Berechnung einer solchen Karte nur auf der Grundlage
gemessener und daraus berechneter mittlerer Grundwas-
serstinde im Sinne der o. g. zeMHGW-Definition nicht
moglich ist.

Brandenburgische Geowissenschaftliche Beitridge 1/2-2018

Giiltigkeitsbereiche der zeMHGW-Karten fiir das Warschau-Berliner Urstromtal (griin) und das Panketal (blau)
Area of validity of the EMHGL maps for the Warschau-Berlin glacial valley (green) and the Panke valley (blue)

Die Grundlage fiir das zeMHGW-Modell bildet das Modell,
mit dem bereits die Karte des zzHGW entwickelt worden
ist. Dieses Modell ist in LiMBERG et al. (2010) beschrieben
und wird hier zusammengefasst.

Das numerische Modell, fir das das Programmsystem
MODFLOW verwendet wurde, ist so angelegt, dass es die
gesamte Fldache Berlins umfasst (Abb. 4).

Das Gebiet des Warschau-Berliner Urstromtals ist vertikal
in mehrere Modellschichten unterteilt, von denen die ober-
ste (Modellschicht 1) fiir den — hier im Regelfall ungespann-
ten — Hauptgrundwasserleiter steht, dessen zeMHGW be-
rechnet werden soll (s. Abb. 5).

Horizontal ist das Modell in Rechteckzellen unterteilt. Die
ZellgroBe variiert zwischen 50 x 50 und 100 x 100 m.
Dieses Stromungsmodell ist durch hydraulisch stationd-
re Berechnungen kalibriert und verifiziert worden. Hierzu
wurden im Jahr 2004 (Kalibrierung) und im Jahr 2001 (Ve-
rifizierung) gemessene Grundwasserstinde benutzt. Zur Ka-
librierung standen die Daten von 780 Grundwassermessstel-
len im Warschau-Berliner Urstromtal zur Verfiigung, fiir die
Verifizierung 615 Grundwassermessstellen. Verwendet wur-
den jeweils die Jahresmittelwerte von bis zu 365 Einzelmes-
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Grenze des Urstromtals in Berlin

Berliner Landesgrenze

Abb. 4: Gebiet des numerischen Grundwasserstrémungsmodells
Fig. 4: Area of the groundwater flow model

Nord-Siidschnitt bei SOLDNER-Rechtswert 31 025 m
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Abb. 5:  Nord-Siid-Schnitt mit vertikaler Diskretisierung des numerischen Grundwasserstromungsmodells
Fig. 5:  North-South section with vertical discretisation of the numerical groundwater flow model
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sungen. Mit Hilfe gemessener hochster Grundwasserstinde
ist das darauf basierende zeHGW-Modell mit sehr gutem
Erfolg plausibilisiert worden.

Zur rechnerischen Simulation des zeMHGW sind gegen-
iiber der des zeHGW die Randbedingungen Grundwasser-
neubildung und Spiegelhdhen der Vorflutgewdsser (Spree,
Havel und ihre Nebengewisser) verdndert worden. Ent-
sprechend der Zielstellung sind als Spiegelhohen mittle-
re hochste Wasserstinde (MHW) vorgegeben worden.
Zur Ermittlung der MHW wurden die Zeitreihen 1960
bis 2009 verwendet. Die langjdhrige mittlere Grundwas-
serneubildung und ihre ortliche Verteilung im stark urban
gepragten Berliner Stadtgebiet sind trotz aufwéndiger Er-
mittlungsverfahren nicht bis ins letzte Detail bekannt. Von
derjenigen, die zusammen mit den Vorflutspiegeln den
mittleren hochsten Grundwasserstand hervorruft, kann
lediglich gesagt werden, dass sie kleiner als diejenige im
Fall des hochsten Grundwasserstandes sein muss. Des-
halb sind Berechnungen mit unterschiedlich verminderter
Grundwasserneubildung durchgefiihrt worden. Ziel war
hierbei eine moglichst gute Anpassung an mittlere hochste
Grundwasserstidnde, die aus Standrohrspiegelhhen von
Grundwassermessstellen berechnet worden sind, die durch

Grundwasserentnahmen oder

nicht beeinflusst sind.

Aus mehreren tausend Ganglinien von vorhandenen aber auch

heute nicht mehr existierenden Grundwassermessstellen, iiber

die bis 2010 bei der Landesgeologie Daten vorlagen, wurden
in mehreren Schritten 103 geeignete herausgefiltert. Es handelt
sich um Ganglinien, die folgende Kriterien erfiillen:

* Filterstrecke der Grundwassermessstellen im Haupt-
grundwasserleiter,

» Erfassung des Grundwasserstandes mindestens in den
letzten zehn Jahren vor 2010,

* keine Messliicken von iiber einem halben Jahr in dem
Zeitraum, fir den der mittlere héchste Grundwasserstand
berechnet wird und

* keine erkennbaren unnatiirlich groen Schwankungen im
betrachteten Zeitraum.

-einleitungen moglichst

Die Lage der Grundwassermessstellen, deren MHGW-Wer-
te als Zielwerte bei der Modellierung benutzt wurden, ist in
der Abbildung 6 dargestellt. Allen Modellrechnungen ist ge-
mél der zeMHGW-Definition — wie der zeHGW-Definition
— gemein, dass weder Grundwasserentnahmen noch -einlei-
tungen stattfinden.
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Abb. 6:  Lage der 103 zur zeMHGW-Modellanpassung benutzten Grundwassermessstellen (griine Punkte)

Fig. 6:
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Location of the 103 groundwater measuring points used for the EMHGL model adaptation (green dots)
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Grundwassermessstelle Nr.:
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Abb. 7:  Ganglinie der Grundwassermessstelle 214 mit eingetragenem mittlerem hochsten Grundwasserstand (MHGW)
fiir den Zeitabschnitt 1998 bis 2015 und modelliertem zu erwartenden héchsten Grundwasserstand (zeMHGW)
Fig. 7:  Hydrograph of the groundwater measuring point 214 with recorded mean highest groundwater level (MHGL)

for the period 1998 to 2015 and modelled expected mean highest groundwater level (EMHGL)

Die Grundwasseroberfliche der Berechnungsvariante mit
der besten Anpassung an diese Zielwerte entspricht der
zeMHGW-Karte. Als Beispiel ist in der Abbildung 7 die
Ganglinie der Grundwassermessstelle 214 mit dem MHGW
fiir den Zeitraum 1998 bis 2015 und dem modellberech-
neten zeMHGW wiedergegeben. Hier liegt der zeMHGW
0,13 m tiber dem MHGW.

Im Jahr 2014 erfolgte eine Aktualisierung des Grundwas-
serstromungsmodells fiir den zeMHGW, da partielle Uber-
arbeitungen im Ostlichen Bereich des zeHGW-Modells
durchgefiihrt wurden. Somit sind auch Messreihen bis 2014
berticksichtigt.

2.2 Panketal

Als Basis fiir die Entwicklung der Karte des zeMHGW
im Bereich des Panketals und seines Ubergangs zum War-
schau-Berliner Urstromtal stand keine zeHGW-Karte zur
Verfiigung, die mit einem geeigneten Grundwasserstro-
mungsmodell berechnet worden war. Die zeHGW-Karte ist
hier aus mit Zuschlagen versechenen HGW-Werten von ins-
gesamt 105 Grundwassermessstellen unter Benutzung des
Programms SURFER berechnet worden.

Der Grund hierfiir war, dass — anders als im Urstromtal — ei-
nerseits die Datenlage fiir ein numerisches zeHGW-Modell
als nicht hinreichend beurteilt wurde und andererseits keine
mafgebliche anthropogene Beeinflussung der Grundwas-
seroberflache durch groBere langfristige Grundwasserforde-
rungen, etwa durch Wasserwerke, stattgefunden hat.

22

Um auszuschlieBen, dass die zeMHGW-Karte keine Wi-
derspriiche zur zeHGW-Karte aufweist (definitionsbedingt
muss der zeMHGW {iberall unter dem zeHGW liegen), ist
sie in analoger Weise angefertigt worden. Als Stiitzpunk-
te dienten dieselben Grundwassermessstellen wie fiir die
zeHGW-Karte.

Das methodische Vorgehen bei der Entwicklung der
zeMHGW-Karte gliederte sich in folgende Schritte:

Ganglinienanalyse,

statistische Auswertungen der Grundwasserstande,
Festlegung der zeMHGW-Werte fiir 105 Grundwasser-
messstellen und

Berechnung der zeMHGW-Verteilung und Kartendar-
stellung.

Die Ganglinienanalyse ergab, dass die Grundwasserstan-
de vor 1990 zum grof3en Teil zu stark kiinstlich beeinflusst
sind, als dass ein MHGW, bei dessen Berechnung auch die-
se Daten beriicksichtigt werden, als zu erwartender mitt-
lerer hochster Grundwasserstand angesehen werden kann.
Auch bei der zeHGW-Karte sind die Daten vor 1990 aus
Griinden der starken Beeinflussung nicht beriicksichtigt
worden. Ferner lassen die Ganglinien ab Anfang der 2000er
Jahre tendenziell hhere Grundwasserstinde erkennen als
in den 1990er Jahren, was auch statistisch belegt werden
kann.

Die Abbildung 8 zeigt als Beispiel die Ganglinie der
Grundwassermessstelle Nr. 293 mit den MHGW-Werten
fiir den gesamten betrachteten Zeitraum von 1990 bis 2014

Brandenburgische Geowissenschaftliche Beitrage 1/2-2018
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Abb. §:

Ganglinie der Grundwassermessstelle Nr. 293 mit den MHGW-Werten fiir die Zeitrdume 1990 bis 2014

(schwarz), 1990 bis 2001 (griin) und 2002 bis 2014 (rot)

Fig. 8:

(MHGW90-14), fiir den von 1990 bis 2001 (MHGW90-
01) und den von 2002 bis 2014 (MHGWO02-14). Typisch
ist, dass der MHGW fiir den Zeitraum von 2002 bis 2014
deutlich hoher ist als der fiir den Zeitraum von 1990 bis
2001 und ferner, dass der Gang des Grundwasserstands
durch meist tagliche Messungen besser belegt ist. Aus die-
sen Griinden wurden fiir die Berechnung der zeMHGW-
Karte nur die MHGW-Werte des Zeitraums 2002 bis 2014
verwendet.

Von den insgesamt 105 Grundwassermessstellen, auf de-
nen die Karte des zeHGW beruht, existierten bis 2014 noch
67. Das heil3t, fiir 38 Messstellen liegen keine oder nicht
hinreichende Grundwasserstandsdaten vor, um daraus den
benotigten MHGW fiir den Zeitraum 2002 bis 2014 berech-
nen zu konnen, aber wohl fiir den Zeitraum 1990 bis 2001,
zumindest mit einigen Einschrankungen (z. B. geringere
Messhaufigkeit). Um ein genauso dichtes Stiitzstellennetz
wie fiir die zeHGW-Karte zu erhalten, sind die MHGW die-
ser 38 Messstellen fiir den Zeitraum 2002 bis 2014 geschétzt
worden. Mit Hilfe von Korrelationsanalysen zwischen ver-
schiedenen, aus den Ganglinien gewonnenen Gréflen wurde
eine signifikante Beziehung zwischen dem zeMHGW fiir
den Zeitraum 2002 bis 2014 (zeMHGW _ ), dem Mittel-
wert der Messwerte zwischen 1990 und 2001 (MGW, )
und der Standardabweichung der Messwerte zwischen 1990
und 2001 (s,, ) gefunden.

Unter Beriicksichtigung eines gewdhlten Zuschlags von
20 cm, der den in diesem Verfahren liegenden Unsicherhei-
ten Rechnung tragen soll, ergibt sich folgende Formel zur
Berechnung des gesuchten zeMHGW

02-14°
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Hydrograph of the groundwater measuring point no. 293 with the MHGL values for the periods 1990 to 2014
(black), 1990 to 2001 (green) and 2002 to 2014 (red)

zeMHGW

02-14

=243 *s +0,13 + MGW mit

90-01 90-01

* zeMHGW_, , = gesuchter zu erwartender mittlerer hoch-
ster Grundwasserstand

* Sy = Standardabweichung der Messwerte zwischen
1990 und 2001 und

* MGW,_ = Mittelwert der Messwerte zwischen 1990

90-01

und 2001.

Nach dieser Methode sind die MHGW-Werte fiir die 0. g. 38
Grundwassermessstellen rechnerisch geschitzt worden. Da-
mit liegen, wie angestrebt, MHGW-Werte fiir 105 Messstel-
len vor.

Auf der Grundlage dieser 105 MHGW-Werte und weiteren
15 Stiitzpunkten, die an der Grenze zur zeMHGW-Karte
fiir das Urstromtal vorgegeben wurden, um einen wider-
spruchsfreien Anschluss zu dieser Karte zu gewéhrleisten,
ist die Verteilung des z2MHGW ohne Beriicksichtigung der
Oberflichengewisser mit Hilfe des Programmsystems Sur-
fer berechnet und in Form von Linien gleichen zeMHGW
dargestellt worden. Die Berechnungsmethode ist diesel-
be, wie sie bei der aktuellen Grundwassergleichenkarte
(HannappEL et al. 2007) benutzt wird.

3 Kartenbeschreibung
Die zeMHGW-Karte fiir das Warschau-Berliner Urstrom-

tal und das Panketal umfasst gut die Hélfte der Flache des
Landes Berlin. Die Abbildung 9 zeigt die Karte in verein-
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Abb. 9:  Karte des zu erwartenden mittleren héchsten Grundwasserstandes fiir das Warschau-Berliner Urstromtal und

das Panketal
Fig. 9:

fachter Form. Auf der im Internet verdffentlichten Karte
(http://www.stadtentwicklung.berlin.de/umwelt/'umweltat-
las/i220.htm) ist der zeMHGW durch Linien gleicher Hohe
in m iiber NHN dargestellt, wobei der Hohenabstand der
Grundwassergleichen 0,1 m betrigt. Die Karte zeigt damit
die Grundwasseroberfliche fiir den z2MHGW des in diesem
Gebiet iiberwiegend ungespannten Hauptgrundwasserleiters
bzw. seine Druckfliche im gespannten Fall und des unge-
spannten Panketalgrundwasserleiters. Im Urstromtal ist es
der Grundwasserleiter (GWL) 1.3 und GWL 2, im Panketal
ist es der GWL 1.2 gemidl3 Grundwasserleiter-Nomenklatur
nach LiMBERG & THIERBACH (2002).

Aus dem Verlauf der Hohenlinien ist gut zu erkennen, dass
Spree und Havel mit ihren Nebengewdssern die Vorflut
fiir das oberflichennahe Grundwasser bilden. Die Grund-
wasserflierichtung verlduft senkrecht zu den Hoéhenlinien
vom hoheren zum tieferen Niveau. Der zeMHGW variiert
insgesamt zwischen ca. 58 m NHN im nordlichen Panke-
tal an der Landesgrenze und 30,5 m NHN in der Nihe der
kanalisierten Unterhavel in Spandau. Die engere Scharung
der Hohenlinien im Panketal zeigt hier erwartungsgemél
ein grofieres Gefille des Grundwassers als im Urstromtal
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Map of the expected mean highest groundwater level for the Warschau-Berlin glacial valley and the Panke valley

an. Der Verlauf der zeMHGW-Isolinien liefert damit ein
plausibles Bild fiir den Fall, dass weder Grundwasserent-
nahmen noch kiinstliche Grundwasseranreicherungen statt-
finden.

Auf der im Internet aufrufbaren digitalen Karte kann der
zeMHGW-Wert fiir einen bestimmten Ort oder ein Grund-
stiick per Maus-Klick auf dem Bildschirm angezeigt wer-
den. In den Erlduterungen wird eine Reihe von Hinweisen
zur Benutzung der Karte gegeben. Ferner sind auf der Karte
die Trinkwasserschutzzonen der Berliner Wasserwerke ein-
getragen, in denen besondere Bestimmungen hinsichtlich
der Planung von Versickerungsanlagen gelten.

4 Ausblick

Fiir den Bereich des Warschau-Berliner Urstromtals und des
Panketals in Berlin steht seit 2016 erstmals eine Karte zur
Verfligung, der der zeMHGW fiir die Planung und Bemes-
sung von Versickerungsanlagen fiir Niederschlagswasser,
aber auch fiir andere geotechnische Zwecke unmittelbar
entnommen werden kann. Damit entfallen fiir dieses Ge-
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Eine Karte des zu erwartenden mittleren hochsten Grundwasserstandes fiir das Warschau-Berliner Urstromtal und das Panketal in Berlin

biet fiir den Planer entsprechende zeitaufwéndige und ko-
stenpflichtige Anfragen bei der Landesgeologie Berlin und
dort die mitunter aufwindigen Arbeiten zur Ermittlung des
zeMHGW.

Aufgrund der bisher gemachten positiven Erfahrungen soll
auch fiir die Hochflichengebiete in Berlin (Barnim-Hoch-
flache, Teltow-Hochflache, Nauener Platte) in den néchsten
Jahren die zeMHGW-Karte weiterentwickelt und im Inter-
net verdffentlicht werden.

Zusammenfassung

Fiir das Warschau-Berliner Urstromtal und das Panketal in
Berlin wurde eine Karte des zu erwartenden mittleren hoch-
sten Grundwasserstandes (zeMHGW) entwickelt, deren
Informationen hauptsdchlich fiir die Planung und den Bau
von Anlagen zur Niederschlagswasserversickerung benotigt
werden. Aufgrund der spezifischen Datenlage, wasserwirt-
schaftlichen Nutzung und hydrogeologischen Verhéltnisse
wurden basierend auf der Methodik zur Berechnung der
jeweiligen zeHGW-Karte fiir die beiden Einheiten unter-
schiedlich vorgegangen.

Mit dem numerischen Grundwasserstromungsmodell fiir
das Warschau-Berliner Urstromtal wurden unter Beriick-
sichtigung der aus langjdhrigen Messreihen abgeleiteten,
mittleren hochsten Wasserstéinde der Vorfluter fiir verschie-
dene abgeschitzte Grundwasserneubildungsraten Berech-
nungen durchgefiihrt. Ziel war es, eine gute Anpassung an
mittlere hochste Grundwasserstdnde von 103 représentati-
ven Messstellen zu erreichen, die im Hauptgrundwasserlei-
ter verfiltert sind und Grundwasserstandsmessungen ohne
relevante Messliicken oder erkennbar unnatiirlich grofe
Schwankungen seit 2000 aufweisen. Die Berechnungsva-
riante mit der besten Anpassung an diese Zielwerte ergab
die Grundwasseroberfliche der zeMHGW-Karte fiir das
Warschau-Berliner Urstromtal.

Fir die zur Berechnung der zeMHGW-Karte im Panke-
tal und Ubergangsbereich zum Urstromtal verwendeten
Messstellen wurden von 2002 bis 2014 hohere mittlere
Grundwasserstidnde als flir den Zeitraum ab 1990 festge-
stellt. Da auch eine hohere Messfrequenz vorlag, erfolgte
eine entsprechende Einschriankung bei der Erstellung dieser
zeMHGW-Karte. Fiir Messstellen, deren Messreihe nicht
bis 2014 reichte, musste hierbei eine rechnerische Abschit-
zung des zeMHGW-Wertes vorgenommen werden. Un-
ter ergdnzender Beriicksichtigung von Stiitzstellen an der
Grenze zum Warschau-Berliner Urstromtal konnte dann die
zeMHGW-Karte fiir das Panketal und den Ubergangsbe-
reich zum Urstromtal interpoliert werden.

In Ergdnzung zu der bereits seit langerer Zeit fiir das
Warschau-Berliner Urstromtal und Panketal verfiigbaren
zeHGW-Karte, die hauptsachlich fiir die Bemessung von
Bauwerken genutzt wird, steht mit der fiir beide Einhei-
ten zusammengefiihrten zeMHGW-Karte nun eine weitere
Dienstleistung der Landesgeologie fiir die Offentlichkeit im
Internet zur Verfiigung.
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Summary

A map of the expected mean highest groundwater level
(EMHGL) with necessary information for the planning
and construction of percolation facilities was produced
for the Warschau-Berlin glacial valley and the Panke val-
ley in the Berlin area. Based on the methodologies for the
calculation of the EHGL maps different procedures were
applied for both units concerning the specific database,
water management utilization and hydrogeological condi-
tions.

Using the numerical groundwater flow model for the area of
the Warschau-Berlin glacial valley calculations have been
carried out. The mean highest water levels of the receiving
waters derived from long-term measurement series and dif-
ferent estimated groundwater recharge rates were taken into
account. It was the purpose to realize a good adaption to the
mean highest groundwater levels of 103 representative mea-
suring points, which have screens in the main aquifer and
which have shown groundwater level measurements with-
out relevant measurement gaps or discernible unnaturally
large fluctuations since 2000. The groundwater surface of
the computational variant with the best adaption to these tar-
get values correspond to the EMHGL map of the Warschau-
Berlin glacial valley.

For the calculation of the EMHGL map in the Panke valley
and the transition area to the Warschau-Berlin glacial val-
ley measuring points were used which stated higher mean
groundwater levels in the period from 2002 to 2014 than
in the period beginning 1990. This and a higher measuring
frequency resulted in a corresponding limitation of the EM-
HGL map. For measuring points, whose measurement series
didn’t reach the year 2014 a mathematical estimation of the
EMHGL value had to be made. With regard to the sampling
points at the border to the glacial valley the EMHGL map
for the Panke valley and the transition area to the Warschau-
Berlin glacial valley could be interpolated.

In addition to the already available EHGL map for the
Warschau-Berlin glacial valley and the Panke valley prin-
cipially used for the design of buildings the EMHGL map
is now a further service of the Geological Survey offered to
the public via internet.
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Speisung bedeckter Grundwasserleiter im norddeutschen Lockergestein
— Eine Auswertung fiir Mecklenburg-Vorpommern

Infiltration into confined aquifers in Northern Germany

- an evaluation for Mecklenburg-Western Pomerania

HEeiko HENNIG & ToORALF HILGERT

Veranlassung und Projektidee

Im Lockergesteinsbereich erfolgt die Grundwasserneubil-
dung nahezu ausschlielich durch die Versickerung von
Niederschlagswasser. Sie ist fir Mecklenburg-Vorpom-
mern landesweit als Differenz aus dem Niederschlag, der
realen Verdunstung und dem schnellen, tiberwiegend dra-
nungsbedingten Direktabfluss berechnet worden (HEnNIG &
Hizgert 2007). Die Verdunstungsberechnung basierte dabei
auf dem BAGLUVA-Verfahren (ATV-DVWK 2001). Die
Direktabfliisse, die, wie gezeigt werden konnte, nicht der
Verdunstung unterliegen, wurden iiber Wasserhaushaltsbe-
trachtungen ermittelt und anschlieend regionalisiert. Das
Berechnungsergebnis war der Zutritt von Niederschlags-
wasser zur gesittigten Bodenzone — die Grundwasserneu-
bildung. Bei ungespannten Verhdltnissen entspricht die
Grundwasserneubildung weitgehend der Speisung des obe-
ren Grundwasserleiters.

In Mecklenburg-Vorpommern sind aber auch durch Ge-
schiebemergel bedeckte, gespannte Grundwasserleiter weit
verbreitet. Eine Auswertung der im Landesbohrdatenspei-
cher erfassten Aufschliisse zeigt, dass in 58 % der Bohrun-

gen gespannte Verhéltnisse anzutreffen sind, an ca. einem
Drittel aller Bohrungen liegt der Druckwasserspiegel mehr
als 5 m tiber der Basis des Hangendstauers (Abb. 1).

Wenn der genutzte Grundwasserleiter bedeckt und stark ge-
spannt ist, treten im Hangendstauer auch laterale Abfliisse
auf, die meist an Sandlagen innerhalb des Geschiebemer-
gels gebunden sind. Dadurch entlastet ein Teil der Grund-
wasserneubildung auf kurzem Weg in die oberirdischen
Vorfluter und erreicht nicht den genutzten Grundwasserlei-
ter. Die Speisungsrate des Grundwasserleiters ist in diesen
Féllen geringer als die Grundwasserneubildungrate. Eine
noch stirkere Verminderung tritt auf, wenn der betrachtete
Grundwasserleiter durch einen oberen Grundwasserleiter
iiberlagert wird. Sehr tiefe — in Mecklenburg-Vorpommern
hédufig tertidire — Grundwasserleiter weisen die geringsten
Speisungsraten auf, da das neu gebildete Grundwasser be-
vorzugt in den oberen Horizonten abflie8t. In der Abbildung
2 sind die unterschiedlichen Grundwasserspeisungstypen
veranschaulicht und beschrieben.

Fir die Bewertung der nutzbaren Grundwasserressourcen
ist nicht die Grundwasserneubildung, sondern die Speisung
des betrachteten Grundwasserleiters maf3igebend. Bei detail-

45% -
40% -
35% -
30% -
25% -
20% -

Haufigkeit

15% -

10% -
5% -

0% T

O ungespannte Verhaltnisse
o Ubergangsbereich
B deutlich gespannte Verhaltnisse

Gesamtzahl: 32 588

0 5 10 15 20 25 30 35

Druckhdhe an der Grundwasserleiteroberkante [m]

Abb. I:
Hdufigkeitsverteilung der
Druckhéhe an der
Grundwasserleiteroberkante
(Auswertung der im
Landesbohrdatenspeicher
Mecklenburg-Vorpommern
erfassten Aufschliisse)

Fig. I:
Frequency distribution of
the groundwater head at the

40 45 50 >50

Brandenburgische Geowissenschaftliche Beitrage 1/2-2018

aquifer top

27



Heko HENNIG & TORALF HILGERT

Typ O:

Typ 1:

Typ 2:

Typ 3:

Die Speisung des oberen, ungespannten Grund-
wasserleiters entspricht der Grundwasserneubil-
dung aus Niederschlagen.

Der gespannte Grundwasserleiter wird von einem
machtigen Hangendstauer Uberlagert und ein
FlieBgewassernetz ist vorhanden. Laterale FlieB-
prozesse entlang bevorzugter Strémungsbahnen
bewirken, dass ein Teil der Grundwasserneubil-
dung auf ,kurzem Weg“ in die Vorflut entlastet und
nicht den Grundwasserleiter erreicht.

Der Hangendstauer des bedeckten Grundwasser-
leiters wird von einem oberen Grundwasserleiter
Uberlagert, in dem ein GroBteil der Grundwasser-
neubildung horizontal abflieBt.

Der tiefe, haufig tertidre Grundwasserleiter wird
von mehreren Grundwasserleiter-Stauer-Abfolgen
Uberlagert. Die natirliche Speisungsrate ist sehr
gering; eine Speisung, die eine Grundwassernut-
zung ermdglicht, wird nur durch die Druckentlas-
tung infolge der Grundwasserentnahme induziert.

Abb. 2:
Fig. 2:

Grundwasserspeisungstypen
Types of groundwater infiltration

lierten lokalen Aufgabenstellungen (z. B. die Bemessung
von Wasserschutzzonen) konnen geohydraulische Model-
lierungen eine realistische Grundwasserspeisung liefern,
wenn die Hangendschichten in die Berechnung einbezogen
werden. In Mecklenburg-Vorpommern wurden bereits zahl-
reiche 3D- oder Mehrschichtmodelle bearbeitet, die den Ab-
fluss in den Hangendschichten beriicksichtigen.

Angesichts des damit verbundenen Arbeitsaufwandes ist die-
ser Ansatz fiir Uberblicksbetrachtungen zum Grundwasser-
dargebot (z. B. landesweite Karte der Grundwasserressourcen,
HeNnNG et al. 2014) oder bei regionalen Grundwassermodel-
lierungen (> 1 000 km?) aber nicht geeignet. In diesen Fillen
ist es erforderlich, die Verminderung der Grundwasserneubil-
dung in den Hangendschichten durch Reduktionsfaktoren zu
beriicksichtigen. Das Ziel der hier vorgestellten Arbeit war es
daher, aus den vorliegenden hydrogeologischen Detailunter-
suchungen Reduktionsfaktoren respektive Speisungsanteile
abzuleiten und zu regionalisieren.
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Datengrundlagen

Es wurden bestehende geohydraulische Modelle in
Mecklenburg-Vorpommern recherchiert, die die Grund-
wasserspeisungstypen 1, 2 oder 3 reprisentieren und die
Abfliisse in den Hangendschichten beriicksichtigen, so
dass sie flir die Ermittlung von Reduktionsfaktoren ge-
eignet sind. Diese Kriterien erfiillten 35 Projektgebiete,
deren Lage in der Abbildung 3 dargestellt ist. Manche
Modelle gestatteten es, die Speisung fiir unterschiedli-
che Grundwasserleiter zu bilanzieren. So beriicksichtigt
z. B. das Grundwasserstromungsmodell fiir den tiefen
Wealden-Grundwasserleiter bei Greifswald (Typ 3) auch
die Abfliisse in den oberen Grundwasserleitern (Typ 2).
Insgesamt ergaben sich 44 Bilanzgebiete, die ausgewertet
werden konnten.

Die Bilanzgebiete wurden steckbriefartig dokumentiert.
Neben der Darstellung der Grundwassergleichen und eines
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Speisung bedeckter Grundwasserleiter im norddeutschen Lockergestein — Eine Auswertung fiir Mecklenburg-Vorpommern

Projektgebiete:

[ Grundwasserspeisungstyp 1
) Grundwasserspeisungstyp 2
[7] Grundwasserspeisungstyp 3

Gamehl, Perni
burg, %drichsﬁof

Rodenwalde

T\
Dreschvitz

0 20 40 60 80

100 km

Abb. 3:
Fig. 3:

Ausgewertete Projektgebiete
Evaluated investigation areas

hydrogeologischen Schnittes enthalten die Steckbriefe In-
formationen zur:

» Gebietscharakteristik (hydrogeologische Verhéltnisse,
GroBe des Projektgebietes, Vorflutdichte, Landnutzung),

* Grundwasserneubildungsberechnung (angewandtes Ver-
fahren, Detailliertheit/ggf. Validierung der Berechnung,
Direktabflussanteil) und

» Bilanzierungsmethode (geohydraulischer Modelltyp, Pa-
rametrisierung des Hangendstauers).

Dartiber hinaus sind auf den Steckbriefen die Bilanzglieder,
der ermittelte Speisungsanteil und die Bewertung der Zuver-
lassigkeit dokumentiert. Ein Beispiel zeigt die Abbildung 4.

Bilanzierungen zur Ermittlung der Grundwasserspeisung

Die zu bilanzierenden Gebiete wurden in die definierten
Grundwasserspeisungstypen 1, 2 oder 3 entsprechend der
Abbildung 2 eingruppiert. In der Abbildung 5 sind typische
Lagerungsverhéltnisse an Beispielen veranschaulicht, die
nachstehend erldutert werden.
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Grundwasserspeisungstyp 1 (Dreschvitz)

Im Raum Dreschvitz (Insel Riigen) ist ein gespannter Grund-
wasserleiter verbreitet, der von einem durchschnittlich 15 m
méchtigen Geschiebemergel bedeckt wird. Lokale obere
Sande sind meist trocken und nahezu ohne Einfluss auf die
hydrodynamischen Verhéltnisse. Das Gebiet ist durch eine
mittlere Vorflutdichte gekennzeichnet — die Duvenbeek und
in sie miindende Entwisserungsgriben haben neben der
Ableitung von Direktabfliissen auch eine grundwasserent-
lastende Funktion. Innerhalb des geséttigten Bereiches sind
horizontale Abfliisse im Geschiebemergel zu erwarten — neu
gebildetes Grundwasser wird den Entwisserungsgriben zu-
geflihrt, wodurch sich die Speisung des genutzten Grund-
wasserleiters vermindert.

Grundwasserspeisungstyp 2 (Rodenwalde)

Die hydrogeologischen Verhéltnisse um Rodenwalde im
Stidwesten ~ Mecklenburg-Vorpommerns — reprasentieren
den typischen Leaky-Aquifer und damit den Grundwas-
serspeisungstyp 2. Der Hauptgrundwasserleiter wird von
einem oberen Grundwasserleiter iiberlagert, wobei sich
deren Druckpotenziale unterscheiden. Ein bedeutender Teil
des neugebildeten Grundwassers flieit bereits im oberen
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Example of a profile of the investigation areas

Fig. 4:
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Grundwasserspeisungstyp 1 (Dreschvitz)

Hy BgnRn /961
IgRn5101.01a/009

Brunnen 03

Grundwasserspeisungstyp 2 (Rodenwalde)
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Abb. 5:  Hydrogeologische Profilschnitte — Beispiele fiir die Grundwasserspeisungstypen 1, 2 und 3
Fig. 5:  Hydrogeological profile sections — examples of groundwater infiltration types 1, 2 and 3
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Grundwasserleiter ab, der Rest speist den Hauptgrundwas-
serleiter und entlastet erst in der Ndhe der Vorfluter. Die
Speisungshdhe ist abhédngig von der Durchldssigkeit des
Zwischenstauers und dem vertikalen Druckgradienten. Sie
erhoht sich, wenn der Druck im Hauptgrundwasserleiter
entnahmebedingt vermindert wird und damit der Druckgra-
dient steigt.

Grundwasserspeisungstyp 3 (Plau)

In der Umgebung des Plauer Sees ist ein machtiger tertidrer
Grundwasserleiter verbreitet, der mit den dariiber lagern-
den Pleistozdn-Sanden in hydraulischer Verbindung steht.
Hydrogenetische Untersuchungen zeigten, dass das den
Brunnen zustromende Wasser tiberwiegend den tertidren
Schichten entstammt. Die Speisung des tertidren Grund-
wasserleiters ist gering, da das neu gebildete Grundwasser
iberwiegend in die oberen Grundwasserleiter abflieit und
in das dichte Vorflutnetz entlastet.

Da bei wechselhaften Lagerungsverhéltnissen eine eindeu-
tige Zuordnung wie in den Beispielen der Abbildung 5 nicht
immer moglich ist, wurde zur feineren Differenzierung auch
jeweils ein Nebentyp festgelegt (Schreibweise: Haupttyp-
Nebentyp, z. B. 1-2; bei einer eindeutigen Zuordnung ent-
spricht der Nebentyp dem Haupttyp, z. B. 1-1). Aus der
Kombination von Haupt- und Nebentyp ergaben sich nach-
stehende Mischtypen.

Mischtyp 1-2
Der bedeckte Grundwasserleiter wird vereinzelt von einem
oberen, gering machtigen Grundwasserleiter tiberlagert.

Mischtyp 2-0

Die gering leitenden Schichten zwischen oberem und un-
terem Grundwasserleiter sind nicht flichenhaft ausgebildet.
Lokale hydraulische Fenster kdnnen vor allem bei einer
Grundwasserentnahme eine verstérkte Speisung des unteren
Grundwasserleiters bewirken.

Mischtyp 2-1

Der obere Grundwasserleiter ist nicht flichenhaft ausgebil-
det, so dass die hydrogeologischen Verhéltnisse teilweise
dem Grundwasserspeisungstyp 1 entsprechen.

Bei der Bilanzierung wurde jeweils der Speisungsanteil er-
mittelt. Dafiir wurde das Grundwasserdargebot im Bilanz-
gebiet (berechnet als Summe der Grundwasserneubildung)
auf die Speisung des betrachteten Grundwasserleiters bezo-
gen. Bilanzierungen erfolgten zum Teil fiir das Einzugs-

gebiet einer Wasserfassung:
Grundwasserdargebot

Speisungsanteil =
p g Grundwasserentnahme

und zum Teil fiir ein natiirliches Bilanzgebiet:

Grundwasserdargebot

Spei teil =
persungsantet Speisung des Grundwasserleiters (Leakage).
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In manchen Gebieten war es moglich, die Bilanzierung so-
wohl fiir die Stromungsverhéltnisse bei Entnahme als auch
fiir den natiirlichen Stromungszustand vorzunehmen. Dabei
zeigte sich erwartungsgemal, dass in Gebieten, die dem
Grundwasserspeisungstyp 2 oder 3 zuzuordnen sind (obe-
rer Grundwasserleiter iiber genutztem Grundwasserleiter),
durch die Entnahme eine verstérkte Speisung induziert wird
(z. B. Rodenwalde, Abb. 5 in Verbindung mit Abb. 6: ohne
Entnahme 37 %, mit Entnahme 53 %). Bei Grundwasser-
leitern des Typs 1 ist die entnahmeinduzierte Speisung hin-
gegen sehr gering und kann vernachlédssigt werden (z. B.
Dreschvitz, Abb. 5 in Verbindung mit Abb. 6: ohne Entnah-
me 79 %, mit Entnahme 85 %).

Die Zuverldssigkeit des jeweils ermittelten Speisungsan-
teiles wurde in Abhédngigkeit vom geohydraulischen Mo-
dellansatz bewertet. Bei einer ortsdiskreten Modellierung
unter Beriicksichtigung der FlieBprozesse in den Hangend-
schichten, verbunden mit einer regelgerechten Kalibrierung/
Validierung kann im Allgemeinen von einer hohen Zuverlas-
sigkeit ausgegangen werden. Die Zuverlédssigkeit horizontal
ebener oder analytischer Modellansétze, bei denen sich die
Speisungsrate als Kalibrierungsparameter ergab, wurde hin-
gegen als mittel eingeschétzt. Projekte mit einer geringen
Zuverldssigkeit (meist Projekte ohne Kalibrierung an Grund-
wasserstanden oder Abfliissen) wurden sofort aussortiert und
nicht dokumentiert. Insgesamt wurden fiir 35 Gebiete mit ei-
ner hohen Zuverldssigkeit und fiir 9 Gebiete mit einer mittle-
ren Zuverléssigkeit die Speisungsanteile ermittelt.

Auswertung der ermittelten Speisungsanteile

In der Abbildung 6 sind die Speisungsanteile der Untersu-
chungsgebiete sortiert nach Grundwasserspeisungstypen dar-
gestellt.

Aus der Darstellung wird ersichtlich, dass der Speisungsan-
teil beim Typ 1 (bedeckter und gespannter Hauptgrundwas-
serleiter) relativ einheitlich zwischen 70 % und 90 % liegt,
d. h. ein Anteil von 10-30 % des neugebildeten Grundwas-
sers stromt innerhalb des Hangendstauers lateral ab und ent-
lastet in die Vorfluter ohne den genutzten Grundwasserleiter
zu erreichen. Auch die Gebiete des Mischtyps 1-2 ordnen
sich hier weitgehend ein.

Eine Ausnahme im Grundwasserspeisungstyp 1 zeigte
sich im Raum Wismar, der durch sehr inhomogene Lage-
rungsverhéltnisse geprégt ist. Die genutzten Grundwasser-
leiter sind hier nur kleinrdumig verbreitet und hydraulisch
schlecht an benachbarte Grundwasserleiter angebunden.
Das bewirkt lokal starke Grundwasserabsenkungen und ei-
nen (vergleichsweise geringen) Zustrom aus einem grof3en
Einzugsgebiet. Die iiber Modellbilanzen berechneten Spei-
sungsanteile sind gering, da ein Grofiteil der Grundwasser-
neubildung innerhalb der heterogenen Hangendschichten
abstromt. Das betrifft vor allem die Wasserfassungen Dorf
Mecklenburg, Losten, Gamehl und Perniek, die mit Spei-
sungsanteilen zwischen 40 % und 50 % als Sonderfall be-
trachtet und als Typ 1x bezeichnet wurden. Angesichts ihrer
spezifischen hydrogeologischen Verhéltnisse verschlieSen
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Fig. 6:  Classification of infiltration ratios

sie sich einer Verallgemeinerung und Regionalisierung. Be-
nachbart liegt die Wasserfassung Friedrichshof, die dhnliche
Verhiltnisse aufweist, aber mit einem Speisungsanteil von
62 % noch dem Typ 1 zugeordnet wurde.

Beim Grundwasserspeisungstyp 2 (oberer Grundwasserlei-
ter Giber genutztem Grundwasserleiter) erreicht nur ein deut-
lich geringerer Anteil des neugebildeten Grundwassers den
genutzten Grundwasserleiter. Die Speisungsanteile liegen
fiir natiirliche Verhéltnisse (ohne Entnahme) bei 40 % und
erhohen sich bei einer Druckentlastung im unteren Grund-
wasserleiter auf ca. 50-60 % der Grundwasserneubildung
(entnahmeinduzierte Speisung).

Zum Mischtyp 2 gehoren sowohl Gebiete, bei denen der
Zwischenstauer nicht flaichenhaft verbreitet ist (Typ 2-0)
als auch Gebiete, bei denen der obere Grundwasserleiter
nicht flichenhaft ausgebildet ist (Typ 2-1). Der Mischtyp
2 ist aufgrund der uneinheitlichen Ausbildung der Han-
gendschichten durch eine grofle Spannweite der ermittel-
ten Speisungsanteile gekennzeichnet. Die Speisungsantei-
le liegen zwischen 45 % und 85 %. Wenn aber im unteren
Grundwasserleiter eine Entnahme erfolgt, vermindert sich
die Spannweite und die Speisungsanteile liegen dann in der
GroBenordnung des Typs 1. Dadurch ist es bei der prakti-
schen Anwendung (z. B. Abschitzung des gewinnbaren
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Grundwasserdargebotes einer Wasserfassung) in der Regel
nicht erforderlich, den Mischtyp genau zuzuordnen.

Nur ein sehr geringer Anteil der Grundwasserneubildung
von ca. 15 % erreicht natiirlicherweise die sehr tief liegen-
den Grundwasserleiter des Grundwasserspeisungstyps 3.
Bei einer Entnahme ist eine Erhohung auf 20-25 % mog-
lich; der hochste Speisungsanteil wurde fiir die Wasserfas-
sung Waren mit 36 % berechnet.

Um den Speisungsanteil in Abhdngigkeit von der Gebiets-
charakteristik noch genauer bestimmen zu konnen, wurden
Korrelationen zur Vorflutdichte und zur Méchtigkeit der
Hangendschichten bzw. des Zwischenstauers gepriift. Ein-
deutige, fiir eine Regionalisierung nutzbare Zusammenhén-
ge zeigten sich aber nicht, so dass der Speisungsanteil allein
durch die Zuordnung des Grundwasserleiters zum Grund-
wasserspeisungstyp abgeschatzt werden kann.

In der Tabelle 1 sind Speisungsanteile in Abhidngigkeit von
der Typisierung zusammengestellt. Wenn eine Grundwas-
sernutzung erfolgt, entsprechen die Speisungsanteile des
Mischtyps 2 ndherungsweise denen des Typs 1. Die dritte
Spalte der Tabelle enthélt die Werte, die fiir die Abschit-
zung des gewinnbaren Grundwasserdargebotes empfohlen
werden.

33



Heko HENNIG & TORALF HILGERT

Grundwasserspeisungstyp

Schwankungsbreite

Empfehlung fiir die Abschatzung
des gewinnbaren Dargebotes

Grundwasserspeisungstyp 1

. . 70-90 % 80 %

(weitgehend unabhangig von der Entnahme)
Mischtyp 2 45-85 % 80 %
Grundwasserspeisungstyp 2

ohne Entnahme ca. 40 %

mit Entnahme meist 50-60 % 50 %
Grundwasserspeisungstyp 3

ohne Entnahme ca. 15 %

mit Entnahme 20-35 % 20 %

Tab. 1:
Tab. 1:

Zusammenfassend zeigt sich, dass sich die wirksame Grund-
wasserspeisung auf ca. 80 % der Grundwasserneubildung
vermindert, wenn der Grundwasserleiter bedeckt ist und
grofiflichig deutlich gespannte Stromungsverhéltnisse auf-
weist (Grundwasserspeisungstyp 1). Auch die Mischtypen,
bei denen ortlich begrenzt ein oberer Grundwasserleiter vor-
handen ist und die Miachtigkeit des Hangend- bzw. Zwischen-
stauers stark schwankt, ordnen sich hier weitgehend ein.

Ist in einem Gebiet eine eindeutige Trennung in zwei Grund-
wasserleiter gegeben (Grundwasserspeisungstyp 2), errei-
chen nur durchschnittlich 50 % des neugebildeten Grund-
wassers den unteren Grundwasserleiter. Bei der Bearbeitung
groflrdumiger Dargebotsuntersuchungen sollte diese Abmin-
derung nur vorgenommen werden, wenn der untere Grund-
wasserleiter auch als Hauptgrundwasserleiter fungiert.

Bei kleinrdumigen Dargebotsbetrachtungen fiir sehr tiefe
Grundwasserleiter (Grundwasserspeisungstyp 3) sind 20 %
der Grundwasserneubildung eine gute Schitzung fiir die
wirksame Speisung.

Regionalisierung der Grundwasserspeisungstypen

Mit Hilfe der in der Tabelle 1 aufgefiihrten Speisungsanteile
kann das Grundwasserdargebot fiir lokale Problemstellun-
gen abgeschétzt werden. Um diese Ergebnisse auch fiir re-
gionale oder landesweite Bearbeitungen zu verwenden, ist
eine Regionalisierung erforderlich.

Gesucht wird die Speisung des Hauptgrundwasserleiters.
Als Hauptgrundwasserleiter wird analog zu HILGERT &
HenniG (2017) das obere, flichenhaft verbreitete, quartére
Grundwasserstockwerk definiert, iiber das der mengenma-
Big groBte Teil des unterirdischen Wassers abstromt. Er
entspricht dem in Jorpan & WEDER (1995) beschriebenen
,mittleren Stockwerk®, in dem — im Gegensatz zu den dar-
iiber lagernden Schichten — von einer ,,regionalen Grund-
wasserdynamik® auszugehen ist.

Der Hauptgrundwasserleiter kann in Mecklenburg-Vorpom-
mern als Grundwasserspeisungstyp 0 (ungespannter Grund-
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Speisungsanteile (respektive Reduktionsfaktoren) in Abhdngigkeit von der Typisierung
Infiltration ratios for different infiltration types — variation and recommended value

wasserleiter), Grundwasserspeisungstyp 1 (gespannter
Grundwasserleiter) und kleinrdumig als Grundwasserspei-
sungstyp 2 ausgebildet sein. Er ist dann als Grundwasser-
speisungstyp 2 anzusehen, wenn der dariiber lagernde obere
Grundwasserleiter lediglich lokal verbreitet ist und daher
nicht als Hauptgrundwasserleiter fungiert. Tiefe Aquifere
des Grundwasserspeisungstyps 3 sind nie als Hauptgrund-
wasserleiter im Sinne der o. g. Definition anzusehen, da sie
von mehreren Grundwasserleiter-/Grundwasserhemmerab-
folgen iiberlagert werden, in denen der iiberwiegende Teil
der Grundwasserneubildung abstromt.

Um zu ermitteln, welcher Grundwasserspeisungstyp vorliegt,
konnte auf den Landesbohrdatenspeicher Mecklenburg-Vor-
pommerns zuriickgegriffen werden, der die Schichtanspra-
chen von mehr als 95000 Bohrungen umfasst. Der Algorith-
mus zur automatisierten Auswertung ist in HENNIG & HILGERT
(2013) erlautert. Die Schichtdaten werden dabei in die Kate-
gorien Grundwasserleiter (Sande und Kiese) und Grundwas-
serhemmer (Geschiebemergel, Schluff, Ton) eingeteilt. Der
Grundwasserleiter gilt als erreicht, wenn die Summe grund-
wasserleitender Schichten unterhalb des Grundwasserspie-
gels groBer als 5 m ist und das Schichtpaket nicht durch eine
grundwasserhemmende Schicht > 1 m unterbrochen wird. An
32 588 Aufschliissen endete die Bohrung unterhalb des regio-
nalen Grundwasserdruckspiegels, so dass Aussagen zu den
hydrogeologischen Verhéltnissen moglich waren.

Das Ergebnis der Auswertung ist in der Abbildung 1 als
Haufigkeitsverteilung dargestellt, die Abbildung 7 zeigt die
raumliche Verteilung der Druckverhéltnisse. Ungespann-
te Verhéltnisse deuten auf den Grundwasserspeisungstyp
0, deutlich gespannte Verhéltnisse (Druckspiegel > 10 m
iber Grundwasserleiteroberkante) auf den Grundwasser-
speisungstyp 1 hin. Bei nur leicht gespannten Verhéltnissen
(Druckspiegel > 0-10 m tiber Grundwasserleiteroberkante)
wird die Zuordnung als nicht eindeutig eingeschétzt.

Der Grundwasserspeisungstyp 2 (lokaler oberer Grundwas-
serleiter iiber Hauptgrundwasserleiter) kann anhand der auto-
matisierten Auswertung nicht abgeleitet werden. Lokale obere
Grundwasserleiter, die ein vom Hauptgrundwasserleiter ab-
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© ungespannte Verhaltnisse

© leicht gespannte Verhaltnisse
Druckspiegel > 0-10 m Uiber Grundwasserleiteroberkante

e deutlich gespannte Verhaltnisse
Druckspiegel > 10 m uber Grundwasserleiteroberkante

) Grundwasserspeisungstyp 2 nachgewiesen

Abb. 7:
Fig. 7:

weichendes Druckniveau aufweisen, wurden im Rahmen der
Modellierung des landesweiten GrundwasserflieBgeschehens
identifiziert und kartiert (HiLGerT & HENNIG 2017). Zusétzlich
sind elf der in der vorliegenden Untersuchung ausgewerteten
Typ 2-Gebiete als Hauptgrundwasserleiter einzustufen. Die
Bereiche, in denen der Hauptgrundwasserleiter auf der Ba-
sis des beschriebenen Kenntnisstandes als Grundwasserspei-
sungstyp 2 anzusehen ist, sind ebenfalls in der Abbildung 7
dargestellt. Es ist davon auszugehen, dass noch weitere, der-
zeit nicht bekannte Gebiete Mecklenburg-Vorpommerns dem
Grundwasserspeisungstyp 2 zuzuordnen wéren. Da diese Be-
reiche entsprechend ihrer Charakteristik lokal begrenzt sind,
hat diese verbleibende Unschérfe aber keinen entscheidenden
Einfluss auf das regionale Speisungsverhalten.

Die an den einzelnen Bohrungen ermittelten Speisungs-
verhdltnisse mussten landesweit regionalisiert werden.
Eine Moglichkeit zur Interpolation qualitativer Merkmale
ist das Indikatorkriging, das z. B. in SCHAFMEISTER (1999)
umfassend beschrieben ist. Beim Indikatorkriging wird die
Interpolation fiir jede Eigenschaft (hier: Grundwasserspei-
sungstypen 0, 1, 2) separat durchgefiihrt. Die zu interpo-
lierende Indikatorvariable nimmt den Wert 1 an, wenn der
Zustand am Ort angetroffen wird (z. B. Grundwasserspei-
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Hydrogeologische Druckverhdltnisse an den Bohrungen und identifizierte Verbreitung des Grundwasserspeisungstyps 2
Recorded groundwater potential of drillings & incidence of infiltration type 2

sungstyp 0 an der Bohrung nachgewiesen) und den Wert
0, wenn die Eigenschaft ausgeschlossen werden kann.
Zwischen den bekannten Bohrungen werden die Indikator-
variablen geostatistisch interpoliert (Kriging nach Vario-
grammanalyse, Beschreibung z. B. in SCHAFMEISTER 1999).
Das Interpolationsergebnis mit Werten zwischen 0 und 1
kann als Wahrscheinlichkeit aufgefasst werden, dass der
jeweilige Typ am betrachteten Ort anzutreffen ist. Abschlie-
Bend wird fiir jeden Ort diejenige Eigenschaft gewéhlt, fiir
die die hochste Wahrscheinlichkeit geschitzt wurde.

In der Tabelle 2 ist die Charakterisierung der Indikatorvariab-
len dokumentiert. Das Ergebnis des Indikatorkrigings zeigt
die Abbildung 8. Die dargestellte rdumliche Verteilung der
Grundwasserspeisungstypen spiegelt auch die eiszeitlichen
Ablagerungsprozesse wider — ungespannte Stromungsver-
héltnisse (und damit der Grundwasserspeisungstyp 0) sind in
den Sandergebieten Siidmecklenburgs und der Ueckermiinder
Heide weit verbreitet; im Bereich der Grundmoridnen domi-
niert hingegen der Grundwasserspeisungstyp 1.

Auf der Basis dieser regionalisierten Speisungsanteile wur-
de das landesweite geohydraulische Modell des Haupt-
grundwasserleiters (HiLGert & Hennig 2017) nachkali-
briert, was die Voraussetzung fiir Szenariorechnungen zum
Grundwasserdargebot war.

35



Heko HENNIG & TORALF HILGERT

Grundwasserspeisungstyp 2 Bohrungen in Gebieten mit lokalem oberen Grundwasserleiter nach =1
HiLgerT & Hennig (2017) und Bilanzgebiete Typ 2
Bohrungen mit einem Druckspiegel > 10 m auRerhalb o. g. Gebiete =0
Grundwasserspeisungstyp 1 Bohrungen mit einem Druckspiegel > 10 m =1
Bohrungen mit ungespannten Verhaltnissen =0
Grundwasserspeisungstyp 0 Bohrungen mit ungespannten Verhaltnissen auerhalb Typ 2 =1
Bohrungen mit einem Druckspiegel > 10 m =0

Tab. 2: Definition der Indikatorvariablen
Tab. 2: Definition of Indicator variables

1
1
[

Grundwasserspeisungstyp 0

Grundwasserspeisungstyp 1

Grundwasserspeisungstyp 2

0 20 40 60 80

100 km

Abb. 8:  Regionale Verbreitung der Grundwasserspeisungstypen
Fig. 8 Spatial distribution of infiltration types

Zusammenfassung

Bei unbedeckten Grundwasserleitern erreicht in der Regel
das gesamte neugebildete Grundwasser den Aquifer. Im
Falle gespannter Grundwasserleiter ist hingegen zu beach-
ten, dass moglicherweise ein Teil des neugebildeten Grund-
wassers bereits oberflaichennah, innerhalb von Sandlagen
im Hangendstauer oder ggf. in iiberlagernden Grundwasser-
leitern abflie3t und in die Vorflut entlastet. Die Speisung des
betrachteten Grundwasserleiters ist dann geringer als die
Grundwasserneubildung.
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Realitdtsnahe Speisungsraten konnen iber geohydrau-
lische Modelle berechnet werden, wenn diese auch die
Stromungsprozesse in den Hangendschichten beriicksich-
tigen. Um fiir Erstbewertungen des Grundwasserdargebo-
tes und fiir groBraumige Untersuchungen Speisungsraten
begriindet schitzen zu konnen, sind existierende geohy-
draulische Modellierungen in Mecklenburg-Vorpommern
ausgewertet worden. Das Ziel war es, den Anteil der
Grundwasserneubildung zu ermitteln, der in Abhangigkeit
von den hydrogeologischen Verhiltnissen dem genutzten
Grundwasserleiter zusickert (Speisungsanteil). Fiir insge-
samt 44 Gebiete war es mdglich, den Speisungsanteil zu
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bestimmen. Die Gebiete wurden unterschiedlichen Grund-
wasserspeisungstypen zugeordnet und anschlieBend fiir
Mecklenburg-Vorpommern regionalisiert. Es wird davon
ausgegangen, dass die ermittelten Speisungsanteile auch
fiir die benachbarten Bundesldnder eine gute Schétzung
darstellen.

Summary

In unconfined aquifers the entire groundwater recharge de-
rived from precipitation infiltrates into the aquifer. Howev-
er, in the case of confined aquifers near-surface preferential
flow has to be considered. Potentially a part of the ground-
water recharge reaches receiving waters along localised
overlying aquifers or along higher-conductivity horizons
within the confining layers.

Thereby the groundwater availability of considered aquifer
will be lower than the groundwater recharge.

Realistic groundwater availability can be calculated using
geohydraulic models, which take into account the flow pro-
cesses in the overlying horizons. For large-scale investiga-
tions or for initial assessments of groundwater availability
such detailed geohydraulic calculations are too laborious.
Therefore, existing geohydraulic modeling in Mecklen-
burg-Western Pomerania has been evaluated in order to
determine the proportion of groundwater recharge that in-
filtrates into the used aquifer depending on the hydrogeo-
logical conditions. For a total of 44 areas it was possible to
determine this proportion. The areas were assigned to dif-
ferent types of infiltration and then regionalised for Meck-
lenburg-Western Pomerania. It is assumed that the results
also represent a good estimate for the neighboring federal
states.
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Gegeniiber der Lizenzausgabe der 1. Auflage dieses Bu-
ches in der Buchreihe ,,Die farbigen Naturfiihrer fiir den
Bertelsmann Buchclub von 1988, brilliert die 3. Auflage mit
bestechenden Farbfotos und hervorragenden, verbesserten
und zahlreicheren Farbzeichnungen. Durch das etwas gro-
Bere Format von 14 x 21 ¢m koénnen nun die Gesteinsfotos
auch in einem groBeren Ausschnitt gezeigt werden.

Die ecinfiihrenden Kapitel tiber die Gesteinsgruppen, den
Aufbau der Erde, die gesteinsbildenden Minerale, die Gefii-
ge der Gesteine sowie deren Klassifikation und Entstehung
fiihren den Leser lehrreich zur systematischen Beschreibung
der Magmatite, Sedimente, Metamorphite einschlie8lich
Kataklasite/Mylonite und sogar der Meteorite. Die zum
besseren Verstdndnis beigegebenen Farbzeichnungen ver-
anschaulichen den Kreislauf der Gesteine, den Aufbau der
Erde, die Plattentektonik und die Gebirgsbildung. Zu den
gesteinsbildenden Mineralen wird die temperaturabhingi-
ge Verschiebung der Mischungsliicke im Dreistoffsystem
K—Na—Ca-Feldspite bei 900 °C und 600 °C fiir jeden ver-
standlich illustriert; ebenso das Druck-Temperatur-Stabili-
tatsdiagramm von Andalusit—Sillimanit—Disthen. Erfreulich
ist in der Einfithrung der Gesteinsklassifikationen fiir den im
Geldnde Arbeitenden, dass auf die klassische Darstellung
der Klassifikation nach dem SiO,-Gehalt und dem davon ab-
héngigen hellen bis dunklen Mineralbestand nicht verzichtet
wurde. Denn im Geldnde ist die Zuordnung der Plutonite
nach STRECKEISEN sowie ebenso wie die der Vulkanite nach
Le MarTre kaum méglich. Leider erfolgt die Vorstellung der
verschiedenen Gesteinsklassifikationen nicht konsequent in
dem dafiir einfiihrenden Kapitel. So sind die Klassifikation
der Vulkanite nach ihrem Chemismus und die der Pyrokla-
stite nach Korngroflen erst spéter unter der Systematik der
Magmatite zu finden. Ebenso verhilt es sich bei den Klassifi-
kationen der Sedimente: Die Korngrof3en-Klassifikation der
klastischen Sedimente nach Deutscher Industrienorm (DIN)
ist im einfithrenden Kapitel, jene der Kalksteine nach Fork
und DunnaAM aber erst unter der Systematik der Sedimente
bei den biochemischen Karbonatsedimenten zu finden. Zum
Verstiandnis der Beschreibung der Klassifikationen wéren er-
ginzende Zeichnungen hilfreich gewesen. Einfiihrend wer-
den ausfiihrlich die Metamorphosetypen und die wichtigsten
Druck-Temperatur-Fazies der Metamorphose beschrieben
und zeichnerisch, gegeniiber der 1. in der 3. Auflage ebenfalls
erweitert und verbessert, dargestellt. Ein besonderer Gewinn
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ist die hinzugekommene, klassische Darstellung von Zonen-
abfolge und Mineralvergesellschaftung in Abhingigkeit von
der Temperatur nach BARrROW.

Des Weiteren sind die Magmatit-Klassifikationen von
STRECKEISEN und LE MArTRe aktualisiert worden. Bei den
Lamproiten und Lamprophyren folgt man einem Vorschlag
der International Union of Geological Sciences (IUGS) von
2004, weshalb bei der systematischen Beschreibung der
Magmatite auf die Ausgrenzung der zwischen Plutoniten und
Vulkaniten mittelnden Ganggesteine gliicklicherweise ver-
zichtet wurde. Demzufolge sind beispielsweise die Gangge-
steine Dolerit/Diabas unter Basalt beschrieben. Erfreulich ist
es auch, ,,veraltete aber immer noch gebrauchliche Gesteins-
bezeichnungen wie Melaphyr und Spilit zu finden, handelt
es sich doch um Basalte mit umgewandeltem Mineralbestand
und Chemismus. Bei der systematischen Beschreibung der
Gesteine wird ihre Benennung erldutert. Damit sind die Ge-
steine auch unter den historisch unterschiedlich verwendeten
Begriffen in dlterer Literatur und Berichten wiederzufinden.

Bei der Systematik der Sedimente wird auf die Beschrei-
bung und Illustration der Gesteinsstrukturen und ihrer
Entstehung nicht ndher eingegangen. Zwar wird bei den
Sandsteinen auf ihre Bedeutung zur Interpretation der
Ablagerungsbedingungen hingewiesen, doch bleiben die
Ausfiihrungen weitestgehend auf ihre Zusammensetzung
beschrinkt. Zu einem Uberblick iiber das Strukturinventar
und ihrer Entstehung, beispielsweise von Sandsteinen oder
Karbonaten, ist man auf die ausgewdhlte weiterfiihrende
Literatur am Ende des Buches angewiesen. Genetisch be-
nannte Sedimentgesteine wie Diamiktit und Tillit sowie
Turbidit, Olistolithe und Olistostrom sind zwar im Buch im
systematischen Teil unter Konglomerat und Breccie zu fin-
den, die Besonderheit ihrer unterschiedlichen, bildungsab-
héngigen Zusammensetzung wird jedoch nicht ausreichend
erklart. Die im Zusammenhang mit Turbiditen entstehenden
Debrite sowie Sturmkies- und Sturmsand-Ablagerungen
wie Tempestite und auch Kalktempestite fehlen génzlich,
obwohl sie als Ereignishorizonte wichtige Isochronen in der
Stratigraphie, beispiclsweise des Muschelkalks darstellen.
Diese Wermutstropfen sind jedoch dem Konzept des Bu-
ches geschuldet, sich hauptsdchlich auf die Beschreibung
von Handstiicken zu beschréinken.

Das Buch ist eine Bereicherung fiir jeden, der sich an der Viel-
falt, Schonheit und Pracht der Gesteine und gesteinsbildenden
Mineralien begeistern kann. Insbesondere der systematische
Teil iber die Magmatite und Metamorphite ist sowohl fiir den
Laien als auch fiir den Geowissenschaftler sehr informativ
und bei der praktischen Arbeit nutzbar. Der systematische Teil
iiber die Sedimente stellt mehr eine gute Einfiihrung zur Ver-
wendung weiterfiihrender Literatur dar. Da im systematischen
Teil des Buches auch auf die praktische Bedeutung einzelner
Gesteine eingegangen wird, kann es ebenso als Bereicherung
fur Interessierende aus der Wirtschaft, wie aus der Bauindu-
strie und chemischen Industrie dienen.

Michael Gothel
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Brandenburg 3D — Das geologische 3D Modell Brandenburgs im

Internet veroffentlicht

Brandenburg 3D — The geological 3D Model of Brandenburg published online

MAIK SCHILLING, ANDREAS SIMON, CHRISTOPH JAHNKE & THoMAS HODING

1 Einleitung

In Zeiten des Web 2.0 (bzw. am Ubergang zum Web 3.0) und
von INSPIRE werden Informationen digital bereitgestellt.
Sowohl Unternehmen wie auch Behorden und in hohem
MaBe auch die Offentlichkeit informieren sich iiber komplexe
Sachverhalte hauptsdchlich tiber digitale Angebote. Vor die-
sem Hintergrund ist es unabdingbar, dass auch geologische
Informationen leicht zugénglich und allgemein verstindlich
in digitaler Form présentiert werden. Um diesen Entwicklun-
gen Rechnung zu tragen, wurde seit dem Jahr 2014 am Lan-
desamt flir Bergbau, Geologie und Rohstoffe Brandenburg
(LBGR) in Zusammenarbeit mit dem Geoforschungszentrum
Potsdam (GFZ) mit Fordermitteln des Europiischen Fonds
fiir regionale Entwicklung (EFRE) eine Webanwendung zur
Veroffentlichung von 3D-Untergrundmodellen entwickelt,
die nun fiir die Offentlichkeit freigeschaltet wird.

Das Projekt mit dem Namen Brandenburg 3D (B3D) wurde in
einem Zeitraum von zw0lf Monaten umgesetzt. Hierbei stan-
den zwei Schwerpunkte im Fokus: Die Digitalisierung geo-
logischer Untergrunddaten (Archivdaten) sowie der Entwurf
und die Entwicklung eines Infrastrukturknotens einschlielich
einer Internetanwendung zur Veroffentlichung der Ergebnisse.
Im Zuge der Umsetzung wurde die Entwicklung eines flichen-
deckenden geologischen 3D-Modells angestrebt, welches das
in Form von Bohrungen, Karten und seismischen Profilen vor-
liegende Wissen Uiber den Untergrund Brandenburgs zusam-
menfasst und dokumentiert. Unter Beriicksichtigung speziel-
ler Gesichtspunkte konnen daraus vielféltige fachspezifische
Modelle abgeleitet werden, die definierte Themen bzw. raum-
liche Ausschnitte betrachten. Das 3D-Untergrundmodell kann
so als Grundlage fiir Entscheidungs- und Planungsprozesse zu
Fragestellungen der unterirdischen Raumordnung, Hydrogeo-
logie und Lagerstéttengeologie dienen.

2 Datengrundlage und Entwicklung des 3D-Modells
Die Ausgangsbasis fiir die Entwicklung des 3D-Untergrund-

modells bildeten Bohrungsinformationen aus der Erdol- und
Erdgaserkundung sowie Untersuchungsergebnisse aus der
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seismischen Erkundung (reflexionsseismische Tiefenprofi-
le und reflexionsseismisches Kartenwerk 1:100000) in der
ehemaligen DDR. Die Daten stammen aus den Archiven des
LBGR sowie der ENGIE E & P Deutschland GmbH (seit
Mai 2018 im Besitz der Neptune Energy). Diese Daten lie-
gen in einem damals giiltigen, heute aber nicht mehr aktu-
ellen Kenntnisstand vor und mussten dementsprechend neu
interpretiert werden.

Aus den Daten wurden Informationen zu 12 reflexionsseis-
mischen Horizonten (Tab. 1) abgeleitet, die flichendeckend
modelliert werden konnen.

Mit Hilfe der digitalisierten Bohrungsinformationen, den re-
flexionsseismischen Horizontkarten sowie den Daten zwei-

reflexions-
seismischer stratigraphische Interpretation
Horizont
T1 Transgressionsflache Kadnozoikum
B2-T2 Transgressionsflache Mittelalb bis Cenoman
T3-T4 Transgressionsflache Unteralb bis Wealden
E1-E2 Intra-Oxford bis Kimmeridge
L1 Intra-Toarc
K2 Top Oberer Gipskeuper
M1 Intra-Hauptmuschelkalk
S1 Top Salinarrét
X1 Top Zechsteinsalinar
Z1 Top Unterer StaRfurthanhydrit
Z3 Basis Werraanhydrit
R6 Basis Oberrotliegend 2
Tab.1:  Reflexionsseismische Horizonte und stratigra-

phische Interpretation (nach GorHeL 2016, 2018)

Seismic reflectors and stratigraphic correlation,
after GorHEL (2016, 2018)

Tabl:
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Abb. 1:  Arbeitsablauf zur Entwicklung des
3D-Untergrundmodells,

LSVZ = Langschichtenverzeichnis,
KSVZ = Kurzschichtenverzeichnis,
BA-Kurven = Bohrlochabweichung
Work flow for the development of the

3D-subsurface model

Fig. I:

er Ubersichtsmodelle des GFZ Potsdam (ScHECK-WENDE-
ROTH & LAMARrcHE 2005, SteperL, Fuchs et al. 2013), wurde
in einem mehrstufigen Vorgehen ein landesweites 3D-Un-
tergrundmodell fiir Brandenburg entwickelt (Abb. 1 und
2). Soweit aus den Daten erkennbar, wurden die Storungs-
flichen mit ihrem tatsdchlichen Einfallen modelliert, an-
dernfalls als senkrecht stehend. Es wurden insgesamt iiber
120 Storungen in mehreren Hauptstérungssystemen und
getrennt nach post- und présalinaren Stérungen modelliert
(Abb. 2: 1.). Aufgrund der teilweise sehr komplexen Sto-
rungssysteme wurden Kriterien festgelegt, ab wann eine
Storungsfliche in die Modellierung eingeht. So muss die
Storung eine laterale Ausdehnung von mindestens 5 km
aufweisen und iliber mindestens zwei Horizonte verfolg-
bar sein. Teilweise wurden aber auch iiberall dort kiirzere
Storungen modelliert, wo hohe Versidtze auftreten, oder
wo es unumgénglich fiir eine stetige Modellierung der
Horizonte war. Im Anschluss an die Storungsmodellierung
erfolgte auf Grundlage der stratigraphisch zugeordneten
Bohrungen, der reflexionsseismischen Horizontkarten,
unter Beriicksichtigung von Versatzbetragen und Ver-
breitungsgrenzen die Modellierung der Horizontflichen
(Abb. 2:2.). Das so entwickelte 3D-Modell beinhaltet 12
Horizontflichen sowie das groBraumige Stérungsnetzwerk
fiir das Land Brandenburg. Die horizontale Auflésung des
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Modells betrégt fiir alle Horizonte 250 m. Nur der X1-Ho-
rizont (entspricht etwa der Oberfliche des Zechsteinsali-
nars) wurde aufgrund der stark bewegten Topologie in ei-
ner variablen und deutlich héheren Auflésung modelliert,
um die Salzdiapire und -kissen entsprechend abbilden zu
konnen. Zusatzlich zum landesweiten Modell wurde ein
Detailmodell (Abb. 2: 3.) fiir ein begrenztes Pilotgebiet
erstellt. Im Gegensatz zum Landesmodell dienten hier
die digitalisierten seismischen Profile und Bohrungen als
Datenbasis. Sowohl fiir das Landes- wie auch das Detail-
modell wurden neben den Horizont- und Stérungsflichen
auch Volumen und einzelne sogenannte Voxel-Modelle
(Abb. 2: 4.) erstellt. Diese teilen den Raum zwischen den
Horizonten in einzelne Quader auf, denen wiederum Ei-
genschaften wie Temperatur oder Porositdt zugewiesen
werden konnen. Mithilfe solcher Modelle kénnen unter
Einbeziehung zuséitzlicher Daten, verschiedene Szenari-
en, wie beispielsweise eine geothermische Nutzung des
Untergrundes, simuliert und bewertet werden. Beide hier
gezeigten Modelle spiegeln den Erkundungs- und Kennt-
nisstand bis 1990 wieder. Neuere Daten, welche im Zuge
der aktuellen Erkundungstitigkeit im Land Brandenburg
erhoben wurden, kdonnen nun sukzessive in die bestehen-
den Modelle eingearbeitet und diese damit nach und nach
auf den aktuellen Stand gebracht werden.

3 Aufbau der Datenbankstruktur und des
Fachinformationssystems 3D (Brandenburg 3D)

Um den Zugriff auf die neu digitalisierten Geo-Daten zu er-
moglichen, wurde am LBGR ein Fachinformationssystem
3D aufgebaut. Dieses gliedert sich in drei Teile:

» das Geologie-Informationssystem (GeolS) als interne
Arbeitsplattform,

* den Infrastruktur-Knoten (ISK) als Service- und Daten-
Plattform fiir das Geologie Portal und

 die Internetanwendung mit dem Geologie-Portal fiir die
Présentation der Ergebnisse im Internet.

Das Geologie-Informationssystem dient zur Verwaltung der
Primérdaten (Schichtenverzeichnisse und seismische Unter-
grundinformationen) und der aus diesen Daten abgeleiteten
3D-Modelle. Dieses System umfasst die B3D-Datenbank-
,,Work* als zentralen Datenspeicher und die Werkzeuge zur
Erfassung, Bearbeitung und Pflege von Daten einschlieSlich
ihrer Metadaten (Abb. 3). Sie ist physisch vom Internet iso-
liert und nur fiir Mitarbeiter des LBGR zugénglich.

Der zweite Teil des Systems wird als Infrastruktur-Knoten
(ISK) bezeichnet und beinhaltet alle fiir die Verodffentli-
chung der Daten im Internet notwendigen Komponenten
(Abb. 3). Hierzu zéhlen die B3D-Datenbank-GDI sowie
die Open-Source-Software Geoserver, welche die Daten
fiir die Internet-Anwendung bereitstellt. Der ISK befin-
det sich, anders als das GeolS mit der internen Datenbank
,,Work®, auf dem Internetserver und enthilt ausschliefSlich
Daten, die fiir die Veréffentlichung freigegeben sind. Diese
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1. Modellierung des post- und prasalinaren Stérungssystems
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Abb. 2:
Modellierungsablauf und
erarbeitete 3D-Untergrundmodelle

Fig. 2:

Modeling process and resulting
3D-subsurface models
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Fig. 3:  Architecture of the developed information system

Daten werden iiber OGC-konforme Webservices ins Inter-
net transportiert.

Der dritte Teil des Systems beinhaltet die eigentliche In-
ternet-Anwendung, welche sich in einen informativen
Bereich, den 2D-Mapviewer und den 3D-Earthviewer
gliedert. Beide Viewer sind in ein neu entwickeltes Online-
Portal, das Geologische Landesmodell von Brandenburg,
integriert. Das Online-Portal bzw. die Internet-Anwendung
kann unter der Adresse: http://www.geo.brandenburg.de/
Brandenburg 3D/ mit jedem modernen Internetbrowser
(z. Zt.: Google Chrome, Mozilla Firefox, Opera und Mi-
crosoft Internet Explorer) ohne Zuhilfenahme externer
Software (sog. Browser-Plugins) aufgerufen werden.
Wihrend der gesamten Entwicklung dieses Systems wurde
darauf geachtet, vorzugsweise freie und quelloffene Soft-
ware einzusetzen (Linux-Server, PostgreSQL-Datenbank,
Geoserver usw.).

4.  Aufbau der Internetanwendung
4.1 Startseite

Auf der Startseite (Abb. 4) befinden sich Informationen zum
Projekt, den Funktionen der Anwendung sowie den Projekt-
partnern. Von hier aus gelangt man iiber die entsprechenden
Schaltflachen in der Kopfzeile zu den beiden Viewern.

4

Logische Architektur des entwickelten Informationssystems

4.2 2D-Mapviewer

Die initiale Startansicht des 2D-Mapviewer zeigt eine to-
pografische Karte von Brandenburg mit den fiir das Modell
verwendeten Bohrlokationen (Abb. 5). Auf der rechten Sei-
te des Browserfensters befindet sich der Layer-Tree, wel-
cher in gewohnter Weise bedient werden kann sowie eine
Infobox mit einer Bedienhilfe. Im oberen Bereich ist die
Werkzeugleiste fiir die Interaktion mit den Daten angeord-
net. Neben den bekannten Zoom- und Pan-Funktionen sind
hier auBerdem Funktionen zum Hinzufiigen externer Dien-
ste, zum Vermessen sowie eine Ortssuche integriert. Zu den
angebotenen Daten zéhlen die Bohrungen, die seismischen
Profilschnitte sowie die digitalisierten reflexionsseismi-
schen Horizontkarten. Die Interaktion mit den Karteninhal-
ten erfolgt liber einfaches Anklicken einer entsprechenden
Geometrie. So wird beispielsweise ein Bohrprofil oder ein
seismischer Schnitt inklusive der dazugehdrigen Stammda-
ten aufgerufen. Um den Zugang zu den Tiefeninformatio-
nen der einzelnen Daten zu ermdglichen, wurden speziel-
le Filter- und Suchwerkzeuge implementiert. Ahnlich wie
bei einem Desktop-GIS, ist es mdglich, die Bohrungen und
seismischen Profile nach bestimmten Kriterien zu durch-
suchen und die Daten mit Hilfe eines klassifizierten Stils
unterschiedlich zu visualisieren, z. B. in Anhingigkeit von
der Endteufe oder dem erreichten Endhorizont. Zusétzlich
ist es moglich an jeder Stelle der Karte eine virtuelle Boh-
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Abb. 4:  Aufbau der Startseite
Fig. 4:  Design of the Homepage

rung oder einen virtuellen Profilschnitt zu erzeugen. Hierbei
erfolgt zur Laufzeit eine Abfrage auf das in der Datenbank
abgelegte 3D-Modell. Die Positionierung des virtuellen
Schnitts erfolgt entweder durch direktes Anklicken der
Lokation in der Karte oder durch Eingabe entsprechender
Koordinatenpaare. Als Ergebnis werden die an dieser Stelle
angetroffenen seismischen Horizonte in Form eines Pro-
fils ausgegeben. Ein weiteres Feature ist die Kopplung des
2D-Mapviewers mit dem 3D-Earthviewer. Hierdurch ist es
moglich, einen im 2D-Mapviewer generierten Ausschnitt in
den 3D-Earthviewer zu ibernehmen.

4.3 3D-Earthviewer

Der 3D-Earthviewer (Abb. 6) orientiert sich in Design und
Funktionalitdt sehr am 2D-Mapviewer. Auf der rechten Sei-
te befindet sich wieder der Layer-Tree, tiber den einzelne
Layer ein- und ausgeschaltet werden konnen sowie eine
Hilfe und eine Ubersichtskarte. Auf dieser wird die aktuelle
Position des Mauszeigers als Punkt und die gegenwiértige
Blickrichtung symbolisiert. Zu den verfiigbaren Tools der
Werkzeugleiste zdhlen u. a. das Generieren von Permalinks
und Screenshots, die Manipulation der Uberhohung des
Modells sowie die Mdoglichkeit zur Darstellung der 3D-
Inhalte als Punktwolke. Ahnlich wie bei der Benutzung
einer 3D-Modellierungssoftware kann das Modell beliebig
gedreht und stufenlos hinein und heraus gezoomt werden.
Falls notig, kann durch Klicken auf einen speziellen Button
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die urspriingliche Start-Ansicht wieder hergestellt werden.
Durch eine Mouse-Over-Funktion kénnen, dhnlich wie im
2D-Mapviewer (Abb. 5), zusitzliche Informationen zu den
einzelnen Objekten abgefragt werden. Eine zentrale Funk-
tion des 3D-Earthviewers ist, wie im 2D-Mapviewer, die
Moglichkeit an jeder beliebigen Stelle des Modells eine
virtuelle Bohrung oder einen virtuellen Profilschnitt zu er-
zeugen. Hier wird zusitzlich zu dem generierten Profil auch
der Verlauf des virtuellen Bohrlochs bzw. Profilschnitts an-
gezeigt. Alle auf diese Weise produzierten Profile, wie auch
die im 2D-Mapviewer verfiigbaren Bohrprofile und Profil-
schnitte konnen in Form von PDF-Dateien exportiert und
mit zusitzlichen Bemerkungen versehen werden. Alle im
3D-Earthviewer verfligbaren Flachen werden in ihrer Ge-
samtgrofie generalisiert dargestellt, um die Datenmenge und
somit die Reaktionszeit der Anwendung niedrig zu halten.
Die Anwendung unterstiitzt die Koordinatensysteme EPSG:
25833 (Defaultwert), EPSG: 4258, EPSG: 4839, EPSG:
4326 und EPSG: 25832.

5 Aktuelle Arbeiten und Ausblick

Unter Leitung der Bundesanstalt fiir Geowissenschaften
und Rohstoffe wird durch die Geologischen Dienste der
norddeutschen Lénder bis 2020 ein flichendeckendes 3D-
Untergrundmodell des Norddeutschen Beckens entwickelt,
um die Geopotentiale des tiefen Untergrundes lédnderiiber-
greifend abschétzen und bewerten zu konnen. Im Zuge die-
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Design and functionalities
2D-Mapviewer

Funktionalitditen des
of the

Aufbau und
2D-Mapviewer

Abb. 5:
Fig. 5:

usLIYBUIQN JOMIIAYLET AE

¥TT97°9£99£8S ‘ShITL'8SSIEY :UONSOAIRBIDZ A NEE SUOZ WLN / 68SY13 i :washssbnzag sajjenBY

(JUBTTAUOY7BT0UBUTSR BB O VAT
‘usjeysa nz bunysjuesuonebineN siojnquauod depisaasusdo G eled
auId wn ‘pjig up Jaqn Jabiezsnely usp ais usbamag A// T

Jeuljesuisyoaz doy [
104seuljes do. [

‘UapIaM UaB0Zaq UBBUI Ul Z)IS YW HGWO PUBISINGA B3 JIONI "B AIP J3qN UBUUQY I53IQ
“UB1EPIRUIBLO LN 1UDIU LIS YAPURY 53 “JULINSA] AUOZLOH JRUDSIUSRSSUONYI PURLUE LBPINM
uaI0:diOg Ul URZURIBIPIDS ‘SIPPON G SIP UL UAP Jne 1dISe [0id ANISaBIEP Seq

SomuH~

(9H) Z PuUaBAINOLIAD S1seq —

(€2) wphyueewap siseg —

(12) wpAyueyunygers sasayun doy — | R
(1) seujesu@isupaz dog —

yieyRyasnuidney-enur @
Jadnay) Ja1eqQ doy M
210 -enui [

() s2dnay 12190 doy —
abpuswiwiy siq pioxQ-enus [ (1) 2se0L-enu — [
““BUIOU3) 59 eIV UOISSIBSUeIL

zuepioysia-uspjea [ (1) wnozougy vorssasbsues.
qlesa)un SIq SASLIRINBH Bydeysuoissaibsuel | [

uewoua) siq q|eRNIiA uoissaibsues | [

wnyi0zouey| dyoeysuoissaibsuel | [
USHBYUOZLIOH SYDSIWSISSSUOIXBSY [
1d SUDSIWISISSSUOIXDYSY Il &

apjundziesuesyog
apjundziesuesyog E= =

usway

Srspwesn
wvasiod ayaasicn pin séopas
voch

OUINENIANVRIE
aNv1

*"3YoNSSHO |

Brandenburgische Geowissenschaftliche Beitrage 1/2-2018

44



Brandenburg 3D — Das geologische 3D Modell Brandenburgs im Internet ver6ffentlicht
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ses Projekts ,,Tiefer Untergrund Norddeutsches Becken®
(TUNB) laufen am LBGR derzeit weitergehende Recher-
che- und Digitalisierungsarbeiten, um die bestehende Da-
tenbasis auszubauen und die Arbeiten an dem bestehenden
Modell fortzufiihren. Hierzu werden bisher nicht bearbei-
tete Untersuchungskampagnen der ehemaligen DDR sowie
Erkundungsergebnisse nach 1996 ausgewertet und in den
aktuellen Kenntnisstand tberfithrt. Im Anschluss erfolgt
die Harmonisierung mit den bisher erfassten Daten. Auf
Grundlage dieser verbesserten Datenbasis wird das beste-
hende 3D-Untergrundmodell {iberarbeitet und um zusétzli-
che Horizonte, wie beispielsweise die Basis des Rupelton,
erweitert.

Zusammenfassung

Im Projekt Brandenburg 3D wurde die Entwicklung eines
flichendeckenden geologischen 3D-Modells fiir das Land
Brandenburg sowie eine digitale Infrastruktur zur Verwal-
tung und Verdffentlichung der Ergebnisse realisiert. Die
vorliegenden, liberwiegend analogen Daten wurden voll-
standig gescannt und in digitale Dokumente umgewandelt.
Auf dieser Grundlage wurde anschlieBend ein flichen-
deckendes, hochaufgelostes Untergrundmodell fiir Bran-
denburg entwickelt, das die wichtigsten durchgehenden
Schichteinheiten und Stérungen enthilt. Um das 3D-Modell
und die iibrigen Projektergebnisse der Offentlichkeit zur
Verfigung zu stellen, wurde auflerdem eine Infrastruktur
aufgebaut, welche die Daten mittels OGC-konformer Web-
services iiber ein Online-Portal im Rahmen der Geodaten-
infrastruktur Berlin-Brandenburg (GDI BE/BB) im Internet
veroffentlicht. Durch diese Maflnahme konnen erstmals
raumliche Informationen auch tiber den tiefen Untergrund
fiir das gesamte Land Brandenburg iiber 3D-Modelle zur
Nachnutzung durch Unternehmen, den interessierten Biir-
ger und Landesbehorden bereitgestellt werden. Das Projekt
wurde mit EFRE-Mitteln gefordert.

Summary

Within the project Brandenburg 3D a comprehensive geo-
logical 3D model of Brandenburg as well as a digital infra-
structure for administration and publication of the results
was developed. The primarily analogue data were scanned
and digitalized. Afterwards a comprehensive 3D subsurface
model as well as a smaller, detailed model was constructed,
which shows the most important geological structures across
Brandenburg. In order to present the 3D-Model and further
archived results to the public, an infrastructure was built up,
which publishes the data via OGC compliant web services
through an new developed online portal in the framework
of the Spatial Data Infrastructure Berlin-Brandenburg (SDI
BE/BB) through the internet. For the first time it is now pos-
sible to provide information about the deep underground of
Brandenburg in the form of 3D-models through the newly
developed web application and make them accessible to the
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economy, scientists, state authorities and interested citizens.
The project was funded by the European Fund for Regional
Development (EFRE).
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Stratigraphie von Brandenburg 2018

Stratigraphy of the state Brandenburg 2018

MicHAEL GOTHEL

Die Stratigraphie von Brandenburg ist eine wichtige Grund-
lage der 3D-Modellierung des Untergrundes Brandenburgs.
Neue Untersuchungs- und Erkundungsergebnisse und vor
allem der geowissenschaftliche Wissens- und Kenntnis-
fortschritt erforderten eine entsprechende Uberarbeitung
der ,,Stratigraphie von Brandenburg 2014 (GOTHEL 2014).
Nachfolgend beschriebene Anderungen und Prizisierungen
sind wie die Literaturbeziige als Ergdnzungen zum Text der
»Stratigraphie von Brandenburg 2014 konzipiert.

Das diesem Heft beigegebene Einlegeblatt mit der stratigra-
phischen Tabelle fiir das Land Brandenburg gibt wie bisher
auf der linken Seite die derzeit international und groBten-
teils auch in Deutschland giiltige chronostratigraphische
Gliederung (INTERNATIONAL COMMISSION ON STRATIGRAPHY
2018, DEUTSCHE STRATIGRAPHISCHE Kommission 2016) von
Ablagerungen des Ediacarium bis Neogen wieder. Die Basis
der kleinsten chronostratigraphischen Einheiten, die Stufen,
werden international in dafiir weltweit am besten geeigneten
Aufschliissen, den so genannten Global Stratopype Section
and Points (GSSP) definiert (INTERNATIONAL COMMISSION ON
StrATIGRAPHY 2015, 2018). Gegeniiber 2014 sind inzwischen
die Stufen des Holozédn definiert, auf dessen Darstellung
wegen ihrer geringen Zeitspanne jedoch verzichtet wurde.
Weiter wurde die Basis der oligozidnen Stufe Chatt (Cocciont
et al. 2018) und der unterpermischen Stufe Sakmara
(INTERNATIONAL COMMISSION ON STRATIGRAPHY, SUBCOMMISSION
ON PErRMIAN STRATIGRAPHTY 2018, als Diskussionsgrundlage
CHERNYKH et al. 2013) definiert worden. International konnte
auflerdem das Alter der Basis mehrerer Stufen prizisiert wer-
den. Dazu gehoren die Stufen Zanclé (gleichzeitig Basis des
Pliozén), Tortona, Chatt, Priabona, Barton, Indus (gleichzei-
tig Basis der Trias), Wujiaping (gleichzeig Basis des Ober-
Perm), Road (gleichzeitig Basis des Mittel-Perm), Sakmara
und Rhuddan (gleichzeitig Basis des Silur).

Anzahl und Alter von Ereignissen globaler Auswirkung
(Impakte mit Strukturen >10 km, die vulkanischen Akti-
vitdten kontinentale Flutbasalte und groBer magmatische
Provinzen sowie ozeanische anoxische Ereignisse (GLIKSON
2005, KeLLER 2005, ARENs & WEST 2008, RocHOLL et al.
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2013, Grass et al. 2013) wurden in der Tabelle ergénzt bzw.
prézisiert und aktualisiert. Sie spielen wie die geochrono-
logischen Altersdatierungen an Gesteinen genauso wie die
globalen, eustatischen Zyklen 3. Ordnung (HarRDENBOL et al.
1998, HaQ & ScHuUTTER 2008, SNEDDEN & Liu 2010) eine
groe Rolle bei der chronostratigraphischen Korrelation
europdischer Regionalstandards und lithostratigraphischer
Einheiten Brandenburgs (rechte Seite des Einlegeblattes).
Einige Regionalstandards befinden sich weiter in der Dis-
kussion oder ihre Korrelation mit der Chronostratigraphie
ist noch nicht sicher bzw. ungeklart (unterbrochene Linien).
So dient beispielsweise die Korrelation der Regionalstan-
dards des mediterranen Raumes von Perigondwana (insbe-
sondere Tschechiens), Sibiriens, Chinas, Australiens, Bal-
toskandinaviens, Nordamerikas und Grof3 Britanniens mit
den international definierten Stufen des Ordoviziums wei-
terhin als Diskussionsgrundlage (BErGsTROM et al. 2009).
Ebenso sind einige Grenzen lithostratigraphischer Einheiten
nicht sicher und bediirfen weiter der Diskussion.

Die lithologische Ahnlichkeit der Westprignitz und West-
mecklenburgs im Paldogen legt die Anwendung der li-
thostratigraphischen Gliederung Westmecklenburgs auch
fiir die Westprignitz ab dem oberen Untereozén nahe. Wegen
der Ubersichtlichkeit wird jedoch auf die Darstellung der
lithostratigraphischen Gliederung Westmecklenburgs und
der Westprignitz verzichtet, im Folgenden aber ihre Korre-
lation zur hauptsédchlichen Gliederung Brandenburgs aufge-
zeigt. Die Untere Dragun-Formation (,,Griinsand-Gruppe*)
entspricht der Oberen Marnitz-Formation und dem Hiatus
bis zur Genthin-Formation. Die Obere Dragun-Formation
(,,Kalksandstein-Gruppe®) entspricht der Genthin-Formati-
on, reicht aber wesentlich weiter und schlie8t den Hiatus
zwischen Genthin- und Nedlitz-Formation fast génzlich.
Die Conow-Formation (,,Tonmergelgruppe®) reprasen-
tiert das gesamte Barton und reicht vermutlich nicht in das
Obereozdn. Erosiv lagern dariiber Rupelbasissand- und
Rupelton-Formation des Unteroligozén. Im Oberoligozén
entspricht die Plate- der Lindstedt-Formation, Siilstorf- und
Rogahn-Formation der Unteren und Oberen Cottbus-For-
mation, wobei die Rogahn-Formation nur den oberen Teil
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der Oberen Cottbus-Formation vertritt. Die Beriicksich-
tigung einer grundlegenden Arbeit zur Lithostratigraphie
des Paldogen (Krutzsch 2011) erforderte auf Grund neuer
biostratigraphischer Befunde vor allem die Umstufung der
Nedlitz-Formation (Nannoplankton-Zone NP16) und der
Serno-Formation im Unterschied zu Lotsch (1981) ins Bar-
ton. Die Schlieben-, Nichtewitz- und Niemegk-Formation
stellen mit ihren Braunkohlenflozen nunmehr die Aquiva-
lente der marinen Serno-Formation mit Vermoorungen an
der ehemaligen Nordsee-Kiiste dar. Die Untere Schone-
walde-Formation riickt ins Priabona. Das jlingste Priabona
wird von der Oberen Schonewalde-Formation reprisentiert
und reicht in den Beginn des Rupel bis zur ,,Grande Cou-
pure” (STEHLIN 1909) bzw. bis zur Basis der européischen
Landsduger-Zone MP21. SteHLIN’s ,,Grande Coupure® ist
im Zusammenhang mit der Antarktis-Hauptvereisung zu se-
hen, die gegeniiber dem Faunenschnitt im marinen Bereich
zeitlich etwas verzogert als Folge des Popigaj-Impakts in
Nordsibirien und des Chesapeake Bay-Impakts (GopEris et
al. 2013) an der jetzigen Ostkiiste Nordamerikas (Virginia)
einsetzte. Die globale Abkiihlung zu Beginn des Oligozén
(Oil, VANDENBERGHE et al. 2012) kann somit als Folge der
Impakt-Winter aufgefasst werden.

Die Zugehorigkeit der glaziomarinen Tillite in der Weesen-
stein-Gruppe im Elbtal-Schiefergebirge (Pendant der Lau-
sitz-Gruppe bzw. Lausitzer Grauwacken) zur Vereisung
im jlingeren Ediacarium ist gesichert. Diese Vereisung
ist als Weesenstein-Orellana-Glaziation benannt worden
(LmNEMANN et al. 2018). Sie ist mit dem absoluten Alter des
Purpurberg-Quarzits (LINNEMANN et al. 2004) der negativen
83 C-Anomalie EN3 zuzuordnen und als Folge des Shuram-
Impakts im heutigen Oman (Young 2015) zu sehen.

An hinzugekommenen Impakten ist der Meteoritenschauer
vom Mittel- bis Ober-Ordovizium (KOROCHANTSEVA et al.
2007) hervorzuheben, der von einer Asteroidenkollission
zwischen Jupiter und Mars ausging. Sein Niedergang 16ste
letztendlich die Sahara-Vereisung aus. Als weiterer mogli-
cher Ausloser dieser Vereisung ist aber auch der Gamma-
strahlenblitz einer Supernova in Erwdgung zu ziehen, der
Verdnderungen in der Erdatmosphére mit letztendlich kalt-
klimatischer Auswirkung zur Folge hatte.

Die inzwischen zum Teil definierte jeweilige Basis von
Formationen des Keuper erméglicht nun das Aufzeigen
von Unterschieden zu den in der Praxis weiter verwende-
ten klassischen lithostratigraphischen Einheiten der Germa-
nischen Trias. Vor allem am Beispiel des Keuper werden
diese Unterschiede und auch der Uberfluss von Umbe-
nennungen lithostratigraphischer Einheiten mit klassischer
Benennung deutlich. Wahrend Korrelationen mit der inter-
nationalen Chronostratigraphie isochrone Marker erfordern
(beispielsweise im Mittleren Keuper, Franz et al. 2014),
die insbesondere die Zuordnung von Ereignis begriindeten
Leithorizonten mittels der eventstratigraphischen sowie der
sequenzstratigraphischen Methode ermoglichen, hat dage-
gen eine Flut von diachronen, faziell begriindeten lithostra-
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tigraphischen Einheiten (Formationen, Subformationen)
eingesetzt (vgl. ,,LithoLex“, DEUTSCHE STRATIGRAPHISCHE
Komwmission 2018). Diese sind zwar besonders zur Begriin-
dung von faziell abhingigen Faunen- und Floren-Gemein-
schaften (beispiclsweise Gemeinschaften benthonischer
Foraminiferen, Ostrakoden, Makrofloren) bedeutsam und
niitzlich, erschweren jedoch oft in der Praxis die Arbeit an-
gewandter Disziplinen bis hin zum Bergbau. So sei es an
dieser Stelle gestattet, den Zeigefinger mit der Mahnung zu
erheben, den praktischen Bezug nicht zu verlieren.

Als weitere Grundlage fiir die 3D-Modellierung Branden-
burgs sind die reflexionsseismischen Horizonte (GOTHEL
2016) hinzugekommen. Ihr an markante lithologische Wech-
sel gebundenes Auftreten erfordert einige Doppelungen
auch relativ isochroner Horizonte (griin, beispielsweise L1
und L2 in GotHEL 2016, Abb. 1). Die oft mehrfache Ein-
tragung der diachronen Transgressions- und Diskordanzfla-
chen (T-Horizonte, rot) ist durch ihr gebietsweise zeitlich
unterschiedliches Einsetzen begriindet.

In der ,Stratigraphic von Brandenburg 2018“ weiterhin
unberiicksichtigt bleiben stratigraphisch bisher in Branden-
burg nicht zuordenbare Gesteine des variszischen Grundge-
birges im Bereich der Norddeutsch-Polnischen Senke, wie
beispielsweise die erbohrten phyllitischen Gesteine im Be-
reich des Pillgram-Hochs (GOTHEL 2012).
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Erkundungs- und Kenntnisstand zu den praquartiaren Ablagerungen
im Raum Bad Freienwalde/Letschin — weiterfiihrende Erlauterungen

zur Geologischen Karte 1 : 50 000, Blatter L. 3350 und L 3372 und ihrer
niheren Umgebung, Land Brandenburg

State of exploration and knowledge regarding the pre-quaternary deposits in the area of
Bad Freienwalde/Letschin — detailed comments to Geological map 1 : 50 000, sheets L. 3350 und
L 3372 and the nearer sourroundings (State Brandenburg, Germany)

MicHAEL GOTHEL

1 Einleitung

Die hoheitliche Hauptaufgabe der Staatlichen Geologischen
Dienste PreuBische Geologische Landesanstalt (Weima-
rer Republik, Deutsches Reich) und fortfiihrend Zentraler
Geologischer Dienst (Deutsche Demokratische Republik)
in Berlin bestand in der Schaffung Geologischer Karten im
Blattschnitt des Messtischblatt-Kartenwerkes bzw. der To-
pographischen Karten 1:25000. Diese Karten dienten als
Grundlage fiir die Landwirtschaft, der Ingenieurgeologie
einschlieflich Baugrunduntersuchungen, insbesondere aber
der Rohstoff-Erkundung. Trotz Darstellung der Oberfla-
chengeologie bis zu 2 m Tiefe, sind die geologischen Kartie-
rer dabei stets ihrem Anspruch treu geblieben, den Stand der
geologischen Erkundung auszuwerten und einen aktuellen
Kenntnisstand in den Erlduterungen der Geologischen Kar-
ten darzustellen. Mit dem enorm wachsenden Erkundungs-
umfang in der ehemaligen DDR wurden dementsprechend
die Erlauterungen umfangreicher und teils zu Monographi-
en. Mit dem derzeitigem Stand ist der Erkundungs- und
Kenntnisstand so umfassend, dass er den Rahmen der Kar-
tenblatt-Erlduterungen sprengen wiirde, insbesondere nach
dem Wechsel zum MalBstab 1:50000. Themenbezogene
Publikationen werden daher zunehmend notwendig, um die
Erkundungsauswertungen nach aktuellem Kenntnisstand in
ihrer Komplexitét ausreichend nachvollziehen zu konnen.

2 Erkundungs- und Kenntnisstand

Bohrungen, die den kénozoischen Untergrund erkundet ha-
ben, wurden zum Zweck der staatlichen geologischen Kar-
tierung der DDR, der Erddl-/Erdgas-Erkundung sowie zur
hydrogeologischen Untersuchung, zum Teil mit Grundwas-
ser-Vorratsberechnung abgeteuft. Schon 1929 erfolgte mit
der Niederbringung der Bohrung Wendtshof E Wtof 1/29,
nordwestlich Bad Freienwalde und nordwestlich des Kar-
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tenblattes L 3350 gelegen, die erste Erkundung auf Erdol
im Gebiet. Mit ihrer Endteufe von 631,4 m in der Unter-
kreide war sie allerdings nicht fiindig. Im Bereich des Kar-
tierungsgebietes wurden danach weitere 4 Bohrungen der
Erdol-/Erdgas-Erkundung von 1963 bis 1985 realisiert.
Sie gehoren zu den Erkundungsobjekten Ostbrandenburg
(E Obra 107/63), Neutrebbin (E Ntr 1/68) und Wriezen
(E Wriz 1/82, E Wriz 1E/85). Im Erkundungsobjekt Wrie-
zen fungiert die Bohrung E Wriz 1E/85 als Ersatzbohrung
zu der wegen Havarie bei 2 950 m Teufe aufgegebenen Boh-
rung E Wriz 1/82. Von diesen Bohrungen liegen separate,
umfangreiche Ergebnisberichte (Frouse 1963, Lowe 1969,
LaNGE 1983, 1985) einschlieBlich der Berichte zur mikropa-
laontologischen Untersuchung (STOERMER 1963, ALBRECHT
1968, DREYER 1983) vor. AuBer zur Bohrung E Obra 107/63
sind auch Berichte zur bohrlochgeophysikalischen Interpre-
tation (VoLkMAR 1969, WEck 1985) vorhanden.

Die Ergebnisse der auf den Kartenbléttern und dem sie
umrahmendem Gebiet (Einlbl. I, Abb. 1, 2) befindli-
chen 8 Kartierungsbohrungen der Objekte Schulzendorf
(Kb SzdFu 11/61), Kunersdorf (Kb Kun I11/61), Genschmar
(Kb Gen 1V/61), Buckow (Kb BkwSu VI/61), Golzow
(Kb GolzSe X/61), Altfriedland (Kb Afl XIV/62), Gru-
now (Kb GrunSu XV/62) und Miincheberg (Kb Miig 1/61)
aus dem Zeitraum von 1961 bis 1962 wurden in MUBTOPF
& TEssIN (1963) zusammengefasst. In LotscH & AHRENS
(1963) erfolgte deren Auswertung hinsichtlich ihres pa-
laogenen und neogenen Anteils. Bei den dokumentierten
Ergebnisauswertungen der Erddl-/Erdgas-Erkundung fand
bereits ab Mitte der 1960er Jahre ein Abgleich der Teufen
lithologischer Wechsel mit den bohrlochgeophysikalischen
Messergebnissen und demzufolge eine Unterscheidung von
unkorrigierten und korrigierten Teufen statt. Dieser Ab-
gleich ist bei der damaligen Ergebnisauswertung der Kar-
tierungsbohrungen in den Schichtenverzeichnissen jedoch
nicht vorgenommen worden.
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Als einzige Bohrung des hydrogeologischen Erkundungsob-
jektes Oderbruch von 1960 bis 1962 erreichte am Siidostrand
von Ortwig die Bohrung Hy Odb 2/61 den prikédnozoischen
Untergrund. Diese wurde zwar mikropaldozoologisch un-
tersucht (TROMPER 1961a) nicht aber auch lithologisch im
Ergebnisbericht dokumentiert (MEINERT 1962). Im hydro-
geologischen Erkundungsobjekt Bad Freienwalde 1988
reichten zwei Bohrungen bis in den prikdnozoischen Unter-
grund (Hy Fw 104/88, Hy Fw 111/88), von denen lediglich
die Gesteinsbezeichnungen im Ergebnisbericht erfasst sind
(KaBotH 1989). Aus der Bohrung Hy Fw 107/88 wurde eine
Probe aus dem Unteroligozédn mikropaldozoologisch unter-
sucht (Bach 1988).

1958 wurden letztmalig die Braunkohlenfloze in den glazi-
genen Gleitschuppen am Westrand des Oderbruchs erkundet
und im Ergebnisbericht des Objektes Altranft dokumentiert
(AHRENS 1960, 1994).

Oberflachengeophysikalisch ist das Gebiet flichendeckend
bis in die jlingste Zeit bestens erkundet worden. Von der
Reflexionsseismik-Erkundung befinden sich auf den Kar-
tenbléttern und dem sie umrahmendem Gebiet Messprofile
der Objekte:

* Brandenburg III (BbglIl) mit 10 Profilen von 1963,

» Eberswalde (EB) mit 2 Profilen von 1970,

* Miincheberg (MNC) mit 33 Profilen von 1986,
 Frankfurt/Oder (FF) mit 10 Profilen von 1986 bis 1987,
+ Biesenthal (BTL) mit 3 Profilen von 1987,

* Finow (FIW) mit 5 Profilen von 1987 und

» Neutrebbin (NU) mit 37 Profilen von 1987.

Die ausgewerteten Ergebnisse der reflexionsseismischen
Vermessungen wurden zuletzt in den Ergebnisberichten
Miincheberg 1.1 und 2.1 (HEscHE et al. 1986) und Neutreb-
bin 1.1 (HARTMANN & MEYER 1987) interpretiert. Im Gebiet
des Kartenblattes L 3350 wurden direkt im Bohrloch der
Ersatzbohrung E Wriz 1E/1985 seismische Messungen mit
Registrierung der Reflektoren durchgefiihrt (FESSER 1986).
Das Niveau der Reflektoren dieser Vertikalprofilierung er-
moglicht mittels der Bohrungsergebnisse die stratigraphi-
sche Korrelation der reflexionsseismischen Horizonte und
damit auch die Interpretation der Bruch- und Halotektonik
im Kartierungsgebiet.

Zu vorliegender Kartenerlduterung wurden sdmtliche
Bohrungen, die den prikdnozoischen Untergrund erreicht
haben, nach dem aktuellen Kenntnisstand bohrlochgeo-
physikalisch nachinterpretiert und stratigraphisch im Zu-
sammenhang mit den Ergebnissen der paldontologischen
Untersuchungen neu ausgewertet. Die registrierten Reflek-
toren der Vertikalprofilierung in der Ersatzbohrung E Wriz
1E/85 wurden stratigraphisch entsprechend GoreTHEL (2016)
neu zugeordnet. Bruchtektonische Situation und Ausstrich
der kartierbaren stratigraphischen Einheiten an der prakéno-
zoischen Oberflache (Einlbl. I, Abb. 1) sowie an der Basis
des Kénozoikums (Einlbl. I, Abb. 2) entsprechen damit dem
aktuellen Erkundungs- und Kenntnisstand.
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3 Regionalgeologische Situation,
Bruch- und Halotektonik

Das Kartierungsgebiet gehort regionalgeologisch zur Meck-
lenburg-Nordbrandenburgischen Kreidesenke, einem zentra-
len Bestandteil der Norddeutsch-Polnischen Senke (NOLDEKE
& ScawaB 1977). Somit wird es an der prikdnozoischen
Oberflache hauptsachlich durch den Ausstrich von Oberkrei-
de gekennzeichnet (Einlbl. I, Abb. 1). Lediglich iiber den
Salzkissen Buckow und Bad Freienwalde wird dieser vom
Ausstrich des Lias und der Unterkreide durchbrochen.

Die Kartenbilder der pridkénozischen Oberfliche
(Einlbl. I, Abb. 1) bzw. der kdnozoischen Basis (Einlbl. I,
Abb. 2) werden hauptséchlich durch den SSW-NNE Verlauf
der Buckower Storungszone und der mit ihr kinematisch im
Zusammenhang stehenden und SW-NE verlaufenden Staf-
felabschiebung von Neutrebbin bestimmt (HaRTMANN &
MEYER 1987). Die Buckower Stérungszone ist Bestandteil
des Schwedt—Szczecin—Lineaments, welches zu einer Reihe
weiterer SSW-NNE verlaufender Lineamente gehort, die
bereits das Unterrotliegend der Norddeutsch—Polnischen
Senke strukturell prigen (FrRanke 1990, WemLIcH 1991).
An der prikdnozoischen Oberfliache zeigt sie sich als nach
ESE cinfallende Abschiebung und bei Reichenow ihre west-
nordwestliche Verlagerung tliber eine Akkomodationszone.
Diese ist in Zusammenhang mit einer dextralen Seitenver-
schiebung der Buckower Storungszone zu sehen. Die Buck-
ower Storungszone durchlduft als Abschiebung am Siidrand
des Kartenblattes L 3350 das Salzkissen Buckow und nach
ihrem WNW-Versatz das Salzkissen Bad Freienwalde.

Das Salzkissen Genschmar befindet sich im SE des Karten-
blattes L 3352. Seine Bildung ist an eine parallel zur Buck-
ower Storungszone verlaufende Storung gekniipft, die ver-
mutlich wie diese bereits im Unterrotliegend existierte und
durch Reaktivierung die Salzkissen-Akkumulation ausldste.
Eine bruchtektonische Durchsetzung der Ablagerungen der
Oberkreide ist bei Genschmar jedoch bisher nicht nachge-
wiesen.

Die Wriezener Senke (HaARTMANN & MEYER 1987) zwischen
den Salzkissen Bad Freienwalde und Neutrebbin wird durch
die SW-NE verlaufende Wriezener Storung modifiziert. Sie
ist im Suprasalinar-Stockwerk (GOTHEL & HERMSDORF 2014)
bis in den Oberen Muschelkalk als nach NW einfallende
Aufschiebung (HarRTMANN & MEYER 1987) nachgewiesen.
Im jlingeren Mesozoikum verliert sie sich in Richtung NE
und ist ab dem Unteren Gipskeuper kaum noch sichtbar.
Diese Einengung ist kinematisch in Zusammenhang mit
dem dextralen Versatz der Buckower Stérungszone unter
Bildung ihrer Akkomodationszone zu sehen.

Die ebenfalls SW-NE verlaufende und nach NW einfallen-
de Staffelabschiebung von Neutrebbin quert und endet im
Salzkissen Neutrebbin. Uber dem Salzkissen wird sie durch
dessen Scheiteleinbriiche modifiziert. Thr Strukturinventar
wird dort vorziiglich durch das Seismikprofil NU25/87 ab-
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gebildet, welches das Salzkissen Neutrebbin WNW-ESE
quert.

Die Michtigkeitsentwicklungen der Ablagerungen der ein-
zelnen stratigraphischen Einheiten zeigen deutlich die zeit-
lichen Phasen der Zuwanderung von Zechsteinsalz zum
Salzkissen Neutrebbin und der Zechsteinsalinar-Abwan-
derung aus der Salzkissenzwischensenke Wriezen ab dem
ausgehenden Mittleren Buntsandstein (Abb. 3). Im obersten
Mittleren Buntsandstein belegen die Méchtigkeitsreduzie-
rungen der Hardegsen- und Solling-Formation altkimme-
rische Bewegungen. Die erste Phase der Zechsteinsalinar-
Abwanderung aus der Salzkissenzwischensenke Wriezen ist
mit der Ablagerung des Pelitr6ts im Oberen Buntsandstein
abgeschlossen. Eine kontinuierliche Zechsteinsalinar-Zu-
wanderung zum Salzkissen Neutrebbin ist ab dem Mittleren
Muschelkalk zu verzeichnen. Mit der Oberalb-Transgressi-
on in der ausgehenden Unterkreide wird das Suprasalinar-
Stockwerk tiber diesem Salzkissen bereits bis ins Unter-
hettang gekappt. Auch wird die postkretazische Verlagerung
des Salzkissentops aus dem Bereich der Staffelabschiebung
nach E durch das Seismikprofil NU25/87 anhand der Méch-
tigkeitsverdnderungen belegt.

Die Ablagerungen des Unteroligozén bzw. des basalen Ru-
pel sind die dltesten an der Kadnozoikumsbasis (Einlbl. 1,
Abb. 2). Infolge der Erosion durch subglaziale pleistozine
Schmelzwisser schneidet sich bei Neutrebbin eine etwa
SW-NE verlaufende Quartédrrinne durch den Rupel bis in
die Ablagerungen der Oberkreide ein (Einlbl. I, Abb. 2 so-
wie Abb. 3). Diese subglaziale Rinne ist zwar seit langem
aus internen Arbeitsunterlagen des Landesamtes fiir Berg-
bau, Geologie und Rohstoffe Brandenburg bekannt, wird
aber an dieser Stelle erstmals als Neutrebbiner Quartarrinne
benannt. Das Niveau der Basis des Kidnozoikums zeigt die
Hebung der Quartarrinne iiber dem Salzkissen Neutrebbin
und belegt dort eine Zechsteinsalzakkumulation zumindest
bis in das Mittelpleistozén.

4. Die Ablagerungen des Priquartir

Die bei der nachfolgenden Beschreibung des praquartiren
Untergrundes des Kartierungsgebietes besprochenen li-
thostratigraphischen Einheiten folgen in ihrer Benennung in
Teilen, so beispielsweise fiir die Trias, zum einen den tradi-
tionellen und oft noch heute in der Praxis (vgl. u. a. Riiders-
dorf) angewandten Bezeichnungen. Diese sind groftenteils
der aktuellen Stratigraphischen Tabelle von Deutschland
(DEUTSCHE STRATIGRAPHISCHE KOoMMissioN 2016) nicht mehr zu
entnehmen. Zum anderen wurde beziiglich des Tertidrs aus-
schlieBlich auf die international inzwischen ratifizierte Glie-
derung in das Paldogen und Neogen zuriickgegriffen (zuletzt
INTERNATIONAL COMMISSION ON STRATIGRAPHY 2018). Sdmt-
liche, nachfolgend im Text aufgefiihrten stratigraphischen
Einheiten sind in der ,,Stratigraphie von Brandenburg 2018
umgesetzt bzw. enthalten (GOTHEL 2018, S. 47-50 in diesem
Band) und konnen der diesem Beitrag als Einlegeblatt beige-
gebenen stratigraphischen Tabelle entnommen werden.
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4.1. Paldozoikum
4.1.1. Perm
4.1.1.1 Rotliegend

Bei den éltesten erbohrten Gesteinen auf dem Kartenblatt
L 3350 handelt es sich um andesitoide Vulkanite (HoTH et
al. 1986) aus der Ersatzbohrung E Wriz 1E/85, die zum Un-
terrotliegend gehoren. Sie wurden zwischen 3465,0 m bis
zur Endteufe von 3490,3 m angetroffen. Dariiber lagert mit
basalen Fanglomeraten (4,4 m) und Sandsteinen (2,6 m) das
Oberrotliegend II in vorherrschend pelitischer Ausbildung
mit einer Méachtigkeit von lediglich 66,65 m. Es greift un-
ter Fehlen der Havel-Subgruppe sowie der Rambow- und
Eldena-Schichten erst mit den oberen Peckensen- und Mel-
lin-Schichten der Elbe-Subgruppe ab Zyklus 15 (HELMUTH
& Sussmuth 1993) auf die Unterrotliegend-Vulkanite iiber.
Damit steht die Bohrung E Wriz 1E/85 bereits im Flanken-
bereich der NE-SW verlaufenden Nordostbrandenburg-
Schwelle (HArRTMANN & MEYER 1987), die die deutsche
Fortsetzung des hauptséchlich polnischen Wolsztyn—Lesz-
no-Hochs (Mazur et al. 2006) darstellt. Der Flankenbereich
wird durch die Struktur Wriezen gebildet, einer Halbanti-
klinale (Lange 1985), die am SSW-NNE verlaufenden
Schwedt—Szczecin-Lineament (FRanke 1990, WEINLICH
1991), der Tiefenfortsetzung der Buckower Stérungszone
im Subsalinar-Stockwerk (HARTMANN & MEYER 1987), mit
geringer Amplitude abbricht.

4.1.1.2 Zechstein

Der basale Zechstein der Werra-Formation (Kupferschie-
fer und Zechsteinkalk; GoTtHEL 2012a, 2016, 2018) wurde
auf dem Kartenblatt L 3350 nur in der Salzkissenzwischen-
senke Wriezen (E Wriz 1E/85) durchteuft. Hier steht ledig-
lich 0,25 m machtiger, als schwarzgrauer Tonmergelstein
ausgebildeter Kupferschiefer an. Er lagert mit 0° Schicht-
einfallen auf einer 0,29 m méchtigen linsig-flaserigen, kal-
kig zementierten Sandsteinbank, dem so genannten ,,Grau-
liegenden®, welches den Top des Oberrotliegend II bildet.
Der Kupferschiefer fiihrt feindispers verteilten Pyrit und
ist ansonsten nicht vererzt. Dariiber folgt der Zechsteinkalk
mit einer Méachtigkeit von 3,5 m. Er wird von Fahnen dun-
kelbrauner, fleckiger Verfiarbungen charakterisiert, die das
oxidierende, hdamatitische Milieu der so genannten ,,Roten
Féule™ anzeigen.

Der Untere Werraanhydrit wurde sowohl in der Salzkis-
senzwischensenke Wriezen (E Wriz 1E/85) als auch in dem
Salzkissen Neutrebbin (E Ntr 1/68) angetroffen. Er ist basal als
anhydritisch geperlter und wolkiger Werradolomit (GOTHEL
2012a, 2016) ausgebildet. Zwischen Unterem und Oberem
Werraanhydrit (E Wriz 1E/85: 28,6 und 23 m, E Ntr 1/68:
>19,4 m, nicht durchteuft und 29,6 m) ist Werrasteinsalz (E
Wriz 1E/85: 23 m, E Ntr 1/68: 21 m) zwischengelagert. Die
lithologische Zusammensetzung der Werra-Formation belegt,
dass ihre Ablagerungen von Beginn an zu der Beckenfazies
des epikontinentalen Zechsteinmeeres gehorten.
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Machtigkeiten im Suprasalinar-Stockwerk aus Bohrungsergebnissen
Chrono- & Lithostratigraphie Salzkissenzwischensenken Salzkissen Neutrebbin
Gruppe, Subgruppe, Formation E Wtof 1/29 E Wriz 1E/85 | E Obra 107/63 E Ntr 1/68
Neogen Untermiozan 41,0 m
. Oberoligozén 16,0 m
" Campan 29,9 m 207,0 m
% Santon 109,6 m 81,0 m 250 m
ol = Coniac 70,0m 101,0 m 39,0m
2 § Turon 85,0 m 147,0 m 59,0 m 92,0 m
’2 Cenoman 76,7 m 84,0 m 37,0 m 58,0 m
_ Callov 15,0 m
o Bathon 31,0m
§) Bajoc 9,0 m
© Aalen 56,0 m
= Toarc 105,0 m
- Pliensbach 138,0 m
—! Sinemur 112,0 m 47,0 m
Hettang 26,0 m 36,6 m 9,0 m
8 Rhatkeuper 32,0m 14,4 m 19,0 m
M. + Ob. Steinmergelk. 107,0 m 64,0 m 72,0 m
o) Unt. Steinmergelkeuper 136,0 m 71,0 m 67,0 m
% % Oberer Gipskeuper 153,0 m *>77,0m 7250m
N = Schilfsandstein 78,0 m 62,0 m 102,5 m
Unterer Gipskeuper 177,0 m 96,0 m 97,0 m
> Lettenkeuper 69,0 m 62,5m 37,0m
E‘; » Oberer Muschelkalk 125,0 m >42,5m 84,0 m
w» | @S | Mitlerer Muschelkalk 106,0 m 66,0 m
8|2 Unterer Muschelkalk 151,0 m 150,0 m
= | Myophorienschichten 15,0 m 13,0 m
9 Pelitrot 110,0 m 17,0 m
i © Salinarrot 43,0 m 23,2m
§ E_,, Hardegsen 28,0 m 12,6 m
€ S Detfurth 49,0 m 47,0m
& Volpriehausen 104,0 m 101,0 m
< Bernburg 170,0 m 162,0 m
= Calvorde 141,0 m 140,0 m
% § E I-:ulda 37.0m 42,0m
ol NO® Friesland 7,0 m 6,5m
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Das basale Glied der StaBfurt-Formation ist das Staf3-
furtkarbonat. Mit geringer Méchtigkeit (E Wriz 1E/85: 6 m,
E Ntr 1/68: 8,9 m) ist es in der Stinkkalk- und nach oben zu-
nehmend in der Stinkschieferfazies ausgebildet. Es geht nach
oben in den ebenfalls gering méchtigen Basalanhydrit tiber
(E Wriz 1E/85: 2 m, E Ntr 1/68: 1 m). Die Akkumulation
des Salzkissens Neutrebbin ab dem obersten Mittleren Bunt-
sandstein (siche Kap. 4.2.1.1) erfolgt hauptsdachlich durch
zugewandertes StaBfurtsteinsalz, welches in der Bohrung
E Ntr 1/68 mit einer Machtigkeit von 1 226,5 m durchteuft
wurde. Im Top ist das StaBfurtsteinsalz schwach kieseritisch
und dann carnallitisch ausgebildet und leitet zum 53,5 m
méchtigen Kalifloz Stalifurt tiber. Dieses besteht hauptséch-
lich aus Carnallit und weist einen K O-Gehalt von etwa 4,5 %
auf. Den Abschluss der Sta3furt-Formation bildet im Salzkis-
sen Neutrebbin 0,5 m méchtiger Gebanderter Deckanhydrit.
Im Salzkissen Neutrebbin (E Ntr 1/68) wird die Leine-For-
mation basal von 2,5 m Grauem Salzton représentiert. Wie
fiir die Beckenentwicklung des Zechsteins typisch, ist kein
Plattendolomit ausgebildet. Es folgen 34 m Hauptanhydrit
und 136,8 m Leinesteinsalz. Darin ist das 14 m méchtige Ka-
1ifloz Ronnenberg eingelagert. Es ist hauptsachlich anhydri-
tisch vertaubt und enthélt etwas Polyhalit und Carnallit. Au-
Berdem sind im Leinesteinsalz 12 m Anhydritmittelsalz und
2,5 m Oberer Hauptanhydrit enthalten. Mittels dieser Einla-
gerungen ldsst sich das Leinesteinsalz im Salzkissen Neutreb-
bin in Unteres, Mittleres, Oberes und Oberstes Leinsteinsalz
gliedern, wobei sich das vertaubte Kalifloz Ronnenberg zwi-
schen Unterem und Mittlerem Leinsteinsalz befindet.

Der 1 m michtige Rote Salzton bildet die Basis der Aller-
Formation und ist wie der dariiber folgende 0,6 m méchti-
ge Pegmatitanhydrit nur im Salzkissen Neutrebbin erbohrt
worden (E Ntr 1/68). Als Ursache ist die Zechsteinsalinar-
Abwanderung aus der Salzkissenzwischensenke Wriezen ab
dem obersten Mittleren Buntsandstein (siche Kap. 4.2.1.1)
zu sehen, wo lediglich 41 m Steinsalz zwischen dem
Basalanhydrit der StaB3furt-Formation und der Ohre-Forma-
tion durchteuft wurden (E Wriz 1E/85). Das Allersteinsalz
wird im Salzkissen Neutrebbin dagegen 50,1 m méchtig und
ist oben als Unteres Tonbrockensalz ausgebildet. Die Aller-
Formation schlieit mit 1,5 m Oberen Tonbrockensalz ab,
das bereits als Salzton ausgebildet ist.

Die Ohre-Formation setzt im Salzkissen Neutrebbin mit
3 m Salzbrockenton ein. Dariiber folgt eine 4,7 m méachtige
Wechselfolge von Anhydrit- und Steinsalzbénken, in denen
Tonlagen zwischengeschaltet sind.

Abb. 3:

Aus den Mdchtigkeitsverdnderungen der stratigraphischen
Einheiten im Suprasalinar-Stockwerk ableitbare Phasen
der Zechsteinsalinar-Abwanderung und -Akkumulation

Fig. 3:

Thickness of the suprasalinar stratigraphic units indi-
cating the periods of migration and accumulation of the
Zechstein-salt
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Der 0,8 m méachtige Grenzanhydrit bildet den Top des Zech-
steinsalinars und gleichzeitig die Basis der Friesland-For-
mation (Abb. 3), die hauptsichlich aus den Zechsteinletten
besteht. Sie leiten lithologisch zum Brockelschiefer der Ful-
da-Formation tiber, der den Zechstein nach oben hin ab-
schlieft. Zechsteinletten und Brockelschiefer leiten bereits die
Sedimentation des Unteren Buntsandstein ein. Sie bildeten in
der Vergangenheit zusammen mit der Calvorde-Formation die
chemalige ,,Nordhausen-Folge* des Unteren Buntsandstein.

Die chronostratigraphische Position der Perm/Trias-Gren-
ze innerhalb der basalen Ablagerungen der Germanischen
Trias oder innerhalb des obersten Zechstein befindet sich
noch in Diskussion. Derzeit wird sowohl die Basis der Trias
als auch des Mesozoikums innerhalb des Brockelschiefers
durch den Autor favoritisiert (vgl. GoTHEL 2016).

4.2. Mesozoikum
4.2.1. Germanische Trias
4.2.1.1 Buntsandstein

Der Untere Buntsandstein (Abb. 3) besteht im kartierten Ge-
biet (Einlbl. I, Abb. 1) hauptséchlich aus Tonsteinen. Darin
sind die karbonatischen Rogensteinbanke {iberwiegend als
sandige und schluffige Aquivalente eingelagert. Als Leit-
horizonte ermdglichen sie seine Gliederung in die Cal-
vorde- und darauf folgende Bernburg-Formation (BECKER
2005) sowohl bohrlochgeophysikalisch (E Wriz 1E/85) als
auch tiber Kontrollkernstrecken (E Ntr 1/68).

Die Calvorde-Formation setzt basal mit Schluffsteinen ein,
die sich von den Tonsteinen des Zechstein-Tops (Brockel-
schiefer) absetzen. In der Calvorde-Formation konnten in
den basalen Schluffsteinen fraglich der Graubankbereich
(Rogenstein a2) und dariiber sicher der Gammahorizont
(Rogensteine y1-3) sowie die Rogensteine 61 und ¢ inter-
pretiert werden.

Mit dem Rogenstein { wird die Bernburg-Formation ba-
sal begrenzt. Sicher konnten in ihr Rogenstein 1 und der
Rogenstein 9 als sandige Aquivalente interpretiert werden.
In der Mitte der Bernburg-Formation ist eine 7 m maéchti-
ge Kalksandsteinbank ausgebildet, die mit den Kraftsdorfer
Sandstein Ostthiiringens (Kozur & SemEL 1983) korreliert
werden kann. Als sandiges Aquivalent ist dariiber fraglich
Rogenstein 1 vertreten. Zuoberst sind die in Tonsteinen ein-
gelagerten Kalksteinbédnke, die zusammen mit Schluffstei-
nen gekernt wurden (E Ntr 1/68), u. a. den Rogensteinen «
und A zuzuordnen.

Mit dem Volprichausen-Sandstein (E Ntr 1/68: 9,2 m, E Wriz
1/82, E Wriz 1E/85: 10 m) beginnt der Mittlere Buntsand-
stein und die Volpriehausen-Formation (Abb. 3). Mit ge-
ringem Abstand dariiber folgt innerhalb dieser ein weiterer
Sandstein (E Ntr 1/68: 3,6 m, E Wriz 1/82, E Wriz 1E/85:
6 m), der den Mittelteil einer Schluffsteinbank (E Ntr 1/68:
8,6 m) bildet. Ansonsten wird die Volprichausen-Formation
hauptsichlich aus Tonsteinen aufgebaut, die nach oben zu-
nehmend von Schluffsteinen abgeldst werden. Nach oben
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kommen auflerdem geringmachtige Sandsteinbénke hinzu.
Die Detfurth-Formation setzt mit dem Detfurth-Sandstein
ein. Er ist in eine Unter- und Oberbank gespalten (E Ntr
1/68: 13,1 m und 4,8 m, E Wriz 1/82, E Wriz 1E/85: 13 m
und 5 m), wobei der Top der Unterbank (E Ntr 1/68: 1,3 m)
ebenso wie die Basis der Oberbank (E Ntr 1/68: 1,9 m) von
Kalkstein gebildet werden. Die Kalksteine stellen zusam-
men mit dem Sandstein der Oberbank das Aquivalent des
Detfurth-Karbonats dar.

Die Hardegsen-Formation wird hauptsiachlich von Ton-
steinen reprasentiert. Sie beginnt mit und ist tiber dem Salz-
kissen Neutrebbin von geringméchtigen Sandsteinbdnken
durchsetzt (E Ntr 1/68: 1,1 m Hardegsen 1-Sandstein, 0,7 m
Hardegsen 2-Sandstein, 0,6 m Hardegsen 3-Sandstein, zu-
sammen 7,7 m). In der Salzkissenzwischensenke Wriezen
sind diese Sandsteinbdnke nicht zu trennen und bilden dort
zusammen den Hardegsen-Basissandstein (E Wriz 1/82,
E Wriz 1E/85: 7 m), tiber dem die Tonsteine folgen.

Die Solling-Formation lagert iiber dem Salzkissen Neu-
trebbin erosiv auf der Hardegsen-Formation, die dadurch
um iber die Hélfte gekappt ist (Abb. 3). Sie beginnt mit
dem Solling-Basissandstein (E Ntr 1/68: 3,4 m, E Wriz
1/82, E Wriz 1E/85: 3 m), der nur basal als Sandstein, an-
sonsten aber als Schluffstein ausgebildet ist. Hauptséchlich
wird die Solling-Formation von Tonsteinen reprisentiert, in
denen geringmachtige Schluffsteinbénke zwischengeschal-
tet sind. Die oberste dieser Binke ist etwas méachtiger und
stellt das Aquivalent des Thiiringer Chirotherien-Sandsteins
dar (E Ntr 1/68: 1 m, E Wriz 1/82, E Wriz 1E/85: 4 m).

Der Obere Buntsandstein setzt transgressiv mit der Salinar-
rot-Formation (Abb. 3) ein. Sie besteht aus dem Anhydrit 1
und 2, zwischen denen nur in der Salzkissenzwischensenke
Wriezen zwischengelagertes Rotsteinsalz durchteuft wurde
(E Wriz 1/82, E Wriz 1E/85: 18 m).

Das Pelitrot beginnt und endet mit charakteristischen Karbo-
nat-Leithorizonten. An der Basis ist die Dolomitmergelzone,
im Top der Kavernenkalk ausgebildet. Die Dolomitmergel-
zone leitet zum Karbonat A tiber. Dariiber folgen der Anhy-
drit 3a, die Graumergel-, die Rotmergel- und schlie3lich die
Grauviolettmergelzone. In die Graumergelzone ist der Anhy-
drit 3b eingelagert. Sie schlie3t mit dem Karbonat B ab. Die
Grauviolettmergelzone kann in das Karbonat C, die Mittleren
Graumergel, den Anhydrit 4, das Karbonat D und die Oberen
Graumergel weiter untergliedert werden (E Ntr 1/68). Der
Kavernenkalk (E Ntr 1/68) ist mit dem vulgaris-Dolomit und
dem Anhydrit 4d Thiiringens (Jusitz 1959) zu korrelieren.
Die Myophorienschichten (Karbonat E) leiten zur mer-
gelig-kalkigen Sedimentation des Unteren Muschelkalks
iiber und erreichen vergleichbare Méchtigkeiten wie in Rii-
dersdorf und Thiiringen (E Ntr 1/68: 13 m, E Wriz 1/82,
E Wriz 1E/85: 15 m, Ridersdorf: 13,2 m, Schlossfelsen
Dornburg bei Jena: 14,1 m). Die Méchtigkeiten der er-
bohrten Myophorienschichten belegen eine Unterbrechung
der Zechsteinsalinar-Abwanderung aus der Salzkissenzwi-
schensenke Wriezen vor ihrer Ablagerung, die durch die
altkimmerischen Bewegungen vor Ablagerung der Solling-
Formation ausgelost wurde (Abb. 3).
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4.2.1.2 Muschelkalk

Der Untere Muschelkalk (Abb. 3) beginnt zunichst mit
einer Kalkstein-Kalkmergelstein-Wechsellagerung — mit
Tonmergelsteinen. 7 m (E Ntr 1/68) bis 10 m (E Wriz 1/82,
E Wriz 1E/85) liber der Basis des Muschelkalks nimmt der
Kalkgehalt zu. Das entspricht dem Bereich der ,, Lima -
Platten des basalen Werksbankbereiches B in Riidersdorf.
Im mittleren Teil des Unteren Muschelkalk kommen méch-
tige arenitische Kalkbdnke hinzu, unter denen die Bereiche
der Oolithbanke (E Ntr 1/68: 17,5 m, Oolithbank o pords)
und Terebratelbanke (E Ntr 1/68: 12 m, E Wriz 1/82, E Wriz
1E/85: 8 m) Thiiringens bohrlochgeophysikalisch zum Teil
identifiziert werden konnen. Der oberste Bereich ist bereits
dolomitisch ausgebildet und leitet zum Mittleren Muschel-
kalk tiber.

Der Mittlere Muschelkalk besteht hauptsachlich aus Dolo-
mitmergel- und Kalkmergelsteinen, in denen Ton- und Do-
lomitsteine sowie Anhydritbénke eingelagert sind (ALTHEN
et al. 1980). Er setzt mit den dolomitmergeligen orbicula-
ris-Schichten ein, die zum Dolomit 1 (E Wriz 1/82, E Wriz
1E/85: 11 m, E Ntr 1/68: 8 m) gehoren. Erst im Mittleren
Muschelkalk setzt sich die seit dem obersten Buntsandstein
unterbrochene Zechsteinsalinar-Abwanderung aus der Salz-
kissenzwischensenke Wriezen zum Salzkissen Neutrebbin
fort (Abb. 3). Das Muschelkalksteinsalz ist deshalb bisher
nur in der Salzkissenzwischensenke Wriezen erbohrt worden
(E Wriz 1/82, E Wriz 1E/85: 17 m). Es lagert dort zwischen
den Anhydriten la und 1b (E Wriz 1/82, E Wriz 1E/85: 7 und
5 m). Uber dem Salzkissen Neutrebbin wird der Anhydrit 1
insgesamt 14 m (E Ntr 1/68) michtig. Mit den bohrloch-
geophysikalischen Ergebnissen sind Dolomit 2, Anhydrit 2,
Dolomit 3 (E Wriz 1/82, E Wriz 1E/85: zusammen 18 m),
Anhydrit 3 (E Wriz 1/82, E Wriz 1E/85: 4 m), Dolomit 4,
Anhydrit 4, Dolomit 5 und Anhydrit 5 (E Wriz 1/82, E Wriz
1E/85: zusammen 25 m) nicht sicher auszugrenzen oder
zu korrelieren. Der Top des Mittleren Muschelkalks wird
vom Dolomit 6 gebildet, der die transversa-Schichten ein-
schlieft und die zum Oberen Muschelkalk {iberleiten. In der
Salzkissenzwischensenke Wriezen erreicht er eine Méchtig-
keit von 13 m (E Wriz 1/82, E Wriz 1E/85). Dolomit 5 und
6 wurden iiber dem Salzkissen Neutrebbin zusammen mit
15 m Méchtigkeit erbohrt (E Ntr 1/68).

Der Obere Muschelkalk (Abb. 3) besteht aus Kalk-, Kalk-
mergel-, Mergel-, Tonmergel- und Tonsteinen. Unter den
cycloides-Béanken i. w. S. (Gédnheim-Bank, Schellroda-Bank
und cycloides-Bank Thiiringens; REW & Ockert 2000,
E Wriz 1/82, E Wriz 1E/85: 14 m, E Ntr 1/68: 9,5 m) nimmt
der tonige Anteil im Mittleren Hauptmuschelkalk markant
zu (E Wriz 1/82, E Wriz 1E/85: 13 m, E Ntr 1/68: 8,5 m).
Uber den cycloides-Binken iiberwiegt der tonige Anteil und
lasst bohrlochgeophysikalisch eine sichere Abtrennung des
Oberen vom Mittleren Hauptmuschelkalk zu (GOTHEL &
GRUNERT 1996). Damit leitet der Obere Hauptmuschelkalk
(einschlieBlich ,,Dunkle Letten; TEssiN 1976) zum Unteren
Keuper tiber.
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4.2.1.3 Keuper

Der Untere Keuper (Lettenkeuper, Erfurt-Formation;
Abb. 3) besteht auf dem Kartenblatt L 3350 hauptséichlich
aus Ton- und Schluffsteinen (Kontrollkernstrecke E Obra
107/62). In der Salzkissenzwischensenke Wriezen sind dar-
in zwei Sandsteinbinke durchteuft worden (E Wriz 1/82,
E Wriz 1E/85: beide 4,5 m). Im Salzkissen Neutrebbin ist
nur die untere Sandsteinbank ausgebildet (E Ntr 1/68: 2 m).
Des Weiteren konnen geringméchtige Dolomitbanke ein-
gelagert sein (Kontrollkernstrecke E Obra 107/63: 0,2 m),
die anhand der bohrlochgeophysikalischen Ergebnisse nicht
nachzuweisen sind. Der Untere Keuper schlieft mit dem
Grenzdolomit ab (BEUTLER 1980, GOTHEL & GRUNERT 1996),
der in der Salzkissenzwischensenke Wriezen als schwach
dolomitischer Schluffstein (E Wriz 1/82, E Wriz 1E/85:
5 m) nachgewiesen ist.

Der Mittlere Keuper lésst sich in Brandenburg am besten
traditionell in Unteren Gipskeuper (ca. ,,Grabfeld-Formati-
on‘), Schilfsandstein (,,Stuttgart-Formation* sowie Haupt-
steinmergel bzw. Dolomie de Beaumont und Kunr’sche
Brekzie), Oberen Gipskeuper (Weser-Formation iiber
Kunr’scher Brekzie; BEUTLER et al. 1999) und Steinmer-
gelkeuper (Arnstadt-Formation und unterer Teil der Exter-
Formation) gliedern (Abb. 3).

Im tonigen Unteren Gipskeuper sind hdufig Anhydritban-
ke eingelagert. In der Salzkissenzwischensenke Wriezen
wird ihre Einlagerung durch zwei relativ anhydritbankfreie
Bereiche unterbrochen. Damit ist dort seine Gliederung in
Grundgips, Unteren Hauptgips (Mittlere Gipsmergel) und
Oberen Hauptgips (BEUTLER 1980) moglich. Ebenso ist dort
im Oberen Hauptgips eine Zunahme der Anhydritbank-
Maichtigkeit und -Anzahl zu verzeichnen.

Der Schilfsandstein greift mit dem Unteren Sandstein
(E Wriz 1/82, E Wriz 1E/85: 6 m, E Ntr 1/68: 29 m gering
pords) erosiv einschneidend auf den Unteren Gipskeuper
iiber. In der Salzkissenzwischensenke Wriezen ist ein Ge-
halt kohliger Anteile nachgewiesen. Der Obere Sandstein
(E Wriz 1/82, E Wriz 1E/85: 12 m, E Ntr 1/68: 26 m poros
und permeabel) ist im mittleren Teil der Schilfsandstein-
Ablagerungen enthalten. Hauptsdchlich wird der Schilf-
sandstein jedoch von Tonsteinen und feinsandigen Schluff-
steinen aufgebaut. Zwischen beiden Sandsteinen wurden
auBlerdem Mergel und eine geringméchtige Kalksteinbank
(E Obra 107/63: 5 cm) gekernt, die der Intraschilfsandstein-
Transgression (Franz et al. 2014) oder besser -Ingression
zuzuordnen ist. Uber dem Salzkissen Neutrebbin schlieft
der Schilfsandstein mit einem Feinsandstein ab (E Ntr
1/68: 10,5 m pords und permeabel), der in der Salzkis-
senzwischensenke Wriezen Schluffsteinbdnken im Tonstein
entspricht und mit dem Top des Hauptsteinmergels Nord-
wirttembergs zu korrelieren ist.

Im tonig-schluffigen Oberen Gipskeuper sind basal die
Berggipse (BEuTLER 1980) eingelagert. Der Obere Gips-
keuper schlieft mit der Anhydritbank (E Wriz 1/82, E Wriz
1E/85: 6 m, fraglich in E Ntr 1/68: 4 m) der Heldburggipse
ab. Infolge der Staffelabschiebung von Neutrebbin wurde
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er in der Bohrung E Obra 107/63 (Einlbl. I, Abb. 1) nicht
angetroffen.

Der hauptséchlich tonig-dolomitmergelige Steinmergel-
keuper kann durch sandige Anteile in Unteren, Mittleren
und Oberen Steinmergelkeuper und letzterer wiederum in
Oberen Steinmergelkeuper 1, 2 und 3 gegliedert werden
(TessiN 1976, GOTHEL 2006). Der sandige Anteile fiihrende
Bereich, der nur tiber dem Salzkissen Neutrebbin nachge-
wiesen wurde (E Ntr 1/68: 26 m), ist dem Mittleren Stein-
mergelkeuper zuzuordnen. Der Top der Rotfarbungen (lila
bis rotbraune dolomitische Tonmergelsteine) markiert die
lithofazielle Begrenzung des Steinmergelkeupers zum dar-
iiber folgenden Rhitkeuper bzw. Oberen Keuper.

Der Rhitkeuper setzt mit dem contorta-Sandstein ein, der
im Kartierungsgebiet dem Oberen Keuper entspricht. Si-
cher ist dieser Sandstein aber nur am Flankenbereich des
Salzkissens Neutrebbin nachweisbar (Kontrollkernstrecke
E Obra 107/63). Dort ist er mit Schrigschichtung, einzelnen
Kohlelagen und einer Machtigkeit von 6 m angetroffen wor-
den. In der Salzkissenzwischensenke Wriezen wird er mog-
licherweise von sideritischen Einlagerungen vertreten, da
sie liber den hochsten Rotfarbungen des Steinmergelkeuper
folgen. Die contorta-Schichten wiren jedoch dann extrem
machtig (90 m) und der Rhitkeuper wiirde eine Machtig-
keit von 98 m erreichen (vgl. Abb. 3). Um diese Frage zu
klaren, wire eine weitere Erkundungsbohrung mit Kern-
strecken aus diesem Bereich notwendig. Den Abschluss des
Rhatkeuper bilden die vorwiegend aus dunklen Tonsteinen
bestehenden Triletes-Schichten (E Wriz 1/82, E Wriz 1E/85:
8 m, E Obra 107/63: 8,4 m, E Ntr 1/68: 12 m).

4.3. Jura
4.3.1 Lias

Die Basis des Lias (Unterer Jura) ist im Flankenbereich des
Salzkissens Neutrebbin (E Obra 107/63) gekernt worden.
Hier lagert das Hettang mit einer 0,4 m maéchtigen, etwas
Kohle fithrenden Sandsteinbank und einer darauf folgenden
S cm maéchtigen karbonatischen (sideritischen?) Bank dem
Rhatkeuper auf. Korreliert man beide mit der Psilonoten-
Bank, fehlen zwangsldufig die préplanorbis-Schichten des
basalen Hettang (GoTHEL 2006). Das mag durchaus an der
weiter fortschreitenden Akkumulation des Salzkissens Neu-
trebbin liegen. In den dariiber folgenden feinsandig lami-
nierten Tonsteinen, mit einer weiteren karbonatische Bank
von 3 cm Michtigkeit, ist das Hettang durch Megaspo-
ren (STOERMER 1963) dann auch biostratigraphisch belegt.
Ansonsten wird es tiberwiegend von zum Teil kohlehalti-
gen Tonsteinen mit Sandsteinlaminen, -lagen und -bianken
reprasentiert. Eine Pyritnester fithrende Sandsteinbank
(E Ntr 1/68: 4 m) lédsst auf eine Sedimentationsunterbre-
chung schlieBen. Sie wire dann dem Proarieten-Sandstein
(StorT™EISTER 2012) bzw. der Proarieten-Bank zuzuordnen,
die oft nach einem Hiatus (Arr & LurpoLp 2014) die Basis
des Oberhettang bildet.Im Top des Salzkissens Neutrebbin
(E Ntr 1/68) wird das Hettang infolge der unterkretazischen
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Oberalb-Transgression bereits gekappt. Jiingere Ablage-
rungen des Jura fehlen dort (Abb. 3). In der Salzkissenzwi-
schensenke Wriezen ist das gesamte Hettang vorwiegend
sandig ausgebildet (E Wriz 1/82, E Wriz 1E/85). Nur hier
sind auch die Ablagerungen des gesamten Lias erbohrt wor-
den.

Im Sinemur wird die sandig-tonige Sedimentation fort-
gesetzt. Feinsandsteine in Wechsellagerung mit Ton- und
Schluffsteinen repriasentieren das Untersinemur (E Obra
107/63, E Wriz 1/82, E Wriz 1E/85). Im Obersinemur wur-
den in der Salzkissenzwischensenke Wriezen zwei Sand-
steinbanke erbohrt, (E Wriz 1/82, E Wriz 1/85: 24 m und
22 m), denen 8 m schwarzgraue Tonsteine zwischengelagert
sind.

Das Pliensbach setzt in der Salzkissenzwischensenke
Wriezen mit dem sideritischen Polymorphites-Sandstein
(GoTHEL 2016) ein (E Wriz 1/82, E Wriz 1E/85: 5 m). Dar-
iiber wird es bis in das Oberpliensbach zuerst von Tonstein,
dann von Schluffstein reprasentiert. Der Domaro-Sandstein
(E Wriz 1/82, E Wriz 1E/85: 74 m) bildet hier das obere
Oberpliensbach.

Im Toarc wurden hauptsichlich tonige Sedimente abgela-
gert. Das Untertoarc (Whitby) wird in der Salzkissenzwi-
schensenke Wriezen mit einen griingrauen fetten Tonstein
lithofaziell durch die ,,Griine Serie” (GoTHEL 2016, 2018)
vertreten (E Wriz 1/82, E Wriz 1E/85: 45 m). Die dariiber
folgende Sandsteinbank (E Wriz 1/82, E Wriz 1E/85: 2 m)
bildet vermutlich den Top des Untertoarc. Darliber setzt
sich die ,,Griine Serie” mit dunkelgrauen und griingrauen
Tonsteinen in das Obertoarc (Yeovil) fort. Der darauf fol-
gende Feinsandstein (E Wriz 1/82, E Wriz 1E/85: 11 m) ist
mit der thouarsense- und dispansum-Bank zu korrelieren
(GotreL 2016). Die nachfolgende pelitische Sedimentation
von Schluffsteinbdnke fithrenden Tonsteinen setzt sich mit
mit der iiberwiegenden Ablagerung von Schluffsteinen in
das Unteraalen des Dogger fort.

4.3.2 Dogger

Die Ablagerungen des Dogger (mittlerer Jura) sind wie be-
reits dargelegt, nur in der Salzkissenzwischensenke Wrie-
zen (E Wriz 1/82, E Wriz 1E/85) erbohrt worden.

Das Aalen wird hier nach der basalen pelitischen Sedimen-
tation hauptsdchlich vom polyplocus-Sandstein (42 m) re-
prasentiert, der Kohleschmitzen fiihrt.

Das untere Unterbajoc fehlt vermutlich, was die geringe
Gesamtmachtigkeit des Bajoc (Abb. 3) erkldren wiirde.
Andererseits konnte sich die Feinsandstein-Sedimentation
auch bis in das untere Unterbajoc fortgesetzt haben (GOTHEL
20006, 2016), da in die dariiber folgenden Schluffsteine Side-
ritbdnke eingelagert sind, die auf kondensierte Sedimenta-
tion hinweisen. Sie wiirden bei Fortsetzung der Sandsteine
dem oberen Unterbajoc (ehem. ,,Mittelbajoc*) und Oberba-
joc entsprechen. Auch hier kann zur Kldrung nur eine neue
Erkundungsbohrung mit einer damit verbundenen paldon-
tologischen Untersuchung an Kernstrecken aus diesem Be-
reich beitragen.
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Das Bathon wird in seinem unteren Abschnitt durch karbo-
natische Tonsteine von typisch dunkel- bis schwarzbrauner
Féarbung charakterisiert, denen ein karbonatischer Feinsand-
stein folgt. Unter Fehlen des Mittelbathons (GOTHEL 2006,
2014) wird die Sedimentation im Oberbathon zunéchst mit
karbonatischem Feinsandstein fortgesetzt. Der Sandstein-
komplex im Bathon erreicht eine Gesamtmaéchtigkeit von
insgesamt 22 m. Es folgt ein sideritischer Tonstein als Aqui-
valent des Eisenerz fiihrenden Cornbrash im Osnabriicker
Bergland (WErTscHaT & HoFFMANN 1984).

Das Callov setzt mit einem 5 m méchtigen Feinsandstein
ein. Ist dieser dem Macrocephalen-Sandstein im Untercal-
lov gleichzusetzen, wiirde der basale Anteil des Untercallov
entweder infolge Sedimentationsunterbrechung oder Erosi-
on fehlen (GoTHEL 2006). Dariiber folgen Tonsteine, die in
der Salzkissenzwischensenke Wriezen im Zuge der Oberalb-
Transgression gekappt wurden (E Wriz 1/82, E Wriz 1E/85;
Abb. 3). Mittel- und Obercallov sowie der gesamte Malm
(oberer Jura), das deutsche Wealden (GoTtHEL 2018) und die
untere Unterkreide sind bisher nicht erbohrt worden.

4.4. Kreide
4.4.1 Unterkreide

Die Basis sowohl der Unterkreide als auch der Kreide bilden
nahezu im gesamten Kartierungsgebiet transgressive Abla-
gerungen des Oberalb (Abb. 3). Lediglich nordwestlich Bad
Freienwalde wurde in der E Wtof 1/29 (Einlbl. I, Abb. 1)
unter dem Oberalb zwischen -586,2 m NN und -627,4 m
NN (Endteufe) eine griingraue, hauptsichlich tonige, teils
schwach kalkige Folge erbohrt. Darin sind zum Teil fein-
sandig-glimmerige Lagen und auch geringméchtige, tonige
Kalkfeinsandsteinbdanke mit bis zu 1,8 m, zuoberst sogar
bis zu 3 m Méchtigkeit enthalten. Sowohl die Tonsteine als
auch die Feinsandsteine enthalten Fischreste, die zusammen
mit dem Kalkgehalt zumindest auf ein brackisches, wenn
nicht gar flachmarines Ablagerungsmilieu hinweisen. Aus
lithofaziellen und regionalgeologischen Griinden wird die-
se Folge unter Vorbehalt dem Hauterive zugeordnet. Die
Verbreitung dieser Folge aus der Salzkissenzwischensenke
heraus bis hin zum Salzkissen Bad Freienwalde lésst sich
nur vermuten (Einlbl. I, Abb. 1).

Die Oberalb-Transgression hinterlieB eine Abrasionsfla-
che, die im Gebiet den Top der Salzkissenstrukturen ero-
diert hat (Abb. 3). Das Oberalb setzt mit einem glaukoni-
tischen Grobsandstein ein, der Toneisensteingerdlle, Xylite,
Pyrit und charakteristisch Phosphorite fiihrt (E Wtof 1/29:
7,2 m). Basal kommen grof3e Pyritkonkretionen hinzu. Dar-
iiber wird das Oberalb hauptséchlich von glaukonitischen
Feinsandsteinen repréasentiert.

4.4.2 Oberkreide
Wegen der Funde inoceramider Bivalven sowie auch Am-

moniten und Belemniten, die eine chronostratigraphische
Stufenzuordnung innerhalb der Oberkreide am sichersten
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ermoglichen (GotHeL 2012b), wurde die nordwestlich
des Salzkissens Bad Freienwalde stehende Erddlbohrung
E Wtof 1/29 (Abb. 1) als Referenzbohrung fiir die Kreide-
Entwicklung des Kartierungsgebietes ausgewdhlt. An ihrem
Profil lasst sich aullerdem ableiten, dass die fortschreiten-
de Zechsteinsalinar-Zuwanderung zu den Salzkissen nicht
nur eine Differenzierung der Oberkreide-Méchtigkeiten
(Abb. 3), sondern ebenso eine lithofazielle zur Folge hat-
te. Zusdtzlich konnten auch die subherzynen Bewegungen
zu Faziesdifferenzierungen infolge lokaler, bruchtektonisch
initiierter Senkenbildungen gefiihrt haben, die aber von der
einhergehenden Halotektonik iiberlagert wurden und des-
halb schwerlich nachzuweisen sind.

Insofern hitten fiir das eigentliche Kartierungsgebiet die
Gemeinschaften hauptsédchlich benthonischer Foraminife-
ren aus Proben der Kartierungsbohrungen Kb Gen IV/61,
Kb GolzSe X/ 61, Kb Miig 1/62, der Bohrung Hy Odb 2/61
bei Ortwig und Kontrollkernen der Bohrung E Obra 107/63
als biostratigraphische Hinweise allein bei der Untergliede-
rung und Zuordnung der Oberkreide-Ablagerungen nicht
ausgereicht.

Das Cenoman setzt mit glaukonitischen Tonmergelsteinen
iiber dem sandigen Oberalb ein. Nach ihrem Fauneninhalt in
der Bohrung E Wtof 1/29 sind sie dem Aucellina/Neohibo-
lites ultimus-Event des basalen Untercenoman zuzuordnen.
Dariiber folgen Kalkmergelsteine, zuoberst Mergelkalkstei-
ne, die wegen der Inoceramus crippsi-Funde vom Unter- bis
ins Mittelcenoman reichen. Die dariiber folgenden Kalkstei-
ne mit sparlichen Schillresten sind den ,,Armen rhotoma-
gense-Schichten® (u. a. Horna et al. 1996) zuzuordnen, die
vom Mittel- bis ins Obercenoman reichen. Der Farbwechsel
mit einer darin enthaltenen griinen Mergelkalklage ist ein
Hinweis auf den Fazieswechsel an der Basis des Oberce-
noman (Pycnodonte-Event), auf dem ein an Bryozoen rei-
cher Kalkstein folgt. Mit einer geringméchtigen gelbweillen
Kalksteinbank mit Resten inoceramider Bivalven deutet
sich der Beginn der Rotplénerfazies ab dem oberen Ober-
cenoman (plenus-Zone) an. Die Ablagerung von Kalkstei-
nen, diese jetzt mit rotlichen Schlieren und Flecken, setzte
sich fort. Sie gehdren bereits zu einer kondensierten Sedi-
menation, die den Grenzbereich Obercenoman/Unterturon
(GoTHEL 2012b) auch im Kartierungsgebiet markiert.

Das Turon ist basal durch braunrote Kalksteine des Unteren
Rotplaner in der Bohrung E Wtof 1/29 charakterisiert. Dar-
iiber erscheint erstmals Kreidekalkstein, der zum Teil gelb-
lich gefarbt ist. Das Auftreten von Mytiloides ex gr. myti-
loides/labiatus belegt seine Zugehorigkeit zum Unterturon.
Das Mittelturon setzt sich hauptsdchlich aus schlierigen
Kalksteinen bis Kalkmergelsteinen zusammen. Basal bein-
halten sie ,,/noceramus labiatus var. latus Woobps*, weiter
folgt in ihrem unteren Teil dann /noceramus ex gr. lamarcki.
Im oberen Teil des Mittelturons treten bereits erste, wenige
Feuersteinknollen auf. Dariiber lagern Kalksteine, die zu-
erst durch Spongien, dann ebenso durch Inoceramus ex gr.
lamarcki charakterisiert werden und das Mittelturon nach
oben abschlieflen.
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Kalkmergelsteine mit weilen Kalksteinknollen entspre-
chen dem basalen Oberturon. Dariiber ist das Oberturon
auch im erweiterten Kartierungsgebiet (Kb GrunSe XV/62)
durch die zunehmende Einlagerung von Feuersteinknollen
gekennzeichnet. Zuerst treten sie in Kreidekalksteinen auf,
die das untere Oberturon hauptséchlich reprasentieren. Das
obere Oberturon wird durch Kalksteine mit gebilindelten La-
gen von Feuersteinknollen charakterisiert. Basal beinhalten
diese Kalksteine Spongien, die auf Omission hinweisen.
Das Coniac scheint frei von Feuersteinknollen zu sein. Es
beginnt mit Kalksteinen bis Kreidekalksteinen, in denen ba-
sal grofle inoceramide Bivalven auffallen. Die Sedimentati-
on von Kalksteinen, jetzt mit Kalkmergellagen und -schlie-
ren, reicht bis in das Oberconiac, was durch Sphenoceramus
fasciculatus belegt wird (u. a. GoTHEL & TROGER 2002).
Typisch fiir das Oberconiac sind pyritisierte Algenreste.
Danach wird es hauptsiachlich von harten (verkieselten?)
Kalksteinen mit Kalkmergelsteinschlieren reprisentiert, die
ebenfalls Pyrit fiihren.

Das Santon setzt mit einem Kalkmergelstein ein, der ba-
sal Sphenoceramus ex gr. pachti/cardissoides fihrt und
damit in das Untersanton einzustufen ist. Es folgen Ton-
mergel- und Mergelsteine, die nach den aus der siidlich
des Kartierungsgebietes gelegenen Bohrung Kb BkwSu
VI/61 (Einlbl. I, Abb. 1) stammenden Leitfossilien Spheno-
ceramus cardissoides, Sphenoceramus pachti, Hauericeras
clypeale und Goniotheuthis westfalicus ebenfalls ins Un-
tersanton gehoéren (u. a. GOTHEL & TROGER 2002) und
dieses hauptsdachlich bilden. Obwohl das Untersanton
aus dem Grabenbereich zwischen Buckower Storungs-
zone und der Staffelabschiebung von Neutrebbin (Einlbl.
I, Abb. 1) unter der Erosionsbasis des Rupel gekappt ist
und nicht durchteuft wurde, erreicht es hier mehr als die
doppelte Michtigkeit (Kb BkwSu X1/61: >46,5 m) als in
der Salzkissenzwischensenke nordwestlich des Salzkissens
Bad Freienwalde (E Wtof 1/29: 20 m). Ahnliches ist aus
dem Gebiet nordnordéstlich des Harznordrandes bekannt
(Voict & von EYNATTEN 2006), wo das Untersanton infolge
der erosiven Auflagerung des Mittelsanton gekappt ist. Die
pyritisierten Xylit fiihrende Kalksteinbank mit lagenweisen
Anhéufungen von Bivalvenschalen in der Bohrung E Wtof
1/29 wird dieser Mittelsanton-Transgression zugeordnet.
Hauptsachlich wird das Mittelsanton aber von darauf fol-
genden Kalkmergelsteinen repréasentiert.

Im Obersanton setzt die kontinuierliche Kreidekalkstein-
Schreibkreide-Entwicklung auch im eigentlichen Kartie-
rungsgebiet ein. Das wird durch ein vollstdndiges Exem-
plar von Marsupites testudinarius aus Kreidekalksteinen
(Marsupites-Transgression mit ,,Grobkreide“-Event in
der Schreibkreide-Fazies, NieBuHr et al. 2000; Kb Gen
IV/61) und den Foraminiferen-Gemeinschaften aus der
Folge von Schreibkreide und partienweise Kreidekalkstein
(Kb GolzSe X/61) iiber dem Salzkissen Genschmar (Ein-
Ibl. I, Abb. 1) belegt. Diese Folge zeichnet sich durch An-
héufung von Fragmenten inoceramider Bivalven, Spongien
und Echinodermen aus. Sie ist sowohl iiber den Salzkissen
(Kb Gen IV/61) als auch in den Salzkissenzwischensenken
(E Wtof 1/29) vertreten.
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Das Campan setzt mit einer transgressiven Kreidekalkstein-
Basis ein, die sich durch Quarz- und Toneisenstein-Gerolle
auszeichnen kann (E Wtof 1/29) und damit auf die Abtra-
gungsprodukte wihrend der Wernigerdoder Phase der sub-
herzynen Bewegungen im basalen Untercampan hinweist.
Dartiiber wird in der Bohrung E Wtof 1/29 das Untercampan
bis zu seiner Kappung hauptsichlich von Kreidekalkmer-
gelsteinen aufgebaut. ,, Holaster cf. senonensis , ein Echini-
de der Offaster pilula/Galeola senonensis- und Galeola se-
nonensis-Zone (u. a. NIEBUHR et al. 2000), stammt aus einem
Kreidekalkstein der Bohrung Kb SzdFw 1I/61 (Einlbl. II,
Abb. 4) und weist diesen zusammen mit zwischengelager-
ter Schreibkreide als dem mittleren Untercampan zugehdrig
aus. Hoheres Untercampan ist unter der prakdnozoischen
Oberflache durch Foraminiferen-Gemeinschaften nur aus
der Bohrung Kb Miig 1/61 (Einlbl. I, Abb. 1) nachgewie-
sen. Es wird hauptsachlich durch Schreibkreide bis Kreide-
kalkstein représentiert, in die geringméchtige Kalkmergel-
steine eingelagert sind.

Ablagerungen des Obercampan sind bisher nicht paldonto-
logisch nachgewiesen, konnten aber noch im Reichenower
Graben (Einlbl. I, Abb. 1) und im Zentrum der Salzkis-
senzwischensenke Wriezen vorkommen und dort die praka-
nozoische Oberflache bilden.

4.5. Kéinozoikum
4.5.1. Paldogen
4.5.1.1 Oligozin

Das Oligozin ist als dlteste Serie des Paldogen im kartier-
ten Gebiet und seiner Umrahmung ausgebildet. Mit dem
Rupel (ehem. ,Mitteloligozén®, u. a. Hurrzscu 1994)
griff es erst im frithen Unteroligozin (GoTHEL 2018 ein-
schlielich Einlegeblatt in diesem Band) nach der ,,Gran-
de Coupure® und nicht wie bisher aufgefasst, an der Basis
des Oligozian auf die priakdnozoische Oberflache (Einlbl. I,
Abb. 2) transgressiv iiber. Die Ablagerungen des Rupel
konnen nach den vom Ablagerungsmilieu abhéngigen Ge-
meinschaften benthonischer Foraminiferen dem Rupel 1
bis 4 sensu SPIEGLER (1965) (SPIEGLER 1986, BacH 1994)
bzw. Rupel I bis VI sensu KieseL (1962b) (KiEsEL & LoTscH
1969, Lotsch 1981) zugeordnet werden. Dabei treten die
kalkschaligen gegeniiber den sandschaligen Foraminife-
ren im Rupel 1 und 3 zuriick. Die transgressive Basislage
des Rupel zeichnet sich durch Bioturbationen und Glau-
konitgehalt aus. Sie ist hauptsachlich als schluffiger Ton-
mergel ausgebildet (Kb SzdFw 11/61, Kb GolzSe X/61,
Kb Miig 1/61), zum Teil auch sandig (E Wtof 1/29, Kb Kun
I11/61). Als glaukonitischer Sand ist die Rupelbasislage
nur in der Akkomodationszone der Buckower Stérungs-
zone (siche Kap. 2) erbohrt worden (Kb GrunSu XV/62;
Einlbl. II, Abb. 5). Von der Rupelbasislage bis zum ge-
ringméchtigen, glaukonitischen Rupel I/II-Sand gehdren
die Rupel-Ablagerungen zum Rupel 1 und sind lithostrati-
gragraphisch der Rupelbasissand-Formation zuzuordnen,
die in der siidwestlichen und nordéstlichen Lausitz durch
die Braunkohlenfléz fithrende Calau-Formation (LoTscH
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1981) vertreten wird. Nur am Salzkissen Genschmar ist
die Rupelbasissand-Formation tiber der schluffigen Trans-
gressionsbasis vollig sandig und auch am maéchtigsten
ausgebildet (Kb GolzSe X/61: 12,6 m). Am Salzkissen
Buckow sind in die Feinsande der Rupelbasissand-For-
mation schluffige Tonlagen bei abnehmender Machtigkeit
zwischengeschaltet (Kb BkwSu V1/61: 6,4 m). Ansonsten
wurde iiberwiegend deren tonig-schluffige Ausbildung
mit noch geringerer Méchtigkeit durchteuft (Kb SzdFw
11/61: 4,4 m, Kb Kun I11/61: 5,3 m, Kb GrunSu XV/62:
5,0 m, Kb Miig 1/61: 4,8 m). Hier zeigt sie durch ihre
dunkelbraune bis schwarzbraune Farbung Tendenzen zur
Calau-Formation. Der darauf folgende Rupel I/II-Sand ist
durch Glaukonit- und Pyritgehalt charakterisiert und wur-
de sowohl im Kartierungsgebiet als auch dariiber hinaus
erbohrt. Sein Top kann als verfestigte Feinsandsteinbank
ausgebildet sein (Kb BkwSu V1/61).

Die Rupelton-Formation wird von den benthonischen Fora-
miniferen-Assoziationen Rupel 2 bzw. Rupel 1I/I11, 3 bzw.
Rupel IV und Rupel 4 bzw. Rupel V bis VI représentiert
(nachgewiesen in Meillelproben aus der Bohrung E Obra
107/63: Rupel 2, 4, in Kernproben aus der Kb SzdFw 11/61:
Rupel 2 ?, 4, der Kb Kun I11/61: Rupel 4 und der Kb BkwSu
V1/61: Rupel II-111, IV, V und VI). Das jiingste Rupel 4 ist
durch Pectofrondicularia seminuda belegt (Kb Kun I11/61:
TrompER 1961, Kb BkwSu VI/61: KieseL 1961). Des Wei-
teren kennzeichnen Kalksteingeoden, die oft lagenweise
angehduft auftreten, die Rupelton-Formation. In der Ver-
gangenheit wurden sie auch als Septarien bezeichnet, wo-
her der Name ,,Septarienton® (u. a. Hurtzsca 1994) stammt
und als Synonym fiir die Rupelton-Formation gelten kann.
Beriihmt geworden sind die aus den ehemaligen Septarien-
ton-Gruben westlich Bad Freienwalde stammenden Gips-
Kristallaggregate (Bautscu 1994) und Makrofossilien,
hauptsiachlich Gastropoden, Bivalven, Scaphopoden und
selten Kieselschwdmme (TEmMBROCK 1960, GRUNDEL 1994).
Aus Bohrungen sind auBlerdem Brachiopoden und Hai-
fischzéhne (E Wtof 1/29) sowie Knochenfischreste bekannt
geworden. Im unteren Teil ist die Rupelton-Formation als
Tonmergel ausgebildet. Nach oben wird dieser von Schluft-
mergeln abgeldst, die in schluffigen Feinsand iibergehen
konnen. Der Muschelschluff im mittleren Teil zeichnet sich
durch einen hiufigeren Anteil an Molluskenschalen aus. Er
trennt lithostratigraphisch den Unteren vom Oberen Rupel-
ton (Kb SzdFw 11/61; Einlbl. 11, Abb. 4). Als Makrofossil-
reiche Schicht tiber dem Phosphoritknollenhorizont des
Weillelsterbeckens ist er dariiber hinaus zusammen mit dem
Muschelsand in den Braunkohlen-Tagebauen siidlich von
Leipzig beschrieben geworden (MULLER 1983, 2008).

Nur auBlerhalb des Oderbruchs, etwa ab der Linie Bad Frei-
enwalde—Wriezen—Neuhardenberg, ist Rupel anzutreffen,
der nicht erosiv wihrend des Pleistozédns gekappt wurde.
Trotz der tiberwiegenden glazigenen Deformation im west-
lichen Betrachtungsgebiet ist bei Schulzendorf sidsiidwest-
lich Wriezen auch Rupel in ungestorter Lagerung erbohrt
worden, wo sich auch seine primdre Machtigkeit ermitteln
lasst (E Wriz 1/82, E Wriz 1E/85: 77 m, Kb SzdFw 11/61:

Brandenburgische Geowissenschaftliche Beitrage 1/2-2018



Erkundungs- und Kenntnisstand zu den praquartéren Ablagerungen im Raum Bad Freienwalde/Letschin

73,7 m). Ansonsten liegen in diesem Gebiet infolge Absche-
rung — Injektion — Faltung — Stapelung verringerte (Kb Miig
1/61, Hy Fw 104/88) und erhohte (Kb BkwSu VI/61, Hy Fw
111/88) Rupel-Michtigkeiten vor. Die Abscherbahnen der
glazigen erzeugten, injektiven Gleitschuppen konnen zu-
mindest bis zum Top der Rupelbasissand-Formation reichen
(Kb Miig 1/61). Am Westrand des Salzkissens Bad Frei-
enwalde erreicht der Rupel seine bisher maximal erbohr-
te Machtigkeit, obwohl er im Top glazigen abgeschert ist
(Kb BkwSu VI/61: 76,7 m, Hy Fw 111/88: 84,4 m). Am
nordwestlichen Rand der Neutrebbiner Quartérrinne ist Ru-
pelton als abgeglittene Scholle durchteuft worden (E Ntr
1/68, E Obra 107/63).

Das Oberoligozin (Abb. 3, Chatt) lagert vermutlich wie in
der Lausitz nach einem die Lindstedt-Formation (LoTscH
1981) umfassenden Hiatus dem Unteroligozén erosiv auf.
Dieser Hiatus entspricht dem unteren Teil des Asterigeri-
nen-Horizontes (Krutzsch 2011).

Mit einem glaukonitischen, schluffigen Feinsand transgre-
dieren die Glaukonitsande der Unteren Cottbus-Formation
iiber die Rupelton-Formation. Der obere Teil der Unteren
Cottbus-Formation ist als Glaukonit haltiger Schluff aus-
gebildet und entspricht dem oberen Teil des Asterigerinen-
Horizontes.

Dartiber folgen die Glimmersande der Oberen Cottbus-For-
mation. Im obersten Abschnitt ist der Grenzschluff eingela-
gert, der ebenfalls etwas Glaukonit fiihrt. Er trennt innerhalb
der Oberen Cottbus-Formation die Cottbus A- von den Cott-
bus B-Sanden. Untere und Obere Cottbus-Formation sind
bisher nur westlich der Linie Bad Freienwalde—Wriezen—
Neuhardenberg in ungestorter Lagerung durchteuft worden
(E Wriz 1/82, E Wriz 1E/85: zusammen 16 m, Kb SzdFw
11/61: 7,6 und 7,1 m; Einlbl. 11, Abb. 4).

4.5.2.
4.5.2.1

Neogen
Miozin

Im unteren Untermiozén (Aquitan) wurde die hauptsiach-
lich feinsandige Entwicklung seit dem Oberoligozin fort-
gesetzt. In diesem Zeitabschnitt wird die Spremberg-For-
mation durch die Mollin-Sande (LotscH 1981) vertreten.
Sie erreichen im Betrachtungsgebiet eine Méchtigkeit von
etwa 40 m. Die Fortsetzung der Glimmersand-Sedimenta-
tion wird durch die Méllin A- und Ba-Sande représentiert
(Kb SzdFw 11/61: 10,7 m). Die Mollin A-Sande lagern da-
bei erosiv auf dem Oberoligozén. Die Cottbus B-Sande sind
weitestgehend nicht erhalten geblieben. Das ist aber wohl
mehr auf die Injektion der Cottbus B-Sande zusammen
mit den Mollin A- und Ba-Sanden wihrend der glazigenen
Deformation im Pleistozdn und ihrer damit verbundenen
Akkumulation im abgescherten Kern der dabei entstande-
nen Gleitschuppen zuriickzufiihren (Kb GrunSu XV/62;
Einlbl. II, Abb. 5). Dabei fand auch eine Durchmischung
mit pleistozdnen Schmelzwassersanden statt. Die MJal-
lin Ba- und Bc-Sande werden von einem Schluff getrennt
(Kb SzdFw 11/61: 3,8 m), der als Aquivalent das Lausitzer
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Fl6z 4.2 (Hauptbank; GotHEL & HErRMSDORF 2014) faziell
vertritt. Die dariiber lagernden Mollin Be-Sande sind als
Mittelsand ausgebildet (Kb SzdFw I1/61: 3,5 m) und leiten
mit ihrer olivgrauen Farbe zu den Méllin C- und Da-San-
den iiber, die sich damit von den unterlagernden hellgrau-
en Feinsanden unterscheiden. Die Moéllin C-Sande werden
mit ihrer groberen Basis, in der Grobsand und Feinkies als
Nebenbestandteile enthalten sind, deutlich von den unterla-
gernden Mollin Be-Sanden getrennt. Das sehr geringmaéch-
tige Fl6z Liibbenau (Kb SzdFw 11/61: 0,9 m, Kb GrunSu
XV/62: 0,4 m) trennt diec Mollin C- von den Mollin Da-
Sanden. In deren basalem Abschnitt kann mit sehr geringer
Machtigkeit der Obere Schlufthorizont (Kb GrunSu XV/62:
0,1 m) eingelagert sein.

Die hauptsiachlich von Mittelsanden représentierten Mal-
lin C- und Da-Sande (Kb SzdFw I1/61: 22,4 m, Kb GrunSu
XV/62: 19,1 m) wurden in der Vergangenheit als ,,Quarz-
sand-Horizont“ von den unterlagernden ,,Glimmersan-
den* und den {iberlagernden ,,Formsanden unterschieden
(Lotsch 1981). Sie kdnnen zusammen mit der dartiber fol-
genden Unteren Brieske-Formation konkordante Abfolgen
in den Gleitschuppen westlich der Linie Bad Freienwal-
de—Wriezen—Neuhardenberg bilden (Kb GrunSu XV/62;
Einlbl. II, Abb. 5).

Das obere Untermiozidn (Burdigal) wird durch die Un-
tere Brieske-Formation (Lotsca 1981) reprisentiert
(Kb GrunSu XV/62: 49,9 m). lThre Basis wird durch
das Lausitzer Fl1oz 3 gebildet, dem wegen seiner Floz-
Maichtigkeit (Kb GrunSu XV/62: 3,3 m) das hauptséch-
liche Interesse der Braunkohlen-Erkundung Altranft 1958
(AHRENS 1960, 1994) galt. Wie die Ergebnisse der Boh-
rung Kb GrunSu XV/62 zeigen (Einlbl. 11, Abb. 5), folgen
auf dem floziiberlagernden Braunkohlenschluff-Komplex
(einschlieBlich dem Braunkohlenschluffhorizont BIl:
12 m) michtigere Feinsande (zusammen 8,6 m). Diese
Feinsande werden vom Braunkohlenschluffhorizont B2
(Leithorizont; GOTHEL & HERMSDORF 2014) getrennt. Wie
die Ergebnisse der Bohrung Kb Grun XV/62 weiter zei-
gen, setzt mit dem dariiber lagernden Braunkohlenschluff
wieder eine vorwiegend schluffige Entwicklung ein (ins-
gesamt 10,3 m). Sie beginnt mit dem Unterbegleiter des
Lausitzer Flzes 2, der als Braunkohlenschluff-Aquiva-
lent ausgebildet ist und schlie3t die Unterbank bzw. Bank
3 vom Lausitzer Fl6z 2 (Schluff-Aquivalent Lausitzer
F16z 2.3: 1 m) mit ein, nur unterbrochen von einem ge-
ringméchtigen Feinsand (0,5 m) iiber dem Unterbegleiter
(1,4 m). Die Mittelbank bzw. Bank 2 (insgesamt 11,7 m)
ist hauptsdchlich durch Schluffe in vier geringméchtige
Flozbédnke aufgespalten (Lausitzer F16z 2.2.4: 1 m, 2.2.3:
1,3m,2.2.2: 0,4 mund 2.2.1: 2,8 m). Im obersten Mittel
der Bank 2 kommen Feinsande hinzu. Die Mittelbank bzw.
Bank 2 wird vom feinsandigen Zwischenmittel 1 (2,3 m)
von der Bank 1 bzw. der Oberbank (Lausitzer Floz 2.1:
2,2 m) getrennt. Die Basis vom Zwischenmittel 1 wird
mit der derzeitig international noch nicht definierten Basis
des Langhe und gleichzeitigen Basis des Mittelmiozan
(Top magnetische Polaritidtszone C5Cn. 1n; INTERNATIONAL
COMMISSION ON STRATIGRAPHY 2015, 2018) korreliert.
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Die Obere Brieske-Formation (oberes Langhe und unte-
res Serravalle) setzt mit dem Hangendschluff-Komplex
(2,8 m) tiber dem Lausitzer F16z 2 ein und ist dem unteren
Mittelmiozdn zuzuordnen. Der Oberbegleiter 1 (4,2 m)
wird von ihm durch Feinsande mit schluffigen Lagen und
Schluffe (insgesamt 6,3 m) getrennt. Er gehort bereits ins
obere Mittelmiozdn (Serravalle). Jiingere Ablagerungen
des oberen Mittelmiozén sind in den Bohrungen bisher
nicht nachgewiesen und blieben im Betrachtungsgebiet
vermutlich nirgends von der Kappung durch die Schmelz-
wasserablagerungen des Pleistozdn verschont.

Zusammenfassung

Fir die Erlduterungen der Geologischen Karte 1:50000,
Blatter L 3350 Bad Freienwalde und L 3352 Letschin,
wurde die bruch- und halotektonische Situation anhand
des aktuellen reflexionsseismischen Erkundungsstandes
regionalgeologisch neu bewertet und dargestellt. Weiter
wurden auch die praquartiren Ergebnisse aller Bohrun-
gen bohrlochgeophysikalisch, petrographisch und paléd-
ontologisch neu ausgewertet. Die Unterschiede und die
Auflosung zwischen der zuerst dokumentierten und der
aktuellen stratigraphischen Korrelation sind dabei teils
erheblich. Die neu interpretierten Machtigkeiten der stra-
tigraphischen Einheiten werden dokumentiert und insbe-
sondere das Paldogen und Neogen in feinstratigraphischer
Auflosung dargestellt.

Summary

The tectonic situation regarding fault inventory and
halokinesis has been newly evaluated for the Geologi-
cal Map 1:50000, sheets L 3350 Bad Freienwalde and
L 3352 Letschin and is presented basing on the current
state of seismic exploration in the region. Furthermore
the existing stratigraphic and geophysical logs of the
pre-quarternary boreholes have been re-interpreted and
the stratigraphic correlations were elaborated. There are
significant differences between the former and the updat-
ed interpretation. New interpreted thicknesses are report-
ed for the documented stratigraphic units and the strata of
Paleogene and Neogene are presented in high-resolution
stratigraphy.
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Die ,,Flozanomalie Welzow* — Nachweis einer kleinriumigen
Storungsstruktur im 2. Miozinen Flozkomplex im Tagebau Welzow-Siid

»Seam anomaly Welzow* — evidence of a small-spaced fault structure in the 2" Miocene Seam

Complex in the opencast mine Welzow-Siid

CHRISTIANE STANULLA, RoMAN RONICK, GERALD ZOMACK, BARBARA SEIBEL & KLAUS STANEK

Einleitung

Im Jahr 2013 wurde im Tagebau Welzow-Siid eine NNE—
SSW-streichende Uberschiebungsstruktur im 2. Miozinen
Flozkomplex (MFK) aufgeschlossen. Die erkundete Lénge
der Struktur betrdgt ca. 1200 m, die Breite jedoch weniger
als 200 m. Die Auswertung der Erkundung lie3 auf anomale
Lagerungsverhéltnisse im Bereich des 2. MFK schlief3en.
Es waren Uberschiebungen der Fldzbinke, Dislokationen
des Zwischenmittels sowie LiegendschluffeinspieSungen
zu erwarten. Die dem 2. MFK auflagernden Sedimente, ein-
schlieflich des Hangendschluffes, wiesen keine Storungs-
anzeichen auf. Detaillierte Kenntnisse der Ausbildung der
Storungselemente sowie ein Genesemodell lagen trotz des
mittleren Bohrlochabstandes von ca. 130 m nicht vor. Da-
her wurde die Struktur als ,,Flozanomalie Welzow* (FAW)
bezeichnet. Der Aufschluss des ca. 200 m langen norddst-
lichsten Teils der FAW in einzelnen Strossenanschnitten er-
moglichte eine intensive Dokumentation und Analyse der
Lagerungsverhiltnisse. Im vorliegenden Beitrag soll die
Struktur vorgestellt sowie ein Ansatz zur genetischen Inter-
pretation geliefert werden. Es wird gezeigt, dass die Struk-
tur eindeutig im Mittelmiozén entstanden ist und somit der
aktuellen Einstufung des Mittelmiozén als bruchtektonische
Ruhephase (Krentz & Larp 2010) entgegensteht.

Geografische Lage und Geologie des Arbeitsgebietes

Der Tagebau Welzow-Siid befindet sich im Siiden Branden-
burgs (Abb. 1A) im Stddtedreieck Drebkau, Spremberg und
Welzow. Das ausgedehnte Vorkommen des 2. MFK ist in
diesem Gebiet von glazigenen Rinnen begrenzt und wurde
im Norden intensiv durch die ehemaligen Eisrandlagen des
Warthe-Stadiums der Saale-Kaltzeit auf dem Niederlausit-
zer Grenzwall beeinflusst.

Im Liegenden und Hangenden des 2. MFK lagern die fiir
einen Wechsel von marinen, brackischen und terrestrischen
Sedimentationsbedingungen représentativen Sedimente des
Tertidar dem prétertidren Grundgebirge auf (GOTHEL 2004,
StanDkE 2008, 2010, 2015). Der 2. MFK bildete sich im
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Mittelmiozin (Brieske-Formation; Stanpke 2015). Uber-
lagert werden die tertidren Schichten von glazialen Sedi-
menten der Elster- und Saale-Kaltzeit (Kuaner 2000). Im
Bereich des Niederlausitzer Grenzwalls kam es zur Aus-
bildung glazigener Deformationen in Form von Sattel- und
Muldenstrukturen, Uberschiebungen und Verschuppungen
sowie lokalen Erosionsstrukturen bis in die Liegendschich-
ten des 2. MFK (u. a. SEBEL 2011).

Das strukturpragende, endogen-tektonische Element des Ta-
gebaus Welzow-Siid ist der NW—-SE-streichende, ca. 1800 m
breite, asymmetrische Kauscher Graben (Abb. 1B), entlang
dessen SW-Storung der 2. MFK bis zu 38 m vertikal versetzt
wurde (SEBEL 2010). Die Storungen sind bis in den préterti-
aren Untergrund verfolgbar, wobei die tektonischen Aktivi-
titen hauptsdachlich im unteren Miozén sowie an der Wen-
de Neogen-Pleistozén stattfanden (AHrRENS & LotscH 1963,
SeBEL 2010). KunNER (2009) weist Storungsaktivitdten bis in
das Saale-Friihglazial nach. Neben der siidwestlichen Haupt-
storung sowie den gestaffelten, nordéstlichen Stérungen ist
der Kauscher Graben auch von NE-SW-streichenden Quer-
storungen durchsetzt (SEBEL 2010). Markante prétertidre Sto-
rungen im Umfeld des Bearbeitungsgebictes (Abb. 1B) sind
der NW-SE-streichende Lausitzer Hauptabbruch, die NE-
SW-streichende Neupetershainer Querstérungszone sowie
die ENE-WSW-streichende Stradow-Buckower Stérungszo-
ne (GOTHEL 1997, 1998, KrenTz & Larp 2010).

Normalprofil

In den Liegend- und Hangendsedimenten des 2. MFK wur-
den keine Deformationen im Zusammenhang mit der FAW
nachgewiesen. Fiir die Beschreibung der entsprechen-
den Schichten wird daher auf die Fachliteratur verwiesen
(GotHEL 2004, NoweL et al. 1994, Stanpke 2008, 2010,
2015, SemBEL 2011). Im Folgenden wird das Normalprofil
des 2. MFK im unmittelbaren Bereich der FAW beschrie-
ben. Die Basis bildet die Fl6zbank (FB) des durchschnittlich
2,5 m méachtigen Unterbegleiters, der dem hoheren Teil der
Drebkau-Schichten der Brieske-Formation zugeordnet wird
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Abb. 1:

A —Land Brandenburg mit Kennzeichnung der Lage des Tagebaus Welzow-Siid (blaues Rechteck)

B — Ubersicht der endogen-tektonischen Elemente im Bereich des Tagebaus Welzow-Siid. Die Flozanomalie
Welzow befindet sich im Westen, eingerahmt von Storungen im prdtertidren Untergrund (nach GOotHEL 1998)

und dem Kauscher Graben.
Fig. 1.

A — Shape of Brandenburg. The blue rectangle shows the position of the opencast mine Welzow-Siid.

B — Overview of the endogen-tectonic elements in the area of the opencast mine Welzow-Siid. The *
seam anomaly Welzow” is situated in the western part of the mine and is surrounded by pre-Tertiary faults
according to GOtHEL (1998) and the Kauscher Graben.

(StanpkEe 2015). Dariiber lagert der 2 bis 3 m méchtige, ma-
rine Obere Drebkau-Sand, der als Grundwasserleiter (G) 500
bezeichnet wird. Die dartiber folgenden Welzow-Schichten
der Brieske-Formation bestehen vom Liegenden zum Han-
genden aus dem Liegendschluff, der FB 3, dem Zwischen-
mittel (ZM) 2, der FB 2 und der FB 1. Der obere Teil des
0,5 bis 1 m méchtigen Liegendschluffes besteht aus einem
ca. 0,3 bis 0,5 m méachtigen, graubraunen, tonigen Schluff.
Dariiber lagert die durchschnittlich 3,5 m maéchtige FB 3.
Das ZM 2 weist Méchtigkeiten von 2 bis 3 m auf. Der untere
Teil des ZM 2 ist ein stark kohliger Schluff, welcher durch
mehrfach eingelagerte, mm- bis cm-méchtige Feinsandla-
gen eine deutliche Schichtung zeigt, wihrend die oberen
etwa 0,5 m des ZM 2 tonig ausgebildet sind. FB 2 und FB 1
haben eine kombinierte Méchtigkeit von durchschnittlich
10 m und sind nur durch einen markanten, als Helles Band
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bezeichneten Kohlehorizont voneinander getrennt. Das Top
des 2. MFK zeigt eine scharfe Grenze zum iiberlagernden
Hangendschluff, welcher den Greifenhain-Schichten der
Meuro-Formation zugeordnet wird (STanpke 2015) und im
gesamten Verlauf der FAW dem 2. MFK ungestort auflagert.

Methodik

Im Aufschlusszeitraum erfolgte die Kartierung des Stérungs-
bereiches am Kohlehochschnitt nach jedem Baggerdurch-
gang, sodass insgesamt 15 Profilanschnitte dokumentiert
werden konnten. Die Blockbreite in Verhiebsrichtung lag
hierbei meist zwischen 20 und 25 m. Schichtgrenzen, Lage-
rungsverhéltnisse und Stérungsbahnen wurden markschei-
derisch eingemessen und in Skizzen sowie Ubersichts- und
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Detailfotografien festgehalten. Die Stohohe von mehr als
10 m stellte besondere Anforderungen an die Kartierarbeiten,
sodass nur in den unteren, erreichbaren Metern die Schichten
und Stérungen genauer untersucht werden konnten und fiir
den Grofteil der Struktur auf beriihrungslose Messverfahren
der Markscheiderei und optische Einschétzungen zuriickge-
griffen werden musste. Die Messung der Stérungsparame-
ter Fallrichtung/Fallwinkel erfolgte, soweit moglich, mittels
Freiberger Geologenkompass. Fiir zwei Profilanschnitte wur-
den neben der strukturgeologischen Dokumentation auch die
anstehenden Kohlenfazies makropetrografisch in ihrer Aus-
bildung und Lagerung kartiert. Hierzu erfolgte alle 50 m mit
Hilfe eines Hubsteigers die Anlage eines vertikalen Profils
vom Kohlehangenden bis zur Grubenarbeitsebene mit ent-
sprechender Dokumentation und Probenahme. Unter Beriick-
sichtigung der markscheiderisch gewonnenen Daten konnten
im Ergebnis detaillierte Faziesschnitte erstellt werden.

Die Kartierarbeiten konnten durch den laufenden Abbau-
prozess teilweise nur eingeschrankt durchgefiihrt werden.
Die Hauptprobleme bildeten Schuttlagen am Boschungsful3
sowie ein diinner Feinsandiiberzug der Béschung als Folge
der Uberfahrt der Abraumforderbriicke, wodurch die anste-
henden Schichten und Strukturen weniger deutlich erkenn-
bar waren. Bei Unterbrechung der Anschnitte durch Block-
kanten im Stoérungsbereich lieBen sich Schichtgrenzen und
Storungsbahnen auf Grund ihrer starken raumlichen Varianz
nicht immer eindeutig verfolgen. Im Kohletiefschnitt konn-
te der Storungsbereich nur unzureichend untersucht werden,
da auf Grund der sehr hohen Tiefschnittméchtigkeiten die
Zugénglichkeit stark eingeschrinkt war.

Aufschlussdokumentation

Bereits vor dem Aufschluss der FAW konnten ihr vorgela-
gert in der FB 3 zahlreiche Kliifte beobachtet werden. Diese
waren hiufig mit hellem Feinsand, FeS, als kompakte Spal-
tenfiillung oder auch Huminséuregel gefiillt und meist na-
hezu senkrecht oder in Richtung NW einfallend orientiert.
Die ersten Stérungen wurden Ende April 2013 freigelegt.
Insgesamt vier Stérungsbahnen auf ca. 40 m Strossenldn-
ge, gekennzeichnet durch 50 bis 70° Einfallen in Richtung
NNW und die Ausbildung einer Harnischrillung im Bereich
des ZM 2, versetzten die Schichtenfolge um jeweils 0,5 bis
2 m. Innerhalb der Kohle konnten die Storungsflachen nicht
eindeutig weiterverfolgt werden.

Mit fortschreitendem Abbau entwickelte sich aus diesen ein-
zelnen, gleich gerichteten Stérungen ein komplexes System
(Abb. 2A). Zwei gegensitzlich einfallende Stérungen fiihrten
zur Uberschiebung der Schichten auf mindestens 70 bis 80 m
Strossenldnge. Wihrend die Storungsbahnen innerhalb der
Kohle weiterhin nicht verfolgbar waren, konnten vor allem an
den hellen Feinsandlagen des ZM 2 markante Deformations-
strukturen beobachtet werden: 1. eine Aufsteilung der Schich-
ten des Liegendblockes, 2. Faltenbildung (Abb. 2B) sowie 3.
eine Aufwolbung der aufgeschobenen Schichten. Das Zen-
trum der Struktur bildete ein 5 bis 6 m méchtiger Block aus
Kohle der FB 3. Im Bereich der aufgeschobenen und aufge-
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wolbten Schichten war die Machtigkeit der oberen Kohlebén-
ke (FB 1 und 2) insgesamt auf 4 bis 5 m reduziert. Diese mar-
kanten Grundziige der FAW setzten sich mit Variationen in der
Miéchtigkeit der FB und im Stérungsinventar auch tiber die
weiteren Anschnitte fort. Neben den markanten Hauptstérun-
gen traten mehrfach kleinere Nebenstorungen auf. Diese wa-
ren durch relativ hohe Fallwinkel sowie geringe Versatzbetra-
ge (dm-Bereich) gekennzeichnet und durchschnitten teilweise
die Flachen der Hauptstdrungen. Die beiden Hauptstorungen
waren zum Teil mit aufgeschlepptem, tonigen Liegendschluff
oder Zwischenmittel besetzt und konnten in diesen Bereichen
deutlich durch die FB 3 verfolgt werden. In den Sanden des
G 500 setzten die Stérungen aus (Abb. 2C).

Die Kartierung der Kohlefazies ermdglichte detaillierte-
re Einblicke in den Storungsverlauf (Abb. 3; ausfiihrliche
Beschreibungen zu den Kohlefazies des 2. MFK sind u. a.
in Bonisca 1984, 2010 und ScHNEIDER 1978 zu finden). Im
Anschnitt von Anfang August 2013 verlief die aus dem Lie-
genden des Flozes wirkende Hauptstorung flach nach WNW
ansteigend auf etwa 110 m Strossenldnge durch den Kohle-
hochschnitt. FB 3 und ZM 2 wurden bis zu 3 m nach NW
iiberschoben. Der Storungsverlauf konnte in der FB 2 unter
zunehmender Verflachung, sichtbar an Kohlehorizontver-
dopplungen und Schragstellungen geschichteter Flozparti-
en, weiterverfolgt werden. Im oberen Teil der FB 2, im Ho-
rizont 7, endete die Storung in einer Hohe von ca. 10 m {iber
der Grubenarbeitsebene. Im siidostlichen Teil der Struktur
wurden die Horizonte der FB 3 und das ZM 2 an zwei NW-
fallenden Stérungen abgetrennt und ebenfalls {iberschoben.
Diese verliefen auf etwa 50 m Strossenldnge ausgehend von
der ersten Hauptstérung bis in die FB 2 und waren durch
Schrigstellungen und Michtigkeitsverdopplungen der Koh-
lefazies bis in den ca. 7 bis 10 m {iber der Grubenarbeitsebe-
ne gelegenen Horizont 5 nachweisbar. Uber den Stérungen
traten Schleppfalten der FB 3 und des ZM 2 auf. Im Zentrum
der Struktur zwischen den beiden Hauptstorungsrichtungen
wurden die {iberschobenen Schichten domartig aufgewolbt.
Diese Deformation konnte auch in den Kohlehorizonten der
FB 1 und 2 nachgewiesen werden. Die aufgewdlbte Kohle
wurde im Hangenden diskordant abgeschnitten, sodass die
FB 1 mit den Horizonten 8 bis 10 auf ca. 90 m Strossenlidnge
nicht mehr verbreitet war und der Horizont 6 der FB 2 auf
etwa 50 m Strossenlidnge direkt unter dem Hangendschluff
lagerte. Die Méchtigkeit der Kohle tiber dem ZM 2 wurde
dadurch auf 3,5 bis 5 m reduziert.

Durch das spitzwinklige Streichen der Storungsstruktur zur
Abbaurichtung der Grube konnte die FAW mit den letzten
Anschnitten in der Kopfboschung dokumentiert werden.
Mit dieser Anderung der Profillage von ESE-WNW auf
SSE-NNW wurde ein ca. 12 m breiter Span aus Kohle der
FB 3 sichtbar, welcher mit rund 30° bis in das aufgeschobe-
ne und aufgewolbte ZM 2 einspielit (Abb. 2D). Das ZM 2 ist
auf beiden Seiten des Kohlespanes stark verfaltet.

Eine 20 bis 50 m breite Flozeinmuldung, in welcher das
ZM 2 kaum verbreitet war oder ganz aussetzte, verlief 150
bis 200 m stiddstlich der FAW in dhnlicher Streichrichtung.
Hier enthielt die FB 3 wesentlich weniger Rohschwefel als in
der Umgebung mit Zwischenmittelverbreitung. Die basalen
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Kohlehorizonte der FB 2 wiesen deutliche fazielle Anderun-
gen im Vergleich zum Normalaufbau auf. Anstelle des ZM 2
war eine michtige sedimentire Fazies mit eingeschwemm-
ten Laubblittern und Nadeln verbreitet. Die dariiber liegen-
den Horizonte 5 und 7 der FB 2 enthielten méachtige Hoch-
moorstraten der M-Fazies. Das Helle Band an der Basis der
FB 1 keilte aus. An seiner Stelle trat eine geringméchtige
gewebefreie A-Strate auf. Die Horizonte 9 und 10 bestanden
aus einer sehr méachtigen Hochmoorkohle der M-Fazies mit
Nadeln der Schirmtanne (Sciadopithys). Im Randbereich der
Flozeinmuldung gab es lokale Vorkommen des ansonsten
nicht verbreiteten Horizontes 11 mit A und K-Fazies.
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Lgd-Schluff ~

Auswertung

Betrachtet man die einzelnen Anschnitte als Gesamtheit,
wird deutlich, dass es sich bei der Struktur im Wesentlichen
um eine bivergente Aufschiebung entlang zweier Hauptsto-
rungsrichtungen handelt (Abb. 4) — eine flach SE-fallende
(NW-Stérung) und eine dazu konjugierte, antithetische,
flach nach NW einfallende SE-Storung. In vielen Anschnit-
ten treten in beiden Richtungen zwei oder mehr Stérungs-
bahnen auf. Die NW-Stérungen konnten von den Sanden
des G 500 bis in den Horizont 7 der FB 2 nachgewiesen
werden. Die SE-Storungen setzen in den Anschnitten im-
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Abb. 2: A — Stofsansicht des Kohlehochschnittes von Ende August 2013. In Rot sind die Aufschiebungsbahnen der beiden
Hauptstorungsrichtungen hervorgehoben.

B — Faltenbildung im nordwestlichen Bereich der Stérungsstruktur. An dem kleinen Ausbruch (pinker Pfeil) zeigt
sich gut die rdaumliche Orientierung der Falte. Die Faltenachse (gelber Pfeil) fillt in nordéstliche Richtung.

C — Stofsansicht des Kohletiefschnittes von Ende August 2013. Aus den Liegendsanden des G 500 heraus verlduft
eine deutlich erkennbare Storung (rot) durch den Liegendschluff (Lgd-Schluff) und die FB 3 bis zur Grubenarbeits-
ebene. Der Liegendschluff wurde entlang der Storung aufgeschleppt. Die Mdchtigkeit der FB 3 betrdgt ca. 3,5 m.
D — Stofansicht der Westmarkscheide des Kohlehochschnittes von Ende Oktober 2013. Die Anderung der An-
schnittsrichtung gibt einen neuen Einblick auf die Struktur der Storungszone. Ein schrig aufgestellter Span aus
Kohle der FB 3 spiefst in die iiberlagernden, aufgeschobenen Schichten hinein.

A — View at the pit's high cut from the end of August 2013. Red lines sign the two main fault directions.

B — Distinctive fold in the northwestern part of the fault structure. The small breakout (pink arrow) reveals the
spatial orientation. The folding axis (vellow arrow) dips to Northeast.

C — View at the pit’s low cut from the end of August in 2013. Red line marks a fault running from the basal sand
(groundwater layer 500) through the basal silt and the 3rd seam bed up to the work level. The silt is dislocated
along the fault. The thickness of the seam bed is about 3.5 m.

D — View at the western end of the pit’s high cut from the end of October 2013. The change of the cut direction
provides a new insight into the fault's structure. An oblique coal blade of the 3rd seam bed spears into the over-
lying and thrusted beds.

Fig. 2:

LEGENDE Hi|
[ ] m-Fazies [ ] Kk-Fazies I schiuff, kohlig, tonig ~~ —————- Stérung
B rrazies [ HelesBand [ Schiuffstarkkohlg ~ —~ 77" ? Storung unklar
[ ] AFazies B FFazies ] Schluff, kohlig, Feinsandiagen
Abb. 3: Faziesprofil des Kohlehochschnittes von Anfang August 2013 mit Unterteilung der entsprechenden Horizontab-
folge von HI bis HI10. Anhand der kartierten Kohlefazies lassen sich sehr gut der Verlauf der beiden Hauptsto-
rungen bis in die FB 2 sowie die Erosion der aufgewdlbten Schichten nachvollziehen. Selbst im Zentrum der
Flozanomalie Welzow zeigen sich keine Verdnderungen zum Normalaufbau der typischen Faziesabfolge.
Fig. 3 Facies profile at the pit s high cut from the beginning of August 2013 including the corresponding division into

horizons HI to H10. Two main faults are running up to the 2nd coal bed. The arched upward bedding is eroded
in its top. The normal facies succession shows no distinctive change even in the centre of the fault structure.

mer oberhalb der NW-Stérungen ein und verlaufen von der
FB 3 bis in den Horizont 5 der FB 2. Beide Stérungen ver-
flachen zum Hangenden hin und laufen in der FB 2 aus. Die
Schichtenfolge ist in den ESE-WNW-Profilschnitten bis
zu 5 m iberschoben und domartig aufgewdlbt. Die aufge-
wolbten Kohlehorizonte wurden vor der Sedimentation des
diskordant auflagernden Hangendschluffes erodiert, sodass
im Zentrum der Struktur nur noch die FB 2 bis zu ihrem Ho-
rizont 6 vertreten ist. Der Hangendschluff lagert ungestort
horizontal tiber dem 2. MFK.

Weitere Charakteristika der FAW sind das Aufsteilen der
Schichten des Liegendblockes sowie intensive Deformatio-
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nen in Form von Flexuren und liegenden Falten. Zur Falten-
bildung kam es vornehmlich im Bereich des unteren, sandi-
geren ZM 2. Die Faltenachsen fallen flach nach NE oder SW
und liegen damit etwa rechtwinklig zur Bewegungsrichtung
an den NW-Stérungen (Abb. 4). Der obere, tonigere Teil des
ZM 2 reagierte oft mit Abscherung und spiefit in die Kohle
der FB 2 ein. Die Kohle selbst reagierte meist bruchhaft.
An Umbiegungserscheinungen einzelner Xylite in der FB 3
kann ein plastisches Verhalten, dhnlich dem Trend der Fal-
tung des ZM 2, nachgewiesen werden.

An der NW-Storung wird der Liegendschluff hdufig aufge-
schleppt. Harnische auf dieser Stérungsfliche weisen eine
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NW-Stoérungen (Aufschiebungen)

<«  Harnischrillung auf NW-Stérungen
——— SE-Stérungen (Aufschiebungen)
<« Harnischrillung auf SE-Stérungen

NW-einfallende Stérungen an
NE-Begrenzung der FAW

Stérungen Top und Basis
Kohlekeil

o Faltenachsen

Abb. 4: Strukturdaten der tektonischen Elemente der Flozanomalie Welzow (FAW; Darstellung im Schmidt ‘schen Netz:
Storungsflichen als Grofkreise, Harnische als Punkt mit Pfeil fiir die Bewegungsrichtung des Hangendblockes).
Deutlich sind der bivergente Charakter der Aufschiebungen sowie die Lage der Achsen der Schleppfalten in
Streichrichtung der Storungsflichen zu erkennen. Die steil NW-einfallenden Stérungen der ersten Anschnitte im
Nordosten der FAW und die Grenzflichen des Kohlekeils weisen dhnliche Fallrichtungen auf.

Fig. 4:

Schmidt net with measured structural data of the faults and folds of the “Seam anomaly Welzow”. The reverse

faults have a bivergent character. The fold axes run parallel to the faults’ strike. The dip directions of the steep
faults at the north-eastern end of the structure and of the faults of the coal blade are similar.

nordgerichtete Bewegung nach. Fiir die SE-Storung konn-
ten an zwei Profilen Harnische beobachtet werden, welche
eine Bewegungsrichtung der Aufschiebung nach SE anzei-
gen.

Der im letzten, SSE-NNW-orientierten Anschnitt erkenn-
bare ,,Kohlespan® der FB 3 fillt etwas steiler als die SE-
Storungen ebenfalls in Richtung NW ein (Abb. 4). Offen-
sichtlich wurde er von der FB 3 abgelost und SE-vergent
aufgeschoben.

Interpretation und Genesemodell

Die Strukturdaten der SE-einfallenden Stérungen weisen
auf eine aus S bis SE wirkende Kompression hin. Der basale
Abscherhorizont fiir diese Aufschiebungen liegt vermutlich
in den wassergesittigten Sanden des G 500. Konjugiert zu
dieser Kompressionsbewegung bildeten sich antithetische,
NW-einfallende Aufschiebungen. Die lokal beobachtete
Harnischbildung auf den Storungsflichen und die haupt-
siachlich sprode Deformation deuten auf eine rupturelle De-
formation bereits verfestigter Schichten hin. Faltenbildun-
gen traten im Wesentlichen im Zwischenmittel in Bereichen
mit zahlreichen Feinsandlagen auf, welche wahrscheinlich
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durch Wassersattigung plastisch reagieren konnten. Die Be-
wegungsenergie reichte nicht aus, um das Fl16z komplett zu
durchbrechen, sondern wurde durch den Versatzbetrag der
FB 3 und des ZM 2 so stark kompensiert, dass die Han-
gendhorizonte der FB 2 und die FB 1 nur noch aufgewdlbt
werden konnten. Der im SSE-NNW-gerichteten Anschnitt
erkennbare Span der FB 3 wurde an einer Rampe innerhalb
der Kohle abgelost und durch das aus NW wirkende Wider-
lager SE-vergent aufgeschoben.

Die FAW édhnelt in ihrer Ausbildung den im Allgemeinen
als ,,Pop-up“-Strukturen bekannten Elementen gestaffelter
Blattverschiebungen, wie sie z. B. in den Experimentergeb-
nissen von McCray & Bonora (2001) ausfiihrlich darge-
stellt werden. Die SE- und NW-einfallenden Storungen und
Harnische zeigen vornehmlich nordwirts bzw. stidwirts
gerichtete, schrige Uberschiebungen an. Die damit gebil-
dete ,,Pop-up“-Struktur kann durch eine die tertidren Ab-
lagerungen durchschlagende Staffel von sinistralen Blatt-
verschiebungen interpretiert werden. Diese Storungsstaffel
streicht wahrscheinlich NNE-SSW und ermdglicht in den
Ubergangsbereichen zwischen den einzelnen Stdrungen
eine NW-SE-Transpression im Bereich der FAW (Abb. 5).
Die Struktur der FAW konnte auch durch ein dhnliches tek-
tonisches Modell erklart werden, und zwar als Deformation
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Legende

2 km

(Stand 2017)

—— endogene Stérungen Pratertiar
—— endogene Stérungen Tertiar
—— postulierte Blattverschiebung
—— vom Bergbau in Anspruch
genommene Flache

Detail FI6zanomalie Welzow

{

Abb. 5: Genesemodell der Flozanomalie Welzow im Kontext der regionalen tektonischen Elemente (Prdtertidrstérungen
nach GOtHEL 1998) und des vermuteten Spannungsfeldes (s1 — Kompression, s3 — Extension). Eine NNE-SSW-
streichende, sinistrale Storungsstaffel zwischen Lausitzer Hauptabbruch und Kauscher Graben verursacht eine
NW-SE-Transpression im Ubergangsbereich zwischen den Stérungen und die Bildung von ,, Pop-up “-Strukturen.

Fig. 5:

Graphical interpretation of the formation of the “Seam anomaly Welzow” in a regional tectonic context (pre-Ter-

tiary faults according to Gothel 1998) including the assumed stress field (s1 — compression, s3 — extension). The
stepover of echelon NNE-SSW sinistral strike-slip faults between Lausitzer Hauptabbruch and Kauscher Graben
causes a NW-SE transpression (restraining bend) and the formation of pop-up structures.

im Kontraktionsquadranten einer Blattverschiebung und die
damit verbundene Bildung von Uberschiebungsstrukturen
(vgl. Kiv & SanDERsoN 2006 sowie SEIERT 2015). Als mog-
liche Entstehungsursache einer solchen Blattverschiebung
kann eine Aktivierung von Stérungen im prétertidren Unter-
grund parallel zur Neupetershainer Storungszone gesehen
werden.

Der Zeitraum der Entstehung der FAW ist zwischen der
Ablagerung des 2. MFK (Unteres Mittelmiozan, Brieske-
Formation, Welzow-Schichten) und der Sedimentation
des diskordant auflagernden Hangendschluffes (Mittleres
Mittelmiozdn, Meuro-Formation, Greifenhain-Schichten;
StanDkE 2015), d. h. zwischen 16 und 14 Ma einzuordnen.
Eine Storungsbildung im Moorstadium erscheint ausge-
schlossen, da dies eine deutliche Verdnderung der Kohle-
fazies im Vergleich zum Normalaufbau zur Folge gehabt
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hatte (vgl. Abb. 3). Wahrend der zeitlichen Liicke zwischen
dem 2. MFK und dem Hangendschluff wurde der F16zkor-
per so weit verfestigt, dass sich eine Sproddeformation
ausbilden konnte. Welche Sedimentauflast in dieser Zeit
das Floz iiberdeckte, ist nicht bekannt. Relikte einer ver-
mutlich ehemals flaichenhaften Verbreitung mariner Sande
zwischen F16z und Hangendschluff sind im Tagebau Noch-
ten erhalten (Stanpke 2010). Im Umfeld der FAW konn-
ten innerhalb der FB 1 sandgefiillte Kliifte dokumentiert
werden. Weiterhin belegen Flozkartierungen im Tagebau
Welzow-Siid sowie in anderen Lausitzer Tagebauen das
Auftreten von Sandlinsen in den obersten 2 bis 3 m Koh-
le der FB 1 und 2, sodass von einer ehemaligen Auflage
mariner Sande vor der Ablagerung des Hangendschluffes
ausgegangen werden kann. Die Erosion dieser Sande nach
der Deformation des Flozes fiihrte zu der scharfen Grenze

73



CHRISTIANE STANULLA, ROMAN RONICK, GERALD ZOMACK, BARBARA SEIBEL & K1.AUS STANEK

zwischen 2. MFK und Hangendschluffkomplex sowie zum
diskordanten Abschneiden der aufgewo6lbten FB1 im Be-
reich der FAW.

Das regionale Stressfeld wihrend des Mittelmiozén im Be-
reich der Niederlausitz ist nicht bekannt. KrRENTZ & Lapp
(2010) beschreiben eine NE-SW-Entlastung mit Remobili-
sation pratertidrer Stérungen, die sich in eine préaoberoligo-
zane bis untermiozéne und eine obermiozine Etappe unter-
teilt, wihrend das Mittelmiozén als bruchtektonisch ruhig
eingestuft wird. Dieser Aussage steht das fiir die Bildung
der FAW als ursdchlich interpretierte Stressfeld mit NW—
SE-Transpression (Abb. 5) entgegen. Die Annahme eines
vermutlich regional wirksamen Kompressionsdruckes im
Mittelmiozén wird sowohl durch die FAW als auch durch im
Tagebau Nochten dokumentierte Uberschiebungsstrukturen
innerhalb des 2. MFK (Brause & HanmanN 1989, HAHMANN
1979) bekriftigt.

Die siidostlich der FAW liegende Flozeinmuldung wird
auf Grund der faziellen Anderungen im Fldzaufbau sowie
fehlender Storungselemente als syngenetische Bildung in-
terpretiert. Die geringeren Rohschwefelwerte der Kohle
deuten auf ein Fehlen des Zwischenmittels bereits vor der
Torfakkumulation hin. Denkbar wire eine ehemalige Ero-
sionsrinne, welche die Moorbildung als Depression {iber-
dauerte und somit lokalen Einfluss auf die Entwicklung der
Vegetation nahm.

Die strukturelle Ausbildung der FAW sowie deren zeitliche
Eingrenzung belegen eine Bildung als endogen-tektonische
Storung. Derartige kleinrdumige Flozdeformationen waren
bisher im Lausitzer Revier nur aus dem Tagebau Nochten
(BraUSE & HanManN 1989, Hanmann 1979) bekannt. Mit
ihrer eindeutigen Entstehung nach der Flozbildung und vor
der Ablagerung des Hangendschluffes ist die FAW ein er-
neuter Nachweis tektonischer Aktivitdt im Mittelmiozan.
Die bisher als bruchtektonische Ruhezeiten benannten Pha-
sen wihrend bzw. im Anschluss der Genese des 2. MFK
(KreNnTZ & LaPP 2010) miissen vor diesem Hintergrund neu
iiberdacht werden.

Zusammenfassung

Im Grubenbetrieb des Tagebaus Welzow-Siid konnte im
Jahr 2013 der nordéstlichste Teil einer weniger als 200 m
breiten Storungsstruktur im 2. Miozdnen Flozkomplex, der
so genannten ,,Flozanomalie Welzow*, in mehreren An-
schnitten dokumentiert werden. Das wesentliche Erschei-
nungsbild der Struktur, welche durch Uberschiebungen,
Aufwoélbungen, Harnisch- und Faltenbildungen gepragt ist,
wird durch zwei flach einfallende, konjugierte Stérungen
aus SE und NW hervorgerufen und als ,,Pop-up*“-Struktur
im Staffelbereich einer sinistralen, aus dem prétertidren
Untergrund wirkenden Blattverschiebung interpretiert.
Die Kartierergebnisse belegen eine Entstehung der Struk-
tur nach der Kohlebildung, aber vor der Ablagerung des
Hangendschluffes. Somit ist die ,,Flozanomalie Welzow*
ein eindeutiger Nachweis bruchtektonischer Aktivitdt im
Mittelmiozén.
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Summary

Welzow-Siid is a lignite opencast mine in East Germany.
In 2013, we documented the “Seam anomaly Welzow”,
a fault structure within the 2" Miocene Seam Complex.
Thrust faulting, arching upward, slickensides and folding
characterize this 200 m wide structure. It is caused by two
faults, one from SE and one from NW, both flat dipping
and conjugated. We interpret the situation as a pop-up
structure: A sinistral strike-slip fault is splitted in a right
stepover. In the restraining bend reverse faults cause an
uplift of some meters. The whole structure developed
between the seam formation and the deposition of the
overlying marine silts. This proves tectonic activity during
the Middle Miocene.
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Neue Untersuchungen an Diinen in Brandenburg

New investigations on dunes in Brandenburg

NORBERT SCHLAAK

Zwischen 2014 und 2017 wurden im Rahmen der laufen-
den Kartierung des Landesamtes fiir Bergbau, Geologie und
Rohstoffe Brandenburg (LBGR) in den Landkreisen Pots-
dam-Mittelmark und Oder-Spree neue Befunde zur Diinen-
stratigraphie gewonnen.

1. Die Renneberge bei Bliesendorf
(Landkreis Potsdam Mittelmark)
1.1 Lage und Habitus

Die Diine Renneberge befindet sich ca. 2 km siidlich der
Ortschaft Bliesendorf unmittelbar siidlich der Bundesauto-
bahn (BAB) 10. Es handelt sich um eine nach Westen ge-
Offnete Parabel- oder Bogendiine, die auf die Glindower
Grundmorénenplatte aufgeweht wurde (Abb. 1). Die vorlie-
gende Beschreibung bezieht sich ausschlieBlich auf diesen,
auf der Glindower Platte liegenden Teil der Diine, obwohl
sich die Ausldufer der Diinenschweife im DGM 2 vom Rand
der Platte nach WNW noch weitere 2 km im Gebiet der an-
grenzenden Niederung bis zum Kolpinsee verfolgen lassen
(Abb. 2). Die beiden Diinenschweife der so bezeichneten
Renneberge haben eine Lange von ca. 1,8 km bei einem Ab-
stand von ca. 600 m, womit die Diine, inklusive dem von ihr
eingerahmten Bereich, eine Fldche von ca. 1 km? einnimmt.
Die grofBite Hohe erreicht der Diinenkorper in seinem ostli-
chen Teil bei ca. 77 m .. NHN und erhebt sich hier somit ca.
16 m iiber sein Umland. Die Hangwinkel der nordexponier-
ten Diinenschweife sind mit 16-20° deutlich steiler, als die
siidexponierten mit Winkeln von teilweise unter 10°. An den
nordexponierten Diinenschweifen ist im oberen Abschnitt
stellenweise eine Versteilung der Hangwinkel auffallig.
Zwischen den Diinenschweifen befinden sich zwei kleinere
Bogendiinen, die von Westen her in die offene Diine einge-
weht wurden.

Lokale Verritzungen durch eine militdrische Nutzung (Pan-
zerstellungen u. 4.) sind an mehreren Stellen sichtbar, eben-
so eine frithere Sandentnahme am Diinenkopf und ein neue-
rer Einschnitt an der Nordostecke der Diine, die mit dem
Neubau einer Parkfliche an der BAB 10 in Zusammenhang
steht.
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Interessant ist, dass beim Bau der Autobahn deren Linien-
fiihrung an den Diinenkdrper der Renneberge angepasst
wurde. Erst an der dstlichen Begrenzung der Diine knickt
die Autobahn um etwa 14° nach Siidosten ab.

1.2 Stratigraphie und absolute Altersstellung

Durch mehrere, bis 5 m tief reichende Bohrungen im
Nordschweif der Diine sowie im Siidschweif der einen
eingewehten kleineren Bogendiinen, konnten Befunde zur
Stratigraphie und absoluten Altersstellung der Renneberge
gewonnen werden. Wichtigstes Ergebnis war der Fund ei-
nes begrabenen Bodens an der Basis der Diine. Er bildete
sich hier auf einer geringméchtigen Schicht aus Fein- und
Mittelsanden, die der lehmigen, oberflaichennah entkalkten
Glindower Platte aufliegt. Nach seinem Habitus handelt
es sich bei dem begrabenen Boden um den so genannten
Finowboden, einem im Weichsel-Spdtglazial gebildeten
Braunhorizont (fBv), dem hier, wie auch in allen ande-
ren Profilen Brandenburgs, grundsitzlich ein hangender
Humushorizont (fAh) fehlt (ScHLAAK in STACKEBRANDT &
Franke 2015a). Der Finowboden stellt den am weitesten
verbreiteten und am dichtesten kartierten Paldoboden im
Nordostdeutschen Tiefland dar, welcher sich iiber einen
Zeitraum von ca. 1500 Jahren entwickeln konnte. Sein
Bildungszeitraum umfasst das Alleréd und den ersten Ab-
schnitt der Jiingeren Dryas. Die Lage des Finowbodens an
der Basis der Renneberge datiert die Anlage der Diine auf
das Ende des Weichsel-Spatglazials (ausgehende Jiingere
Dryas) auf ca. 12 000 Jahre vor heute. Wahrend dieser Zeit
kam es nach einem Kalteriickfall zu einer Auflichtung der
Vegetation, was letztlich in weiten Teilen Brandenburgs
eine Phase der Diinenbildung ausloste. Die hochste wih-
rend dieser Zeit gebildete Diine in Berlin/Brandenburg sind
die Piittberge im Berliner Urstromtal 6stlich des Miiggel-
sees. Die vom LBGR abgeteufte Bohrung (UTM/ETRS 89:
33 412565/5810831) erreichte hier erst bei ca. 30 m unter
Flur, auf Hohe des Urstromtalbodens bei 39,35 m it NHN,
den Finowboden (Bussemer et al. 2009).

77



NORBERT SCHLAAK

(i

EL
&
?
7
¥

i
g5 2 : Py 4 @E

& ¥ f A\

Abb. 1:  Die Lage der Renneberge. Ausschnitte GK 25 Blatt Lehnin 3642 (1891) und Blatt Werder 3643 (1882)
Fig.1:  The location of the Dune Renneberge. Map sections of the geological maps No. 3642/3643
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Aufschluss mit "“C-Datierung
aus: BOSE et al. (2002)
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Abb. 2:  Lage der Bohrungen im Gebiet Renneberge, Kartengrundlage: DGM 2,
Geobasisdaten: © GeoBasis-DE/LGB 2016

Fig. 2:  Locations of the geological drillings, cartographic basis: Digital terrain model 2,
© GeoBasis-DE/LGB 2016
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Uber den mehrere Meter méchtigen Diinensanden aus die-
ser Periode wurden in den Rennebergen zwei weitere be-
grabene Bodenhorizonte erbohrt, die zwei Uberwehungs-
phasen der Diine belegen. In beiden Horizonten wurden
Holzkohlepartikel gefunden. Holzkohlereste in Flugsan-
den und begrabenen Béden koénnen Hinweise zum Uber-
wehungszeitpunkt liefern, da Briande (natiirlich ausgeloste
Brinde bzw. Brandrodung) haufig Ausldser fiir Flugsand-
bewegungen/Uberdiinungen waren (ScHLAAk 1993). “C-
Altersmessungen liegen aufgrund der geringen Proben-
mengen hier noch nicht vor. Aus dem Entwicklungsgrad
der begrabenen Boden (Typ: Eisenpodsol bzw. Regosol)
lassen sich die Zeitpunkte der Sandverlagerungen/Dii-
neniiberwehungen jedoch nicht ableiten. Die aus einer
Sandgrube siidwestlich des Ortskerns Bliesendorf datier-
ten Holzkohlenreste (Bose et al. 2002) weisen dort auf
eine Uberwehung im Hoch- bis zum Spitmittelalter hin.
Eine Interpolation dieses Befundes auf eine der genannten
Uberwehungen in den ,,Rennebergen® ist denkbar, wissen-
schaftlich jedoch bisher nicht belegt.

1.3 Besonderheiten im Gebiet Renneberge

Die Entstehung von Binnendiinen ist an Liefergebiete
mit windtransportfahigem, also ,,wehbarem® Material ge-
bunden. Dadurch befinden sich die gro3en Diinengebiete
Brandenburgs naturrdumlich hauptsdchlich in Urstrom-
talern und auf Sanderflaichen. Zu den Ausnahmen zdhlen
Diinen, die auf Grundmoranenflichen aufgeweht wurden,
wie z. B. auf den Barnim bei Schonholz, Landkreis Bar-
nim oder den Glien bei Perwenitz, Landkreis Havelland
(ScaLaAk 1997). Bei den genannten Beispielen liegen die
Diinenkdrper grofBtenteils auf einer mehrere Dezimeter
machtigen Schicht aus Weichsel-spétglazialen Flugdeck-
sanden, die auch das Umfeld der Diinen liickenlos iiber-
ziehen. Zwar vollzog sich die Bildung des Finowbodens
im Gebiet der Renneberge ebenfalls auf einer geringmach-
tigen Schicht von Fein- und Mittelsanden, Deflationspro-
zesse legten die unterlagernde Grundmoréine zwischen den
Bogendiinenschweifen wihrend der Diinenaufwehung je-
doch an vielen Stellen frei. Durch diesen Umstand existiert
im Gebiet der Renneberge heute eine Vielfalt an verschie-
denen Oberflichenbdden auf engstem Raum (Sandbdden
und Lessivés und deren Uberginge). Diese Situation ist
auf dem Territorium Brandenburgs sehr selten. Korrassi-
onsnarben und Windkanten an groferen Geschieben wei-
sen auf die vorherrschende Windrichtung wéhrend des
Weichsel-Spitglazials aus westlichen Richtungen hin.
Auch die wahrscheinlich ebenfalls aus der ndheren Um-
gebung stammenden Grofigeschiebe, aus denen das Ge-
schiebeensemble der ,,Drei dicken Ménner® im Westteil
der Renneberge gestaltet wurde (Abb. 2), zeigen deutliche
Korrassionsnarben. Eine Weichsel-kaltzeitliche Grundmo-
rdne existiert in diesem Gebiet nicht. Vermutlich gehort
lediglich ein Teil der Steinbestreuung zu den Hinterlassen-
schaften der Brandenburg-Phase (qw1) der Weichsel-Kalt-
zeit. Ein kleiner Schurf an der Siidbegrenzung der Diine
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am Wegeinschnitt in Richtung Resau (UTM/ETRS 89:
33N 352568/5798512) ermoglicht den Blick in den Auf-
bau der Glindower Platte. Die hier in ca. 2 m unter Flur
entnommene Geschiebemergelprobe zeigt eine fiir Saale-
kaltzeitliche Grundmorénen typische Zusammensetzung:
Feuerstein, frisch — Ffr 50,58 %; Paldozoische Schiefer
— PS 3,89 %; Paldozoische Kalke — PK 45,53 %. Quotien-
ten: Nordisches Kristallin/Paldozoische Schiefer — NK/PS
109; Nordisches Kristallin/Dolomite — NK/D 54,5; NK/
PK 0,93; Ffr/PK 0,11; Feuerstein/Nordisches Kristallin —
F/NK 0,13; PKgr/(PKr+sz) 28,25; (Paldozoische Kalke +
Dolomite)/Sandstein — (PK+D)/S 4,58.

Genese, Bau und Habitus machen die Diine Renneberge
zu einem auflergewohnlichen geowissenschaftlichen Stu-
dien- und Lehrobjekt (Geologie, Geomorphologie, Land-
schaftsgeschichte, Bodenkunde, Botanik), welches in dieser
Komplexitat nicht nur im Landkreis Potsdam-Mittelmark,
sondern in ganz Brandenburg seinesgleichen sucht. Aus
diesen Griinden wurden die Renneberge 2014 in das Geo-
topkaster des LBGR (Geotop Nr. 106) aufgenommen und in
der ,,Geologie von Brandenburg® (STACKEBRANDT & FRANKE
2015, S. 433) als besonderes Beispiel einer spétglazial an-
gelegten Diine aufgefiihrt.

2. Der ,,Hangelberg® in Hangelsberg
(Landkreis Oder-Spree)
2.1 Lage und Habitus

Der so genannte ,,Hangelberg®, namengebend fiir den Ort
Hangelsberg in der Gemeinde Griinheide (Mark), befindet
sich zwischen dem Berliner Damm (L38) im Norden und
dem Ufer der Miiggelspree im Siiden. Es handelt sich um
eine auf die Talterrasse des Berliner Urstromtals (40 m
it NHN) aufgesetzte, bis zu 9 m hohe Diine. Der stark ver-
ebnete und im Ostlichen Teil teilweise bebaute massige
Flugsandkorper wird nach NW hin schmaler und grenzt
hier schlieBlich an den Trebuser Graben. Bis zu diesem Ab-
schnitt nimmt der ,,Hangelberg® eine Fldche von ca. 1 ha
ein. Westlich des Grabeneinschnitts setzt sich der Flug-
sandkorper jedoch fort und ist, mit einigen Unterbrechun-
gen, noch weitere 1 000 m bis an den Rand der Niederung
oberhalb des Ortsteils Spreetal zu verfolgen. Zunédchst er-
reicht er westlich des Trebuser Grabens noch Hohen von
iiber 5 m, wobei er hier auf einer Lange von 150 m von der
Straenfithrung des Berliner Damms angeschnitten wird.
Ab dem Abzweig in den Wulkower Weg zeigen die west-
Ostlich aufgereihten, von 3 m bis auf 1 m Hohe abnehmen-
den, aber bis zu 40 m breiten Flugsandaufwehungen un-
regelméBige Formen. Dennoch ldsst das DGM 2 (Abb. 3)
hier einen einstmals zusammenhédngenden Diinenschweif
vermuten. Anthropogene Verdnderungen des urspriingli-
chen Reliefs (u. a. durch Forstwirtschaft, Stralenbau, Bau
der kreuzenden Hochspannungsleitung) sind deutlich er-
kennbar.
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Abb. 3:
Geobasisdaten: © GeoBasis-DE/LGB 2016
Fig. 3:
© GeoBasis-DE/LGB 2016

2.2 Stratigraphie und absolute Altersstellung

Auf dem teilweise bebauten ,Hangelberg®, am nord-
lichen Spreeufer in der Ortslage Hangelsberg, wurde
durch den Geologischen Dienst des Landes Branden-
burg am 16.10.2017 eine 13 m tiefe Rammkernsondie-
rung abgeteuft (Lages des Bohrpunktes: UTM/ETRS 89:
33N 426275/5806017, ca. 49 m i. NHN, Bohrprofil siche
Tab. 1). Bei der Bohrung wurden zwei begrabene Boden
durchteuft. Bei 8,95-9 m unter Flur, was der Héhe des um-
liegenden Urstromtalniveaus bei 40 m ii. NHN entspricht,
wurde der Finowboden angetroffen. Die klassische Aus-
pragung des feinsandig-schluffigen Paldobodens als fBv,
datiert die Aufwehung der Diine in das ausgehende Weich-
sel-Spitglazial (siehe Kap. 1.2). Der 7,35 m méichtige Sedi-
mentkorper im Hangenden besteht aus geschichteten Fein-
sanden, die von Mittelsandlagen mit einzelnen Grobsanden
und Feinkiesen untersetzt werden. Sie belegen unterschied-
liche Windgeschwindigkeiten wihrend der Aufwehung des
Diinenkorpers. Ein begrabener Eisenpodsol (fAe/fBs), dem
ein fAhe-Horizont fehlt, schliet diesen Profilabschnitt bei
1,6 m u. FI. ab. Im fAe-Horizont und an der Grenzflache zu
der im Hangenden folgenden, 1,5 m michtigen Uberwe-
hung mit abschlieBendem Regosol wurden Holzkohleflit-
ter gefunden, an denen eine *C-Altersmessung (Labor-Nr.
MAMS 34476) durchgefiihrt wurde. Sie ergab ein Alter
von 301 +23 a BP, cal AD 1496-1650.
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Rekonstruktion der Bogendiine ,, Hangelberg “, Kartengrundlage: DGM 2,

Reconstruction of the parabolic dune named ,, Hangelberg“, cartographic basis: Digital terrain model 2,

2.3 Rekonstruktion des Diinenkorpers/
Besonderheiten im Gebiet

Die Befunde aus der Bohrung und die Bewertung der mor-
phologischen Situation im weiteren Umfeld der Erhebung
lassen abschlieBend folgende Schliisse zur Genese des
,.Hangelbergs™ zu: Der ,,Hangelberg® ist nach seinem geo-
logischen Bau der Rest bzw. nur ein Teil einer durch westli-
che Winde auf die sandige Ebene des Berliner Urstromtals
aufgesetzte Bogen- bzw. Parabeldiine, wie sie im gleichen
Zeitraum vielerorts in den Gebieten der grofen Urstrom-
tiler Brandenburgs entstanden sind. Auch im regionalen
Umfeld befinden sich kleinere Diinen dieses Typs, so z. B.
unmittelbar nordwestlich von Hangelsberg bei Klein Wall
oder ca. 4 km siidlich von Hangelsberg (,,Rehberge*). Der
Zeitraum der Diinenbildung ist, nach zahlreichen Befunden
aus ganz Brandenburg, am Ende des Weichsel-Spitglazi-
als (Jiingere Dryas), vor ca. 12 000 Jahren, einzuordnen
(ScHLAAK in STACKEBRANDT & FRANKE 2015b). Hierzu gibt
es regional ein aktuelles Ergebnis aus einer *C-Altersmes-
sung: Der beim Ausbau der BAB 12 erfolgte Anschnitt einer
Diine, ca. 3 km siidlich von Spreenhagen (UTM/ETRS89:
33N 423072/5796475), legte die Basis einer auf den Tal-
boden des Berliner Urstromtals bei ca. 40 m it NHN aufge-
setzten Diine frei. Aus dem an der Grenzfliche entwickelten
Finowboden (fBv) wurden Millimeter gro3e Holzkohlereste
entnommen. Das “C-Alter (Labor Nr. MAMS 32016) be-
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Neue Untersuchungen an Diinen in Brandenburg

Teufe in Petrographie Genese/Stratigraphie
m u. GOK e e
0-0,1 Feinsand, humos, kalkfrei Regosol, Holozén
0.1-05 Mittelsand, grobsandig, durchwurzelt, humos durchsetzt, aolisch abgelagerter Sand/
Y kalkfrei Aufschittung?, Holozan
0,5-1,6 Feinsand, kalkfrei dolisch abgelagerter Sand, Holozan
1,6-1,8 Feinsand, Holzkohlepartikel, kalkfrei begrabener Bodenhorizont (Eisenpodsol)
18-8.95 Feinsand, Mittelsandlagen mit vereinzelt Grobsand und aolisch abgelagerter Sand, Weichsel-
B Feinkies, kalkfrei Spatglazial
begrabener Bodenhorizont (Braunerde,
8,95-9 Feinsand, schluffig, kalkfrei . d . N ( u.
Finowboden), Weichsel-Spatglazial
9-13 Mittelsand, feinsandig, schwach grobsandig, vereinzelt glazifluviatiler Sand (Urstromtalsand),
Feinkiese, kalkhaltig Hochglazial
Tab. 1:  Schichtenfolge Profil ,, Hangelberg* (UTM/ETRS 89: 33N 426275/5806017)

Tab. 1:

tragt 10 737 = 35 a BP, cal AD 10 784—10 686 und belegt,
dass der Finowboden zu Beginn der Jiingeren Dryas vor ca.
12 700 Jahren noch nicht tiberweht war.

Aus dem Habitus der verbliebenen Diine mit einem gut
ausgebildeten Diinenkopf ist zu schlieen, dass es sich
urspriinglich um eine vollstdndig entwickelte Bogendii-
ne gehandelt haben muss. Es wird angenommen, dass die
gesamte Bogendiine in Hangelsberg urspriinglich eine
W-E-Ausdehnung von ca. 1,2 km und eine N-S-Ausdeh-
nung von ca. 300 m hatte und damit eine Flache von etwa
30 ha einrahmte (Abb. 3). Der grofite Teil des Diinenkdrpers
fiel jedoch der Erosion durch die Spree zum Opfer.

Die landschaftsverandernde Wirkung der Spree wird im
Raum bei Hangelsberg besonders deutlich. Mehrere Fluss-
bettniveaus zwischen 38 und 36 m ii. NHN belegen, mit
Maiandern verschiedener Grofle, ein schrittweises Ein-
schneiden in das Berliner Urstromtal, das sich in diesem
Bereich etwa bei 39-40 m ii. NHN befindet. Ob dieser
Prozess die genannte Bogendiine bereits im ausgehenden
Weichsel-Spétglazial tangierte, kann nur vermutet werden.
Die holozéne Flussgeschichte hinterliel in jedem Fall, in
Abhédngigkeit von der Wasserfiihrung, eine ,,einschneiden-
de” Wirkung. Zahlreiche alte Méander zeigen die wieder-
holte Verlagerung des FlieBgewdssers an. Die markante
Richtungsidnderung der Spree bei Hangelsberg von NNW
nach SW hinterlief hier einen aulergewdhnlich ausgeprég-
ten Prallhang, der ihre erosive Wirkung besonders deutlich
macht. So wird vorstellbar, wie die méandrierende Spree
den ehemaligen Stidschweif der Diine vollstdndig zerstoren
konnte. Der feine Sand der Diine sowie die unterlagernden
Sande des Urstromtals (siche Bohrprofil Tab. 1) boten der
Stromung des Wassers kaum Widerstand. Auf diese Weise
wurde die Diine sukzessive unterspiilt, die stdndig nachbre-
chenden Sande wurden schlieBlich stromabwiérts verfrach-
tet. Ein sehr groB3er Teil des hohen Nordschweifs fiel eben-
falls der Erosion zum Opfer. An der Stelle, wo der kiinstlich
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Stratigraphic sequence for profile ,, Hangelberg” (UTM/ETRS 89: 33N 426275/5806017)

angelegte und heute trocken gefallene Trebuser Graben in
die Spree fiihrt, wurde der Nordschweif durch die Spree
bereits durchtrennt. Wann die Erosion den Nordschweif der
Bogendiine erfasste ist ungewiss. Sie ,,nagt aber sicher
schon geraume Zeit am massigen Ostlichen Abschnitt des
Nordschweifs und am Diinenkopf, dem heute so bezeichne-
ten ,,Hangelberg*. Infolge des schrittweisen Einschneidens
der Spree in den Urstromtalboden bis auf ca. 36 m ii. NHN
liegt die Basis der Diine mit dem Finowboden heute schon
ca. 4 m liber dem Spree-Niveau, wodurch der angeschnitte-
ne Hang eine Gesamthohe von 13 m hat. Dadurch erscheint
der ,,Hangelberg® aus Blickrichtung der Spree noch hoher.
Dass die ,,Hangel“ als Vorldufer des Trebuser Grabens
heute immer noch als Namensgeber fiir Hangelsberg an-
gesehen wird ist erstaunlich, zumal die folgende Ableitung
deutlich logischer scheint.

Da in der Ortschronik von Hangelsberg bereits 1217 der Be-
griff der ,,hangendenberge* auftaucht (frdl. mdl. Mitt. Herr
Storm, Ortschronist von Hangelsberg vom 30.10.2017)
liegt es nahe, dass offenbar schon die Siedler jener Zeit den
Umstand der ,,Landnahme* durch die Spree hier besonders
aufmerksam, moglicherweise sogar mit Sorge beobachtet
haben, denn der Fluss verschlang schrittweise ihre einzige,
am Fluss liegende Anhdhe. Fiir den Zeitraum des Hochmit-
telalters existieren fiir alle Gebiete Deutschlands Uberliefe-
rungen zu zahlreichen, also wiederholten extremen Hoch-
wasserereignissen (u. a. ,,Magdalenenhochwasser* im Jahr
1342). So konnten wiederholt erhohte Wasserfithrungen
der Spree gerade in diesem Zeitraum auch fiir hohe Ab-
tragungsbetrage am ,,Hangelberg® gesorgt haben, was den
Bewohnern nicht entgangen sein diirfte. Eine Ableitung des
heutigen Ortsnamens von diesem ,,iiber dem Ufer der Spree
héngenden Berg™ dringt sich somit beinahe auf. In jedem
Fall existiert aber mit der Jahresangabe 1217 ein zeitlicher
Hinweis, dass die Zerstérung des Diinenkorpers wéhrend
des Hochmittelalters bereits vorangeschritten war.
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Die Weichsel-spitglazial angelegte Diine trigt eine Uber-
wehung, die am o. g. Bohrpunkt zu einer Aufth6hung um
ca. 1,5 m flihrte. Das bereits unter Kapitel 2.2 genannte “C-
Alter von 301 23 a BP, cal AD 14961650 gibt moglicher-
weise einen Hinweis auf das ortliche Siedlungsgeschehen
im 17. Jh. So verzeichnet z. B. das Markgrafpiesker Kir-
chenbuch 1644 zwei Teerbrenner ,,auf dem Hangelsberg™
(www.gruenheide-mark.de). Auch die Schmettausche Karte
(1767-1787) (https://bb-viewer.geobasis-bb.de/) markiert
auf der Diine noch einen Teerofen. Die Oberfliche des heu-
te noch vorhandenen Diinenrestes ist durch anthropogene
Eingriffe stark verdndert. Durch Verebnungen und Terras-
sierungen, vor allem im Bereich des Diinenkopfes (heutige
Bebauung), kénnen urspriingliche Form und Maximalh6he
nur vermutet werden.

Zusammenfassung

Zwei isoliert liegende Bogendiinen in den Landkreisen
Potsdam Mittelmark und Oder-Spree sind Gegenstand der
vorliegenden Untersuchungen. Beide Diinen entstanden
wiahrend der Hauptphase der Diinenbildung in Branden-
burg, die wihrend der Jiingeren Dryas vor ca. 12 000 Jah-
ren einsetzte. In beiden Fillen konnte der Finowboden, eine
Weichsel-spitglaziale Braunerde, an der Diinenbasis nach-
gewiesen werden. Dieser wird als stratigraphischer Marker
im nordlichen Zentraleuropa gesehen. Begrabene Bodenho-
rizonte belegen eine bzw. zwei Uberwehungen der Diinen
im Holozén.

Summary

Subjects of the present investigations are two isolated
parabolic dunes in the districts of Potsdam Mittelmark
and Oder-Spree. Both dunes were formed during the main
phase of dune formation in Brandenburg, which started in
the Younger Dryas period about 12 000 years ago. In both
cases, the Finow-soil, a lateglacial brownish horizon, could
be detected at the base of the dunes. The Finow-soil is con-
sidered as a pedostratigraphical marker horizon in northern
central Europe. Buried soil horizons at the top of the dunes
prove the acolian activity in the Holocene.
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