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Bdden historischer Landnutzung in der Niederlausitz —

Wolbacker und Kohlenmeiler

Historic land use soils in Lower Lusatia — ridge and furrow systems and charcoal hearths

THOMASRAAB, FLORIAN HIRSCH, ALEXANDRA RAAB, ANNA SCHNEIDER, ALEXANDER BONHAGE, EBERHARD BONISCH

Zusammenfassung

In der Niederlausitz finden sich — meist unter Kiefern- und
Eichenforsten versteckt — zahlreiche Relikte der histori-
schen Landnutzung, die bisher kaum bekannt sind. Zu den
auffalligsten Formen zdhlen Wolbacker und Platze ehemali-
ger Kohlenmeiler. In einigen Regionen der Niederlausitz ist
die Verbreitung der Landnutzungsrelikte so grofl bzw. ihre
Dichte so hoch, dass sie priagend fiir die Bodenlandschaft
werden. Dieser Beitrag zeigt an repréisentativen Beispielen
die charakteristischen Merkmale und Eigenschaften der Bo-
den auf Wolbéackern und Relikten von Holzkohlenmeilern
(HKM).

Summary

Historic land use remains in Lower Lusatia are often hidden
under pine and oak forests and their abundance is therefore
underestimated. The most prominent remains are ridge and
furrow systems and sites of former charcoal burning. In
some regions of Lower Lusatia the number and density of
land use remains is so large, that a noticeable effect on the
soil landscape is measurable. This article discusses charac-
teristic features and properties of soils on ridge and furrow
systems and relict charcoal hearths (RCH).

1.  Wolbacker

Wolbacker oder Hochbeete sind vor allem an bewaldeten
Standorten in Brandenburg ein hiufig vorhandenes anthro-
pogenes Reliefelement (Abb. 1a; HIEROLD & NAGEL 2001,
HirsekOrRN 2003, WULF 2001). Die Genese der Wélbacker
ist nicht génzlich geklért und wird z. T. unterschiedlich in-
terpretiert, u. a. durch Verlagerung von Bodenmaterial beim
Pfliigen aufgrund fester Pflugschar (BoniscH 2013) oder
gezieltes Aufbringen von Bodenmaterial zur Schaffung
langfluriger Gunststandorte (SCHNEIDER 2016). Wolbécker
sind nicht auf Brandenburg beschréinkt, sondern eine weit
verbreitete anthropogene Oberflaichenform in Mitteleuropa
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(Noack & WuULF 2019). Die fritheste dokumentiere Nut-
zung in der Niederlausitz datiert auf das 12./13. Jahrhun-
dert (BoNiscH 2001). Wolbéacker sind parallele Langstrei-
fenfluren, die mehrere hundert Meter lang sein konnen.
In der Niederlausitz sind konvexe Kuppen der Wolbéacker
aufgrund der fritheren Einteilung mittels der 4,5 m weiten
Rute meist 13,5 m oder 18 m breit (BoniscH 2001), und die
Kuppen sind durch schmale Fahren voneinander getrennt.
Teilweise finden sich in archéologischen Grabungen, aber
auch historischen Kartenwerken, Hinweise, dass zwei ne-
beneinanderliegende Wolbédcker zu einer Langstreifenflur
zusammengelegt wurden (EVERT 1774, SCHNEIDER 2016).
Der Hohenunterschied zwischen Kuppe und Fahre betragt
meist 50 bis 70 cm (MEIBEYER 1969).

Aufgrund der charakteristischen Form sind Wolbéacker
besonders gut in hochaufgeldsten schattenplastischen Re-
liefkarten (shaded relief maps, SRM) oder Digitalen Ge-
landemodellen (DGM) erkennbar, die auf Basis von flug-
zeuggestiitztem Laser Scanning (Airborne Laser Scanning,
ALS; Light Detection And Ranging, LiDAR) erstellt werden
(Noack & WULF 2019, Abb. 2). Die urspriinglich ackerbau-
lich genutzten, ehemals baumfreien Kleinformen sind heute
in der Regel unter Wald zu finden. Der Erhalt von Wolb-
dckern in Forstgebieten ist somit einerseits Beleg fiir eine
chemals andere Wald-Offenland-Verteilung. Andererseits
ist anzunehmen, dass eine iiber Jahrzehnte intensiv betrie-
bene landwirtschaftliche Nutzung vielerorts Kleinformen
zerstort hat. Allerdings konnen rezente Ackerflichen durch-
aus Walbackerstrukturen aufweisen (Noack & WULF 2019),
was wiederum auf eine geringe nutzungsbedingte Reliefum-
gestaltung durch die industrielle Landwirtschaft an diesen
Standorten hinweist.

Die Boden auf Wolbackern unterscheiden sich in Abhén-
gigkeit der topographischen Situation deutlich zwischen der
muldenartigen Fahre und der konvexen Kuppe des Wolb-
ackers (Abb. 1). In den sogenannten Fahren werden auf-
grund des anthropogenen Bodenabtrages meist gekappte
Bodenprofile vorgefunden, die aber, ebenfalls wie die Profile
auf den Wolbackerkuppen, wegen fritheren Pfliigens oft von
einem homogenisierten Oberboden mit scharfer Untergren-
ze gekennzeichnet sind. Da aktuell eine forstwirtschaftliche
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Abb. 1: a) Wolb&cker im Tagebauvorfeld Janschwalde, nordwestlich der Ortschaft GrieRen (roter Pfeil: Fahre;
blauer Pfeil: Kuppe); b) Bodenprofil in der Fahre; c) Bodenprofil auf der Kuppe

Fig. 1: a) Ridge and furrow systems in the forefield of the opencast mine Jinschwalde, northwest of Grief3en
(red arrow: furrow, blue arrow: ridge), b) soil profile in the furrow, c) soil on the ridge
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Nutzung vorliegt, konnen gemifl KAS (Ap-HOC-AG BODEN
2005) und in Anlehnung an HirscH et al. (20184a, 2018B)
die Oberboden als reliktische Ackerhorizonte angesprochen
werden (rAp-Horizonte bzw. rjAp bei aufgetragenem Mate-
rial in Kuppensituationen). Dieser Pflughorizont hat dabei
oft eine geringe Méchtigkeit zwischen 10 bis 15 cm und
unterscheidet sich damit deutlich von jlingeren bzw. rezen-
ten Ackerstandorten mit konventioneller Bodenbearbeitung,
bei denen der Ap bis zu 30 cm maéchtig ist. Im Gegensatz
zum Oberboden in der Fahre liegt der darauf folgende Un-
terboden unterhalb der Pflugsohle und ist daher in der Re-
gel nicht von der fritheren ackerbaulichen Nutzung geprigt,
weist also keine entsprechenden Spuren oder Hinweise auf.
Auf den Kuppen ist Auftrag von mineralischem Material
aus den Fahren vorhanden und erreicht Méchtigkeiten zwi-
schen 20 bis 50 cm. Bemerkenswerterweise finden sich in
archédologischen Grabungen unterhalb der Wolbackerkup-
pen auch begrabene fossile Oberbdden (Abb. 1c¢), die darauf
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Abb. 2:

a) Wolbacker bei Griellen sind unter rezenter Forstnutzung
in der schattenplastischen Reliefkarte deutlich erkennbar,
Waldgrenze (gestrichelte Linie) vor Beginn der
Berdumungsmafnahmen.

b) Auf den rezent landwirtschaftlich genutzten Flachen
sind die Strukturen der Wdélbacker fernerkundlich kaum
noch feststellbar, identischer Ausschnitt wie a).

Quelle Luftbild: Esri, DigitalGlobe, GeoEye, Earthstar
Geographics, CNES/Airbus DS, USDA, USGS, AeroGRID,
IGN, and the GIS User Community

Fig. 2:

a) Ridge and furrow system nearby Griefen with clearly
visible structures in a shaded relief map (SRM), forest
border (dashed line) before clearing. b) On present
agricultural land ridge and furrow structures are hardly
identifiable by remote sensing; same area as in a). Source
aerial photograph: Esri, DigitalGlobe, GeoEye, Earthstar
Geographics, CNES/Airbus DS, USDA, USGS, AeroGRID,
IGN, and the GIS User Community

deuten, dass die Kuppen nicht immer durch kontinuierliches
Aufwachsen infolge von Pfliigen entstanden sein miissen.
Die Kuppen der Wélbacker besitzen dhnlich wie die Fahren
humose Oberbdden, die eine charakteristische Pflugsohle
aufweisen. Im archdologischen Planum finden sich dariiber
hinaus auch Spatenspuren, die landwirtschaftliche Nutzung
belegen. Zu beriicksichtigen ist, dass die chronologische
Einordnung des Pfligens zumindest an den untersuchten
Standorten oft problematisch ist, da eventuell spétere und
damit nicht mehr mit der Nutzung als Wolbacker im Zusam-
menhang stehende Pflugereignisse im Rahmen von acker-
baulicher Nutzung oder auch Waldpflug etc. nicht immer
eindeutig identifiziert werden konnen.

Hinsichtlich der bodenkundlichen Ansprache von Walb-
dckern fithrt der anthropogene Auftrag von natiirlichem
Substrat mittels Bodenbearbeitung im Bereich der Wolb-
ackerkuppe zur Ansprache als rjAp/jM-Abfolge. Je nach
Maichtigkeit der M-Horizonte sind die Boden auf den Kup-
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pen von Wolbéckern auf den zu Verbraunung tendierenden
Substraten der Niederlausitz als kolluviale Braunerden (jM-
Horizont < 40 cm) bzw. Kolluvien (jM-Horizont > 40 c¢m)
anzusprechen.

2. Kohlenmeiler

Das Brandenburgische Landesamt fiir Denkmalpflege und
Archéologisches Landesmuseum (BLDAM) hat im Braun-
kohlentagebau Janschwalde mehr als 1400 Grundrisse ehe-
maliger Rundmeiler erfasst und archdologisch aufgenom-
men (miindl. Mitteilung M. SCHNEIDER, Stand: September
2019 sowie ROSLER et al. 2012). Die in den Meilern herge-
stellte Holzkohle versorgte vor allem das Eisenhiittenwerk
in Peitz, wo von 1554 bis 1856 Raseneisenerz verhiittet und
zu Roheisen verarbeitet wurde (MULLER 2017). Weiterfiih-
rende SRM-Analysen in den Forstgebieten nordlich und ost-
lich von Peitz haben gezeigt, dass im gesamten ehemaligen
Koniglich Tauerschen Forstrevier mindestens 6000 HKM
vorhanden sind (RAAB A. et al. 2015, 2019). Mit Meilerdich-
ten von stellenweise mehr als 440 HKM/km? ist dieses Are-
al regelrecht {ibersdht mit echemaligen Kohlenmeilerplédtzen
(Abb. 3). In einigen Forstabschnitten betrdgt der Fldchenan-
teil der Meilerpldtze {iber drei Prozent (RAAB A. et al. 2019).

Aufgrund der hohen Meilerdichte sind HKM nicht nur aus
archédologischer Sicht interessant. Es stellt sich dariiber
hinaus die Frage, welche Relevanz Meilerplétze fiir die
Verbreitung und Eigenschaften der Boden sowie Standort-
bedingungen und Okologie besitzen. Seit mehreren Jahren
riicken daher Meilerbdden in den Fokus bodenkundlicher
und geodkologischer Untersuchungen (HIrRscH et al. 2019,
MASTROLONARDO et al. 2019, CARRARI et al. 2018, HARDY et
al. 2016). Eine wesentliche Erkenntnis der jlingeren For-
schung ist, dass sich HKM-Bdden von Bdden in der direk-
ten Umgebung meist deutlich unterscheiden, insbesondere
was Horizontabfolge und Substratzusammensetzung sowie
teilweise auch physikalische und chemische Eigenschaften
betreffen. Diese Unterschiede sind einerseits bedingt durch
die meist unvollstindige Berdumung der Meilerplattform
nach dem Brand, so dass typische Kleinformen entstehen
(Abb. 4). Auf diesen HKM liegen typischerweise Reste von
Holzkohlen (oft in feiner Form) und durch Hitze verdnder-
tes organisches oder mineralisches Material, welches der
Meilerabdeckung diente. Dieses sogenannte Meilersubstrat
ist im Tauerschen Forst in der Regel zwischen 10 bis 40 cm
miéchtig und hat eine markant dunkle, oft sogar schwarze
Farbe. Andererseits finden sich an der Meilerbasis oft rot-
lich gefarbte Bereiche, wo in den iiberdeckten Bodenhori-
zonten durch die Hitzeeinwirkung Hématit gebildet wurde

Service Layer Credits: Sources: Esri, HERE, DeLorme, Intermap,
increment P Corp., GEBCO, USGS, FAO, NPS, RCAN, GeoBase,
|G, Kadaster NL, Ordnance Survey, Esri Japan, METI, Esri China
(Hong Kong), swisstopo, Mapmyindia, © OpenStreetMap
contributors, and the GIS User Community

Sources: Esri, HERE, Garmin, USGS, Intermap, INCREMENT P,
MNRCan, Esri Japan, METI, Esri
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Abb. 3:  Holzkohlenmeilerrelikte im ehemaligen Koniglich Tauerschen Forstrevier ndrdlich und dstlich des
Eisenhuttenwerkes in Peitz (Kartierung Stand 2018). Aus R44s et al. (2019)

Fig. 3:  Relict Charcoal Hearths (RCH) in the former Royal Forest District Tauer north and east of the ironwork Peitz
(Mapping from 2018). From R44s et al. (2019)
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Beispiele fiir HKM in unterschiedlicher GroRe und raumlicher Verteilung in aus dem DGM2 abgeleiteten

Schummerungskarten (oben) und im DGM1-WMS (unten, Geobasisdienste: © GeoBasis-DE/LGB). a) HKM mit
unterschiedlichen Durchmessern in ungleichméaRiger Verteilung, teils mit deutlich erkennbaren benachbarten
Gruben, b) relativ kleine, innerhalb einzelner Jagen regelméRig angeordnete HKM, c) groRe Gruppe von sehr
kleinen HKM, d) HKM mit unterschiedlichen Durchmessern in ungleichméRiger Verteilung in einem
Binnendiinengebiet, €) Gruppe von grofRen HKM in regelméaBiger Anordnung, f) relativ kleine, unregelmagig
geformte bzw. gestorte HKM in grofSer rdumlicher Dichte. Im Gelindebefund verifizierte HKM sind weifs

umrandet dargestellt. Aus ScunEIDER et al. (2019)
Examples for RCHs with different size and spatial distribution patterns, as depicted in shaded relief maps

Fig. 4:

(SRM) derived from digital elevation models (above: SRM based on DGM2, below: DGM1-WMS,

© GeoBasis-DE/LGB). a) RCHs with different diameters in unregular spatial distribution and adjacent pits,
b) small RCHs in regular spatial distribution within forest compartments, ¢) large cluster of small RCHs,

d) RCHs with different diameters in unregular distribution in an inland dune area, e) cluster of large RCHs in
a regular spatial pattern, f) small, irregularly-shaped and partly disturbed RCHs in high spatial density.
White outlines mark RCHs verified in field surveys. From SCHNEIDER et al. (2019)

(Abb. 5). Dagegen ist der Humusgehalt im fossilen Ober-
boden oft geringer als in umliegenden rezenten Oberbdden,
was vor allem auf einen hitzeinduzierten Abbau organischer
Bodensubstanz wihrend des Meilerbrandes zuriickgefiihrt
werden kann. Trotz der oben genannten charakteristischen
Merkmale ist die feldbodenkundliche Ansprache im dunk-
len, schwer differenzierbaren Meilersubstrat problematisch.
Hohe C-Gehalte, die sowohl pedogen durch den ,klas-
sischen” Abbau organischen Materials als auch pyrogen
durch die Verkohlung bedingt sind, erschweren die boden-
systematische Differenzierung ebenso wie die unzureichen-
den Kartierschliissel fiir technogene bzw. anthropogene
Horizonte in der derzeit giiltigen Fassung der Bodenkundli-
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chen Kartieranleitung (Ap-HOC-AG BoDEN 2005, HIRsCH et
al. 20184, 2018B).

Im Rahmen eines DFG-Forschungsprojekts finden seit meh-
reren Jahren Untersuchungen an typischen Meilerbdden der
Niederlausitz statt (SCHNEIDER et al. 2019, 2018, HIRscH
et al. 2018a). Bodenaufbau und -eigenschaften von Mei-
lerrelikten im Tauerschen Forst werden an Standorten mit
dem dort weit verbreiteten sandigen Ausgangssubstrat un-
tersucht. Exemplarisch fiir diese Standorte ist Meiler HKM
29239, der ostlich des Kleinsees in einem Mischwald aus
Traubeneichen (Quercus petraea Liebl.) und Kiefern (Pi-
nus sylvestris L.) liegt (Abb. 6) und von SCHNEIDER et al.
(2019) ausfiihrlicher beschrieben wurde. Der untersuchte
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Meiler hat einen Durchmesser von 18,5 m und ist gemal
dendrochronologischer Untersuchung an aus der Graben-
fiillung stammenden Kohlestiicken in der ersten Hilfte des
18. Jahrhunderts angelegt worden (Falldatum der verkohl-
ten Kiefern zwischen 1729 und 1736 AD nach Analyse
durch Dr. HEUSSNER, DAI Berlin, Labor-Nr. C87058 bis
C87068). Im Umfeld des Meilers ist eine sandige Braun-
erde mit schwacher initialer Podsolierung vorhanden (Pro-
fil 1, Abb. 6). In der Mitte der Meilerplattform ist dieser
Referenzboden von einer 28 cm maéchtigen, dunkelgrauen
und kohlereichen technogenen Schicht bedeckt (Profil 3,
Abb. 6). In dieser sogenannten Meilerschicht sind zahlrei-
che Wurzeln und insbesondere Feinwurzeln zu finden. Da-
runter liegt der fossilisierte Oberboden (fAh-Horizont), der
dhnliche Merkmale und Machtigkeit wie der Ah-Horizont
des Referenzprofils 1 aufweist. Vergleichbare Befunde zu
Aufbau und Kennzeichen von HKM-Bdden im Tauerschen
Forst sind von HirscH et al. (20184A) vorgelegt worden. Ins-
besondere zeigt sich auch hier, dass im Einzugsgebiet des
Hiittenwerks Peitz bei der Errichtung der Meilerstellen die
Oberbdden nicht oder nur sehr geringmichtig abgetragen
wurden. Auch die typische Machtigkeit des Meilersubstrats
von 20 bis 40 cm ist dhnlich wie in anderen Teilen des Tau-
erschen Forsts.
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Abb. 5:

Horizontabfolge eines Holzkohlenmeilers im Tagebau
Janschwalde. Im Ubergangsbereich an der Basis des
kohlereichen Substrats und dem begrabenen Oberboden
weist ein ca. 2 cm méchtiger Bereich mit rétlicher Farbung
(weiRe Pfeile) auf die thermische Beanspruchung der
Mineralfraktion hin.

Fig. 5:

Pedostratigraphy of a RCH in the opencast mine
Janschwalde. The presence of an about 2 cm thick reddish
contact zone (white arrows) between the charcoal rich
substrate and the buried topsoil below indicates the impact
of heat on the minerals.

Am Randbereich der Meilerplattform hat der Boden grund-
sétzlich einen vergleichbaren Aufbau (Profil 4, Abb. 6),
allerdings ist das kohlereiche Meilersubstrat mit 19 cm we-
niger michtig, weist weniger Kohlestiicke im Grobboden
(<2mm) auf und ist schlierenférmig mit mineralischem
Substrat durchmischt. Typisch fiir die Rundmeiler der
Niederlausitz ist ein umlaufender Graben, der nach oder
wiéhrend der Berdumung mit meist dunklem Meilersub-
strat verfiillt wurde (ROSLER et al. 2012). Am HKM 29239
ist diese Verfiillung 50 cm maichtig (Profil 2, Abb. 6), an
der Basis sind relativ grobe Kohlstiicke zu finden, dariiber
liegt ein sandiges Material und oben im Profil nimmt der
Kohleanteil wieder zu. Das Meilersubstrat im Grabenprofil
ist dhnlich wie im zentralen Bereich des Meilers (Profil 3)
intensiv durchwurzelt, wihrend in den mineralisch domi-
nierten Profilabschnitten bzw. den seitlich angrenzenden
mineralischen Horizonten wenig Wurzeln zu finden sind.

Die physikalischen und chemischen Kennwerte betreffend,
ist das augenfilligste Charakteristikum von Meilerbdden
der hohe Gehalt an Kohlenstoff. In der Mitte der Meiler-
plattform weist schon die Geldndeansprache einen sehr ho-
hen Anteil an Kohlestiicken aus, was durch die Laboranaly-
se bestatigt wird (Tab. 1). In den obersten Dezimetern von
Meilerschicht und Grabenfiillung liegt der Anteil grober

Brandenburgische Geowissenschaftliche Beitrédge 1/2-2019
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Abb. 6: Lage des HKM 29239 im Tauerschen Forst, nordéstlich des Kleinsees, a) der HKM in der Schummerungskarte,
b) und im Geldndebefund, c) sowie Position und Fotos der untersuchten Profile (b, ¢ und d).
Aus ScuNEIDER et al. (2019)

Fig. 6: Location of RCH 29239 in the Royal Forest Tauer, northeast of the Kleinsee, a) RCH in shaded relief map
(SRM), b) in field situation, c) and position and pictures of the studied profiles (b, ¢, and d).
From Schneider et al. (2019)

Brandenburgische Geowissenschaftliche Beitrdge 1/2-2019 11



THOMAS RaAB, FLORIAN HIRSCH, ALEXANDRA RAAB, ANNA SCHNEIDER, ALEXANDER BONHAGE, EBERHARD BONISCH

Profil/Horizont Tiefe | Sand | Schiuff | Ton pH Kohlestticke LOI
[em] [%] [%] [%] in CaCl, >2mm <2mm
[% des [%]
Gesamtgewichts]
Referenzprofil auBerhalb der Meilerplattform (Profil 1)
Ah 0-4 86.2 11.0 2.8 3.1 0.3 6.4
Ah 4-8 89.8 71 31 3.2 0.2 44
Bv-Ah 8-15 92.3 4.9 2.8 36 0 1.9
Ah-Bv 15-22 | 93.6 44 2.1 4.3 0 11
Ah-Bv 22-32 | 94.0 4.8 1.3 4.3 0 0.7
Bv 32-42 | 957 33 1.0 44 0 0.4
Bv 42-52 | 947 4.0 1.3 43 0 0.3
Bv 52-59 | 95.7 36 0.8 4.2 0 0.3
Bv 59-69 | 954 36 1.0 44 0 0.3
Cv+rGo 69-79 | 957 3.5 0.8 4.3 0 0.2
Cv+rGo 79-89 | 96.2 2.8 1.0 4.3 0 0.2
Cv+rGo 89-99 | 947 4.3 1.0 4.2 0 0.2
Meilergraben (Profil 2)
Grabenfillung 0-17 88.9 8.2 2.8 2.8 5.2 13.0
Grabenflllung 17-30 | 89.9 7.6 2.5 4.0 0.3 21
Grabenfiillung 30-44 | na. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a.
Il fBv 44-64 | 975 1.8 0.8 4.2 0 0.2
Meilerplattform (Profil 3)
Meilerschicht 6-20 94.4 4.3 1.3 3.0 5.1 131
Meilerschicht 20-28 | 934 4.6 2.0 3.5 29.3 32.8
[ fAh 28-43 | 915 5.9 2.6 4.0 0 2.0
Il fBv-Ah 43-56 | 9241 5.4 2.6 4.2 0 0.9
[l fBv 56-69 | 91.6 6.4 2.0 4.1 0 0.7
Randbereich der Meilerplattform (Profil 4)
Meilerschicht 0-8 86.1 10.4 3.5 2.9 11 7.7
Meilerschicht 8-16 921 5.3 25 33 0.8 47
Meilerschicht 16-19 | 90.1 6.9 3.0 37 0.2 2.7
[l fAh 19-29 | 90.0 7.2 2.8 4.0 0 1.5
Il fBv-Ah 29-55 | 91.8 6.1 2.0 4.2 0 0.8
Il fBv 55-94 | 93.6 4.6 1.8 4.2 0 0.4

Tab. 1: Bodeneigenschaften am HKM 29239, Waldschule Kleinsee. Aus SCHNEIDER et al. (2019)
Tab. 1:  Soil properties at RCH 29239, Waldschule Kleinsee. From SCHNEIDER et al. (2019)
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Bdden historischer Landnutzung in der Niederlausitz — Wolbacker und Kohlenmeiler

Kohlestiicke (> 2 mm) bei etwa 5% des Gesamtgewichts. In
der Feinfraktion (< 2 mm) wird in diesen Horizonten mittels
Glihverlust (Loss On Ignition, LOI) ein Corg-Gehalt von
ca. 13% bestimmt, wobei durch diese Methode keine Diffe-
renzierung der pyrogenen und pedogenen Fraktion erfolgt.
Bei den pH-Werten lassen sich keine Unterschiede zwischen
Meiler- und Referenzboden feststellen. Die Meilerschicht
weist allerdings im Ah-Horizont hohere Sand- und geringe-
re Tongehalte auf, wie sie auch von HIrscH et al. (20184A)
fiir andere Standorte im Tauerschen Forst beschrieben sind.
Erklarbar ist dies durch die Verwendung relativ sandiger
Substrate aus Bv- und Cv-Horizonten fiir die Abdeckung
der Meiler zur Verhinderung von Luftzutritt bei der Verkoh-
lung. Nach dem Brand kdnnen sich so die Sandfraktionen
aus den Decksubstraten auf der Meilerplattform anreichern.

3. Schlussfolgerungen

Reliktische Wolbéacker und Holzkohlenmeiler sind zwei
Formen der ehemaligen Landnutzung, die in der Lausitz
weit mehr als bisher bekannt die Bodenlandschaft pragen.
Grundlegende Merkmale und Kennzeichen der Boden wie
etwa Profilaufbau, KorngréBenverteilung und Humusgehalt
werden durch anthropogene und/oder technogene Prozesse
gesteuert. Aufgrund der weiten Verbreitung und der teilweise
starken Verdnderung physikalischer und chemischer Eigen-
schaften besitzen diese Boden nicht nur eine wichtige Archiv-
funktion, sondern sind auch aus geodkologischer Sicht sehr
relevant. Noch vollkommen ungeklért sind die biologischen
und vor allem mikrobiologischen Eigenschaften, die bei wei-
teren Forschungen besonders betrachtet werden sollten.
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Auswertung von Temperaturmessungen des Berliner Untergrundes
tber einen Zeitraum von 150 Jahren

Evaluation of underground temperature measurements in Berlin over a period of 150 years

ALEXANDER LIMBERG & ANDREAS HENNING

1 Beginn der Messungen 1869

Grundwassertemperaturmessungen

Mitte des neunzehnten Jahrhunderts grassierte in Mitteleu-
ropa und so auch in Berlin die Cholera mit verheerenden
Auswirkungen. Es bestand der Verdacht, dass das Grund-
wasser Ubertriger oder sogar Ausldser dafiir sein kdnnte.

Deshalb wurden in Berlin die Grundwasserstinde an 30 neu
errichteten Grundwassermessstellen gemessen und auch
Temperaturmessungen erhoben (Abb. 1). Die monatlichen
Aufzeichnungen der Grundwassertemperatur erfolgten von
September 1869 bis Ende 1873 (Abb. 2).

Wiéhrend bei HoBRECHT (1871) die Messmethode zum
Grundwasserstand ausfiihrlich beschrieben ist, heif3it es zur
Grundwasser-Temperaturmessung lediglich: ,,Mit der Mes-
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Abb. 1: Lageplan des ersten Grundwassermessnetzes von Berlin von 1869 mit 30 Grundwassermessstellen, an denen
auch die Grundwassertemperatur gemessen wurde, auBer an Messstelle I.

Fig. 1:  Layout plan of the first groundwater monitoring network of Berlin in 1869 with 30 observation wells, where also
the groundwater temperature was measured, except observation well no. I.
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Grundwassertemperaturenvon 1869 bis 1873
monatliche Messung an der Grundwasseroberfldche
1869 1870 1871 1872 1873
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Abb. 2:  Grundwassertemperaturganglinien vom September 1869 bis zum Dezember 1873 an vier von 29 Messstellen
(Lage der Messstelle s. Abb.1)
Fig.2:  Temperature curves of four from 29 observation points beginning from September 1869 until December1873,

location of the observation points see fig. 1

sung des Grundwasserstandes wird zugleich eine Tempera-
turmessung vorgenommen. (HoBRECHT 1871: S. 259). Wie
und in welcher Tiefe gemessen wurde, beschreibt er nicht.
Es ist aber davon auszugehen - und die Messergebnisse le-
gen das auch nahe -, dass die Temperaturmessungen an der
Grundwasseroberfliche erfolgten. Hobrecht stellte bereits
1871 auswertend fest, ,,dass die durchschnittlich niedrigste
Temperatur des Grundwassers im Mérz, die durchschnitt-
lich héchste im September beobachtet wird.*

Bei allen Messstellen ist qualitativ der gleiche Temperatur-
jahresgang mit niedrigen Temperaturen im Winter und ho-
hen im Sommer zu beobachten. Es gibt jedoch an gleichen
Zeitpunkten z.T. groBe Temperaturunterschiede, die im
Winter, zum Beispiel im Februar 1870 bei — 8,9 Grad Cel-
sius Oberflachentemperatur, bis zu 7 Kelvin! betragen kon-
nen. Bei der Messstelle XVII betrug der Grundwasserflur-
abstand zu diesem Zeitpunkt nur 1,2 m und die Temperatur
0,6 Grad Celsius wihrend bei der Messstelle XXI bei 3,4 m
Flurabstand 7,6 Grad Celsius gemessen wurden (Abb. 1 und

1 Da Temperaturdifferenzen in der Celsius- und Kelvin-Skala
iibereinstimmen, werden Differenzen vereinbarungsgemaf auch hier in
Kelvin angegeben

16

2). Diese Differenz ist auf den abnehmenden klimatischen
Temperatureinfluss zur Tiefe hin zurlickzufiihren.

Hobrecht konstatiert im Jahr 1874, dass die Jahresdurch-
schnittstemperatur aller gemessener Messstellen von 1870
bis 1873 stetig angestiegen ist: von 7,94 bis auf 8,768 Grad
Reaumur (HoBRECHT 1874: S. 695), das entspricht 6,35 bis
7,01 Grad Celsius. Die Jahresmitteltemperatur der Luft war
in diesem Zeitraum ebenfalls von 6,9 auf 8,3 Grad Celsius
nach der BAUR- & BERKELEY-REIHE angestiegen.

2  Bodentemperaturmessungen

Da man glaubte, aus Untersuchungen zur Bodenwirme die
Verbreitung und den Verlauf der Cholera besser ableiten zu
konnen (PFEIFFER in VIRCHOW 1873: S. 49), wurden in Berlin
14 Bodentemperaturmessstellen nach Vorgaben von Pfeiffer
eingerichtet (HOoBRECHT 1874: S. 705):

»Diese sammtlichen Beobachtungsstellen sollen auf der

Strasse, dem Hof oder Garten an geeigneter Stelle gemacht

werden und zwar so:

1. es wird mit einem gewdhnlichen Brunnenbohrer das ver-
ticale Loch fur das Beobachtungsrohr gemacht,

Brandenburgische Geowissenschaftliche Beitrage 1/2-2019
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Fig. 3:

Design of the soil temperature observation point (left) and graph of temperature measurements in a depth of

0.5m, 1.0 m and 3.0 m during 14 days at a selected observation point (XXV) from November 1872 until
December 1873 (bottom right) as well as measurements of the surface temperature (top right) (HoBrecHT 1874).

Location of the observation point XXV, see fig. 4

2. demnéchst das Rohr eingesetzt,

3. dann der Zwischenraum mit magerem Cementmdortel
oder bloss mit Sand, welcher einzuschlammen ist, ausge-
flllt,

4. Uber den Rohren?*) ist ein Holzkasten so einzusetzen,
dass seine obere Fl&che (ein Deckel) bindig mit der Ter-
rain — Oberkante ist; der Deckel liegt etwa 1 Dm. uber
dem Rohrdeckel (Oberkante des Rohrs),

5. die Thermometer sind demnach so zu versetzen , dass die
Thermometerkugel (Unterkante der Blechkapsel um die
Kugel) genau Y2 oder 1 oder 3 M. unter Terrainoberkante
liegt,

6. der Zwischenraum zwischen Deckel und Beobachtungs-
rohr ist mit einem schlechten Warmeleiter (Decke, Fries,
Stroh), auszufullen.

Die Bodentemperaturmessstellen errichtete man im Stadt-
kern in der Ndhe der vorhandenen Grundwassermessstellen
mit denselben Bezeichnungen (Abb. 4). Die Bodentempe-

2 Eine jede Beobachtungsstation besteht aus 3 Rohren, von je 0,5 M. 1
M. und 3 M. Lénge, welche in Dreiecksform, mit 1 Fuss Entfernung
von einander, abgesenkt werden; siche die nebenstehende Zeichnung.*
(Abb. 3).
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raturen wurden zwischen November 1872 und Dezember
1873 jeweils am 1. und 15. des Monats abgelesen (Abb. 5).
Die Abb. 5 zeigt, dass schon damals je nach Messstandort
zum gleichen Messzeitpunkt eine Temperaturdifferenz von
bis zu 5 Kelvin beobachtet werden konnte, die unter ande-
rem auf unterschiedliche Warmefliisse zwischen der Atmo-
sphire und dem Untergrund in Abhingigkeit vom Boden-
aufbau, der Siedlungsstruktur und den daraus resultierenden
mikroklimatischen Verhaltnissen zuriickgefiihrt werden
konnen.

Legt man die jeweilige Jahresdurchschnittstemperatur zu-
grunde, wurde in 3 m Tiefe unter der Geldndeoberflache die
niedrigste Jahresdurchschnittstemperatur am Standort XXI
mit 8,7 Grad Celsius und die hochste Jahresdurchschnitt-
stemperatur am Standort XX VI mit 12,7 Grad Celsius ge-
messen.

Die Ursache fiir diese Abweichung lasst sich auf Grundlage
der heute zur Verfiigung stehenden Informationen zur da-
maligen Bebauung und Oberflichenversiegelung wie folgt
interpretieren:

Die Messstelle XI lag im Bereich des Potsdamer Platzes in
unmittelbarer Ndhe zum damaligen Potsdamer Bahnhof mit
Wohnbebauung und Gewerbe und hat deshalb einen hohe-
ren Wirmeeintrag. Die Messstelle XXI dagegen lag zum

17
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Abb. 4:  Beobachtungsstationen der Bodentemperaturen 1872/1873 (nach Hobrecht 1874)
Fig. 4:  Location of the observation points for the soil temperature 1872/1873 (modified after Hobrecht 1874)
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Zeitpunkt der Messung in einem sogenannten Mischgebiet
mit einem kleinen Anteil an Gartenbauflachen. Im Jahr 1850
wurde dieser Bereich jedoch noch anndhernd vollstiandig als
Gartenbauflache ausgewiesen.

Es ist zusétzlich zu beachten, dass schon 1870 bei Lufttem-
peraturmessungen festgestellt worden ist (VIRCHOW, 1873:
47), dass je nach Lage des Messstandorts groflere Tempera-
turunterschiede festzustellen sind: Bei Temperaturmessun-
gen zwischen dem 1. Dezember 1869 bis zum 1. Mai 1880
wurde an hoher gelegenen Stellen in der Umgebung Berlins,
am Prenzlauer Tor, am Halleschen Tor und an der Tempel-
hofer Chaussee durchschnittlich tiefere Temperaturen mit
teilweise grofleren Temperaturschwankungen gemessen als
in der Niederstadt.

3 Die Temperaturfelderkundungen in Berlin ab den
1970er Jahren bis heute

Seit den 1970er Jahren wurde das Berliner Temperaturfeld
im Untergrund systematisch erkundet. In allen tiefen Grund-
wassermessstellen der damals durchgefiihrten Erkundungs-
bohrprogramme im ehemaligen Westteil des Stadtgebiets
wurden Temperaturlogs oft bis iiber 100 m Tiefe gemessen
(TraPP 1983) und (OTTO 1987).

Die Messungen wurden iiberwiegend mit regelméaBig
kalibrierten Temperaturlichtloten vorgenommen, deren
Messgenauigkeit 0,1 Grad Celsius betrdgt. Der Durchmes-
ser der Sonden betrug nur 20 mm, so dass in allen Grund-
wassermessstellen problemlos gemessen werden konnte. In
der Regel wurden in den Temperaturlogs jeden Meter ein
Messwert erhoben, in Tiefen ab 50 bis 60 m alle 5 m.

Nach dem Fall der Berliner Mauer im Jahr 1989 wurde die
flachenhafte Temperaturerfassung des Untergrundes auf ganz
Berlin ausgedehnt (HENNING & LIMBERG 1995 und 2012).
Neben den vorhandenen tiefen Grundwassermessstellen

wurden unter anderem an ausgewéhlten Orten im Stadtge-
biet spezielle Messstellen errichtet.

Es handelt sich dabei um filterlose mit Wasser gefiillte Rohre,
die es ermoglichen, die Untergrundtemperatur bis an die Ge-
landeoberkante zu messen und so die Amplitude und die Ein-
dringtiefe der jahreszeitlichen Beeinflussung, den sogenann-
ten Temperaturkelch zu ermitteln (HENNING & LIMBERG 2012).
Die im Zuge der Messungen gewonnenen Temperaturda-
ten wurden ausgewertet und auf Karten dargestellt, die die
Verteilung der Grundwassertemperatur in unterschiedlichen
Tiefen im Untergrund von Berlin zeigen (Abb. 6) (GRUND-
WASSERTEMPERATUR 2015, UMWELTATLAS).

4 Ausgewahlte Messergebnisse der
oberflichennahen Temperaturmessungen
bis ca. 20 m Tiefe

Um die Temperaturentwicklung im oberflichennahen Un-
tergrund von 1873 bis heute nachvollzichen zu konnen,
miissen die vorhandenen Aufzeichnungen der Lufttempera-
tur im Stadtgebiet beriicksichtigt werden.

Fiir Berlin existiert eine der ldngsten Messreihen der Luft-
temperatur weltweit. Die ersten Wetteraufzeichnungen be-
gannen in Berlin schon im Jahr 1677 (CuBascH & Kapow
2011).

Neben diesen Datensitzen gibt es zusétzliche Messdaten aus
regelmifigen Lufttemperaturmessungen und Klimabeob-
achtungen im Stadtgebiet von Berlin, die zu einem spéteren
Zeitpunkt einsetzen, wie zum Beispiel an den Messstellen-
standorten Dahlem, Tempelhof, Tegel und Alexanderplatz.
Die Abbildung 7 zeigt, dass an den einzelnen Messstellen-
standorten deutliche Unterschiede in den jeweiligen mitt-
leren Jahreslufttemperaturen zu beobachten sind. Bezogen
auf den Messstandort Dahlem (FU) liegen an der Station
Tempelhof und Tegel die Jahreslufttemperaturen im Mittel

Grundwassertemperatur
20 m unter
Geladndeoberflache

Abb. 6:

Karte der Grundwasser-
temperatur 20 m unter
Gelindeoberfliche im Jahr
2015 mit ausgewahlten
Temperaturmessstellen

Grundwassertemperatur in ‘G
+  Messsiae mt Messwert

4 Messaisle mit exdrapobeen Wer
=== Temparaturgranzs unsicher

Fig. 6:

Map of the groundwater
temperature 20 m below
ground level in 2015 with
selected temperature

observation points
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Jahreslufttemperaturen
von 1970 bis 2018

13,0
=——Berlin Dahlem (FU)
Berlin Tegel
12,0 ——Berlin Tempelhof
——Berlin Alexanderplatz

Temperatur in Grad Celsius
=
o
=)

9,0

8,0

7,0
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T T
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Jahr

Abb. 7:
Land Berlin zwischen 1970 bis 2018
Fig. 7:
Berlin from 1970 to 2018

um ca. +0,4 Grad Celsius und an der Messstation Berlin
Alexanderplatz im Mittel um ca. +1,3 Grad Celsius hdher.
Um den langjéhrigen Trend der Lufttemperaturen zu ver-
deutlichen, wurde das 9jdhrige gleitende Mittel der Lufttem-
peraturen im Zeitraum zwischen 1850 und 2018 gebildet. In
der Abbildung 8 ist fiir die Messstationen Dahlem (FU) und
Tempelhof das 9jdhrige gleitende Mittel der Lufttempera-
turen in Grad Celsius zwischen 1850 bzw. seit Beginn der
jeweiligen Messaufzeichnung und 2010 dargestellt.

Der Verlauf der Lufttemperatur in Dahlem (FU) weist in
dem Zeitraum zwischen 1850 bis ca. 1980 mehr oder we-
niger grole Schwankungen auf. Ein eindeutiger Trend ist
dabei nicht zu beobachten. Die mittlere Lufttemperatur in
diesem Zeitraum liegt bei rd. 9 Grad Celsius. Erst nach ca.
1980 ist ein signifikanter deutlicher Temperaturanstieg zu
beobachten. An der Messstation Tempelhof ist im Prinzip
der gleiche Trend zu beobachten, jedoch verlduft dieser auf
einem anderen Temperaturniveau.

Die Ursache fiir die gemessenen unterschiedlichen Luft-
temperaturen an den unterschiedlichen Standorten der
Messstationen ist auf die jeweiligen unterschiedlichen
stadtklimatischen Verhéltnisse und ab ca. 1985/1990 ver-
mutlich auf den sich vollziehenden globalen Klimawandel
zuriickzufiihren.
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Jahreslufttemperaturen in Grad Celsius in Dahlem (FU) und fiir drei weitere ausgewéhlte Messstationen im

Annual temperatures of the air in degrees Celsius in Dahlem (FU) and 3 other selected monitoring stations in

Die stadtklimatischen Verhiltnisse werden sehr stark durch
die thermischen Eigenschaften der Oberflichenbebauung
und -nutzung geprégt und beeinflussen in der Folge die mitt-
lere Bodenoberflaichen- und Lufttemperatur.

Dabei ist zu beachten, dass an Wetterstationen die mittle-
re Lufttemperatur (T,) in der Regel in ca. 2 m Hohe iiber
der Erdoberfliche ermittelt wird. Diese unterscheidet sich
jedoch von der Temperatur an der Gebietsoberflache. Unter
ungestorten Verhéltnissen gilt nach ZotH & HANEL (1988)
folgender Erfahrungswert:

T, +1 C=(T,%0,5) in Grad Celsius

Die Temperatur an der Gebietsoberfliche liegt also schon
unter ungestorten Verhéltnissen um ca. 0,5 bis 1,5 Grad Cel-
sius hoher als die Lufttemperatur in ca. 2 m Hohe iiber der
Erdoberflache.

Hinzu kommen gerade in urbanen Gebieten viele weitere
Einzelparameter an der Grenzfliche Luft / Erde, die das lo-
kale thermische Mikroklima beeinflussen.

Die Farbe, Zusammensetzung, Oberflachenrauigkeit, Be-
deckung, der Versiegelungsgrad, der Wasserhaushalt so-
wie die Ausrichtung zum solaren Strahlungseinfall urbaner
Oberflichen entscheiden dariiber, wie viel Energie aufge-

Brandenburgische Geowissenschaftliche Beitrage 1/2-2019
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9jahriges gleitendes Mittel der Jahreslufttemperaturen
von 1850 bis 2010
13,0 -
120 | ——Berlin Dahlem (FU)
——Berlin Tempelhof
@ 1.0 -
g
B
Y 100
2
E 9,0
8,0 -
7,0 T T T T T T T 1
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Jahr
Abb. 8:  9jdhriges gleitendes Mittel der Lufitemperaturen in Grad Celsius fiir Dahlem (FU) und Tempelhof zwischen
1850 bzw. seit Beginn der Messaufzeichnungen und 2010
Fig. 8: 9-year mean of the air temperatures in degrees Celsius at Dahlem (FU) and Tempelhof from 1850 respectively

from the beginning of the recording until the year 2010

nommen und in der Bausubstanz gespeichert bzw. von die-
ser wieder abgegeben wird.

Zum Beispiel heizen sich tagsiiber begriinte Areale weniger
auf als Beton und Asphaltflachen, in denen tagsiiber Energie
gespeichert und nachts als Warme abgegeben wird. Meteoro-
logen messen Lufttemperaturunterschiede von bis zu 10 Grad
Celsius auf verhdltnisméBig geringen rdumlichen Distanzen.
Neben den thermischen Eigenschaften der stiadtischen Ober-
flache priagen auch die hydrologischen Eigenschaften wie
Abfluss, Infiltration, Verdunstung sowie Versickerung von
Niederschlagswasser das lokale thermische Mikroklima.
Vor diesem Hintergrund wurde von STEWART & OKE (2012)
fiir urbane Gebiete das sogenannte Local Climate Zones
(LCZ) - Konzept entwickelt.

Das Local Climate Zones Konzept klassifiziert stddtische
und natiirliche Umgebungen in Klassen, die sich durch ihre
Oberflachenparameter unterscheiden, zum Beispiel Bebau-
ungsdichte, Gebdudeverteilung und -typen, Himmelssicht-
faktor, Hohe der Rauheitselemente und anthropogener War-
mefluss. Jede Local Climate Zone hat einen spezifischen
Bereich dieser Parameter und das Konzept unterscheidet
zwischen zehn ,,stiadtischen® oder bebauten und sieben ,,na-
tiirlichen* Local Climate Zones, die auch miteinander kom-
biniert werden konnen (s. a. STEWART & OKE, 2012).

Brandenburgische Geowissenschaftliche Beitridge 1/2-2019

Die GroBe bzw. Fliche, die diese Local Climate Zones einneh-
men kann relativ gering sein. So ist aus Lufttemperaturunter-
suchungen im Stadtgebiet von Berlin bekannt (FENNER et al.
2017), dass Local Climate Zones mit einem relativ geringen Ra-
dius von 50 m um einen Messpunkt herum zu einem geringeren
Fehler fiihren, als mit groeren Radien von 250 m wie sie von
STEWART & OKE (2012) in ihrer Verdffentlichung vorschlagen.
Die beispiclhafte Anwendung dieses Klassifizierungs-
systems auf ausgewdhlte Bodentemperaturmessstellen im
Land Berlin kommt zu der in Tab. 1 dargestellten Einteilung.
Die Abbildung 9 zeigt die in 6 m Tiefe unter der Geldn-
deoberfliche gemessenen Temperaturverldufe. Diese tagli-
chen Messwerte wurden mit automatisch aufzeichnenden
Datenloggern erhoben, deren Messgenauigkeit ebenfalls 0,1
Grad Celsius betrégt.

Die gemessenen Temperaturverldufe zeigen eine deutliche Ab-
héngigkeit von ihrer jeweiligen Lage im stadtischen Umfeld.
Fir einen Vergleich der Temperaturmessbefunde wurden
folgende thermische Kennziffern bezogen auf die jeweilige
Messtiefe unter Geldndeoberkante gebildet:

* minimale Temperatur

* maximale Temperatur

» Mittelwert aller gemessenen Temperaturen

* Temperaturamplitude A.
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Local Climate

Messstelle
Zone

Beschreibung

Anthropogene
Heizleistung?

43133 LCZ2

Ziegel, Fliesen und Beton

Dichter Mix aus mittelgroen Gebauden (3-9 Stockwerke), wenige oder
keine Baume, Landbedeckung groRtenteils asphaltiert, Baustoffe aus Stein,

<75 W/m?

37294 LCZ5

Offene Anordnung von mittelgrofien Gebauden (3-9 Stockwerke),
Uberfluss an durchlassiger Landbedeckung (niedrige Pflanzen, einzelne
Béaume), Baustoffe aus Beton, Stahl, Stein und Glas

<25 W/m?

53201 LCZ6

D

Offene Anordnung von flacheren Bauten (1-3 Stockwerke), Uberfluss

an durchlassiger Landbedeckung (niedrige Pflanzen, einzelne Baume),
Baumaterialien aus Holz, Ziegeln, Stein, Fliesen und Beton, in Kombination
mit offener Graslandschaft, wenige oder keine Baume, die Zonenfunktion
ist natlirliches Grasland, Landwirtschaft oder Stadtpark

<25 Wim?

45166 LCZ6

Offene Anordnung von flacheren Bauten (1-3 Stockwerke), Uberfluss

an durchlassiger Landbedeckung (niedrige Pflanzen, einzelne Baume),
Baumaterialien aus Holz, Ziegeln, Stein, Fliesen und Beton in Kombination
¢ mit einer offenen Anordnung von Blschen, Strauchern und kurze, waldige
Baume, Landbedeckung meist durchlassig (nackter Boden oder Sand),
Zonenfunktion ist nattirliches Buschland oder Landwirtschaft

<25 W/m?

45164 LCZD

Offene Graslandschaft, wenige oder keine Baume, die Zonenfunktion ist
natlrliches Grasland, Landwirtschaft oder Stadtpark

45160 LCZA

Leicht bewaldete Landschaft mit Laub- und/oder immergriinen Baumen,
Landbedeckung meist durchldssig (niedrige Pflanzen), Zonenfunktion ist 0
natlrlicher Wald, Baumkultivierung oder Stadtpark

45162 LCZB

Dicht bewaldete Landschaft mit Laub- und/oder immergriinen Baumen,
Landbedeckung meist durchlassig (niedrige Pflanzen), Zonenfunktion ist 0
Naturwald, Baumpflege oder Stadtpark

! Mittlere jahrliche Warmestromdichte (W/m2) aus Kraftstoffverbrennung und menschlicher Tétigkeit (Transport, Raumkiihlung/-heizung, industrielle Verarbeitung,
menschlicher Stoffwechsel). Variiert signifikant mit Breitengrad, Jahreszeit und Bevélkerungsdichte

Tab. 1:
Tab. 1:

Ein Vergleich der thermischen Kennziffern zeigt die stadt-
klimatisch bedingten Unterschiede. Tendenziell ist ein
Anstieg der maximalen Temperaturen und Temperaturmit-
telwerte mit zunehmender stadtklimatischer Verdnderung
entsprechend der jeweiligen Local Climate Zones zu beob-
achten (Tab. 2).

Der Anstieg der Temperaturmittelwerte in 6 m unter der
Geldndeoberfliche in Abhdngigkeit vom Grad der Verdnde-
rung gegeniiber Freilandverhéltnissen bzw. der LCZ-Klasse
ist auf eine verdnderte Energiebilanz an der Gebietsoberfla-
che zuriickzufiihren. So sind zum Beispiel bei einer Ober-
flaichenversiegelung durch Bebauung die hydrologischen
Eigenschaften wie Abfluss, Infiltration, Verdunstung sowie
die Versickerung von Niederschlagswasser verdndert. Bei
einem erhohten Abfluss ist die Verdunstungsrate und in der
Folge die Verdunstungskalte kleiner und es erhdht sich der
Boden- und Luftwiarmestrom. In solchen Gebieten kann
vor allem wahrend des Sommerhalbjahrs mehr Warmeen-
ergie in die darunterliegenden Bodenschichten eingetragen
werden. Zusitzlich iiberwiegen in den stark bebauten und
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Berechnungsergebnisse im Uberblick, Lage der Messstellen s. Abb. 6
Results of calclation in summary, location of the observation wells see fig. 6

damit hochverdichteten Bereichen mit keinen bis wenigen
Griin- und/oder Wasserflichen auch die potenziellen War-
mequellen wie durch Sonne aufgeheizte Baukorper oder
Asphaltflachen.

Zusammenfassend kann festgestellt werden, dass sich dicht
bebaute Gebiete (LCZ 2, 5 und 6) schneller aufheizen als
naturbelassene (LCZ A, B und D).

Die Bodentemperaturmessstellen aus dem Jahr 1872/1873
sind heute nicht mehr vorhanden. In rdumlicher Ndhe der
ehemaligen Messstelle XXV liegt ca. 150 m vom ehemali-
gen Messstandort die Messstelle 5149, in der aktuell Tem-
peraturmessdaten erfasst werden.

Ein Vergleich der Temperaturmessbefunde aus dem Jahr
1872/1873 aus der Messstelle XXV mit aktuellen Messda-
ten aus dem Jahr 2018/2019 der Messstelle 5149 zeigt deut-
liche Unterschiede im Temperaturverlauf (s. Abb. 10).

Die Abb. 10 zeigt die Messergebnisse in den unterschiedli-
chen Messtiefen. Aus diesen Messdaten bzw. berechneten Mi-
nimum- und Maximumtemperaturen wurde der Temperatur-
kelch bis zum neutralen Punkt in ca. 15 m Tiefe abgeschétzt.
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Untergrundtemperaturenim Jahr 2018
tagliche Messungen in 6,0 m Tiefe
160
150 | Lcz2
140 - ] _\_\_\L-\_ Py
] H/’I
3 ] LCZ6 \_\‘\
§ 130 n\r\M“_‘ JJJ_FJ—"’ f/ F"l‘_\__\_\_\_ﬁ:{
3 1 _,_,_r" / LCZ 6¢ ‘\—\_\_\L
G 0 P e /]
g 11,0 -\-\-\"x_\_\_% ] _’_J-’_’_rr LCZA '\\
2 ]
10,0 Bkﬁ %\_\_\ﬁj’_ L7 }_I_,-r’fr J_,_I_'J J_'_H_ LcZB
8,0 1 MU\_\_“
Jan Feb Mar Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez
Monat
Grundwassermessstelle ——43133 ——37294 ——53201 ——45166 ——45164 ——45160 45162
Abb. 9:  Gemessener Temperaturjahresgang in 6 m unter der Geldndeoberfliche fiir unterschiedliche Messstellen und
Zuordnung zu einer Local Climate Zone (LCZ), Lage der Messstellen s. Abb. 6
Fig. 9:  Measured temperature curve in 6 m below ground level for different observations wells and classification to a
Local Climate Zone (LCZ), location of the observation points see fig. 6
mittlere mittl. Temp. | mittl. Temp.
Messstelle LCz Bodenaufbau Amplitude | Dampfung -3,0mu. -6,0 mu.
Bodentemperatur x x
Gelande Gelande
43133 LCz2 Sand 13,0 C 19,0K 2,6 12,68 C 13,17 C
37294 LCZ5 Sand 12,0 C 19,0K 3,0 12,14 C 11,89 C
53201 LCZ6, Geschiebemergel 1,0 C 19,5K 2,7 11,37 C 10,95 C
45166 LCZ 6, Geschiebemergel 15C 19,5K 2,3 11,35 C 11,45 C
45164 LCZD Geschiebemergel 10,0 C 19,0K 2,5 10,45 C 9,90 C
45160 LCZA Sand 97 C 12,56K 2,5 9,64 C 971 C
45162 LCZB Sand 97C 10,0K 2,2 9,70 C 9,75 C
Tab. 2:  Berechnungsergebnisse im Uberblick, Lage der Messstellen s. Abb. 6
Tab. 2:  Results of calculation in summary, location of the observation wells see fig. 6
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Ausbildung des "Temperaturkelches"

der Messstelle XXV im Jahr 1873 und
der Messstelle 5149im Jahr 2018/2019

Temperatur in Grad Celsius

30,0

Abb. 10:
Temperaturmessbefunde
aus dem Jahr 1873
(Messstelle XXV) und aus
dem Jahr 2018/2019
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abgeschétzten Minimum- und
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(,, Temperaturkelch*)

¢ Messbefunde XXV (1873)
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—— 1873 - berechneter Temperaturverlauf Minimumtemperatur

Fig. 10:
Temperature measurements

——1873 - berechneter Temperaturverlauf Maximumtemperatur
--------- 2018/19 - berechneter Temperaturverlauf Minimumtemperatur

~~~~~~~~~ 2018/19 - berechneter Temperaturverlauf Maximumtemperatur

from 1873 (at the observation
point XXV) and from 2018/2019
(at the observation well 5149)
in different depths below ground
level and result of the calculated

minimum and maximum
temperatures (1873: solid line,
2018/19: dotted lines)

Im Bereich der Messstelle XXV/5149 ergibt sich fiir das
Jahr 1873 die durchschnittliche Temperatur zu ca. 10,5 Grad
Celsius und im Jahr 2018/2019 zu ca. 15 Grad Celsius.
Demnach ist die durchschnittliche Temperatur in der neutra-
len Zone innerhalb der letzten rd. 150 Jahre im Bereich der
Messstelle XXV/5149 um rd. 4,5 Kelvin angestiegen.

Die zu beobachtenden Unterschiede sind im Wesentlichen
auf die seit mehr als 100 Jahren stattfindende jeweils lo-
kal unterschiedliche Erwarmung des Untergrundes zuriick-
zufiihren. Ursachen dafiir sind einerseits eine zunechmende
Besiedlungsdichte und andererseits die anthropogenen aber
auch damit verbundenen geogenen Klimaverdnderungen
auf der Oberflache.
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5  Ausgewdhlte Messergebnisse der Temperatur-
messungen im tieferen Untergrund bis 100 m Tiefe

Aus einem Zeitraum von fast 40 Jahren stehen im Land
Berlin fiir zahlreiche Messstellen Messdaten aus grof3e-
ren Tiefen z. T. Giber 100 m zur Verfiigung. So besteht die
Moglichkeit einer Rekonstruktion des Untergrundtempe-
raturverlaufs. In der Tabelle 3 sind beispiclhaft die Mess-
zeitpunkte fiir drei Messstellen aufgefiihrt.

Die beispielhaft ausgewahlten Temperaturverldufe lassen
sich fiir einen homogenen Untergrund zum Teil durch ein-
fache Berechnungen auf Basis analytischer Losungen fiir
die Wirmeleitungsgleichung nachvollziehen, wie sie in
CARSLAW & JAEGER (1959) zu finden sind.

Brandenburgische Geowissenschaftliche Beitrage 1/2-2019
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Durch die Anwendung des Superpositionsprinzips auf die
linearen Gleichungen ist es mdglich, auch mehrere Ande-
rungen bei den Temperaturverhiltnissen wie zum Beispiel
Temperaturspriinge nachzuvollziehen. Unter anderem zeig-
ten MENBERG et al. (2014) durch Vergleiche zwischen ge-
messenen Grundwassertemperaturen und Modellergebnis-
sen, dass einfache analytische Losungen zur Modellierung
des Einflusses beobachteter und prognostizierter Klimaver-
dnderungen anwendbar sind.

Fir die Modellierungen kénnen zum Beispiel zwei mogli-
che Randbedingungen fiir den Anstieg der Oberflaichentem-
peratur angewendet werden. Die eine Randbedingung be-
riicksichtigt einen Sprung der Oberflichentemperatur, d.h.
einen Temperaturanstieg in einem kurzfristigen Zeitraum,
wie dieser zum Beispiel durch eine Bebauung, Oberflachen-
versiegelung oder die Inbetriebnahme einer Warmequel-
le verursacht wird (Abb. 11). Die andere Randbedingung
legt einen linearen Temperaturanstieg zugrunde, der aktuell
durch den Klimawandel verursacht wird (Abb. 12).

Wie in Abbildung 8 gezeigt, ist ab ca. 1985/1990 bei allen
zugrunde gelegten Messstationen ein kontinuierlicher An-
stieg der mittleren Lufttemperatur zu beobachten, der ver-
mutlich auf den sich vollziehenden globalen Klimawandel
zurlickzufihren ist.

Im Hinblick auf die zukiinftige langfristige Entwicklung
ist von einem weiteren Temperaturanstieg auszugehen. Das
zeigen die Prognosen aus Klimamodellberechnungen aus
den Sachstandsberichten des IPCC (Intergovernmental Pa-
nel on Climate Change).

In den IPCC-Sachstandsberichten werden Befunde aus wis-
senschaftlichen Untersuchungen zu den vielfaltigen Ursa-
chen fiir die Emissionen von Treibhausgasen von mehr als
50 Wissenschaftlern aus 18 Landern gesammelt und ausge-
wertet. Aus den Befunden wurden Szenarien und Prognosen
fiir die zukiinftige Entwicklung des Klimas abgeleitet.

In Hinblick auf die zukiinftige Temperaturentwicklung lasst
sich auf Grundlage dieser Szenarien feststellen, dass entspre-
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Abb. 11: Temperatursprung, kurzfristiger
Temperaturanstieg zum Beispiel durch eine
Bebauung, Oberflichenversiegelung oder die
Inbetriebnahme einer Warmequelle

Short-term increase of temperature, for example
due to building, surface sealing or the initial
operation of a heat source
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chend den Klimamodellberechnungen die Temperatur bis  Abb. 12: Linearer Temperaturanstieg, zum Beispiel der
zum Ende des Jahrhunderts um 2,5 bis 3,5 Grad Celsius bzw. Temperaturanstieg in Stadten durch zunehmende
sogar bis 4,5 Grad Celsius zunehmen kann. Urbanisierung oder den allgemeinen
Legt man fiir die Zukunft das Szenario A1B zugrunde, wel- Klimawandel
ches eine ausgewogene Nutzung aller Energiequellen bedeu-  Fig. 12: Linear temperature increase, for example in
tet, kann zwischen dem Jahr 2030 bis 2100 die mittlere Luft- cities due to increasing urbanization or the
temperatur um ca. 0,043 Kelvin pro Jahr ansteigen. Dieser general climate change
Wert wurde im Folgenden fiir die Prognoseberechnungen
der zukiinftigen Untergrundtemperaturen herangezogen.
Messstelle Standort Locazl;lgmate Messzeitpunkte Tab. 3:
Reinickendorf Beobachtete Messstellen,
6069 0 ’ LCZ6 Oktober 1978, Oktober 1999 und Juli 2017 | Lage der Messstellen
Heiligenseestrale ¢
S. Abb. 6
7063 Dﬁiirs?'r'a”r;e LCZ5 | Mai 1984, August 2000 und Juli 2017 Tab. 3:
. Observed observation wells,
7213 | Steglitz-zehlendorf, LCZ2 | Mai 1990, August 2000 und Juli 2017 location of the observation
Carmer Platz
wells see fig. 6
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6069 - Reinickendorf, Heiligenseestrafle

Die Messstelle 6069 liegt im Nordwesten von Berlin, in ei-
nem Ubergangsbereich einer Einfamilienhausbebauung zu
einem Waldgebiet. Das entspricht der Local Climate Zone
6. (Lage der Messstelle s. Abb. 6).

Die in den Jahren 1978, 1999 und 2017 gemessenen Tem-
peraturverldufe zeigen tiefgreifende Verdnderungen der
Untergrundtemperaturen in diesem Zeitraum (Abb. 13).
Gegeniiber den angenommenen ,,ungestorten® Verhaltnis-
sen in der zweiten Hélfte des 19. Jahrhunderts hat sich im
Laufe der Zeit die Untergrundtemperatur bis in ca. 60 m
Tiefe erwdrmt. Ausgehend von einer mittleren Untergrund-
temperatur in der ,,neutralen” Zone in ca. 15 m Tiefe von

ca. 7,9 Grad Celsius wurde bei der letzten Messung eine
Temperatur von ca. 9,6 Grad Celsius gemessen (Differenz
ca. 1,7 Kelvin).

Vergleiche der gemessenen Temperaturverlaufe mit den Er-
gebnissen aus analytischen Berechnungen zeigen, dass es
zu mehreren Zeitpunkten Anderungen bei den Temperatur-
verhiltnissen (in diesem Fall Temperaturspriinge) gegeben
haben muss.

Vor dem Hintergrund der Messgenauigkeit bei den an der
Messstelle 6069 durchgefiihrten Temperaturmessungen und
trotz der vereinfachenden Modellannahmen konnte eine
gute Ubereinstimmung der berechneten Modellkurven mit
den tatséchlich zu unterschiedlichen Zeitpunkten gemesse-
nen Temperaturprofilen erreicht werden.

Messstelle 6069 - HeiligenseestraBe
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Abb. 13:

Messbefunde und Ergebnisse
der analytischen Berechnungen
fir die Messstelle 6069,

Berlin Heiligensee,
Heiligenseestrale

Fig. 13:

Result of the analytical
calculations at the observation
well 6069 in Berlin Heiligensee,
Heiligenseestrale
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In Hinblick auf die zukiinftige Temperaturentwicklung im
Untergrund wurde ausgehend von der letzten Messung im
Jahr 2017 ein linearer Temperaturanstieg an der Oberfldche
von 0,04 Kelvin pro Jahr bis zum Jahr 2100 unterstellt und
eine Prognoseberechnung durchgefiihrt.

Abb. 13 zeigt, dass fiir die Zukunft im Jahr 2100 von einem
weiteren tiefgreifenden Temperaturanstieg im Untergrund
ausgegangen werden kann, der bis in Tiefen von ca. 100 m
unter der Gelidndeoberfliche reicht. Im Vergleich zu dem
angenommenen anthropogen ,,unbeeinflussten” Zustand im
Jahr 1870 liegt die Temperatur in der neutralen Zone im Jahr
2100 um ca. 5,5 Grad Celsius hoher.

7063 — NeukolIn, Dieselstralle

Die Messstelle 7063 liegt in einem stddtisch gepréigten Ge-
biet mit einer Zeilenbebauung und Kleingartenkolonien im
zentralen Bereich von Berlin. Das entspricht der Local Cli-
mate Zone 5 (Lage der Messstelle s. Abb. 6).

Auch hier zeigen die in den Jahren 1984, 2000 und 2017 ge-
messenen Temperaturverldufe tiefgreifende Verdnderungen
der Untergrundtemperaturen (Abb. 14). Gegeniiber den an-
genommenen ,,ungestorten Verhéltnissen im 19. Jahrhun-
dert hat sich im Laufe dieses Zeitraums der Untergrund bis
in ca. 90 Meter Tiefe erwarmt und erfasst groflere Tiefen als
bei der Messstelle 6069 (Abb. 13).

Messstelle 7063 - Dieselstralle
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Ausgehend von einer mittleren Untergrundtemperatur in der
,.neutralen” Zone in ca. 15 m Tiefe von ca. 8,5 Grad Celsius
wurde bei der letzten Messung eine Temperatur von ca. 12,5
Grad Celsius gemessen (Differenz ca. 3 Kelvin).

Vergleiche der gemessenen Temperaturverldufe mit den Er-
gebnissen aus analytischen Berechnungen ergaben auch hier,
dass es zu mehreren Zeitpunkten Anderungen bei den Tempe-
raturverhaltnissen (Temperaturspriinge) gegeben haben muss.
Diese sind vermutlich auf Verdnderungen des Lokalklimas
durch die in der Nihe errichtete Wohnbebauung zuriickzu-
fithren. Im Jahr 1953 war direkt am Messstellenstandort kei-
ne Bebauung vorhanden. Vermutlich wurde ein in der Néhe
stehendes Gebdude im 2. Weltkrieg zerstort. Zwischen 1962
bis 1974 baute man 6stlich des Messstellstandorts auf dem
ehemaligen Geldnde einer Kleingartenkolonie mehrstdcki-
ge Hauser und Parkplatze.

Auch bei dieser Messstelle wurde im Hinblick auf die zukiinf-
tige Temperaturentwicklung im Untergrund ausgehend von
der letzten Messung im Jahr 2017 ein linearer Temperaturan-
stieg an der Oberflache von 0,04 Kelvin pro Jahr bis zum Jahr
2100 unterstellt und eine Prognoseberechnung durchgefiihrt.
Abbildung 14 zeigt, dass fiir die Zukunft im Jahr 2100 von
einem weiteren tiefgreifenden Temperaturanstieg im Un-
tergrund ausgegangen werden kann, der bis in Tiefen von
mehr als 100 m unter der Geldndeoberflache reichen wird.
Im Vergleich zu dem angenommenen anthropogen ,,unbe-
einflussten” Zustand im Jahr 1870 liegt die Temperatur in
der neutralen Zone um ca. 7,3 Grad Celsius hoher.

7213 - Steglitz-Zehlendorf, Carmer Platz

Die Messstelle 7213 liegt im innerstadtischen Bereich, der
durch eine Block- und Zeilenbebauung und einen sehr ho-
hen Versiegelungsgrad gepragt ist. Das entspricht der Local
Climate Zone 2 (Lage der Messstelle s. Abb. 6).

Die in den Jahren 1990, 2000 und 2017 gemessenen Tempe-
raturverldufe zeigen, wie bei den anderen Messstellen, auch
hier tiefgreifende Veranderungen der Untergrundtemperatu-
ren (Abb. 15). Gegeniiber den angenommenen ,,ungestor-
ten Verhéltnissen in der zweiten Hélfte des 19 Jahrhunderts
hat sich die Untergrundtemperatur bis in deutlich mehr als
100 m Tiefe erwdrmt und weist somit schon zum jetzigen
Zeitpunkt eine noch groere anthropogene Temperaturver-
dnderung in der Tiefe auf als bei den anderen Messstellen
6069 und 7063. Ausgehend von einer mittleren Untergrund-
temperatur in der ,,neutralen” Zone in ca. 15 m Tiefe von
ca. 8,5 Grad Celsius wurde bei der letzten Messung eine
Temperatur von ca. 13,4 Grad Celsius gemessen. Die Tem-
peraturdifferenz betrdgt somit ca. 4,9 Kelvin.

Bei dieser Messstelle konnte im Rahmen der einfachen
analytischen Berechnungen bisher keine befriedigende
Ubereinstimmung der berechneten mit den gemessenen
Temperaturverldaufen erreicht werden, insbesondere fiir die
Temperaturkurve, die im Jahr 2017 gemessen worden ist.
Vermutlich lassen sich die Verldufe der Oberflaichentem-
peratur nicht ohne weiteres mit Temperaturspriingen be-
schreiben. Die Messkurven zeigen, dass es auch bei dieser
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Messstelle an der Oberfliche zu mehreren Zeitpunkten An-
derungen bei den Temperaturverhidltnissen gegeben hat. In
den Messdaten der Messung aus dem Jahr 2017 deutet sich
an, dass es hier moglicherweise auch eine geringe Abkiih-
lung der Oberflachentemperatur gegeben hat.

Auch an dieser Messstelle wurde ausgehend von der letzten
Messung im Jahr 2017 ein linearer Temperaturanstieg an
der Oberflache von 0,04 Kelvin pro Jahr bis zum Jahr 2100
unterstellt und eine Prognoseberechnung durchgefiihrt.
Abbildung 15 zeigt, dass fiir die Zukunft im Jahr 2100 von
einem weiteren tiefgreifenden Temperaturanstieg im Unter-
grund ausgegangen werden kann, der bis in Tiefen von mehr
als 100 Meter unter der Geldndeoberfldache reichen kann. Im
Vergleich zu dem angenommenen anthropogen ,,unbeein-
flussten* Zustand im Jahr 1870 liegt die Temperatur in der
neutralen Zone um ca. 9 Grad Celsius hoher und erreicht ca.
17,5 Grad Celsius.

Ausblick

Insgesamt zeigen die Ergebnisse der Temperaturmessungen
aus einem Zeitraum von rund 150 Jahren im Stadtgebiet von
Berlin, dass sich der Untergrund und damit auch das Grund-
wasser in dieser Zeit deutlich erwérmt haben.

Auch langfristig ist vor dem Hintergrund des allgemeinen
Klimawandels aber auch der zunehmenden Bebauungs-
dichte und dem Wegfallen von Griinflichen und damit auch
verdnderten hydrologischen Eigenschaften der Oberflichen
von einer weitergehenden tiefgreifenden Erwédrmung des
oberflichennahen und des tieferen Untergrundes und somit
des Grundwassers zu rechnen.

Mit der neutralen Zone als Bezugsebene fiir die mittlere
Oberflaichentemperatur in ca. 15 m Tiefe unter der Geldn-
deoberflache ist im Vergleich aktueller Temperaturmessun-
gen mit den im Jahr 1873 ermittelten Messwerten ein Tem-
peraturanstieg von bis zu 5 Kelvin belegbar. Damit kann
eine deutliche Erwdrmung des Untergrundes festgestellt
werden.

Gleichzeitig erwarmt sich auch zunehmend der tiefere Unter-
grund, dies belegen die Temperaturlogs, die seit den 1970er
Jahren im Land Berlin zu unterschiedlichen Zeitpunkten in
ausgewiahlten Messstellen aufgenommenen worden sind.
Die anthropogen bedingten Verdnderungen erreichen Tiefen
von mehr als 150 m unter der Geldndeoberkante.

Die in unterschiedlichen Teilen des Stadtgebiets aufgenom-
menen Temperaturdaten belegen auch einen eindeutigen
Zusammenhang zwischen den unterschiedlichen stadtstruk-
turellen Lagen und den daraus resultierenden stadtklimati-
schen Verhiltnissen (Local Climate Zones).

Fiir die Zukunft ist von einem weiteren Anstieg der Unter-
grundtemperaturen auszugehen. Die Prognosen zeigen, dass
ein Temperaturanstieg in der neutralen Zone im Vergleich
zu dem anthropogen unbeeinflussten Zustand im Jahr 1870
von bis zu 8 Kelvin mdglich ist. Dies ist jedoch sehr stark
davon abhéngig, wie sich insbesondere die mittleren Ober-
flichentemperaturen bedingt durch den zukiinftigen Klima-
wandel entwickeln werden.
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Temperatur in Grad Celsius
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Vergleicht man die Temperaturmessungen aus Berlin mit
Messergebnissen aus Ballungsrdumen in Asien, die in glei-
cher Weise beeinflusst sind (Abb. 15), sind fiir Berlin Tempe-
raturverhéltnisse im Untergrund zu erwarten, wie diese heute
schon zum Beispiel im GroBiraum Tokyo gemessen werden.

Abb. 16:
Urbane Erwarmung des Untergrundes in vier Stadten
Asiens und Europas (Hamamoro et al. 2017)

Fig. 16:

Urban warming of the subsurface in four cities in
Asia and Europe (Hamamoro et al. 2017)
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Zusammenfassung

Vor 150 Jahren, im Jahr 1896, wurde mit ersten flichen-
haften Messungen der Grundwassertemperatur in Berlin
begonnen. Im Jahr 1872/1873 fithrte man bis in eine maxi-
male Tiefe von 3 m unter der Gelédndeoberfliache die ersten
Bodentemperaturmessungen an unterschiedlichen Orten
im damaligen Stadtzentrum durch. Je nach Messstandort
konnten schon damals Temperaturdifferenzen von bis zu
5 Kelvin in derselben Tiefe beobachtet werden, die unter
anderem auf unterschiedliche Warmefliisse zwischen der
Atmosphire und dem Untergrund in Abhédngigkeit von
Bodenaufbau, Siedlungsstruktur und den daraus resultie-
renden mikroklimatischen Verhéltnissen zuriickgefiihrt
werden konnen.

Ein Vergleich mit aktuellen Messdaten aus dem Jahr
2018/2019 an den gleichen Messstandorten und einer Ab-
schitzung der durchschnittlichen Temperatur in der neutra-
len Zone zeigt, dass in den letzten rd. 150 Jahren bis heute
die durchschnittlichen Temperaturen in der neutralen Zone
zwischen ca. 2,3 Grad Celsius und ca. 4,5 Grad Celsius an-
gestiegen sind.

Die Ursache dafiir ist in der standig zunechmenden baulichen
Entwicklung und damit verbundenen regionalen klimati-
schen Verdnderung im Land Berlin zu sehen.

Zunehmend wirken sich auch die langfristigen globalen Kli-
maverdnderungen auf die Untergrundtemperaturen in Rich-
tung einer weiteren tiefgreifenden Erwdrmung aus. Dies
belegen auch Temperaturmessungen, die seit den 1970er
Jahren in tiefen Grundwassermessstellen im Land Berlin
durchgefiihrt worden sind.

Auf Grundlage von einfachen analytischen Modellen ist die
Entwicklung der Untergrundtemperaturen an unterschiedli-
chen Orten im Land Berlin rekonstruiert worden.

Mit zusidtzlichen Annahmen zur Klimaentwicklung bis
zum Jahr 2100 wurde zusétzlich eine Prognose fiir die zu-
kiinftige Temperaturentwicklung des Untergrundes vorge-
nommen.

Die Ergebnisse zeigen, dass sich der oberflichennahe Un-
tergrund (bis 100 m Tiefe) und somit auch das Grundwasser
weiter signifikant erwdrmen werden.

Bezogen auf die Untergrundtemperatur in der neutralen
Zone in ca. 15 m unter der Geldndeoberfliche ist fiir den
dicht besiedelten Innenstadtbereich davon auszugehen,
dass im Jahr 2100 der Temperaturanstieg im Vergleich zu
dem anthropogen unbeeinflussten Zustand im Jahr 1870
bis zu 9 Kelvin betragen kann. Die Temperatur im Boden
bzw. Grundwasser in der neutralen Zone kann sich unter
den angenommenen Randbedingungen von derzeit ca. 13
Grad Celsius auf bis zu ca. 17 bis 18 Grad Celsius erho-
hen.

Summary
150 years ago, in the year 1869, in Berlin extensive measu-

rements of the groundwater temperature were started. In
1872/1873, the first soil temperature measurements were
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conducted up to a maximum depth of 3 m below ground le-
vel at different locations in the city center of Berlin. Depen-
ding on the measuring location, temperature differences of
up to 5 Kelvin could be observed at the same depth, which
can be attributed, among other things, to different heat flu-
xes between the atmosphere and the subsurface depending
on the soil structure, the settlement structure and the resul-
ting microclimatic conditions.

A comparison with current measurement data from the year
2018/2019 at the same measuring locations and an estima-
tion of the average temperature in the neutral zone shows
that the average temperatures in the neutral zone in the last
approx. 150 years have risen between about 2.3 degrees
Celsius and about 4.5 degrees Celsius.

The reason for this can be found in the constantly increasing
structural development and the associated regional climate
change in the state of Berlin.

Increasingly, long-term global climate changes are also
showing an effect on underground temperatures towards a
further profound warming. This is also confirmed by tem-
perature measurements that have been carried out since the
1970s in deep groundwater observation wells in the state of
Berlin.

Based on simple analytical models, the development of
background temperatures at different locations in the state
of Berlin has been reconstructed.

With additional assumptions about the climatic changes up
to the year 2100, a prognosis for the future temperature de-
velopment of the subsurface was made.

The results show that the shallow subsurface (up to 100 m
depth) and therefore also the temperature of the groundwa-
ter will continue to warm up significantly.

Related to the subsurface temperature in the neutral zone
about 15 m below ground level, it can be assumed for the
densely populated inner city area that in the year 2100 the
temperature increase can reach up to 9 Kelvin in compa-
rison with the anthropogenic unaffected state of 1870.The
temperature of the soil or the groundwater in the neutral
zone will increase from the current approx. 13 degrees Cel-
sius to approx. 17 up to 18 degrees Celsius under the assu-
med boundary conditions.
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Buchbesprechung

Ruporrh, F., BiLz, W. & D. PITTERMANN (2019): Fossilien
an deutschen Kdisten — Finden und Bestimmen

2. Auflage, 357 Seiten

Quelle & Meyer Verlag, Wiebelsheim

ISBN 978-3-494-01590-3

Preis: 24,95 €

Unter dem Titel ,,Fossilien an Nord- und Ostsee* seiner
Vorauflage ist das Buch Fossilliebhabern bereits bekannt.
Die zu besprechende 2. Auflage im Format 12 x 19 cm
zeichnet sich hauptséchlich durch die Wiedergabe natiirli-
cher Farben seiner Fossilfotos aus. Wie in seinem Vorwort
dargelegt, sind in diesem Buch die haufigsten, aber auch
bemerkenswerte Fossilien zu finden, die in Geschieben
durch die eiszeitlichen Gletscher aus dem Raum Skandina-
viens und des Baltikums im Pleisto-
zan nach Deutschland transportiert
wurden und vor allem an den deut-
schen Kiisten aber auch in Kiesgru-
ben und auf Feldern gefunden wer-
den koénnen.

Das Buch folgt der Konzeption, Fo-
tos von Fossilien, die auf ganzseiti-
gen Tafeln présentiert und jeweils auf
der gegeniiberliegenden Seite knapp
erlautert werden, erdgeschichtlich
abzuhandeln (S. 10-111 aus dem
Paldozoikum, S. 112-205 aus dem
Mesozoikum, S. 206-321 aus dem
Kénozoikum). Die abgebildeten
Fossilien sind zum einen in 6ffent-
lichen Geschiebesammlungen der
Universititen Hamburg und Greifs-
wald, des Staatlichen Geologischen
Dienstes Mecklenburg-Vorpommern
sowie in einigen Museen archiviert
und stammen zum anderen insbeson-
dere aus zahlreichen privaten Samm-
lungen (S. 357). Leider sind keine Fotos von Fossilen aus
dem Naturkundemuseum Berlin, der bedeutendsten histori-
schen Sammlung Deutschlands mit zahlreichen Holotypen
aus Geschieben, enthalten. So wird nur ein Abguss von der
beriihmten, als Bindeglied zwischen Ringelwiirmern und
Gliedertieren diskutierten Stammform der Stummelfiiier,
Xenusion auerswaldae, prisentiert (S. 16, 17, Abb. 8).
Auch deshalb fehlen Fotos vollstindiger grofler Formen
von Trilobiten aus Geschieben hauptsédchlich des mittleren
Kambrium oder sind wie Nileus platys aus dem Oberordo-
vizium (S. 64) nicht abgebildet. Ebenso sind nur Fotos klei-
ner Korallenstocke bzw. Bruchstiicke aus dem Gotlander
Korallenkalk enthalten (S. 97), statt der kopfgrofien, wie
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sie beispielsweise auf den Feldern im Gebiet des Braun-
kohle-Tagebaues Peres siidlich Leipzig sehr haufig gefun-
den wurden. Die Erlduterungen der Fossilfotos beschridn-
ken sich meistens auf eine minimale, jedoch verstandliche
Beschreibung des jeweiligen fossilfilhrenden Geschiebes,
seiner stratigraphischen Zuordnung und nach Moglichkeit
auf die Angabe seiner urspriinglichen Herkunft. Hervorzu-
heben ist das Bemiihen, den aktuellen Kenntnisstand zur
Taxonomie der aufgefiithrten Fossilien anzugeben.

Einen Uberblick zur stratigraphischen Einordnung der fos-
silfiihrenden Geschiebe geben die stratigraphischen Tabel-
len am Ende des Buches (S. 322-329). Loblich sind die
Einfligungen der Regionalgliederungen Skandinaviens und
des Baltikums im Paldozoikum sowie der Nordsee im Ké&-
nozoikum, die ihre Korrelation zur internationalen Chro-
nostratigraphie auf einem weitestgehend aktuellen Stand
vermitteln. Die Einbindung der Trilobiten-Stufen in der
Tabelle des Kambrium und der Trilobiten-Zonen in den Ta-
bellen zum Ordovizium und Silur ldsst zumindest die Be-
deutung von biostratigraphischen Gliederungen und ihren
paldogeographischen Bezug, in die-
sem Fall zu Baltoskandinavien, er-
ahnen. Warum ist jedoch die Tabelle
zum Mesozoikum (S. 328) identisch,
aber aufgeteilt im Text zuvor wie-
derzufinden (S. 112, 118, 146)?

Unumgénglich bleibt es, auf das
Manko des Buchkonzeptes einzu-
gehen. Auf einfithrende Kapitel wie
in MARESCH, W., SCHERTL, H.-P. &
O. MEDENBACH (2016): Gesteine
— Systematik, Bestimmung, Entste-
hung [Buchbesprechung im Band
25 der Brandenburgischen Geowis-
senschaftlichen Beitrage 2018] wur-
de leider verzichtet. Gerade einem
naturwissenschaftlich interessierten
Laien hitte in einer Einfithrung die
systematische Zuordnung von aus-
gestorbenen und nur als Fossilien
bekannten Gruppen von Lebewesen,
deren Diversitit und bedeutendstes
Auftreten in der Erdgeschichte fo-
kussiert ndher bringen konnen. Farbliche Illustrationen
dazu sowie zur Phylogenie zumindest der besprochenen
Gruppen von Lebewesen konnten das veranschaulichen
und eine Einfithrung knapp halten. Wiederholungen bei
den Fotoerlduterungen wéren damit vermeidbar gewesen.
So wird statt dessen auf einige ausgewéhlte stratigraphi-
sche Abschnitte und phylogenetische Gruppen an verschie-
denster Stelle und in unterschiedlicher Art und Weise kurz
eingegangen. Eine Erkldrung iiber die Notwendigkeit von
regionalstratigraphischen und biostratigraphischen Gliede-
rungen neben der chronostratigraphischen und deren Be-
ziehung zur Paldogeographie hitte in einem einfithrenden
Kapitel ebenso erfolgen konnen. Weiterfiihrende Literatur-

o QUELLE & MEYER
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hinweise wie zu aktuellen, gut illustrierten Lehrbiichern
zur Stratigraphie und Phylogenie fehlen dazu.

Das chronostratigraphisch bereits 1990 definierte, jedoch
im Buch nicht erwéhnte Ediacarium als jiingstes System
des Oberproterozoikum wiére auf einer gesonderten Dop-
pelseite zusammen mit dem unteren Unterkambrium (vor
der explosionsartigen evolutiondren Radiation der Tiere)
darstellbar gewesen. Mit einigen horizontalen und ab dem
Kambrium hinzukommenden vertikalen Spurenfossilien
hatte der Abdruck von Xenusion auerswaldae darin seinen
Platz finden kénnen. Seine immer noch diskutierte taxo-
nomische und stratigraphische Zuordnung ins Ediacarium
oder Unterkambrium sollte dem Leser auch deutlich ver-
mittelt werden. Insbesondere die heute unterschiedlich ge-
handhabten Begriffe ,,Eokambrium* (S. 16) und Vendium
(S. 323) statt Ediacarium tragen zur Verwirrung des Lesers
bei. Die wenigen im Buch enthaltenen, taxonomisch disku-
tierten Small Shelly-Fossilien des oberen Unterkambrium
hétten auf einer gesonderten Doppelseite folgen konnen.

Bei der genaueren Durchsicht sind leider auch Fehler zu
beanstanden, die den Leser vor weitere Fragen stellen.
Warum ist beispielsweise der sehr hdufige Brachiopode
Microsphaeridiorhynchus nuculus aus dem Beyrichienkalk
des Silur (S. 101, 102, Abb. 2) abermals bei den Fossilien
der Oberkreide zu finden (S. 204, 205, Abb. 8)? Wieso ist
das Flensburger Gestein aus dem Obermiozén (S. 318) wie-
derholt als Uberschrift bei den Siugetierfunden aus dem
Pleistozédn angegeben (S. 320)? Auch sind die erwahnten
Geschiebe- und Fossilnamen im Register (S. 344-356)
nicht vollstidndig vertreten.

Dessen ungeachtet kann das Buch eine Bereicherung fiir
jeden sein, der sich an der Vielfalt und Schonheit von Fos-
silformen begeistern kann. Strandspaziergénger kann die-
ses Buch inspirieren, aufmerksamer nach unten zu schauen
und bei Pausen oder bei der gezielten Suche auf die kleinen
Steinchen am Strand zu achten, unter denen mancherorts
sehr hdufig aus dem Gestein herausgewitterte Fossilien zu
finden sind.

Michael Gothel
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Kurzmitteilung

Neues gemeinsames Kartenblatt
der GK 50 in Zusammenarbeit
mit dem Polnischen Geologischen
Dienst fertiggestellt

Innerhalb des Projektes zur ldnderiibergreifenden Kartie-
rung des Grenzgebiets im Maf3stab 1:50.000 erscheint Ende
2019 das Doppelblatt L 3350/L3352 Bad Freienwalde/
Letschin-Mieszkowice als die vierte Gemeinschaftsausga-
be zwischen den Staatlichen Geologischen Diensten Polens
(PIG-PIB) und Brandenburgs (LBGR).

Durch die langjdhrige freundschaftliche und fachlich inspi-
rierende Zusammenarbeit mit den Geologen Dr. Andrzej
Piotrowski und Pawet Sydor vom Biiro des Geologischen
Dienstes in Szczecin gelang es, die umfangreichen Ergeb-
nisse der geologischen Erkundungen beiderseits der Oder
zu bewerten und abzugleichen. Im Ergebnis dieser Bemii-
hungen liegt nun u.a. fiir dieses Doppelblatt erstmals ein
gemeinsamer geologischer West-Ost-Schnitt vor, der die
oberflichennahe Geologie beider Lander bis zu einer Tie-
fe von ca. 150 m tiber den Grenzfluss hinweg miteinander
verbindet aber auch die lokalen Besonderheiten in der Stra-
tigrafie beiderseits der Oder abbildet.

Fiir die Arbeiten im Kartierungsgebiet Brandenburgs galt
es zusitzliche Hiirden zu iberwinden, die bei der Bearbei-
tung der vorangegangenen Grenzblatter in dieser Form und
dem Umfang nicht vorhanden waren, was dadurch zu wie-
derholten Verzogerungen der Arbeitsabldufe fiihrte. Diese
ergaben sich einerseits aus der dullerst komplizierten geo-
logischen und geomorphologischen Situation im Gebiet der
westlichen Doppelblatt-
hdlfte, den Dbestehen-
den vielfiltigen Besitz-
verhédltnissen und der
Kampfmittelbelastung
des gesamten Raumes,
andererseits aus neuen
arbeits- und sicherheits-
technischen Vorschrif-
ten bei den Geldndear-
beiten. Dariiber hinaus
wurde das Doppelblatt
erstmals digital unter
Zuhilfenahme zahlrei-
cher Zusatzdaten (u.a.
DGM 2) bis zur Druck-
vorbereitung erarbeitet.
Grundlage der Revisi-
onskartierung fiir die
Flache war vor allem
die GK 25 von 1908 aus

Erlauterungen
zur Geologischen Karte

Objasnienia do
Mapy Geologicznej

1:50000

L 3350 Bad Freienwalde
L 3352 Letschin/Mieszkowice

E@ Landesamt filr Bergbau, Geologie und
== Rohstoffe Brandenburg

Panstwowy Instytut Geologiczny
- Panstwowy Instytut Badawczy

. Landesvermessung und
Geobasisinformation Brandenburg
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der Zeit der PreuBBischen Kartierung. Die fiir die meisten
Kartenblatter Brandenburgs gewohnte hohe Genauigkeit
der GK 25 war jedoch auf dem Blattgebiet Bad Freien-
walde (3250) iiberraschender Weise nicht vorhanden. So
konnten z.B. im Kartierungsgebiet verzeichnete geolo-
gische Einheiten, auch im weiteren Umfeld, bis in einen
Teufenbereich von 5 m nicht bestétigt werden. Das Fehlen
der Original-Bohrpunktkarten erschwerte zusétzlich die
Suche einiger Flachen. Die Griinde dafiir sind sicher der
besonderen Komplexitit des Hochflachenbereichs, der hier
vorhandenen tiefreichenden Stauchungen und der heutigen
starken Zertalung geschuldet, die mit einer durchschnittli-
chen Bohrungsdichte und der dafiir vorhandenen Zeit nicht
erfasst werden konnten. Dadurch ergab sich fiir die Bear-
beitung des vorliegenden Doppelblatts ein angemessen ho-
heres Arbeitspensum.

Die Kartierung des Doppelblatts erfolgte unter Einbezie-
hung sdmtlicher am LBGR vorhandener Altbohrungen und
Berichte zur Rohstoff- und Grundwassererkundung und der
vorhandenen Verdffentlichungen zu geologisch relevanten
Themen in diesem Raum. Zusitzlich wurden zahlreiche
neue Daten erhoben. Neben 5 Kartierungsbohrungen im
Trocken- und Lufthebebohrverfahren im Teufenbereich 50
bis 80 m, wurden 240 Rammkernsondierungen von 5 m
durch Fremdfirmen ausgefiihrt. Weitere 35 Bohrungen, auf
spezielle Fragestellungen und Probengewinn ausgerichtete
Rammkernsondierungen, wurden von den Mitarbeitern des
Geologischen Dienstes selbst abgeteuft, einige davon bis
10 m. Ergénzt wurden diese durch ca. 50 Handbohrungen
bis 4 m Tiefe sowie die Aufnahme und Beprobung kleinerer
lokaler Aufschliisse. Fiir die stratigrafische Einstufung der
beprobten Grundmorinen aus Bohrungen und Aufschliissen
wurden insgesamt 67 Kleingeschiebezdhlungen durchge-
fiihrt und bewertet.

Die gesammelten zahlreichen Punktinformationen erlang-
ten durch die geologische Aufnahme der Leitungsgridben
flir die Gastrassen OPAL (2010) und EUGAL (2019) ab-
schnittsweise zu einem hohen Erkenntnisgewinn fiir das
Verstiandnis der quartdren Prozesse im Gebiet des Doppel-
blatts Bad Freienwalde/Letschin-Mieszkowice.

Die beiden vorliegenden Kartenbldtter wurden, analog
zur PreuBlischen Kartierung, als 2-Schichtdarstellung der
oberflichennahen Bildungen angelegt, hier jedoch mit ei-
nem Aussagewert zur geologischen Situation bis zu einer
Teufe von 5 m. Zusitzlich zum o.g. genannten grenziiber-
schreitenden Profilschnitt wurde fiir das Doppelblatt ein
gemeinsames Erldauterungsheft in deutscher und polnischer
Sprache erarbeitet. Dieses bildet den derzeitigen Kenntnis-
stand zur Geologie des Raumes ab. Nach der Darstellung
zur tiefengeologischen Situation folgen die Kapitel zum Pa-
laozoikum, Mesozoikum, Paldogen und Neogen. Den Aus-
fiihrungen zum Quartdr schliefen sich Abschnitte zur Bo-
den-, Hydro- und Ingenicurgeologie sowie zum Altbergbau
und zu Rohstoffen an. Die Kapitel Ur- und Frithgeschichte,
Geotope sowie mogliche Exkursionen im Kartierungsraum
runden die Erlduterungen ab.

Norbert Schlaak und Slawomir Kowalski
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Erfahrungen bei der Anwendung des GEBAH-Moduls ,,Geneseklassen*

Experiences with the application of the GEBAH-Module ,,Genetic classes*

GERHARD HoTZAN

1 Einleitung

Auf dem Weg des Wassers vom atmosphérischen Nieder-
schlag bis zu den Grundwissern in den tiefen bedeckten
Grundwasserleitern kommt es zu Reaktionen zwischen den
Fluiden und Gasen in den Porenrdumen und dem Substrat
der Grundwasserleiter (GWL), deren Ergebnisse sich im
Grundwasserchemismus widerspiegeln. Am Ausgangspunkt
der Grundwasserneubildung stehen versickernde, geringmi-
neralisierte Niederschlagswasser. Diese erfahren bei der Pas-
sage der Bodenzone im Ergebnis der sich hier vollzichenden
Reaktionen (iiberwiegend Losungs- und Fallungsreaktionen,
Redoxreaktionen sowie Kationenaustausch-, Sorption- und
Desorptionsprozesse einschlieBlich der sich dabei einstellen-
den und gegenseitig bedingenden Gleichgewichtszustinde)
unter Beteiligung gasformiger, fliissiger und fester Kompo-
nenten eine erste hydrochemische Uberprigung. Der sich
dabei ausbildende Grundwasserchemismus bleibt nicht kon-
stant, sondern dndert sich im Ergebnis der in unterschied-
lichem Malf}e weiter ablaufenden oben genannten Prozesse
auf dem Weg durch die im jeweiligen Einzugsgebiet ver-
breiteten GWL. Sowohl lateral innerhalb eines Grundwas-
serleiters, als auch vertikal {iber mehrere Grundwasserleiter
hinweg kommt es so zu stofflichen Differenzierungen der
Ionenzusammensetzung des Grundwassers. Die genetische
Entwickelung des Grundwasserchemismus kann mit Hilfe
hydrogeochemischer Modelle auf der Grundlage des PIPER-
Diagramms (Loffler 1972) bzw. des VALIASKO- Diagramms
beschrieben werden (RECHLIN 1997, HoTzaN 2011).

Die Untersuchung des Grundwasserchemismus basiert auf
Grundwasserproben, die aus den einzelnen Grundwasserlei-
tern mit Hilfe von Brunnen bzw. Grundwassermessstellen
gewonnen werden. Diese Proben werden unter Beachtung
der einschldgigen DIN-Vorschriften und Richtlinien ent-
nommen und in spezialisierten Laboren analysiert. Fiir hy-
drogeochemisch-genetische Betrachtungen ist die Analyse
der Hauptionen ausreichend. Dazu zdhlen Ca?’, Mg*", Na”,
K*, HCO,, SO, CI.. Dariiber hinaus besitzen Verbindun-
gen der N-Gruppe (NO,", NO,, NH "), Fe / Fe , .Mn_ /

Mn_, sowie UV 254 und DOC zur Identifikation geogener
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und anthropogener Einfliisse Bedeutung. AuBerst wichtig
ist die Einhaltung der Fehlertoleranzen der Analysen. Der
relative Fehler der lonensummenbilanz sollte nicht mehr als
2% betragen, besser ist eine Abweichung < 1%.

Eine Methode zur Charakterisierung des Entwicklungspro-
zesses des Grundwasserchemismus in den Lockergesteins-
grundwasserleitern des Norddeutschen Tieflands besteht in
der Ermittlung der ,,Geneseklassen®.

Die theoretischen Grundlagen und die Methodik wurden
bereits publiziert (Hotzan 2010, Hotzan 2011). Die ,,Ge-
neseklassen® sind Gruppen von Analysen, fiir die hydrogeo-
chemisch-genetisch begriindete Indizes ermittelt werden, die
in komprimierter Form Informationen zur Herkunft und zum
Entwicklungsgrad sowie zu geogenen und anthropogenen
Beeinflussungen von Grundwéssern beinhalten. Die ,,Gene-
seklassen* werden auf der Grundlage eines Algorithmus im
Ergebnis der Berechnung der Lagepunkte der Wasseranaly-
sen im VALJASKO- Diagramm (vgl. RECHLIN 1997) in Kombi-
nation mit den prozentualen Anteilen der in der Losung be-
findlichen hypothetischen Salze, der Milieuparameter sowie
ausgewdhlter Stoffkonzentrationen und Ionenverhiltnisse
ermittelt. Die Abgrenzungskriterien fiir die einzelnen ,,Ge-
neseklassen® tragen empirischen Charakter.

Die Zuordnung der Wasseranalysen zu ,,Geneseklassen®
konnte durch die Priifung der VerteilungsgesetzmaBigkeiten
der typpragenden Anionen mit Hilfe von Wahrscheinlichkeits-
netzen (WAGNER et al. 2009) statistisch abgesichert werden.
Durch Isotopenuntersuchungen zur absoluten Altersbestim-
mung wurde die Altersabfolge der einzelnen ,,Geneseklassen*
tiberpriift und verifiziert (F. BEDNORZ & D. BRosg 2017).

Mit GEBAH 1.1 (REcHLIN et al. 2010) sowie den Nachfolge-
versionen 1.2 bis 1.3 liegt eine Software zur Berechnung der
Lagepunkte von Wasseranalysen im VALIASKO- Diagramm
(VaLIASKO 1961) einschlieBlich der prozentualen Anteile
der in der Losung befindlichen hypothetischen Salze sowie
typischer Salzverhéltnisse vor.

Durch das Modul ,,Geneseklassen” wird das Programm
GEBAH erginzt. Das Modul nimmt die Zuordnung von
Wasseranalysen zu genetisch begriindeten Klassen, den
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,,Geneseklassen® vor. Die Daten-Ein- und Ausgaben in Ex-
cel- sowie Access-Formaten gestatten die komfortable Ver-
arbeitung auch groferer Datenmengen in einem vertretba-
ren zeitlichen Rahmen.

Die ,,Geneseklassen® sind als Kartiereinheiten fir eine
Grundwasserleiter spezifische Darstellung in einer thema-
tischen, hydrogeochemisch-genetischen Karte konzipiert.
Unter Beriicksichtigung des hydrogeologischen Umfeldes
eroffnet sich durch diese Karte die Moglichkeit, begriinde-
te Aussagen iiber die Herkunft der Wésser sowie die Spei-
sungsbedingungen in einem Einzugsgebiet zum Zeitpunkt
der Grundwasserprobenahme zu treffen.

2 Der aktuelle Stand der Systematik der
»Geneseklassen*

Im Rahmen der Erarbeitung des Algorithmus zur Program-
mierung des GEBAH-Moduls ,,Geneseklassen® sowie in
der sich anschlieBenden Testphase wurden in Ergénzung
und Prézisierung zu den Ver6ffentlichungen von Hotzan
2010 & 2011 ,,Geneseklassen® zusammengefasst und weite-
re eingefiihrt. Die detaillierte Charakteristik ist in der Hilfe-
Datei des Programm-Moduls dokumentiert. Die aktuelle
Gesamtiibersicht zu den ,,Geneseklassen® der neubildungs-
biirtigen Wiésser zeigt Tabelle 1.

In Abhéngigkeit vom Entwicklungsgrad der Grundwésser
werden die Genesegruppen der Oberflaichenwésser (A), der
jungen Uferfiltratwasser (B), der gealterten Uferfiltratwés-
ser (C), der jungen Neubildungswésser (D), der gealterten
Neubildungswisser (E), der alten Neubildungswisser (F)
sowie der statischen Wisser (G) unterschieden. Die weitere
Differenzierung erfolgt in Abhéngigkeit vom Charakter der
Beeinflussung und wird durch eine angehingte zweistellige
Zahlenkombination ausgedriickt. Beeinflussungstypen sind
dabei die unbeeinflussten, die anthropogen beeinflussten so-

wie die geogen beeinflussten Grundwisser. Die anthropogen
beeinflussten Grundwésser werden weiter in nicht versauer-
te, in durch Pyritverwitterung beeinflusste sowie versauerte
Wisser unterteilt, die geogen beeinflussten Grundwisser in
geogen-salinar beeinflusste sowie versauerte Wasser aufge-
schliisselt.

Die salinaren Wiésser im Salzwasserstockwerk werden mit
dem Index ,,H* charakterisiert. Weiterhin werden die Ge-
nesegruppen der salinaren Ablaugungswésser, der salinaren
Formationswésser sowie der salinaren Regenerationswésser
unterschieden. Die weitere Differenzierung erfolgt in Ab-
héngigkeit vom Charakter der den Grundwasserchemismus
beeinflussenden Prozesse und wird durch eine angehingte
Zahlenkombination ausgedriickt. MafBgebliche Prozesse
(Beeinflussungstypen) sind dabei Losung und Kationen-
austausch. Letzterer kann weiter in eine Alkalisierung, eine
Erdalkalisierung sowie ein Kationengleichgewicht differen-
ziert werden.

Salinare Regenerationswisser entstehen beim Eindringen
von SiiBwéssern in das Salzwasserstockwerk. Es kommt
zu einem Kationenaustausch in Form einer Alkalisierung.
Diese Wisser werden einer gesonderten Geneseklasse zu-
geordnet.

Tabelle 3 zeigt eine Ubersicht zu den ,,Geneseklassen*
salinarer Wésser im Siilwasserstockwerk. Die salinaren
Waisser im Stilwasserstockwerk werden mit dem Index ,,I*
charakterisiert. Alle diese Wisser haben ihren Ursprung im
Salzwasserstockwerk. Bei gleichzeitigem Vorliegen wasser-
wegsamer geologischer Strukturelemente (quartdre Rinnen,
tektonische Stérungen) sowie einem hoherem Druckpoten-
tial im Salzwasserstockwerk im Vergleich zum Siilwas-
serstockwerk konnen die salinaren Wésser aus dem Salz-
wasserstockwerk in die GWL des Siilwasserstockwerks
intrudieren. In Abhéngigkeit von der Verweilzeit in den
GWL des Siiwasserstockwerks werden als Genesegruppen

Beeinflussungstyp
Genesegruppe / unbeeinflusst anthropogen beeinflusst geogen beeinflusst
Entwicklungsgrad nicht durch Pyritverwitterung | versauert | geogen-salinar | Versauerung
versauert beeinflusst pH<6,5 beeinflusst | pH<6,5

Oberflachenwasser A

junge Uferfiltratwasser B11

gealterte Uferfiltratwasser C1

junge Neubildungswasser D11 D21 D22 D23 D31 D34
gealterte Neubildungswésser E11 E21 E22 E23 E31 E34
alte Neubildungswéasser F11 F21 F23 F31 F34
statische Grundwasser G11 G31
Tab.1l:  Systematik der ,,Geneseklassen** neubildungsburtiger Wéasser

Tab.1:
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Genesegruppe Beeinflussungtyp
L6sung Kationenaustausch
Alkalisierung Erdalkalisierung Kationengleichgewicht
salinare Ablaugungswasser H311 H312 H313 H34
salinare Formationswésser H321, H322, H323
salinare Regenerationswésser H33
Tab.2:  Systematik der Geneseklassen salinarer Wasser im Salzwasserstockwerk
Tab.2:  Systematics of the genesis classes of saline waters in the saline aquifers
Genesegruppe / Beeinflussungstyp
Entwicklungsgrad Verdiinnung Kationenaustausch
Alkalisierung Erdalkalisierung
(AufstRung) (salinare Intrusion) Kationengleichgewicht
frisch intrudierte
salinare Wasser 1311 1312 1313 134
gealterte salinare
Wésser 133 132
Tab.3:  Systematik der Geneseklassen salinarer Wéasser im SuBwasserstockwerk

Tab.3:

die frisch intrudierten salinaren Wésser und die gealterten
salinaren Wiésser unterschieden. Die weitere Differenzie-
rung erfolgt auch bei diesen Wéssern in Abhingigkeit vom
Charakter der den Grundwasserchemismus beeinflussenden
Prozesse. Im Index werden diese durch eine angehéngte
Zahlenkombination ausgedriickt. MaBgebliche Prozesse
(Beeinflussungstypen) sind dabei Verdiinnung und Katio-
nenaustausch. Letzterer kann in eine Alkalisierung, gleich-
bedeutend mit einer AufsiiBung der im GWL verbreiteten
salinaren Wasser, eine Erdalkalisierung, gleichbedeutend
mit einer aktiven salinaren Intrusion sowie ein Kationen-
gleichgewicht differenziert werden.

3 Grenzen der Aussageféhigkeit und zu beachtende
Probleme

Bei der Arbeit mit dem Modul ,,Geneseklassen® wurden
Interpretationsspielrdume und Grenzen der Anwendbarkeit
bei den unten aufgefiihrten Problemstellungen deutlich:

3.1 Fehlertoleranzen der Analysen

Die Anwendung des Programms GEBAH einschlie8lich
des Moduls ,,Geneseklassen setzt eine hohe Analysenge-
nauigkeit voraus. Um zuverldssige Ergebnisse zu erhalten
sind die in der Programmdokumentation vorgeschriebenen
relativen Analysenfehler unbedingt einzuhalten. Durch die
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programminterne auf mathematisch-statistischer Basis be-
ruhende Néherungsberechnung kénnen zwar geringfligige
Analysenfehler korrigiert werden, jedoch ist bei relativen
Fehlern > 3% die Aussage zunehmend unsicher.

3.2 Empirisch ermittelte Kriterien der
Geneseklassenzuordnung

Die Zuordnung der Wasseranalysen zu einzelnen ,,Gene-
seklassen® erfolgt auf der Grundlage von empirischen Kri-
terien. Die so ermittelten Klassen wurden mit statistischen
Verfahren (Wahrscheinlichkeitsnetze in WAGNER 2009)
auf ihre Konsistenz gepriift, jedoch kdnnen bei Werten im
Umfeld der Klassengrenzen im Kontext mit Analysenfeh-
lern Unsicherheiten bei der Klassenzuordnung nicht ausge-
schlossen werden. Es wird in diesem Fall empfohlen, Ana-
lysen zu wiederholen und Mallnahmen zu ergreifen, um die
Analysengenauigkeit zu erh6hen.

3.3 Zusatzliche Sulfateintrége in das Grundwasser im
Ergebnis einer autotrophen Denitrifikation

In unbedeckten, aber auch in bedeckten pleistozinen GWL
wurden in den letzten Jahren steigende Sulfat- und Eisen-
konzentrationen bei gleichzeitiger Verringerung der Ni-
tratgehalte festgestellt. Diese Erscheinungen werden ins-
besondere in Gebieten mit intensiver landwirtschaftlicher
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Nutzung beobachtet, d. h. in den Verbreitungsgebieten an-
thropogen beeinflusster Neubildungswésser.

Die Sulfat- und geldsten Eisen-lonen bilden sich im Ergeb-
nis einer autotrophen Denitrifikation, fiir die nach KOLLE et
al.1983 folgende Reaktionsgleichung aufgestellt wurde:
5FeS,+14NO;+4H" —7N,+10SO,>*+5Fe* +2H,0
In Abhédngigkeit von den Ausgangskonzentrationen kdnnen
die zusitzlichen Sulfateintrage im GEBAH/ Geneseklassen
zu Anderungen der ,,Geneseklasse* fiihren. Die Grundwis-
ser werden scheinbar jiinger (z. B. Entwicklung von an-
thropogen beeinflussten gealterten Neubildungswissern der
,QGeneseklasse E21 zu jungen anthropogen beeinflussten
Neubildungswissern der ,,Geneseklasse” D21). Im Ergeb-
nis der Auswertung von Analysenreihen von Brunnen oder
Messstellen erdffnet sich dadurch aber auch die Moglichkeit,
sich ausbildende Redoxfronten und die damit in Zusammen-
hang stehenden Probleme wie erh6hte Uran-Gehalte oder die
Verockerung von Brunnen zu erkennen und auszukartieren.

3.4 Anorganische anthropogene Stoffeintrige durch
mineralische Dlungemittel

Im Modul ,,Geneseklassen erfolgt die Identifikation anor-
ganischer anthropogener Stoffeintrdge in das Grundwasser
und demzufolge die Zuordnung dieser Wasser zu den anthro-
pogenen Beeinflussungstypen durch die unten aufgefiihrten
vier Entscheidungskriterien. Dabei handelt es sich um Ni-
trat- (Kriterium NO, > 2 mg/L), Kalium- (Kriterium K* >
7 mg/L) und Sulfat- Ionen - (Kriterium 130 mg/L > SO,> >
250 mg/L) sowie um die Chlorid-Salze (Kriterium CaCl, +
MgCl, + NaCl + KCI > 15 % und NaCl + KCI < 15 %).
Anorganische kaliumhaltige mineralische Diingemittel
bestehen iiberwiegend aus chloridischen (KCl) und sulfa-
tischen Kaliumsalzen (K,SO,). Als Nebenbestandteile be-
inhalten sie NaCl, MgCl,, MgSO, sowie CaSO,. Es sind
demzufolge die gleichen Salze, die auch bei geogen-salina-
ren Beeinflussungen relevant sind (Kriterium CaCl, + MgCl,
+ NaCl + KCl > 15 % und NaCl + KCI > 15 %). Unter
Flachen mit intensivem Diingemitteleinsatz kann dies dazu
flihren, dass in den dort verbreiteten anthropogen beeinflus-
sten Neubildungswissern das Salinar-Kriterium tiberschrit-
ten wird und diese Wisser im Modul ,,Geneseklassen® den
,salinaren® bzw. den ,,salinar- beeinflussten* Neubildungs-
wissern zugeordnet werden. Erst unter Hinzuziehung des
Geologischen Grund-Verhaltnisses und des Salinar-Matrix-
Koeffizienten (GGV und SMK, Brose 2017) und im Ergeb-
nis von detaillierten Standortrecherchen kann entschieden
werden, ob es sich um eine echte geogene Grundwasserver-
salzung oder um anthropogen beeinflusste Wasser handelt.

3.5 Geogen-salinar beeinflusste und beeintrichtigte
Wasser
,Geogen-salinar beeinflusste“ Wasser sind Neubildungs-

wisser, die nach der Berechnungsvorschrift des Moduls
»Geneseklassen® die Bedingungen CaCl, + MgCl, + NaCl
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+KCl > 15 % und NaCl + KCI > 15 % (bei einer Gesamt-
mineralisation < 350 mg/L NaCl + KCI > 20 %) erfiillen
miissen. Zur Priifung des Beeinflussungsgrades durch sali-
nare Wisser werden zusitzlich GGV und SMK ermittelt.
Als Priifkriterium fiir einen Salzwassereinfluss gilt dabei
GGV< 0,05 und SMK<1.

GGV und SMK sind jedoch sehr sensible Parameter, die
salinare Speisungsanteile schon bei sehr geringen Cl-Kon-
zentrationen belegen und das obige Priifkriterium bereits
erfiillen, auch wenn die Bedingungen fiir eine ,,salinare Be-
einflussung® im Sinne des Moduls ,,Geneseklassen* noch
nicht gegeben sind, d. h. die Neubildungswisser noch ,,un-
beeinflusst® sind. Die Bezeichnungen der ,,Geneseklassen®
dieser ,,unbeeinflussten” Neubildungswisser erhalten dann
den Zusatz ,,salinar beeintrachtigt*.

4 Beispiel fur eine hydrogeochemisch-genetische
Kartierung auf der Grundlage von
»Geneseklassen*

Im Weiteren soll die Anwendung der ,,Geneseklassen® bei
der Kartierung der hydrogeochemisch-genetischen Verhélt-
nisse am Beispiel der Erkundung des Einzugsgebietes einer
Wasserfassung in Ostbrandenburg demonstriert werden.

Das Beispielgebiet befindet sich im Bereich des Berliner
Urstromtals, einer Hauptabflussbahn von Schmelzwissern
der Weichsel-Kaltzeit. Der hier anzutreffende unbedeckte
Grundwasserleiter (GWL) weist eine Méchtigkeit von bis
zu 35,0 m auf. Er besteht aus Weichsel-kaltzeitlichen gla-
zifluviatilen Fein-, Mittel- und Grobsanden sowie Saale-
kaltzeitlichen Fein- und Mittelsanden. Als Liegendstauer
wirken Saale-kaltzeitliche glazilimnische Beckenschluffe
und Geschiebemergel, die Méchtigkeiten zwischen 25 und
35 m erreichen konnen. Darunter lagert der bedeckte Saale-
bis Elster-kaltzeitliche Hauptgrundwasserleiter (HGWL).
Er besteht aus Mittel- bis Grobsanden, die eine Machtig-
keit von ca. 10 bis 20 m aufweisen. Der Saale-kaltzeitliche
Grundwasserhemmer-Komplex ist zwar groBflichig ver-
breitet, weist aber geologische Fenster in Form von Rin-
nensystemen auf, die mit schluffigen Feinsanden ausgefiillt
sind. Lokal wurden diese Beckensedimente vollstindig
erodiert, so dass hydraulische Verbindungen zwischen dem
unbedeckten GWL und dem bedeckten HGWL bestehen. In
einer Aufschlussbohrung wurde ein derartiges geologisches
Fenster aufgeschlossen. Die hier erbohrte Schichtenfolge
besteht iiberwiegend aus schluffigen Fein- und Mittelsan-
den. Im Ergebnis von oberflichengeophysikalischen (geo-
elektrischen und elektromagnetischen) Messungen sowie
Bohraufschliissen konnte eine vorlaufige Konturierung des
geologischen Fensters vorgenommen werden. Dieses quert
den nordlichen Teil des Anstrombereiches der zukiinftigen
Brunnentrasse. Aufgrund seiner Genese (glazigene Rinne)
ist es in Nordost-Siidwest-Richtung gestreckt und spaltet
sich nach Siiden in mehrere Arme auf.

Im Nordosten des Betrachtungsgebiectes befindet sich eine
weitere tiefreichende, nordwest-siidost streichende pleisto-
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zane Rinnenstruktur, die Briesener Rinne, in der die quar-
tare und tertidre Schichtenfolge bis in das Prarupel-Niveau
erodiert ist. Diese Rinne ist mit glazifluviatilen und glazi-
limnischen Sedimenten gefiillt. Insbesondere an den Rin-
nenrdndern sind lokal sandige Sedimente verbreitet, {iber
die hydraulische Verbindungen zwischen den GWL der ver-
schiedenen stratigraphischen Niveaus bestehen. Uber diese
Rinnenstruktur erfolgt lokal der Aufstieg hochmineralisier-
ter Wisser aus dem Salzwasserstockwerk in die pleistoza-
nen GWL des SiiBwasserstockwerks.

Die Hydrodynamik im unbedeckten GWL sowie im bedeck-
ten HGWL im Einzugsgebiet der erkundeten Wasserfassung
ist durch ein Gefille von ca. 1,0 %o charakterisiert. Die ge-
nerelle GrundwasserflieBrichtung ist nach Siidwest, zum
Vorfluter, der Spree, orientiert. Im Ergebnis der Erfassung
der Grundwasserspiegel mittels Datenloggern wurde nach-
gewiesen, dass die beiden GWL unterschiedliche Druckpo-
tentiale aufweisen (sieche Abb. 1). Im nordlichen Teil des
geologischen Fensters zeigt der bedeckte HGWL um ca.
0,2 bis 0,6 m hohere Druckwasserspiegel, d. h. iiber das
geologische Fenster erfolgt hier eine Einspeisung aus dem
bedeckten HGWL in den hangenden unbedeckten GWL.
Im siidlichen Teil des Fensters dagegen sind diese Verhélt-

nisse ausgeglichen bzw. umgekehrt, so dass der unbedeckte
GWL ein bis 0,06 m hoheres Druckpotential aufweist. Der
unbedeckte GWL speist in diesem Bereich den bedeckten
HGWL.

Im Untersuchungsgebiet existiert eine Reihe von Alt-
messstellen, die im Rahmen der Braunkohlenerkundung
Fiirstenwalde 1982 und 1985 errichtet und beprobt wurden.
Sie sind in den Niveaus des unbedeckten GWL sowie des
bedeckten HGWL verfiltert. Im Rahmen der hydrogeolo-
gischen Standorterkundung wurden zwei Brunnen im be-
deckten HGWL sowie weitere Messstellen im naheren und
weiteren Anstrombereich der Brunnen errichtet.

Durch die Auswertung der aus diesen Brunnen und Grund-
wassermessstellen gewonnenen Wasseranalysen mit dem
Programm ,,GEBAH* /,,Geneseklassen‘ erfolgt die Zuord-
nung zu ,,Geneseklassen®, die in Verbindung mit den Ko-
ordinaten der Messstellen hydrogeochemisch-genetische
Punktinformationen darstellen und mit entsprechenden
Symbolen in eine topografische Karte eingetragen werden
(vgl. Hotzan 2012, 2013). Die Kartendarstellung erfolgte
grundwasserleiterspezifisch, d. h. sowohl fiir den unbe-
deckten GWL sowie den bedeckten HGWL. Angaben zur
Grundwasserdynamik (Isohypsenpldne) sowie zu geologi-
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schen Strukturelementen (z. B. geologische Fenster, glazi-
gen gestorte Bereiche, tektonische Storungen), die als Was-
ser wegsame Bereiche wirken, ergidnzen die Darstellung.
Durch die ausreichend hohe Aufschlussdichte im Betrach-
tungsgebiet konnten, unter Beriicksichtigung der hydrody-
namischen Verhéltnisse sowie der Lage der geologischen
Strukturelemente, Geneseareale auskartiert werden.

Die hydrogeochemisch-genetische Auswertung der Was-
seranalysen aus dem unbedeckten GWL zeigt ein heteroge-
nes Bild (siehe Abb. 2). Neben den jungen (,,Geneseklas-
sen D11, D21) findet man in diesem GWL auch gealterte
(,,Geneseklasse* E11) und alte Neubildungswésser (,,Ge-
neseklasse™ F11). Lokal wurden salinar beeinflusste junge
Neubildungswisser (,,Geneseklasse™ D31) angetroffen.

Die Filter der Grundwassermessstellen befinden sich in zwei
Teufenniveaus des innerhalb des unbedeckten GWL, in ei-
nem hangenden (Weichsel-kaltzeitlichen) mittel- bis grob-
sandigen Bereich und einem liegenden (Saale-kaltzeitlichen)
fein- bis mittelsandigen Bereich. Der Hangendbereich wird
hydrogeochemisch-genetisch tiberwiegend von jungen Neu-
bildungswéssern der ,,Geneseklassen D11 und D21 domi-
niert. Im Abstrom des geologischen Fensters sind in diesem
Niveau auch salinar beeinflusste junge Neubildungswisser

der ,,Geneseklasse® D31 anzutreffen. Die Geneseareale in
diesem Niveau werden mit Vollfarben dargestellt.

Im Liegendbereich des unbedeckten GWL dominieren im
Abstrom des geologischen Fensters im Norden salinar be-
einflusste Neubildungswisser, im Siiden unbeeinflusste alte
Neubildungswisser der ,,Geneseklasse™ F11. Aullerhalb des
Einflussbereichs des geologischen Fensters sind junge und
gealterte Neubildungswisser der ,,Geneseklassen™ D11 und
E11 anzutreffen. Die Geneseareale in diesem Niveau sind
schraffiert dargestellt.

Die hydrogeochemisch-genetische Auswertung der Was-
seranalysen aus den Brunnen und Messstellen im bedeck-
ten HGWL zeigt ebenfalls ein sehr heterogenes Bild (siche
Abb. 3). Im siidlichen Teil des Einzugsgebiets sowie im An-
strom des geologischen Fensters dominieren alte, unbeein-
flusste Neubildungswisser der ,,Geneseklasse” F11 sowie
statische Wisser der ,,Geneseklasse” G11. Im siidlichen Teil
des geologischen Fensters gelangen, bei abwirts gerichte-
tem Druckgradienten, junge Neubildungswésser der ,,Ge-
neseklasse” D11 in den bedeckten HGWL und breiten sich
mit dem Grundwasserstrom in westliche Richtung aus. Die
Ubergangszonen zwischen den jungen und den alten Neu-
bildungswissern sind durch Mischwisser (,,Geneseklassen*
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Abb. 2: Hydrogeochemisch-genetische Karte des unbedeckten weichsel- bis saalekaltzeitlichen GWL
Fig.2:  Hydrogeochemical-genetic map of the uncovered Weichselian and Saalian aquifers
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E11 und E21) charakterisiert. Im nordlichen Seitenstrom
bewegt sich eine Salzwasserfahne ausgehend von der Brie-
sener Rinne in stidwestliche Richtung zur Vorflut (Spree).
Sie wird durch salinare, gealterte erdalkalisierte Wésser der
,,Geneseklasse” 132 im Kernbereich sowie alte, salinar be-
einflusste Neubildungswisser der ,,Geneseklasse” F31 an
den Flanken charakterisiert.

Im nérdlichen Brunnen wurden wihrend eines Pumpver-
suches junge Neubildungswisser der ,,Geneseklasse® D11
gefordert, die iiber das geologische Fenster aus dem un-
bedeckten GWL in den bedeckten HGWL gelangen. Mit
zunehmender Pumpdauer wurden sulfatirmere Wésser aus
dem lateralen Anstrom aktiviert, die jedoch noch nicht zu

einem Wechsel der ,,Geneseklasse* fiihrten. Die im nord-
lichen Seitenstrom nachgewiesene Salzwasserfahne wurde
durch das Forderregime des Brunnens nicht in das Einzugs-
gebiet hineingezogen.

Im siidlichen Brunnen wurden wéihrend des Pumpversuches
die urspriinglich noch vorhandenen alten unbeeinflussten
Neubildungswisser (,,Geneseklasse® F11) durch statische
unbeeinflusste Wasser der ,,Geneseklasse* G11 ersetzt. Hy-
draulisch wirksame geologische Fenster sind in diesem Be-
reich nicht vorhanden. Im weiteren Einzugsgebiet sind alte
unbeeinflusste Neubildungswisser der ,,Geneseklasse™ F11
nachgewiesen worden, deren Aktivierung bei entsprechend
langer Betriebsdauer moglich erscheint.

Aufschlussbewertung

junges Uferfiltrat

altes Uferfiltrat

junge, unbeeinflusste Neubildungswasser

junge, anthropogen beeinflusste Neubildungswasser

junge Neubildungswésser mit Beeinflussung durch Pyritverwitterung
junge, versauerte, anthropogen beeinflusste Neubildungswésser
junge, salinar beeinflusste Neubildungswésser

junge, versauerte Neubildungswasser

gealterte, unbeeinflusste Neubildungswasser

gealterte, anthropogen beeinflusste Neubildungswésser

gealterte, versauerte, anthropogen beeinflusste Neubildungswéasser
gealterte, salinar beeinflusste Neubildungswasser

gealterte versauerte Neubildungswasser

alte, unbeeinflusste Neubildungswasser

alte, anthropogen beeinflusste Neubildungswéasser

alte, versauerte anthropogen beeinflusste Neubildungswasser
alte, salinar beeinflusste Neubildungswasser

alte, versauerte Neubildungswésser

statische, unbeeinflusste Grundwasser

statische, salinar beeinflusste Grundwasser

salinare Ablaugungswasser

salinare alkalisierte Wasser

salinare erdalkalisierte Wasser

salinare gealterte erdalkalisierte Wésser

salinare gealterte alkalisierte Wéasser

salinare Gleichgewichtswésser

O>PRERP>>>POP>PEOOM>PEENOO>PPOINNO®@O®O

keine Analysen

GW:-Isohypsen
—+20—lIsolinien (m NHN)

---+30--- Isolinien vermutet (m NHN)

Legende der hydrogeochemisch-genetischen Karte

gealterte Neubildungswasser mit Beeinflussung durch Pyritverwitterung

Geneseareale

junges Uferfiltrat, anthropogen beeinflusst

junge GWN,unbeeinflusst bis anthropogen beeinflusst
junge GWN, durch Pyritverwitterung beeinflusst

junge GWN, versauert

gealterte GWN, unbeeinflusst bis anthropogen beeinflusst
alte GWN, unbeeinflusst bis anthropogen beeinflusst
statisches GW, unbeeinflusst

geogen-salinar beeinflusste Neubildungswésser, undifferenziert
salinare Ablaugungswasser

salinare erdalkalisierte Wasser

salinare alkalisierte Wasser

salinare, gealterte, erdalkalisierte Wasser

salinare, gealterte, alkalisierte Wéasser

|:| salinare Gleichgewichtswasser

Geneseareale im Liegendbereich eines GWL

m Uferfiltratwasser, undifferenziert

gealterte Neubildungswasser, undifferenziert

alte Neubildungswasser, undifferenziert

salinar beeinflusste Neubildungswésser, undifferenziert
salinare erdalkalisierte Wéasser

salinare alkalisierte Wasser

=EIEE

salinare Gleichgewichtswasser

Gewadsser

—— Gewassernetz

B seer

Wasserwegsame geologische
Strukturelemente

Geologisches Fenster

Brandenburgische Geowissenschaftliche Beitradge 1/2-2019

41



GERHARD HoTzAN

4655000

5803000
1

5802000
1

5801000
1

5800000

 Briinnen_ =

5799000

Brunnen:

4655000 465¢

4656000

000

MaRstab 1:20.000

4658000 4659000

5803000

5802000

5801000

5800000

5799000

4657000

Abb. 3: Hydrogeochemisch-genetische Karte des bedeckten saale- bis elsterkaltzeitlichen HGWL
Fig. 3:  Hydrogeochemical-genetic map of the covered Saalian and Elsterian main aquifer
5 Zusammenfassung Summary

Der mehrjdhrige Praxistest des GEBAH-Moduls ,,Gene-
seklassen® konnte erfolgreich abgeschlossen werden. Ge-
geniiber den Veroffentlichungen von 2010 und 2011 wurden
»Geneseklassen™ erginzt, umkombiniert bzw. eingezogen.
Im Endergebnis steht ein Modul des Programmpaketes
GEBAH zur Verfiigung, mit dem der Entwicklungsgrad
sowie geogene und anthropogene Beeinflussungen von
Grundwéssern ermittelt werden konnen. Insbesondere
fiir hydrogeochemisch-genetische Kartierarbeiten in den
Lockergesteinsgrundwasserleitern des norddeutschen Tief-
landes erweist sich diese Methodik als gut geeignet.

Die im Rahmen der Testarbeiten aufgetretenen Probleme,
die zu zweifelhaften Klassenzuordnungen fiihrten, wur-
den innerhalb des Dezernates Hydrogeologie des LBGR
diskutiert und entsprechende Losungsansétze unterbreitet.
An einem Praxisbeispiel einer hydrogeochemisch-geneti-
schen Kartierung im Rahmen der Erkundung eines neuen
Fassungsstandortes fiir ein Wasserwerk in Ostbrandenburg
wurde die Leistungsfdhigkeit der Methodik demonstriert
und die Forderfahigkeit der perspektivischen Wasserfas-
sung durch die Aktivierung iiberwiegend neubildungsge-
prégter, salinar unbeeinflusster Wésser nachgewiesen.

4

The several-year practical test of the GEBAH module “Ge-
nesis classes” was successfully completed. Compared to
the publications of 2010 and 2011, “Genetic Classes” were
supplemented, recombined or withdrawn. The final result is
a module of the GEBAH programme package, with which
the degree of development as well as geogenic and anthro-
pogenic influences on groundwater can be determined. This
methodology is particularly suitable for hydrogeochemical-
genetic mapping work in the unconsolidated rock aquifers
of the North German Plain.

The problems arising during the test work, which led to
doubtful class allocations, were discussed within the de-
partment of Hydrogeology at the LBGR and corresponding
solutions were submitted. The efficiency of the methodolo-
gy was demonstrated using a practical example of hydro-
geochemical-genetic mapping in the context of the explo-
ration of a new catchment site for a waterworks in Eastern
Brandenburg.
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150 Jahre Grundwasserbeobachtung in Berlin -
von der ersten Messung bis zum modernen Grundwassermanagement

150 years of groundwater observation in Berlin — from the first measurement
to a modern groundwater management

ALEXANDER LIMBERG

1 Ausloser der Grundwasserbeobachtung in Berlin

Ausloser der ersten Grundwassermessungen in Berlin wa-
ren die groBen Choleraepidemien Mitte des vorletzten Jahr-
hunderts. Sie erfassten erstmals im Jahr 1831 Mitteleuropa.
Auch in Berlin brach die Seuche 1832 aus; es waren 1.426
Tote zu beklagen. Die Seuche kehrte mit verheerenden Fol-
gen 1854 wieder zuriick (EMMERLING-SKALA 2012). Man
hatte das ,,unterirdische Wasser im Verdacht, Krankheits-
iibertrager zu sein (PETTENKOFER 1857). Bis zum Jahr 1866
hatte man angenommen, ,,dass von der Spree, ihren Armen
und Kanélen aus das Wasser weithin in den Erdboden ein-
dringe und denselben nicht nur durchfeuchte, sondern auch
verunreinige.* (RuboLF VIRcCHOW 1873).

2 Grundwassermonitoring
2.1 Grundwassermessnetz

Auf Forderung des Arztes Rudolf Virchow wurden unter
dem Berliner Baurat James Hobrecht im Jahr 1869 von Sep-
tember bis November 30 ,,Grundwasserstandsrohren von 8
Zoll lichter Weite errichtet und eingemessen (Abb. 1 und
2), an denen téglich der Grundwasserstand gemessen wurde
(HoBrecHT 1871). Diese Messungen bildeten damit vor 150
Jahren den Ausgangspunkt der &ltesten durchgehenden Be-
obachtungsreihen des Grundwassers in Deutschland.

Abb. 1:

Messung des Grundwasserstandes ,,mittels einer, durch
einen kupfernen Schwimmer getragenen Messstange*
(aus HoBrecHT 1871)

Fig. 1:

Groundwater level measurement ,,with a measurement
stick on a copper float gauge”

(from HOBRECHT 1871)
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Abb. 2:  Lageplan der 30 Grundwassermessstellen und der Profillinien des ersten Grundwassermessnetzes von Berlin im
Jahr 1869 (aus HosrecHr 1871). Die Messstelle XV heif3t heute 5140
Fig. 2: Map of the first groundwater monitoring network of Berlin from the year 1869 with the location of

30 observation wells and of the cross sections (see Fig. 3) (from HOBRECHT 1871). The observation well

“XV” today is listed under the number “5140”

Anhand der ersten Grundwasserschnitte erkannte man hier
erstmals, entgegen der damals geltenden Auffassung, dass
das Grundwasser der Vorflut zustromt (effluente Verhaltnis-
se) und nicht umgekehrt (Abb. 3). Ausnahmen dabei bilde-
ten die Kandle.

Die Stadt wuchs schnell und mit ihr das Grundwassermess-
netz: In den 1930er Jahren umfasste es bereits iiber 2 000
Messstellen. Heute werden vom Landesgrundwasserdienst
der Landesgeologie rund 1 000 Messstellen gemessen, die
in unterschiedlichen Grundwasserleitern verfiltert sind.
Weitere ca. 1 000 Messstellen der Berliner Wasserbetrie-
be ergénzen in den Einzugsgebieten der Wasserwerke das
Messnetz (Abb. 4).

2.2 Messmethoden

Die ersten Messungen wurden ,,mittels einer, durch einen
kupfernen Schwimmer getragenen Messstange“ durchge-
fihrt (Abb. 1) und auf den Miihlendammpegel bezogen.
Spéter kam die Brunnenpfeife zum Einsatz, die durch Ein-
fiihrung des Kabellichtlots fast vollstindig aus dem pro-
fessionellen Gebrauch verschwunden ist. Parallel wurden
auch Pegelschreiber und Winkelcodierer zur Grundwasser-
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standsaufzeichnung eingesetzt. Heute sind in den ca. 1 000
Grundwassermessstellen digitale Datenlogger mit Druck-
sonden eingebaut, die tiglich die Grundwasserstinde auf-
zeichnen. Die Datenlogger werden derzeitig einmal im Mo-
nat ausgelesen, tiberpriift und in eine Datenbank importiert.
Knapp 100 Messstellen sind mit Funkloggern ausgeriistet,
welche die Daten tdglich automatisch iibertragen. Aktuell
sind 13,5 Mio. Grundwasserstandswerte in der Datenbank
enthalten.

2.3 Hydrogeologischer Bau von Berlin

Die groBen Erkundungsprogramme des Siiliwasserstock-
werks zur Sicherung der Trinkwasservorkommen der westli-
chen Stadtbezirke von Berlin in den 1970er und 1980er Jah-
ren durch die Landesgeologie des Senats in Zusammenarbeit
mit der Freien Universitdt Berlin fithrten zu einem grofen Er-
kenntnisgewinn iiber den Bau des kénozoischen Untergrun-
des. Daraus abgeleitet, zusammen mit den Ergebnisberichten
aus den Ostlichen Stadtbezirken, erfolgte die Gliederung des
SiiBwasserstockwerkes von Berlin (LIMBERG & THIERBACH
2002) (Abb. 5). Die hydrostratigrafische Gliederung vom
umgebenen Brandenburg erarbeitete MANHENKE (2002).
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GRUNDWASSER-PHOFILE
im Mittel des Monats
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1869.

rn  Helfaunks e
e

Hishi: g

Die Harvzetalne geber dums
ey

A,

Abb. 3:

Erste Grundwasserprofile
im Berliner Stadtgebiet vom
November 1869

(aus HoBrecHT 1871),
Lage der Profilschnitte
siehe Abb. 2

Fig. 3:

First cross sections of the
groundwater situation in the
city of Berlin from
November 1869

| XXI.

(from HOBRECHT 1871),
location of the cross sections

Adédquat wie im umgebenden Land Brandenburg ldsst sich
das SiiBwasserstockwerk oberhalb des unteroligozénen
Rupeltons in vier Grundwasserleiter (GWL) gliedern, die
durch bindige Schichten getrennt sind. Der tiberwiegend
Weichsel-kaltzeitliche GWL 1 ist im Urstromtal und im
Panketal ausgebildet, wihrend der hauptsidchlich Saale-
kaltzeitliche GWL 2 stadtweit vorkommt und zur Trinkwas-
serversorgung genutzt wird. Deshalb nennt man ihn auch
Hauptgrundwasserleiter. Der Elster-kaltzeitliche GWL 3

Brandenburgische Geowissenschaftliche Beitridge 1/2-2019

see Fig. 2

unterhalb der bindigen Holstein-Schichten ist meist auf die
Rinnenfazies beschriankt. Hier erreicht er aber Machtigkei-
ten von bis zu 150 m. Der tertidre GWL 4 des Miozéns und
Oberoligozins ist meist mit dem GWL 3 lateral hydraulisch
verbunden.

An einigen Stellen haben sich die Elster-kaltzeitlichen Rin-
nen so tief in den tertidren Untergrund eingeschnitten, dass
der 80 m machtige unteroligozidne Rupelton, der diec Bar-
riere zwischen dem Sif- und dem Salzwasserstockwerk
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Abb. 4:

Aktuelles Grundwassermessnetz
von Berlin

rote Punkte: Messstellen der
Landesgeologie,

blaue Punkte: Messstellen

der Berliner Wasserbetriebe

Fig. 4:

Current groundwater
monitoring network of Berlin.
Red dots: Observation wells
of the state geology
workgroup of the Senate
Department for the
Environment, Transport

and Climate Protection.
Blue dots: Observation wells
of the “Berlin Waterworks”
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Abb. 5:  Schematischer hydrogeologischer N-S Schnitt durch das Kénozoikum von Berlin
Fig. 5:  Schematic hydrogeological cross section of the Cenozoic of Berlin (South-North)

48 Brandenburgische Geowissenschaftliche Beitrage 1/2-2019



150 Jahre Grundwasserbeobachtung in Berlin — von der ersten Messung bis zum modernen Grundwassermanagement

bildet, erodiert ist. Auf der Landesflache sind bisher finf
Erosionsfenster nachgewiesen (LIMBERG et al. 2016). Diese
Fehlstellen bilden mégliche Aufstiegspfade von Salzwasser
in das SiiBwasserstockwerk.

3 Entwicklung der Grundwasserstande in Berlin

Anhand der 150jdhrigen Entwicklung des Grundwasser-
standes einer Messstelle in Berlin Mitte 14sst sich sehr gut
die wirtschaftliche und politische Entwicklung der Stadt ab-
lesen (Abb. 6).

3.1 Gering beeinflusster Beginn 1869 — 1905

Bis 1890 erkennt man die noch weitgehend natiirlichen
saisonalen Schwankungen des Grundwasserstandes mit ei-
ner groBen Amplitude mit hohen Werten im Frithjahr und
niedrigen im Herbst (Abb. 7). Mit dem Wachsen der GroB-
stadt, zunechmender Versiegelung und dem Bau von kleinen
Trinkwasserbrunnen wurde die Amplitude langsam kleiner,
und der Grundwasserstand zeigt bis zum Jahr 1905 einen
moderat sinkenden Trend.

3.2 Jahre der starken Bautatigkeit 1905 — 1945

Zu Beginn des letzten Jahrhunderts begannen in der In-
nenstadt die grofen BaumafBnahmen fiir den Bau der U-
Bahnlinie U 6, die dann in den 1930er Jahren mit dem Bau
der S-Bahn der Linie S 1, der Reichsbank und vieler ande-
rer GroBBbauprojekte sowie fiir die Bunkerbauten gipfelten.
Bei den geringen Grundwasserflurabstdnden im Urstrom-
tal war dafiir jedes Mal eine umfangreiche Wasserhaltung
mit z. T. iiber 10 m Grundwasserabsenkung erforderlich
(Abb. 8).

Die zahlreichen einzelnen Grundwasserabsenkungen
wuchsen zu einem riesigen Senktrichter zusammen. Die
Grundwasserhaltungen senkten das Grundwasser im Ver-
gleich zu den weitgehend unbeeinflussten Grundwasser-
stinden von 1869 fast im gesamten Innenstadtraum um
mehr als 5 m, an den tiefsten Stellen bis iiber 13 m ab
(Abb. 9) und fiihrten z. T. zu grofen Schédden an der Bau-
substanz.

Der Regierungs- und Baurat DENNER (1937) stellt dazu
fest, ,,daB der Grundwasserspiegel infolge der kunstlichen
Absenkung seit Jahren dauernd unter dem Spreespiegel
liegt,” und fihrt weiter zu den Schidden und Gefahren fiir
die GroBstadt aus: ,,Mehrfach wurden, wie eingangs schon
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Grundwasserleiter : 2.2 Drenthe-Nachschuttsande

Abb. 6: 150 jihrige Grundwasserstandsganglinie der Messstelle 5140 in Berlin Mitte (Lage der Messstelle s. Abb. 2).
Der Grundwasserstand ist durch zahlreiche Grundwasserabsenkungen seit 1905 zeitweise stark beeinflusst.
Fig. 6:  Hydrograph of the groundwater level during 150 years at the observation well 5140 in the borough of Berlin

Mitte (Location see Fig. 2). The groundwater level has been highly affected by numerous drawdowns since 1905.
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Grundwasserstandsganglinie der Messstelle 5140 in Berlin Mitte mit Messungen von 1869 bis 1905
Hydrograph of the observation well 5140 in the borough of Berlin Mitte with measurements from 1869 to 1905
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Grundwasserstandsganglinie der Messstelle 5140 in Berlin Mitte mit Messungen von 1905 bis 1945
Hydrograph of the observation well 5140 in the borough of Berlin Mitte with measurements from 1905 to 1945
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A~ Grundwasserdifferenz 1869 - 1936
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Grundwasserdifferenzenplan 1869—1936 der Berliner Innenstadt mit den stirksten Absenkungen beim Bau fiir

die Linie S 1 vor dem Brandenburger Tor und dem S-Bahnhof Friedrichstralie sowie fiir die tiefen Tresorkeller

der Reichsbank

Map of the differences of the groundwater level 1869—1936 of the inner city of Berlin with the highest drawdown

at the construction for the train line S 1 at the “Brandenburg Gate” and at the train station “Friedrichstraffe”
as well as for the vault in the basement of the “Bank of Germany” (“Reichsbank”)

erwéhnt, die Einwirkungen der Grundwasserabsenkungen
auf Bauwerke (Sackungs- und Setzungserscheinungen bei
Gebéauden und Strallenziligen, Ribildungen usw.) in der Ta-
gespresse erortert.**

3.3  Wiederaufbau und Wirtschaftswunderjahre
1945-1989

Beim kompletten Zusammenbruch der Infrastruktur am
Ende des zweiten Weltkrieges stieg das Grundwasser 1945
sofort bis fast auf die urspriinglichen Verhiltnisse an. Wah-
rend der Wiederaufbaujahre wurde es dann immer wieder
abgesenkt (Abb. 10).

In den Wirtschaftswunderjahren erhdhte sich der Wasser-
verbrauch der Millionenmetropole Berlin kontinuierlich.
Waren es 1960 noch 216 Mio. m? pro Jahr, stieg die Forde-
rung der Berliner Wasserbetriebe im gesamten Stadtgebiet
bis 1989 auf 378 Mio. m? pro Jahr an (Abb. 11).

Da nahezu alle Wasserwerke innerhalb des Stadtgebietes
liegen, waren die Auswirkungen in Berlin so drastisch, dass
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es zusammen mit weiteren langanhaltenden Grundwasser-
haltungen fiir neue U-Bahnbaumafinahmen zu stadtweit
sinkenden Grundwasserstinden kam. Infolge dessen fielen
Feuchtgebiete trocken und es kam an einigen Stellen zu Ge-
baudeschiden: Die fast zehnjdhrige Grundwasserabsenkung
fiir den Bau der U-Bahnlinie U 7 erzeugte im ,,nassen Drei-
eck®, einer vermoorten Rinne in Charlottenburg, so starke
Setzungen, dass zahlreiche Gebdude abgerissen werden
mussten (Abb. 12).

3.4 Wiederanstieg des Grundwassers nach 1989

Gleich nach der politischen Wende stieg das Grundwasser
in wenigen Jahren stadtweit wieder an und verblieb dann
auf einem hohen Niveau (Abb. 13).

Nach 1989 verringerte sich die Rohwasserentnahme der
Berliner Wasserbetriebe infolge des riickldufigen Trink-
und Brauchwasserbedarfs drastisch (Abb. 14). Einige klei-
nere Wasserwerke stellten ihre Forderung deshalb ganz
ein, und zahlreiche in Konkurs gegangene Kleinbetriebe
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Abb. 10: Grundwasserstandsganglinie der Messstelle 5140 in Berlin Mitte mit Messungen von 1945 bis 1989
Fig. 10: Hydrograph of the observation well 5140 in the borough of Berlin Mitte with measurements from 1945 to 1989
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Abb. 11: Steigerung der Rohwasserférderung der Berliner Wasserbetriebe von 1961 bis 1989
Fig. 11: Increase in raw water discharge of the Berlin waterworks from 1961 to 1989
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Abb. 12: Gebdudesetzungen infolge jahrelanger Grundwasserhaltung im ,, nassen Dreieck* in
Charlottenburg (Foto: DeGeBo)

Fig. 12: Subsidence of buildings as a consequence of years of groundwater drainage at the
“wet triangle” in the borough of Berlin Charlottenburg (Picture: DeGeBo)
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Abb. 13: Grundwasserstandsganglinie der Messstelle 5140 in Berlin Mitte mit Messungen von 1989 bis 2019
Fig. 13: Hydrograph of the observation well 5140 in the borough of Berlin Mitte with measurements from 1945 to 1989
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Abb. 14: Entwicklung der Rohwasserférderung der Berliner Wasserbetriebe in den letzten 30 Jahren
Fig. 14: Development of the raw water discharge of the Berlin waterworks in the last 30 years

sowie private Nutzer legten ihre Brunnen still. Die Folge
war in den ersten zehn Jahren nach 1989 ein sehr schneller
und danach lang anhaltender stetiger Grundwasserwieder-
anstieg.

Da sich im Urstromtal die meisten Wasserwerke befinden,
gab es hier Mitte der 1990er Jahre groBflachige Wiederan-
stiege, die iiber einen halben Meter, in der Néhe der Was-
serwerke stellenweise mehrere Meter betrugen (Abb. 15)
(LIMBERG et al. 2007: S. 76 ff).

4  Grundwassermanagement

Grundwasser ist das Lebenselixier der Stadt Berlin. Als
einzige Millionenmetropole Deutschlands gewinnt sie ihr
Trinkwasser zu 100 % aus dem Grundwasser und das fast
vollstindig aus dem eigenen Stadtgebiet mit Ausnahme des
Wasserwerks Stolpe. Im Jahr 2018 waren es 235 Mio. m?,
Diesen Schatz gilt es zu bewahren und zu schiitzen.

4.1 Die ersten Anfange

Die ersten Grundwasserprobleme wurden schon Mitte des
vorletzten Jahrhunderts beschrieben. So berichtete BRESSLER
(1854): ,,Sehr viele Kellerwohnungen der Hauptstadt Preus-
sens werden im Friihjahr und Herbst, bei hohem Wasser-
stand, von der N&sse sehr mitgenommen. Die in der Néhe
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der Spree, sowie auf dem sudlichen Theile der Friedrichs-
stadt und in einigen anderen Gegenden gelegenen, missen
sogar manches Jahr von ihren Bewohnern auf einige Tage
geraumt und formlich ausgeschopft werden. Im Jahre 1830
waren die meisten total (iberschwemmt.*

Das fand seinen Niederschlag in der Bau-Polizeiordnung
vom 21. April 1853, dass ,,eine Ausschachtung der Keller
zu Wohnr&umen nur noch bis zu einer Tiefe von mindestens
1 Fuss Uber dem hdchsten Wasserstand der Spree* zulés-
sig sei. Der Berliner Baurat HOBRECHT (1872) korrigiert
spéter: ,,1 Fuss Uber dem héchsten Grundwasserstand.*
Damit war der Begriff des ,hochsten Grundwasserstan-
des® etabliert.

4.2 Grundwassermanagement vor 1989

Um dem sinkenden Grundwassertrend durch die immer

weiter steigende Rohwasserforderung der Wasserbetriebe

und der Grundwasserhaltungen bei grolen Baumafinahmen

seit den 1960er Jahren entgegenzuwirken, wurden seitens

des Westberliner Senats in den 1980er Jahren drei Gegen-

mafinahmen beschlossen:

* Erhohung der kiinstlichen Grundwasseranreicherung auf
bis zu 50 Mio. m3/Jahr (Abb. 16)

* Wiedereinleitpflicht bei grolen Baumafnahmen und

* FEinfilhrung des Grundwasserentnahmeentgeltes (heute
0,31 €/m?)
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Abb. 15: Grundwasserwiederanstieg von 1989 bis 2012 im Urstromtal

Fig. 15: Rise of the groundwater level from 1989 to 2012 in the glacial valley (“Urstromtal”)
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Abb. 16:

\erstarkte kiinstliche
Grundwasseranreicherung
der Berliner Wasserbetriebe

mit Drehsprengern auf
Sickerbecken, hier auf dem
Gelande des Wasserwerkes
Spandau (1984)

(Foto: ALEXANDER LIMBERG)

Fig. 16:

Enhanced artificial
groundwater recharge of
the Berlin waterworks with
river Havel with rotary

here at the waterwork in
Spandau (1984)
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Gleichzeitig fruchteten die Appelle an die Industrie: Viele
Haushaltsgerite (Waschmaschinen, Geschirrspiiler, Toilet-
tenspiilungen) verbrauchten nun deutlich weniger Wasser.
Alle diese Maflnahmen zusammen fiihrten gegen Ende der
1980er Jahre in den westlichen Bezirken wieder zu einem
positiven Grundwassertrend.

4.3 Grundwassermanagement nach 1989
Hauptstadtumbau

Fiir den Hauptstadtumbau nach der deutschen Einheit wurden
im zentralen Bereich Berlins in relativ kurzer Zeit fast gleich-
zeitig zahlreiche GroBBbaumafBnahmen flir Regierungsbauten,
fiir unterirdische Bahnstrecken und fiir kommerzielle Gebéu-
dekomplexe geplant. Fast alle Bauwerke wurden mit mehreren
Tiefgeschossen bis zu 20 m tief gegriindet und banden damit
bis zu 17 m in das Grundwasser ein. Bei herkommlicher Was-
serhaltung hétte man ebenso grofle und tiefe Absenktrichter
wie schon in den 1930er Jahren erzeugt und dabei die Jahres-
forderung der Wasserbetriebe tibertroffen. Um die Altbauten,
die im Innenstadtbereich wegen des schlechten Baugrundes
vielfach auf Holzpfahlen errichtet sind, und um den jungen
Baumbestand im Tiergarten zu schiitzen, wurde verfiigt, dass

alle Neubauten in grundwasserschonender Bauweise zu er-
richten sind. Die meisten tief gegriindeten Bauwerke wurden
daher im Trogbauverfahren hergestellt, wie z.B. am Potsda-
mer Platz. Zunichst wurde um das Baufeld eine Schlitzwand
erstellt und anschlieend das Erdreich mit Schwimmbaggern
ausgehoben (Abb.17). Im entstandenen Grundwassersee gos-
sen Taucher dann in 20 Metern Tiefe eine Unterwasserbeton-
sohle, die gegen den Auftrieb (17 m Wassersdule) mit 20 m
langen Erdankern gesichert werden musste.

AnschlieBend musste nur noch das im Trog befindliche
Grundwasser abgepumpt werden und nicht die immensen
Mengen, wie bei einer herkommlichen Grundwasserhaltung
(Abb. 18).

Kellerwasserprobleme

Da man schon seit Anfang des letzten Jahrhunderts Bauwer-
ke gegen Grundwasser abdichten kann, ist die Bauordnung
fiir Berlin (BauO Bln) in der Zwischenzeit entsprechend
angepasst worden. Im § 13 ,,Schutz gegen schédliche Ein-
fliisse* wird deshalb gefordert: ,,Bauliche Anlagen missen
so angeordnet, beschaffen und gebrauchstauglich sein, dass
durch Wasser, Feuchtigkeit, .... Gefahren oder unzumutbare
Bel&stigungen nicht entstehen.“

Abb. 17: Aushub des Erdreiches in der Trogbaugrube am Potsdamer Platz mit Blick vom Weinhaus Huth
(Foto: ALEXANDER LIMBERG)
Excavation of the ground soil in the trough excavation pit at “Potsdamer Platz” with the view from “Weinhaus
Huth” (Picture: ALEXANDER LIMBERG)

56

Brandenburgische Geowissenschaftliche Beitrage 1/2-2019



150 Jahre Grundwasserbeobachtung in Berlin — von der ersten Messung bis zum modernen Grundwassermanagement

Abb. 18: Fertiger Trog nach Abpumpen des Grundwassers (Foto: ALEXANDER LIMBERG)
Fig. 18: Finished trough after pumping of the groundwater (Picture: ALEXANDER LIMBERG)

In den Gebieten mit hohen Grundwasserwiederanstiegen
(Abb. 15) kam es nach 1989 bei Gebiduden, deren Keller
nicht fachgerecht abgedichtet waren, zu teils erheblichen
Bauschédden wie schon 150 Jahre zuvor (Abb. 19).
Weitgehend alle Kellerwasserschidden sind auf Nichtbe-
achtung der hydrogeologischen Situation, insbesondere
des hochsten unbeeinflussten Grundwasserstandes (HGW/
zeHGW), zuriickzufithren und liegen damit in der Verant-
wortung des Bauherrn/der Bauherrin. In einzelnen Gebie-
ten, in denen gehduft Kellerwasserschdden auftreten, hilft
der Senat den Betroffenen in Form von Hilfe zur Selbsthilfe
(RUNDER TiSCH GRUNDWASSER).

4.4 Von der schriftlichen Grundwasserauskunft zur
modellgestiitzten Online-Information

Um standsichere Bauwerke errichten zu konnen und
Bauschidden durch Grundwasser zu vermeiden, ist es unbe-
dingt erforderlich, die Untergrundbedingungen und die hy-
drogeologischen Verhéltnisse gut zu kennen. Hierzu miissen
qualifizierte Informationen zum Baugrund und Grundwas-
ser eingeholt und entsprechend beriicksichtigt werden.

Da insbesondere der Grundwasserstand in Berlin vielerorts
und zu unterschiedlichen Zeiten hochgradig anthropogen
beeinflusst ist und war, ist es flir einzelne Ingenieurbiiros
mitunter sehr schwierig, die richtigen Ordinatenwerte zu be-
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rechnen. Deshalb erteilte die Arbeitsgruppe Landesgeologie
des Senates mit ihrem umfangreichen Erfahrungswissen seit
iiber 60 Jahren detaillierte und verldssliche Auskiinfte zum
Baugrund, zum aktuellen Grundwasserstand und insbeson-
dere zum unbeeinflussten hochsten gemessenen Grundwas-
serstand (HGW). Seit 2009 wird als Extremwert der mit ei-
nem numerischen Modell ermittelte hochste zu erwartenden
Grundwasserstand (zeHGW) zugrunde gelegt (LIMBERG et. al
2010). Zundchst wurden die Flachen des Urstromtales und
des Panketales modelliert und 2015 im Internet verdffentlicht
(LIMBERG et al. 2015). Mittels Adresssuche kann man fiir das
gewiinschte Planungsgebiet den zeHGW Dezimeter genau in
m iiber NHN erhalten. In einer umfangreichen Erlduterung
werden Problemstellung, Methode und Karte beschrieben
(ZU ERWARTENDER HOCHSTER GRUNDWASSERSTAND (ZEHGW),
UMWELTATLAS). Im vergangenen Jahr kamen die Flachen der
Teltow-Hochflache und der Nauener Platte hinzu und in die-
sem Jahr wird mit der Barnim-Hochflidche dann fiir die ge-
samte Berliner Landesflache ein zeHGW berechnet sein. Der
zeHGW ist damit sofort gebiihrenfrei im Internet verfligbar.

Die Landesgeologie gibt dariiber hinaus jéhrlich eine aktuel-
le Grundwassergleichenkarte (Stand Mai) heraus (Abb. 20).
Dargestellt werden die verwendeten Grundwassermessstel-
len und die Oberflichenwasserpegel; die Aquidistanzen der
Grundwassergleichen betragen 0,5 m. Die Datengrundlage,
die Wasserwerksforderung, die Niederschlagsentwicklung,
der Jahresgang ausgewdhlter Messstellen etc. werden aus-
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Abb. 19:

Schéden durch
wiederangestiegenes
Grundwasser in einer
Tiefgarage

(Foto: ALEXANDER LIMBERG)

Fig. 19:

Damage as a result of
re-increased groundwater

in a basement garage

(Picture: ALEXANDER LIMBERG)

7
A

Abb. 20: Ausschnitt aus der Grundwassergleichenkarte vom Mai 2018
Fig. 20: Extract of the groundwater level map of May 2018
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fithrlich in den dazugehorigen Erlduterungen beschrieben
und im Umweltatlas im Internet verdffentlicht (GRUNDWAS-
SERHOHEN, UMWELTATLAS). Ebenso ist die Karte des Grund-
wasserflurabstandes verfiigbar (FLURABSTAND DES GRUND-
WASSERS, UMWELTATLAS).

Tagesaktuelle Grundwasserstandswerte fiir ausgewihlte
Messstellen konnen im FIS Broker abgerufen werden (Ta-
GESAKTUELLER GRUNDWASSERSTAND, FIS-BROKER).

Zusammenfassung

Vor 150 Jahren erstellte der Berliner Baurat Hobrecht in
Berlin das erste Grundwassermessnetz mit 30 ,,Grundwas-
serstandsrohren”. An diesen Grundwassermessstellen sind
die ldngsten ununterbrochenen Messreihen Deutschlands
erhoben worden, welche die Grundlage fiir ein fundiertes
Grundwassermanagement bilden.

Der Baurat Denner wies schon Mitte der 1930er Jahre auf
Schédden hin, die hohe Grundwasserentnahmen fiir grof3e
Baumafinahmen mit bedenklich grolen Absenkungen in der
Innenstadt erzeugten.

Der nach 1945 stindig wachsende Trink- und Brauchwas-
serbedarf von Berlin in den Wirtschaftswunderjahren mit
einer entsprechenden starkeren Rohwasserforderung der
Wasserwerke bis Ende der 1980er Jahre konnte in den letz-
ten Jahren nur noch durch eine verstirkte kiinstliche Grund-
wasseranreicherung in den westlichen Bezirken Berlins aus-
geglichen werden. Nach 1989 gab es dagegen einen raschen
Riickgang des Bedarfs verbunden mit einer entsprechenden
Verringerung der Wasserwerksforderung. Daraus folgten
Grundwasserwiederanstiege in weiten Teilen des Warschau-
Berliner Urstromtales, die bei nicht fachgerecht ausgebau-
ten Kellern ab Mitte der 1990er Jahre zu erheblichen Sché-
den fiihrten, wie auch schon anderthalb Jahrhunderte zuvor.
Um einerseits das Grundwasser als Ressource zu erkun-
den, es aber auch zu schiitzen und andererseits die Gefah-
ren durch das Grundwasser z. B. beim Bauen zu erkennen,
wurden fiir ein effektives Grundwassermanagement von der
Landesgeologie Berlin alle relevanten Grundwasserleiter
bis in Tiefen von 300 m sukzessive mit Messstellen ausge-
baut, gezielt verfiltert und mit téglich aufzeichnenden Da-
tenloggern versehen.

Auf Grundlage dieser Daten und der langen Messreihen
konnte ein modernes Auskunftssystem und ein umfang-
reiches hydrogeologisches Kartenwerk aufgebaut werden.
Weiterhin erméglichen diese Daten auch die Erstellung von
Grundwasserstromungsmodellen.

Summary

150 years ago, governmental building officer Hobrecht was
creating the first groundwater monitoring network with
30 “groundwater level pipes”. Germanys longest continu-
ous series of measurements have been collected at these
groundwater observation wells, which form the basis for a
profound groundwater management.

Brandenburgische Geowissenschaftliche Beitrage 1/2-2019

As early as the mid-1930s, the governmental building officer
Denner pointed out the damage caused by high groundwater
withdrawals for major construction projects with alarmingly
large subsidence in the city center.

The, after 1945, ever growing needs of Berlin for drinking
and industrial water in the economic miracle years with a
corresponding stronger raw water production of the water-
works up to the end of the 1980er years could be compensat-
ed in recent years only by an increased artificial groundwater
recharge in the western districts of Berlin. However, after
1989, there was a rapid decrease in demand coupled with a
corresponding reduction of the pumping in the waterworks.
This resulted in a rise of the groundwater level in large parts
of the Warsaw-Berlin glacial valley, which led to significant
damage in non-professional sealed basements from the mid-
1990s on just as one and a half centuries earlier.

In order to explore and to protect the groundwater as a re-
source on the one hand and to understand the dangers of
groundwater e.g. in construction on the other hand, the state
geology workgroup was building observation wells and set-
ting the filters in all relevant aquifers up to a depth of 300
m. Most wells are equipped with data loggers that measure
the groundwater level in a daily frequency for an effective
groundwater management.

Based on this data and the long series of measurements, a
modern information system and an extensive series of hy-
drogeological maps could be set up. Furthermore, these data
also allow the creation of groundwater flow models.
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drilling cores of southeast and north Brandenburg: biostratigraphy, facies, and regional

geological interpretation

OLAF ELICKI & MICHAEL GOTHEL

Unserem verehrten Lehrer und Kollegen, Prof. Dr. habil. Karl-Armin Troger (1) gewidmet.

1 Einleitung

Die reflexionsseismischen Horizonte B1, B2, B3, T2
(GOTHEL 2018a, RAPPSILBER et al. 2019) sind bisher im re-
flexionsseismischen Kartenwerk zu einem Isolinienniveau
zusammengefasst worden (REINHARDT, H.-G. & GRUPPE RE-
GIONALES KARTENWERK 1968-1991). Sie gehdren jedoch in
unterschiedliche stratigraphische Niveaus vom Turon bis
zur Alb/Cenoman-Transgressionsbasis und daher in z. T. er-
heblich unterschiedliche Tiefenniveaus gleichen Ortes. Bei
geologischen Modellierungen fiir bergrechtliche Verfahren
ist es notwendig, diese Horizonte zu differenzieren, um sie
detaillierter stratigraphisch zuordnen zu konnen. Die mikro-
paldontologisch-faziellen Untersuchungen von Proben aus
karbonatisch-pelitischen Kernstrecken und deren stratigra-
phische Zuordnung in Zonen planktonischer Foraminiferen
und benthonischer Foraminiferen-Gesellschaften sollen
zur Klarung der detaillierten stratigraphischen Position im
Raum Nord-Brandenburg und in den untersuchten Bohrun-
gen zur Kldrung der exakten Tiefenlage dieser reflexions-
seismischen Horizonte beitragen.

Die Untersuchungen an den Proben der Pritertidrbohrun-
gen der Braunkohlenerkundungsobjekte Cottbus-Nord und
Janschwalde wurden fiir eine detaillierte stratigraphische
Zuordnung der prikdnozoischen Oberfliche durchgefiihrt.
Erst diese ermdglicht unter Beriicksichtigung ihres Tiefen-
niveaus eine Beurteilung des Verlaufes bruchtektonischer
Storungen in der Nordost-Lausitz, die zur Planung hydrolo-
gischer Modellierungen im Braunkohlenbergbau notwendig
sind.
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2 Material und Methodik

Im Rahmen dieser Arbeit wurde Probenmaterial aus Kern-
strecken von acht Kernbohrungen aus Siidost- und Nord-
Brandenburg mikropaldontologisch und faziell bearbeitet.
Kernbemusterung und Probenahme erfolgten im Bohrkern-
und Probenarchiv des LBGR Brandenburg, Wiinsdorf.
Die Auswahl der Beprobungsbereiche orientierte sich an
makrofaziellen, sedimentiren Charakteristika sowie Sedi-
mentmichtigkeiten. Im Einzelnen handelt es sich um die
Bohrungen: Jéanschwalde Brk Jaw 11507/2006, Brk Jaw
13906/2014, Brk Jaw 14799/2011, Brk Jaw 14800/2011, Brk
Jaw 14810/2011, Brk Jaw 16301/2016 (Lage siehe Einlbl. 1,
Abb. 1) sowie Klaushagen Kb Khg 1/64 und Zechlinerhiitte
Kb Z1h 1/65 (Lage siehe Abb. 2). Informationen zur Positio-
nierung der Proben in den jeweiligen Kernmarschen sind in
den Tab. 1 und 2 aufgefiihrt. Weitere Probendetails sind den
Projektberichten an das LBGR Brandenburg: ELick1 (2016),
EvLickr (2017a) und ELick1 (2017b) zu entnehmen.

Insgesamt wurden 93 Proben mikropaldontologisch analy-
siert und weitere 50 vergleichend nach Makrofaunen be-
mustert. Alle Karbonatproben fiir die mikropaldontologische
Analyse wurden mit konzentrierter Essigsdure zuziiglich
Kupfer-(II)-Sulfat (nach NoTzoLD 1965) aufbereitet. Um
aufbereitungsbedingte Verfalschungen zu vermeiden, er-
folgte zur Kontrolle zusétzlich eine Aufbereitung der Proben
aus den Bohrungen Janschwalde mit verdiinnter Essigsdure
(12 %ig). Nur wenige Proben (Jiw 13906-01, Jaw 14799-
01) wurden lediglich mit Wasser geschlimmt und mit ca.
7 %igem Wasserstoffperoxyd nachbehandelt. Die Probe Zlh
1/65-52 wurde ausschlieBlich mit Wasser geschlammt. Der
Probenumfang belief sich auf jeweils 250 g Material pro
Probe. Die Schldmmung des Materials erfolgte mit genorm-
ten Sieben der Maschenweiten 0,3 mm und 0,1 mm.
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Oberflache Prakanozoikum

mit Bezeichnung der Zechsteinsalinar-Strukturen
und vermuteter subsalinarer WNW - ESE Wrenchtektonik
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Neue Ergebnisse mikropalédontologischer Untersuchungen (Foraminiferen) aus Kernstrecken der mittleren Kreide (Alb bis Coniac)

Abb. 2:

Karte der Oberfliche Prikdnozoikum von Zentralnordbrandenburg einschlieflich Berlin mit Lage der in diesem Beitrag
paldontologisch untersuchten staatlichen Kartierungsbohrungen Zechlinerhitte Kb Zlh 1/65 und Klaushagen Kb Khg 1/64.
Schwarze Linien — Bruchstérungen im Suprasalinar-Stockwerk, rote Linien — Bruchstérungen im Salinar- und Subsalinar-
Stockwerk, K2Nn — Nennhausen-Formation, K2ma — Maastricht, K2cp — Campan, K2sa — Santon, K2co — Coniac, K2tr

— Turon, K2ce — Cenoman, Klal — Alb, K1ht-ba — Hauterive bis Barréme, K1wd-vl — deutsches Wealden bis Valangin, J3
— Malm, J2 - Dogger, J1 — Lias, Tko — Oberer Keuper, Tkm — Mittlerer Keuper, Tku — Unterer Keuper, Tm — Muschelkalk,
Tso — Oberer Buntsandstein

Fig. 2:

Map of the pre-Cenozoic surface of the central north Brandenburg area with the location of the here investigated state

exploration drillings Zechlinerhitte Kb ZIh 1/65 and Klaushagen Kb Khg 1/64.
Black lines — faults at suprasalinar-etage, red lines — faults at salinar- and subsalinar-etage, K2Nn — Nennhausen For-

mation, K2ma — Maastrichtian Stage, K2cp — Campanian Stage, K2sa — Santonian Stage, K2co — Coniacian Stage, K2tr
— Turonian Stage, K2ce — Cenomanian Stage, K1al — Albian Stage, K1ht-ba — Hauterivian to Barremian Stage, K1wd-vl

— German Wealden to Valanginian Stage, J3 — Malm Group, J2 — Dogger Group, J1 — Lias Group, Tko — Upper Keuper Sub-

group, Tkm — Middle Keuper Subgroup, Tku — Lower Keuper Subgroup, Tm — Muschelkalk Group, Tso — Upper Buntsand-

stein Subgroup

Proben-Oberkante
Boh Proben-N Kisten-N Kernmarsch [m von Kopf] bzw. P|_r9ben-
ohrung roben-Nr. isten-Nr. m] Proben-Abschnitt ange

[m] (m]

Brk Jaw 11507/2006 11507/2006-01 2 195,00 - 199,00 0,13 0,05
11507/2006-02 2 195,00 — 199,00 0,38 0,10

Brk Jaw 13906/2014 13906/2014-01 0.A 192,50 — 194,00 0,00 0,15
13906/2014-02 0.A 194,00 - 195,60 0,40 0,05

13906/2014-03 0.A 194,00 - 195,60 0,12 0,12

Brk Jaw 14799/2011 14799/2011-01 1 182,00 — 185,00 0,80 0,10
14799/2011-02 2 185,00 — 189,00 0,18 0,05

14799/2011-03 3 189,00 - 192,00 1,53 0,05

14799/2011-04 4 189,00 - 192,00 2,90 0,07

Brk Jaw 14800/2011 14800/2011-01 2 202,00 — 206,00 1,28 0,10
14800/2011-02 2 202,00 - 206,00 3,23 0,10

14800/2011-03 3 209,00 - 214,00 1,34 0,10

14800/2011-04 4 209,00 - 214,00 2,15 0,05

Brk Jaw 14810/2011 14810/2011-01 1 174,70 - 176,00 0,30 0,12
14810/2011-02 4 179,00 - 180,50 1,13 0,07

Brk Jaw 16301/2016 16301/2016-01 0.A 201,40 - 206,80 201,58 - 201,68 0,10
16301/2016-02 0.A 201,40 - 206,80 202,10 - 202,16 0,06

16301/2016-03 0.A. 201,40 — 206,80 202,45 - 202,51 0,06

16301/2016-04 0.A 201,40 — 206,80 203,34 - 203,40 0,06

16301/2016-05 0.A 201,40 - 206,80 204,70 - 204,80 0,10

16301/2016-06 0.A 201,40 - 206,80 204,95 - 205,05 0,10

16301/2016-07 0.A. 206,80 — 211,00 207,05 -207,15 0,10

16301/2016-08 0.A. 206,80 — 211,00 207,45 - 207,52 0,07

16301/2016-09 0.A 206,80 — 211,00 207,70 — 207,82 0,12

16301/2016-10 0.A 206,80 - 211,00 208,95 - 209,05 0,10

16301/2016-11 0.A. 206,80 — 211,00 209,55 — 209,61 0,06

Tab. 1: Beprobungsubersicht zu den Bohrungen der Braunkohlenerkundung im Raum Siidost-Brandenburg

(0. A. — ohne Angabe)
Tab. 1:  Overview of the samples from the lignite exploration drillings of southeastern Brandenburg
(0. A. — without data)

Seite 64:

Tab. 2a: Beprobungsubersicht zur Kartierungsbohrung Klaushagen Kb Khg 1/64 (Nord-Brandenburg). Grau hinterlegt:

Proben, die zuséatzliche fur makropal&dontologische Untersuchungen genommen wurden
Tab. 2a: Overview of the samples from the state exploration drilling Klaushagen Kb Khg 1/64

(north Brandenburg). Gray shaded: samples taken for additional macropalaeontological investigation
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) Kernmarsch Probe-Oberkante Proben-Lange
Proben-Nr. Kisten-Nr. [m] [m von OK Kiste] [m] 9
Khg 1/64-24 25 448,70 - 451,70 0,30 6
Khg 1/64-25 26 479,70 - 482,70 0,50 8
Khg 1/64-26 31 540,00 - 542,60 0,45 5
Khg 1/64-27 35 570,00 - 573,00 0,20 8
Khg 1/64-28 39 620,00 - 623,00 0,70 6
Khg 1/64-29 44 650,00 — 653,00 0,20 9
Khg 1/64-1 A+B 48 701,20 — 702,50 0,65 5
Khg 1/64-2 A+B 48 701,20 — 702,50 0,70 5
Khg 1/64-30 48 701,20 - 702,50 0,80 8
Khg 1/64-32 56 704,75 - 707,20 0,20 5
Khg 1/64-3 A+B 56 704,75 - 707,20 0,70 5
Khg 1/64-31 XX 706,00 — 708,00 0,70 5
Khg 1/64-33 60 710,20 - 712,70 0,45 7
Khg 1/64-34 61 710,20 - 712,70 0,32 4
Khg 1/64-35 63 712,70 - 715,00 0,50 4
Khg 1/64-36 64 712,70 - 715,00 0,35 5
Khg 1/64-37 66 717,30 - 718,80 0,30 5
Khg 1/64-38 67 717,30 - 718,80 1,00 5
Khg 1/64-39 72 724,80 - 725,70 0,07 7
Khg 1/64-40 76 725,70 - 728,70 0,33 8
Khg 1/64-41 78 728,70 - 731,55 0,15 5
Khg 1/64-42 81 733,45 - 734,55 0,07 7
Khg 1/64-43 82 733,45 - 734,55 0,80 10
Khg 1/64-4 A+B 83 733,45 - 734,55 0,80 2
Khg 1/64-44 86 735,30 - 738,40 0,50 7
Khg 1/64-5 A+B 86 735,30 - 738,40 0,20 17
Khg 1/64-45 90 738,40 - 741,40 0,38 5
Khg 1/64-46 96 744,40 - 747 45 0,90 4
Khg 1/64-47 99 747,45 - 750,10 0,35 5
Khg 1/64-48 103 750,10 - 753,10 0,15 7
Khg 1/64-49 104 750,10 - 753,10 0,09 9
Khg 1/64-50 107 753,10 - 756,10 0,70 6
Khg 1/64-51 109 756,10 — 758,85 0,80 7
Khg 1/64-52 110 756,10 — 758,85 0,45 7
Khg 1/64-6 A+B 110 756,10 — 758,85 0,85 12
Khg 1/64-53 113 761,85 - 762,05 0,40 7
Khg 1/64-7 A+B 113 761,85 — 762,05 0,55 16
Khg 1/64-8 A+B 114 761,85 - 762,05 0,35 10
Khg 1/64-54 116 762,05 - 764,25 0,60 6
Khg 1/64-55 119 764,25 - 767,40 0,35 5
Khg 1/64-56 120 764,25 - 767,40 0,70 4
Khg 1/64-9 A+B 123 767,40 - 770,25 0,15 14
Khg 1/64-57 126 770,25 - 772,80 0,45 10
Khg 1/64-58 129 772,80 - 774,40 0,15 2
Khg 1/64-10 A+B 129 772,80 - 774,40 0,30 5
Khg 1/64-11 A+B 131 775,35 - 777,55 0,00 8
Khg 1/64-59A 131 775,35 - 777,55 0,00 8
Khg 1/64-12 132 775,35 - 777,55 0,10 1
Khg 1/64-13 A+B 132 775,35 -777,55 0,20 2
Khg 1/64-59B 133 775,35 - 777,55 0,30 5
Khg 1/64-14 A+B 134 777,55 -781,10 0,55 7
Khg 1/64-15 135 777,55 -781,10 0,10 3
Khg 1/64-16 135 777,55 -781,10 0,60 2
Khg 1/64-17 136 777,55 - 781,10 0,20 5
Khg 1/64-60 136 777,55 -781,10 0,50 2
Khg 1/64-18 137 781,10 — 784,00 0,06 6
Khg 1/64-19 137 781,10 — 784,00 0,40 3
Khg 1/64-20 137 781,10 — 784,00 0,60 10
Khg 1/64-21 138 781,10 — 784,00 0,20 10
Khg 1/64-22 A-D 139 784,00 — 786,80 0,15 8
Khg 1/64-23 139 784,00 - 786,80 0,20 2
Khg 1/64-61 139 784,00 - 786,80 0,50 5
Khg 1/64-62 145 789,20 - 790,20 0,04 4
Khg 1/64-63 165 806,90 — 809,90 0,05 5
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Proben-Nr. Kisten-Nr. Kernmarsch Proben-Oberkante Proben-Lange
[m] [m von Kopf] [m]
Zlh 1/65-28 30 449,10 - 452,10 0,33 0,09
Zlh 1/65-29 33 520,00 - 522,60 0,30 0,09
ZlIh 1/65-30 36 600,00 - 602,60 0,22 0,06
ZIh 1/65-31 37 600,00 - 602,60 1,10 0,06
ZIh 1/65-32 44 670,00 - 673,00 0,15 0,05
ZIh 1/65-33 44 670,00 - 673,00 0,15 0,03
ZIh 1/65-01 44 670,00 - 673,00 0,53 0,025
Zlh 1/65-02 44 670,00 - 673,00 0,53 0,01
Zlh 1/65-03 45 683,00 - 686,00 0,05 0,08
Zlh 1/65-04 45 683,00 - 686,00 0,21 0,03
Zlh 1/65-34 45 683,00 - 686,00 0,25 0,05
Zlh 1/65-35 53 714,90 - 716,50 0,35 0,13
ZIh 1/65-36 55 720,00 - 721,50 0,44 0,06
Zlh 1/65-05 55 720,00 - 721,50 0,61 0,02
Zlh 1/65-06 55 720,00 -721,50 0,61 0,08
ZIh 1/65-37 57 721,50 - 722,50 0,67 0,04
ZIh 1/65-07A+B 57 721,50 - 722,50 0,88 0,04+0,03
ZIh 1/65-08 63 722,50 - 725,50 0,05 0,03
Zlh 1/65-09 63 722,50 - 725,50 0,05 0,04
ZIh 1/65-10 63 722,50 - 725,50 0,37 0,02
Zlh 1/65-11 63 722,50 - 725,50 0,37 0,02
Zlh 1/65-12 63 722,50 - 725,50 0,37 0,02
Zlh 1/65-13 63 722,50 - 725,50 0,37 0,02
Zlh 1/65-14 63 722,50 - 725,50 0,37 0,03
ZlIh 1/65-38 63 722,50 - 725,50 0,52 0,05
ZIh 1/65-15 65 725,50 — 728,50 0,10 0,01
ZIh 1/65-16 65 725,50 — 728,50 0,10 0,01
Zlh 1/65-39 65 725,50 — 728,50 0,56 0,06
ZIh 1/65-40 73 748,00 - 752,40 0,20 0,08
ZIh 1/65-17 75 752,40 — 759,00 0,10 0,03
Zlh 1/65-18 75 752,40 - 759,00 0,10 0,02
ZIh 1/65-41 75 752,40 - 759,00 0,35 0,09
ZIh 1/65-42 86 761,10 - 770,00 0,33 0,12
Zlh 1/65-43 87 770,00 - 773,00 0,11 0,07
Zlh 1/65-19 87 770,00 - 773,00 0,28 0,01
Zlh 1/65-20 87 770,00 -773,00 0,28 0,03
ZIh 1/65-44 90 773,00 -776,00 0,57 0,08
ZIh 1/65-45 94 776,00 - 783,00 0,24 0,10
ZIh 1/65-21 103 783,00 -791,10 0,14 0,01
ZIh 1/65-22 103 783,00 -791,10 0,26 0,03
ZIh 1/65-46 103 783,00 -791,10 0,37 0,03
ZIh 1/65-47 103 783,00 -791,10 0,40 0,05
Zlh 1/65-48 105 783,00 -791,10 0,43 0,07
Zlh 1/65-23 105 783,00 -791,10 0,61 0,06
Zlh 1/65-24 105 783,00 -791,10 0,67 0,11
Zlh 1/65-25 105 783,00 -791,10 0,78 0,04
Zlh 1/65-26A+B 105 783,00 -791,10 0,82 0,03
ZIh 1/65-49 107 791,10 -797,30 0,26 0,06
ZIh 1/65-51 118 797,30 — 804,60 0,00 0,12
ZIh 1/65-27 118 797,30 — 804,60 0,07 0,02
Zlh 1/65-50 13 797,30 — 804,60 0,72 0,07
Zlh 1/65-52 122 804,60 - 810,10 0,65 Lockermaterial

Tab. 2b: Beprobungsubersicht zur Kartierungsbohrung Zechlinerhiitte Kb Zlh 1/65 (Nord-Brandenburg).
Grau hinterlegt: Proben, die zusatzliche flr makropaldontologische Untersuchungen genommen wurden
Tab. 2b: Overview of the samples from the state exploration drilling Zechlinerhtitte Kb Zlh 1/65 (north Brandenburg).
Gray shaded: samples taken for additional macropalaeontological investigation
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Zur lithofaziellen Bewertung mittels Faziesanalyse wur-
den 63 nicht abgedeckte Diinnschliffe in den Formaten
28 x 48 mm und 50 x 75 mm und zahlreiche Kernschnitte
angefertigt. Fiir die mikroskopischen Arbeiten wurden ein
ZEISS-SV-11-Stereomikroskop, ein Amplival-Polarisati-
onsmikroskop sowie ein Digitalmikroskop VHX 5000 der
Firma KEYENCE genutzt. An ausgewihlten Foraminife-
ren-Taxa wurden nach Gold-, Platin- bzw. Gold-/Palladi-
umbedampfung rasterelektronenmikroskopische Detailun-
tersuchungen mittels JEOL JSM-7001F (Schottky Emission
Scanning Electron Microscope) durchgefiihrt.

Paldontologisch-taxonomische Bewertungen sowie stra-
tigraphische Einstufungen erfolgten auf der Grundlage
umfangreicher Spezialliteratur sowie unter Verwendung
internetbasierter Datenbanken. Insbesondere fanden Ver-
wendung: AMEDRO (2008), AMEDRO & ROBASZYNSKI
(2008), ANDO & HUBER (2007), BAILEY et al. (1984), BoLLI
et al. (2007), BOUDAGHER-FADEL (2012, 2015), CUSHMAN
(1940, 1948), DocHEv (2015), DuBicka & PErYT (2014),
Dusicka et al. (2014), DuPPER (1952), EICHER & WORSTELL
(1970), EzampaNaH et al. (2013), FRANKE (1928), FRENZEL
(2000), FrIEDRICH et al. (2006, 2009), FRIEG (1980), FRIEG
& KEMPER (1989), FrizzeLL (1954), GALE et al. (2011),
Gawor-Biepowa (1980, 1992), GrorGescu (2009),
GRADSTEIN et al. (1999), HArris (1981), HASEGAWA (1999),
Hayngs et al. (2015), HEMLEBEN et al. (1989a, 1989b),
HILBRECHT et al. (1996), HOLBOURNE & KUHNT (2000),
HoLBOURNE et al. (2013), HRADEZKA (1999), HUBER &
LEckIE (2011), IoN et al. (2004), JORDAN & GASSE (1986),
Kanio et al. (1993), Kaminskl & GRADSTEIN (2005),
KENNEDY et al. (2004), KHAN (2012), KieseL (1955),
KocH (1977), Leary (1987), LipsoN-BenitaH (2008),
MoULLADE et al. (2008), MWENEINDA (2014), NEAGU
(1979, 2005, 2012), NuGLIiscH (1975), PATTERSON et al.
(2010), PeryT (1980, 2004), PETRIZZO (2013a, 2013Db),
PETRIZZO & PREMOLI Sitva (2011), PETRIZZO et al. (1980),
PREMOLI Siiva & VARGA (2004), QuiLry (1992), RESCHER
(1991), RoBAsZYNSKI & CARON (1979), ROBASZYNSKI et al.
(1984), Rompr (1960), SEN Gupta (2002), Soua (2011),
STEININGER (2000), SzARek et al. (2000), TARKOWSKI &
Liszka (1984), TROGER & NIEBUHR (2014), TRONCHETTI
& GROSHENY (1991), Tyszka (2006), VAZQUEZ RIVEIROS
& PATTERSON (2007), VENCKUTE-ALEKSIENE (2005, 2010),
WaLAsZCZYK et al. (2013), ZiTT et al. (2015) sowie die Da-
tenbanken Chronos-Portal Database, World Foraminifera
Database und Pforams-Mikrotax.

3 Regionalgeologische Situation, Bruch- und
Halotektonik

Die untersuchten Kernstrecken aus den staatlichen Kar-
tierungsbohrungen befinden sich in Gebieten, deren Lage-
rungsverhéltnisse hauptsachlich halotektonisch durch die
Entwicklung der Zechsteinsalinar-Strukturen gepragt sind
und in Brandenburg nach Norden an Deutlichkeit zuneh-
men (Abb. 2). Diese Salinarstrukturen sind hauptsédchlich
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an Kreuzungspunkte von bruchtektonischen Stérungen des
Subsalinar-Stockwerks gebunden, die das Relief der Rot-
liegend-Oberfliche prigen und die Faziesentwicklung im
basalen Zechstein steuern (u. a. GOTHEL 2012). Diese Kreu-
zungspunkte konnen auch die Bildung von Schildvulkanen
wihrend des Unterrotliegend-Vulkanismus bedingt haben.
Andererseits fiihrte eine postvariszische Wrenchtektonik
(BALTRUSCH & KLARNER 1993) zur Bildung von Pull-Apart-
Becken, die hauptsédchlich und zeitgleich durch von ihren
Flanken ausgehende Unterrotliegend-Vulkanite und deren
Abtragungsprodukte aufgefiillt wurden. Im Mesozoikum
konnen im Gebiet vorgepriagter Wrenchtektonik Aufwolbun-
gen nicht nur infolge der Salinartektonik sondern auch als
Resultat von Stapelungen mit Duplex- und Triangle-Struk-
turen bis zu Fischschwanz-Strukturen (voN HAGKE & MALZ
2018) hervorgerufen worden sein. In Brandenburg wird ihr
Auftreten hauptsdchlich zwischen dem Salzkissen der Struk-
tur Riiddersdorf und der Fiirstenwalder Storungszone vermu-
tet, einem Gebiet, welches vornehmlich durch WNW-ESE
gerichtete Bruchtektonik gepragt ist. Die Kartierungsboh-
rung Zechlinerhiitte Kb Zlh 1/65 befindet sich im W-Teil der
Salzabwanderungssenke zwischen den Zechsteinsalinardia-
piren Zechlin, Dollgow und Wesenberg (Mecklenburg-Vor-
pommern) sowie dem Salzkissen Himmelpfort. Am N-Rand
der Salzkissenzwischensenke, dessen Salzabwanderung zu
den Salzkissen Himmelpfort, Klaushagen, Flieth und dem
Zechsteinsalinardiapir Storkow erfolgt, befindet sich die
Kartierungsbohrung Klaushagen Kb Khg 1/64.

Waihrend der Norden Brandenburgs hauptséchlich durch ein
WNW-ENE und SSW-NNE verlaufendes Storungssystem
gekennzeichnet ist, gewinnen siidlich Berlins die NW-SE-
Richtung und SW-NE-Richtung an Bedeutung. Im Zuge der
Braunkohlenerkundung sind in der Nordost-Lausitz an den
SSW-NNE verlaufenden Stérungen erhebliche dextrale Sei-
tenverschiebungsbetrage belegt worden. Diese sind mit der
Bildung von Akkomodationszonen auch im Raum Bad Frei-
enwalde (GOTHEL 2018b) sowie gro3dimensionaler zwischen
Firstenwalder und Gubener Stérungszone (Abb. 1, Einlbl. 1)
nachgewiesen. Mit der Heinersbriicker Storung kommt ein
WSW-ENE Verlauf von Bruchstérungen hinzu. Diese St6-
rung trennt bruchtektonisch die Peitzer von der Forster Ober-
kreide-Mulde. Beide Mulden gehdren zur Ostbrandenburgi-
schen Kreidesenke, die siidostlich des Zechsteinsalzkissens
der Struktur Jerischke-Raden in die Nordsudetische Kreide-
senke tibergeht. Im Nordosten wird die Ostbrandenburgische
Kreidesenke von der Nordbrandenburgischen Kreidesen-
ke durch die Fiirstenwalder und die Gubener Storungszone
bruchtektonisch getrennt. Die NW-SE verlaufenden St6-
rungszonen bestimmen die Absenkungen und Muldenbil-
dungen durch NE gerichtete Aufschiebungen wihrend der
Oberkreide. Thre dextrale Seitenverschiebung wird einerseits
durch die en-échelon-Anordnung von Trias- und Jura-Auf-
briichen hervorgehoben. Thre Heraushebung kann hauptsich-
lich auf Stapelungen von Duplex- bis zu Triangle-Strukturen
zuriickgefiihrt werden, die durch bruchtektonisch ausgeldste
Zechsteinsalinar-Injektionen verstarkt werden konnen, wie es
an der Struktur Dissen nachgewiesen ist. Andererseits ruft die
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dextrale Seitenverschiebung Grabenbildungen hervor, wie
der Pinnower Graben der Fiirstenwalder Storungszone und
der Fiinfeichener Graben der Gubener Stérungszone zeigen.
Die zu fortfiihrend gebildeten Triangle-Strukturen gehdren-
den SW gerichteten Riickaufschiebungen, wie in der Fehro-
wer Storungszone, fithrten zur Bildung weiterer Oberkreide-
Mulden wie die Briesener Oberkreide-Mulde und ebenso die
kleinrdumige Campan-Mulde westlich der Struktur Dissen.
Die in diesem Beitrag mikropaldontologisch untersuchten
Kernstrecken aus den Prétertidrbohrungen der Braunkoh-
lenerkundung Jénschwalde stammen aus dem ostnordostli-
chen Randbereich der Peitzer Oberkreidemulde.

4 Fazielle Charakterisierung und
biostratigraphische Interpretation
4.1 Sudost-Brandenburg

Das bearbeitete Probenmaterial entstammt Bohrungen, die
im Zuge der Braunkohlenerkundung Janschwalde (Nordost-
Lausitz, Siidost-Brandenburg) abgeteuft wurden (Abb. I,
Einlbl. I): Brk Jéw 11507/2006, Brk Jaw 13906/2014, Brk Jaw
14799/2011, Brk Jaw 14800/2011 (siehe auch Abb. 3), Brk
Jaw 14810/2011, Brk Jaw 16301/2016 (siehe auch Abb. 4).

4.1.1 Fazielle Aspekte

Die beprobten Einheiten der untersuchten Bohrprofile re-
prasentieren feinkornige, kalkig-mergelige Lithotypen
mit einem zumeist signifikanten Anteil an Foraminiferen.
GroBtenteils entspricht die lithofazielle Ausbildung bio-
klastischen Foraminiferen-Wackestones (gelegentlich mit
erhohten Anteilen an Echinodermaten-Skleriten oder Cal-
cisphéren), nur selten Calcispdren-Wackestones (Proben
Jaw 14799/2011-02, -03, Jaw 14810/2011-01, -02, Jaw
16301/2016-08) und sehr selten Calcisparen-Grainstones
(Probe Jaw 14800/2011-03). Zahlreiche Proben enthalten
Hinweise auf Bioturbation im Mikro- und Makrobereich. In
letzterem treten diese Erscheinungen als dunklere Schmit-
zen im hellen Kalkstein in Erscheinung. Die Bezeichnung
»Flaserung® fiir dieses Phdanomen ist verbreitet, jedoch nicht
korrekt, da es sich dabei nicht um residuale Sedimentstruk-
turen aus dem Bereich der Wellenagitation handelt, sondern
um oft diffuse Spuren kleinrdumiger Bioturbation, welche
diagenetisch verstirkt wurden (Pyritstaub-Bildung auf-
grund lokaler, geringfiigig erhdhter Gehalte an organischer
Substanz). Fiir weitere lithologische Details wird auf die im
Kapitel 2 zitierten Projektberichte verwiesen.

Abb. 3 (Seite 70):

Die Foraminiferen-Fauna der untersuchten Proben vari-
iert hinsichtlich des taxonomischen Bestandes, der Quanti-
tdt und der Erhaltung des Materials. Letztere (insbesondere
durch Rekristallisation und diagenetische Schalenlosung
gepragt) ist verantwortlich fiir eine taxonomische Zuord-
nung, welche oft lediglich nur bis zur Gattungsebene oder
dariiber erfolgen kann.

Das Spektrum der planktonischen Foraminiferen ist divers,
wenngleich es erwartungsgemaf deutlich unter dem des Ben-
thos liegt. Je Probe finden sich etwa vier Foraminiferen-Taxa.
Insgesamt ist das Spektrum der planktonischen Formen iiber
alle Proben aus dem Gebiet Janschwalde hinweg dhnlich.
Generell dominieren Taxa der Hedbergellidae und Whit-
einellidae (Clavihedbergella, Muricohedbergella, White-
inella). Neben diesen ungekielten Formen treten 6fter auch
gekielte Formen auf (Dicarinella, Marginotruncana, selten
Rotalipora). In der Bohrung Brk Jaw 16301/2016 kommt
die biserielle Form Planoheterohelix hinzu (Proben -01, -02,
-03). Lediglich diese sechs Gattungen reprasentieren den
gesamten Plankton-Anteil der Foraminiferen-Fauna im Pro-
benmaterial des Raumes Jéanschwalde. Herausstechend sind
die Proben Jaw 14800/2011-01 mit einer deutlich erhohten
und Jaw 11705/2006-01 sowie Jaw 14810/2011-02 mit einer
jeweils stark eingeschriankten Biodiversitit. Ein Riickgang
der Planktondiversitdt in Probe Jaw 14800/2011-03 geht mit
dem oben erwihnten, deutlichen Benthos-Anstieg einher.
Die Proben Jaw 14800/2011-01 und Jaw 14800/2011-02
fallen durch ihre deutlich erhdhte Individuenzahl an Hed-
bergellidae auf (Whiteinella, Clavihedbergella, Muricohed-
bergella). Generell gilt Whiteinella als Anzeiger fiir meso-
trophe Verhiltnisse, Muricohedbergella fiir eher eutrophe.
Oligotrophes Milieu wird bei Proben mit einer groflen Indi-
viduenzahl dieser beiden Taxa (Proben Jaw 14800/2011-01,
-02) als eher unwahrscheinlich angesehen.

Die benthonische Foraminiferen-Fauna weist eine auffallend
hohe Biodiversitdt auf Gattungs- und Artniveau (alpha-Di-
versitét) auf und tibersteigt die des Foraminiferen-Planktons
um das Drei- bis Fiinffache. Insgesamt wurden 27 bentho-
nische Gattungen, z. T. mit mehreren Arten diagnostiziert
(siehe Einlbl. II, Tab. 3). Einige Taxa sind als ,,Durchlaufer*
in nahezu allen untersuchten Proben anzutreffen: Ammo-
discus, Arenobulimina, Ataxophragmium, Frondicularia,
Gaudryina, Gavelinella, Lenticulininae, Tritaxia. Auffillig
ist ein markanter Anstieg des Benthos-Anteils in Probe Jaw
14800/2011-03, was mit einer Diversititszunahme einher-
geht. Agglutinierte Formen (insbesondere Ammodiscus und
Arenobulimina) treten in der Bohrung Brk Jaw 11507/2006

Bohrprofil Janschwalde Brk Jaw 14800/2011 vom Prdkdnozoikum — Beispiel 1 zur feinstratigraphischen Bewertung der
lithologischen, geophysikalischen und biostratigraphische Ergebnisse

Fig. 3:

The pre-Cenozoic drilling log Janschwalde Brk Jaw 14800/2011 — Example 1 for the high-resolution stratigraphical eva-
luation of the lithological, geophysical and biostratigraphical results
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Nachschnitt Mittlere Rotpléner-Fazies
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2 weille Kalksteinbank——
) 214
Endteufe: 214,0 m (-149,5 m NHN) Michael Géthel

Janschwalde Brk Jaw 14800/2011

Hochwert: 57 55208,0 m Abweichung: nicht gemessen
Rechtswert: 54 708176 m Azimut: nicht gemessen
Ansatzhohe: +64,5 m NHN Teufenreduktion: nicht gemessen
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Die Teufe der prakanozoischen Oberflache wird von der Gamma-Gamma-Kurve (nicht dargestellt) durch den Dichtesprung
bei 199,2 m deutlich abgebildet. Damit ist der Kerngewinn von pleistozanem Banderton mit -sand im Kernmarsch von 198,0
bis 202,0 m zum Teil dem totalen Kernverlust des Kernmarsches von 194,0 bis 198,0 zuzuordnen. Die Zersatzzone geht all-
mahlich mit gréRer werdenden kalkigen Brocken (erbohrt eine Grofie bis 7 cm und u. a. Rotplaner-Anteil) in das Festgestein
tber.

Die splittrig brechende Kalksteinbank schwankender Machtigkeit tiber dem Flaserkalkstein mit hellbraunviolettem Farbanteil
lasst auf eine Transgressionsflache schiiel3en, die einen LST mit Omissionsphasen und Thalassinoides isp. abschliesst.
Der LST setzt mit der weilRen, schreibkreideahnlichen Kalksteinbank ein und kénnte nach den mikropalaontologischen
Ergebnissen mit der Sequenzgrenze Tu2 sensu HARDENBOL et al. (1998) beginnen. Damit wiirde er dem Bereich der
Weillen Grenzbank und des Mittleren Rotplaners Niedersachsens im Mittel-Turon zuzuordnen sein. Der Gamma-Peak
dariiber wiirde der Mergellage Mo Niedersachsens entsprechen, die auf der Transgressionsoberflache (iber dem LST folgt.
Das Vorkommen von Rotalipora cf. cushmani ist auf Umlagerung abgetragenen Cenomans im LST infolge Intensivierung
der Salzkissenbildung der Struktur Guben zuriickzuflhren.

" : - Bioturbation
B «istein I Mergelstein Schiieren (Durchmischung)

: Tonmergelstein : = Bioturbationsspuren
- Kalkmergelstein nach BLM Flaserschichtung (“Wurmspuren®)
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Neue Ergebnisse mikropaldontologischer Untersuchungen (Foraminiferen) aus Kernstrecken der mittleren Kreide (Alb bis Coniac)

Janschwalde Brk Jaw 16301/2016
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Die Teufe der prakénozoischen Oberflache wird von der Gamma-Gamma-Kurve (nicht dargestellt) durch den Dichtesprung
bei 201,5 m deutlich abgebildet. Die entkalkte Verwitterungszone (Zunahme der Gamma-Intensitat) wurde nicht gekernt.

Rutschungs- und Aufarbeitungshorizont mit gerundeten Intraklasten sind im Zusammenhang mit Destabilisierung der Ab-
lagerungen wahrend subherzyner Bruchtektonik an der Guben-Frstenwalder Stérungszone und Intensivierung der Salz-
kissenbildung der Struktur Guben zu sehen und kénnten dem Grenzbereich Mittel-/Ober-Turon mit der Sequenzgrenze Tu3
sensu HarpensoL et al. (1998) reprasentieren. Ob der Rutschungshorizont mit seiner 30° einfallenden Auflageflache ein
Mergelkalk-Aquivalent des Inoceramus perplexus/Plesiocorys plana-Events darstellt, ist nach den mikropalaontologischen
Ergebnissen nicht ausgeschlossen.

Kalkmergelstein, : ;
Kalkschluffstein Sohill Flaserschichtung
Mergelstein, Bioturbation
Schluffmergelstein Intrakiasten (Durchmischung)

Bioturbationsspuren
~ _— I ("Wurmspuren®)

Abb. 4:  Bohrprofil Jinschwalde Brk Jiaw 16301/2016 vom Prékdnozoikum — Beispiel 2 zur feinstratigraphischen
Bewertung der lithologischen, nasschemischen, geophysikalischen und biostratigraphische Ergebnisse

Fig. 4:  The pre-Cenozoic drilling log Janschwalde Brk Jaw 16301/2016 — Example 2 for the high-resolution
stratigraphical evaluatuion of the lithological, wet-chemical, geophysical and biostratigraphical results
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deutlich zuriick (jedoch wurde in dieser Bohrung die typi-
sche Form Gyroidinoides umbilicatus gefunden).

Interessant ist das mitunter massive, jedoch auf wenige Ho-
rizonte beschriankte Auftreten von Calcisphéren (als Zysten
von Algen-oder Dinoflagellaten interpretiertes Phytoplank-
ton). Wo diese Biogene dominieren, treten planktonische
Foraminiferen auffallend zuriick. Gleichzeitig nimmt in
diesen Proben die Benthosdiversitét zu.

In Tab. 3 (Einlbl. II) sind alle diagnostizierten Foraminife-
ren-Taxa und deren Vorkommen in den jeweiligen Proben
des Untersuchungsgebietes Siidost-Brandenburg tabella-
risch aufgelistet.

Die sonstige Fauna und Flora in den untersuchten Proben
besteht nahezu vollstidndig aus disartikulierten Resten gerin-
ger Grofle, die im Sinne der biostratigraphischen Aufgaben-
stellung jedoch nicht niher bearbeitet wurden. Calcisphiren
(Phytoplankton-Zysten) werden zumeist mit Dinoflagella-
ten in Zusammenhang gebracht. Sie sind auf wenige Proben
beschrankt, treten dort jedoch héufig, mitunter sogar domi-
nant auf. Bivalvia (Mollusca) treten im Diinnschliff in Form
sehr kleiner und sehr stark zerbrochener Schalenfragmente
in Erscheinung — fast ausschlieBlich handelt es sich dabei
um Prismen von Schalen inoceramider Muscheln. Stachel-
hauter (Echinodermata) sind gelegentlich in Diinnschliffen
in Form vollstdndig disartikulierter Sklerite vertreten. Die
stets sehr kleinen Platten sind als charakteristische Calcit-
Einkristalle mit Echinodermaten-typischer, netzartiger Ste-
reom-Struktur erhalten. Aufgrund der Skleritmorphologie
kommen als Ursprungsorganismen hauptsichlich Asterozoa
(Seesterne und Schlangensterne) und Crinozoa (Seelilien
und Haarsterne) in Betracht. Ostracoda (Arthropoda) tre-
ten in einklappiger und zweiklappiger Erhaltung mit nur
wenigen Exemplaren auf. Die Formen sind dem Benthos
zuzuweisen. Sie wurden in etwa der Halfte der Proben ge-
funden. Thre Diversitit ist gering. Bryozoa (Tentaculata)
wurden duflerst selten und ausschlieBlich in Diinnschliffen
beobachtet. Die Biogene sind als sehr kleinstiickig zerbro-
chene Reste von Zoarien erkennbar. Porifera (Schwamme)
konnten in Form isolierter Spiculae in Diinnschliffen in
sehr geringer Zahl nachgewiesen werden. Es wurden aus-
schlieflich Monaxone beobachtet, die keine ndhere Anspra-
che zulassen. Fossilien von Knochenfischen (Osteichthyes)
sind duflerst selten; ihre Reste lassen sich gelegentlich als
abradierte, honigbraune, nicht ndher zu spezifizierende
Skelettelemente (Schuppen, selten Kndchelchen) im Diinn-
schliffbild beobachten. In einem Fall (Brk Jaw 16301/2016)
konnten als makroskopische Reste zahlreiche Schuppen
eines nur partiell disartiklierten Fisches niher als Osmero-
ides sp. bestimmt werden (Bestimmung durch 1. Kogan, TU
Freiberg). Hinweise auf eine Ichnofauna (von Organismen
erzeugte Spuren) finden sich in verschiedenen Bohrkernab-
schnitten. Es handelt dabei um zumeist schwach definierte
Bioturbationsarchitekturen, die keine nidhere taxonomische
Bestimmung zulassen.
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Interpretation

Als gesichert autochthone Biogene kann im vorliegenden
Probenmaterial der grofte Teil der Mikrofauna (Foraminife-
ren, z. T. Ostrakoden) eingeschatzt werden. Schwamm-Spi-
culae werden aufgrund der oben genannten taphonomischen
Charakteristika ebenso wie die Bivalvia als sehr wahr-
scheinlich allochthon angesehen. Die generell sehr kleinen
Sklerite der Echinodermaten, Bryozoen und Knochenfi-
sche liegen disartikuliert, aufgearbeitet und offensichtlich
Transport-selektiert vor und sind als gesichert allochthon zu
interpretieren. Wihrend die Foraminiferen-Fauna sowohl
benthonische als auch planktonische Elemente enthélt und
die Calcisphéren als ausschlieBlich planktonisch angesehen
werden konnen, sind die disartikulierten Metazoen-Reste
dem mobilen (untergeordnet sessilen) Benthos zuzuordnen.
Die wenigen Knochenfische lebten nektonisch.

Alle paldontologischen Belege deuten auf stets offenmari-
ne Lebensrdume normalmariner Salinitdt im Schelfbereich
hin. Jedoch weisen Unterschiede in Faunenzusammenset-
zung und Diversititsentwicklung der Proben auf leicht un-
terschiedliche Schelfpositionen des Sedimentationsraumes
hin. Faziell reprisentieren die untersuchten Kalkstein-Li-
thotypen und Faunen generell hemipelagische Verhéltnisse.

Lithofaziell ist auffdllig, dass die Sedimente iiber einen
vergleichsweise hohen Matrix-Anteil verfiigen und nahezu
ausschlieBlich matrixgestiitzte Gefilige aufweisen (Wacke-
stones). Der Karbonat-Gehalt schwankt recht stark (Kalk-
mergel bis Mergelkalk). Der nichtkarbonatische Anteil ist
dabei duBerst feinkoérnig und der Ton-Fraktion zuzuordnen.
Es dominieren Foraminiferen-Wackestones, die immer wie-
der Bioklasten und mitunter Calcisphéren fiihren. Kompo-
nentengestlitzte Faziestypen sind deutlich weniger haufig
und treten bevorzugt in tieferen Bohrkernabschnitten auf.
Dies und auch gewisse Diversitits- und Haufigkeitsschwan-
kungen bei der Fossilfiihrung werden auf moderate laterale
Verlagerungen des Sedimentationsraumes zuriickgefiihrt.
Ursachen dafiir diirften in ebenso moderaten Schwankun-
gen des Meeresspiegels zu sehen sein. Wenngleich mitunter
Aufarbeitungserscheinungen und Hinweise auf Biogen-
Transport zu erkennen sind, fehlen jedoch explizite Hin-
weise auf Flachwasserverhiltnisse oder Kiistennihe (z. B.
klastischer Eintrag, charakteristische Korngr6en und
Schichtungsmuster, markante Aufarbeitungsmuster etc.).
Uber den gesamten Sedimentationszeitraum der vorliegen-
den Profilabschnitte sind die Ablagerungsbedingungen als
vergleichbar zu interpretieren. Es zeichnet sich das Bild ei-
nes vollmarinen, warmen Ablagerungsraumes meso- bis eu-
tropher, niedrigenergetischer, medialer bis distaler Schelf-
bereiche (offener Schelf bis Schelfrand-Bereich), wobei die
Calcisphédren-fithrenden Profilabschnitte (insbesondere jene
im tieferen Teil der Abfolge) wohl etwas proximaler im Ver-
gleich zu den (insbesondere im hoheren Teil der Abfolge
auftretenden) Foraminiferen-Wackestones anzusetzen sind,
was eine insgesamt moderate transgressive Verlagerung des
Sedimentationsgeschehens andeutet. Das Auftreten eines
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auffélligen Aufarbeitungshorizonts am Top des Calcispha-
ren-fiihrenden unteren Profilabschnitts der Bohrung Brk
Jaw 16301/2016 (Abb. 4) stiitzt diese Interpretation.

4.1.2 Biostratigraphische Einstufung (vgl. Abb. 5)

Die stratigraphischen Alter der untersuchten Bohrkernab-
schnitte sind generell innerhalb der unteren Oberkreide an-
gesiedelt und dem Turon zuzuordnen; die stratigraphischen
Positionen der isolierten Mikrofaunen unterscheiden sich
dabei nur relativ geringfiigig (Tab. 6a).

Die beiden Proben der Bohrung Brk Jaw 11507/2006 wei-
sen eine deutliche Dominanz der Gattung Lenticulinina
(Benthos) auf. Generell deutet hier das Auftreten von Ata-
xophragmium cf. depressum (einer weiteren benthonischen
Form) ein Mittel-Turon- bis Unter-Coniac-Alter an, in
welchem diese Form in der séchsisch-bdhmischen Kreide
besonders auffillig ist. Whiteinella archaeocretacea reicht
vom hochsten Cenoman bis in das oberste Coniac, White-
inella baltica sogar dariiber hinaus. Jedoch spricht White-
inella paradubia fiir ein obercenomanes bis mittelturones
Alter der Fauna. Auch das Auftreten der planktonischen
Marginotruncana marginata (hoéheres Mittel-Turon bis
hochstes Santon) koinzidiert mit diesem Zeitfenster. Das
Hinzutreten von Dicarinella cf. hagni legt hingegen nahe,
dass ein postturones Alter fiir die Faunen dieser Bohrung
eher unwahrscheinlich ist. Damit ist nach planktonischen
Foraminiferen eine Einstufung in das héhere Mittel-Turon
bis Ober-Turon plausibel.

Die Proben der Bohrung Brk Jaw 13906/2014 fiithren vor
allem Whiteinella archaeocretacea, Whiteinella paradubia
und Muricohedbergella delrioensis. Die beiden erstgenann-
ten Taxa deuten erneut auf turones Alter hin. Die ebenfalls
auftretende Clavihedbergella simplex ist von Alb bis Coniac
bekannt, Whiteinella brittonensis reicht hingegen nicht tiber
das Mittel-Turon hinaus. Die untersuchte Kernstrecke deckt
somit stratigraphisch den Zeitraum Unter- bis Mittel-Turon
ab. Die Probe 13906-01 ist hingegen sowohl lithofaziell als
auch biofaziell sehr stark abweichend und wird dem post-
kretazischen-priaholozénen Zeitraum (nach der regionalgeo-
logischen Situation dem Oligozén) zugeordnet.

Aus der Bohrung Brk Jaw 14799/2011 wurden vier Proben
entnommen. Bei Probe Jaw 14799/-01 dieser Bohrung ver-
hélt es sich dhnlich wie bei Probe Jaw 13906/2014-01. Ein
Einzelfund von Whiteinella archaeocretacea sowie &duferst
seltene und sehr schlecht erhaltene Lenticulininae miissen
als Umlagerungen an der Kénozoikum-Basis interpretiert
werden: Vor allem aufgrund der lithofaziellen Ausbildung
und durch Regionalvergleiche wird auch hier ein postkre-
tazisch-praholozénes, sehr wahrscheinlich oligozénes Alter
interpretiert. Die drei weiteren Proben dieser Bohrung lie-
ferten eine Foraminiferenplankton-Fauna, die mit jener der
oben genannten Bohrung Brk Jaw 13906/2014 sehr stark
tibereinstimmt. Zudem wurde Muricohedbergella cf. flan-
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drini beobachtet (Turon bis Unter-Santon). Allerdings fehlt
Whiteinella brittonensis. Eine stratigraphische Einstufung
in das Turon ist damit gesichert. Aufgrund der nahezu iden-
tischen Mikrofaunen (Spektrum, Diversitéit, Haufigkeiten)
sowohl im Plankton als auch im Benthos der beiden benach-
barten Bohrungen, ist eine entsprechende stratigraphische
Prézisierung der Proben der Bohrung Brk Jaw 14799/2011
und deren Einordnung in das Unter- bis Mittel-Turon wahr-
scheinlich.

Von der Bohrung Brk Jaw 14800/2011 (vgl. Abb. 3) fithren
alle Proben das Taxon Whiteinella archaeocretacea (hoch-
stes Cenoman bis Coniac). Whiteinella paradubia deutet
innerhalb dieser Zeitraumes wieder auf Unter- und Mittel-
Turon hin. Dicarinella hagni (héheres Unter-Turon bis
Ober-Turon) stiitzt dies. Marginotruncana marginata setzt
jedoch erst im hoheren Mittel-Turon ein. Bis in das Coniac
reicht Clavihedbergella simplex. Uberraschend ist in diesem
Zusammenhang das Auftreten von Rotalipora cf. cushmani,
einer Leitform des héheren Mittel- bis Ober-Cenoman, mit
einigen wenigen, schlecht erhaltenen Exemplaren. Wéhrend
die genannten Arten von Whiteinella, Marginotruncana und
Dicarinella ein Mittel- bis Ober-Turon-Alter nahelegen,
deutet Rotalipora auf hoheres Mittel- bis Ober-Cenoman
hin! Aufgrund dieser stratigraphischen Widerspriichlichkeit
wird der Probensatz der Bohrung Brk Jaw 14800/2011 in
zwei Teufenbereiche gegliedert und getrennt betrachtet. Der
lithostratigraphisch jlingere Beprobungsabschnitt, hier als
Brk Jaw 14800/2011 (A) bezeichnet, umfasst die Proben
Jaw 14800-1, Jaw 14800-2 und Jaw 14800-3. Der dltere Be-
probungsabschnitt, Brk Jaw 14800/2011 (B), wird durch die
Probe Jaw 14800-4 représentiert. Abschnitt (A) enthélt die
planktonischen Foraminiferen-Taxa Whiteinella archaeo-
cretacea, Whiteinella baltica, Whiteinella paradubia, Mar-
ginotruncana marginata, Dicarinella hagni, Dicarinella cf.
imbricata, Clavihedbergella simplex und Muricohedbergel-
la cf. delrioensis. Die Whiteinella-Arten liefern insgesamt
ein Turon-Alter. Marginotruncana marginata hingegen ist
ein guter Anzeiger fiir Mittel-Turon bis Ober-Santon; Dica-
rinella hagni deutet auf hoheres Unter-Turon bis Ober-Tu-
ron hin. Clavihedbergella simplex schlieft ebenfalls diesen
Bereich ein. Abschnitt (A) kann biostratigraphisch somit
dem Turon, mit grofiter Wahrscheinlichkeit dem Mittel- bis
Ober-Turon zugeordnet werden. Der Beprobungsabschnitt
(B) enthélt Taxa des hoheren Unter-Turon bis Mittel-Turon
(Whiteinella archaeocretacea, Whiteinella paradubia, Di-
carinella hagni) sowie die Cenoman-Form Rotalipora cf.
cushmani. Vom letztgenannten Taxon treten nur seltene und
schlecht erhaltene Exemplare auf, welche zudem eine deut-
lich schlechtere Erhaltung als die Begleitfauna aufweisen.
Dies deutet einerseits auf Umlagerungseffekte aus dem ho-
heren Mittel- bis Ober-Cenoman hin (Geisterfauna), anderer-
seits auf eine grofere Nahe zum liegenden Cenoman als dies
fiir Abschnitt (A) zutrifft; womit eher tieferes Turon fiir Ab-
schnitt (B) wahrscheinlich ist. Derartige Umlagerungseffekte
sind beispielsweise im Unter-Turon im Raum Hannover und
im Harzvorland nicht selten (KocH 1977). Zudem findet sich
im Beprobungsabschnitt (B) eine auffillige Rotfarbung; dies
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Abb. 5:

Ubersicht zur Stratigraphie der mittleren Kreide fir Mitteleuropa (zusammengestellt unter Beriicksichtigung von AmEpro 2008,
INTERNATIONAL COMMISSION ON STRATIGRAPHY 2015, 2019, Jarvis et al. 2001, Karran, 2011a, 2011b, KENNEDY et al. 2004,
KENNEDY et al. 2005, 2017, KENNEDY & Waraszczyk 2004, Lamorpa et al. 2014, LEamanN et al. 2008, MurTERLOSE 1997,
NieBUHR et al. 2000, OcG & HinNov 2012, SpaeTe 2000, TROGER & CHRISTENSEN 1991, TROGER & NIEBUHR 2014, WALASZCZYK
& CoBBan 2006, Waraszczyk et al. 2010, Wiesk et al. 2009, WiLmsen 2007, 2012, WiLmsen & Vorcr 2006, Woob et al. 2004)

Fig. 5:

Overview of the middle Cretaceous deposits for Central Europe (composed in consideration of AmMEpro 2008, Jarvis et al.
2001, INTERNATIONAL COMMISSION ON STRATIGRAPHY 2015, 2019, Karran, 2011a, 2011b, KENNEDY et al. 2004, KENNEDY et
al. 2005, 2017, KENNEDY & Waraszczyk 2004, LamoLpa et al. 2014, LEamanN et al. 2008, MurTerLose 1997, NIEBUHR et al.
2000, OGG & HINnnov 2012, SeaeTH 2000, TROGER & CHRISTENSEN 1991, TROGER & NIEBUHR 2014, Waraszczyk & COBBAN
2006, Waraszczyk et al. 2010, Wiesk et al. 2009, WiLmsen 2007, 2012, WiLmsen & Voicr 2006, Woob et al. 2004)

Cenoman Turon Coniac
unteres | mittleres | oberes |
Brk Jaw 11507/2006 ' ' l
Brk Jaw 13906/2014 | 2
Brk Jaw 14799/2011 ?
Brk Jaw 14800/2011 (A) - . l
Brk Jaw 14800/2011 (B) ' (*) [ K
Brk Jaw 1481012011 | ‘ ?
Brk Jaw 16301/2016 ? ?
Tab. 6a:

Biostratigraphische Einstufung der untersuchten Kernmérsche aus dem Raum Stidost-Brandenburg

* = cenomane Geisterfauna im Unter- bis Mittel-Turon; Details siehe Text)

Tab. 6a:

Biostratigraphic determination of the investigated drilling cores from southeastern Brandenburg

(* = Cenomanian ghost-fauna in Lower to Middle Turonian strata; for details see text)

kann als Rotplédner-Fazies interpretiert werden und liefert ei-
nen weiteren Hinweis flir die Prizisierung der stratigraphi-
schen Position des Abschnittes (B) in das hohere Unter-Turon
bis Mittel-Turon. Zudem ist damit das primére Vorhanden-
sein obercenomaner Sedimente im Areal nachgewiesen.

Die zwei untersuchten Proben der Bohrung Brk Jiw
14810/2011 lieferten an Plankton unter anderem: White-
inella archaeocretacea, Whiteinella paradubia und Mar-
ginotruncana marginata, was biostratigraphisch eine Zu-
ordnung zum Turon bis moglicherweise Unter-Coniac
nahelegt. Marginotruncana marginata schliefit dabei eine
Position alter als der Grenzbereich Mittel-/Ober-Turon aus.
Biostratigraphisch ergibt sich fiir ein gemeinsames Auftre-
ten der drei Taxa das Zeitfenster hohes Mittel-Turon bis
Ober-Turon (méglicherweise bis Unter-Coniac).

Die geringdiverse planktonische Foraminiferen-Fauna der
Bohrung Brk Jiw 16301/2016 (vgl. Abb. 4) wird von Taxa
der Hedbergellidae dominiert. Zu diesen treten lediglich in
Probe Jaw 16301/2016-01 wenige gekielte Formen hinzu
(Dicarinella, Marginotruncana). Auffillig ist das Auftreten
von biserialen planktonischen Formen (Planoheterohelix).
Der lediglich geringméchtige Bohrkernabschnitt (2 Kern-
maérsche) ldsst sich biofaziell in drei Intervalle gliedern:
Der jiingste Kernabschnitt der Bohrung (Probe 1) belegt
aufgrund des Auftretens von Whiteinella archaeocretacea
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hochstes Cenoman bis Turon; durch Dicarinella imbricata
kann hochstes Cenoman bis tiefstes Turon ausgeschlossen
werden. Wihrend Marginotruncana renzi ab dem Mittel-
Turon auftritt, kommt Whiteinella brittonensis vom Un-
ter- bis Ober-Turon vor und kdnnte nach TROGER & WEIDA
(1998) noch bis ins Unter-Coniac reichen. Diesem jiingsten
Kernabschnitt kann somit eine biostratigraphische Position
im Mittel- bis Ober-Turon (moglicherweise ab hochstem
Unter-Turon bis tiefes Unter-Coniac) zugewiesen werden.
Der mittlere Kernabschnitt (Proben Jaw 16301/2016-02,
-03) ldasst mit Whiteinella baltica und Planoheterohelix
reussi lediglich eine stratigraphische Einordnung vom ober-
sten Cenoman bis in das Unter-Santon zu. Der tiefste Ab-
schnitt reprasentiert mit Whiteinella archaeocretacea und
Whiteinella baltica erneut ein Turon-Alter. Obgleich die
beiden tieferen Kernabschnitte biostratigraphisch nicht sehr
prizise eingestuft werden konnen, wird aufgrund des ge-
ringmichtigen Beprobungsintervalls sowie des enthaltenen
Aufarbeitungs- und Rutschungshorizontes die gesamte pra-
kanozoische Kernstrecke der Bohrung Brk Jaw 16301/2016
dem Mittel- bis Ober-Turon zugeordnet.

4.2 Nord-Brandenburg

Das bearbeitete Probenmaterial stammt aus Kernstrecken
zweier Kartierungsbohrungen, welche ca. 10 km nordéstlich
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Templin (Klaushagen) bzw. ca. 5 km nordwestlich Rheins-
berg (Zechlinerhiitte) abgeteuft wurden (Abb. 2): Klausha-
gen Kb Khg 1/64 und Zechlinerhiitte Kb Zlh 1/65. Auf3er
der hier prisentierten Mikrofauna fithren die Kernstrecken
beider Bohrungen Makrofossilien, deren taxonomische Be-
stimmung zusétzliche Daten fiir biostratigraphische Einstu-
fungen lieferte.

4.2.1 Fazielle Aspekte

Die beprobten Intervalle der untersuchten Kernstrecken aus
Nord-Brandenburg werden hauptsichlich durch feinkérnige,
kalkige und mergelige Lithotypen reprasentiert, untergeord-
net treten tonigere Bereiche auf. Wihrend in jiingsten und
dltesten Einheiten matrixgestiitzte Gefiige dominieren, sind
mittlere Bereiche durch das Auftreten Calcisphiren-betonter
Grain- bis Packstones auffillig. Foraminiferen, Calcisphéren
und Bioklasten sind generell die gefiigepragenden Kompo-
nenten: zumeist Wackestones, untergeordnet Pack-/Grain-
stones. Letztere fehlen im untersuchten, tieferen Bepro-
bungsabschnitt und gehen generell mit dem Vorhandensein
von Calcisphéren einher (z. B. Proben Khg 1/64-30, -33, -36,
-39, -43, -46; Zlh 1/65-34 bis -37, -39, -45). Mit der Calci-
sphéren-Fiihrung ist oft ein erhohter Anteil an Bioklasten zu
verzeichnen (z. B. Proben Khg 1/64-53; Zlh 1/65-40, -44,
-45). Eine starke Bioklasten-Fiithrung ist mitunter unmittel-
bar unter Calcisphéren-fithrenden Lithotypen auffillig (z. B.
Proben Khg 1/64-54, -55; Z1h 1/65-43, -50). Mudstones sind
selten und (gemeinsam mit deutlich erhéhten Ton-Anteilen)
auf den tieferen Beprobungsbereich beschréinkt (z. B. Proben
Khg 1/64-60 bis -62, Zlh 1/65-47). Im Beprobungsbereich
der Bohrung Kb Zlh 1/65 fillt eine dunkle Sediment-Ein-
schaltung von ca. 3 m Méchtigkeit auf (Probe Zlh 1/65-39),
welche kaum Fossilien enthilt. Bioturbation ist generell ver-
breitet und stellenweise auffallig intensiv. Wie in den Boh-
rungen Siidost-Brandenburgs (Nordost-Lausitz) treten —z. T.
héufig — auch in Nord-Brandenburg mit Bioturbation in Zu-
sammenhang stehende, dunkle Schmitzen auf (,,Flaserung*,
siche oben). Lithologische Details konnen den in Kapitel 2
zitierten Projektberichten entnommen werden.

Die Foraminiferen-Fauna der Proben Nord-Brandenburgs
schwankt hinsichtlich Taxonomie, Individuenzahl und
Erhaltung mitunter betrachtlich. Aufgrund der Schwer-
punktsetzung auf die biostratigraphische Aufgabenstellung
erfolgte eine Fokussierung auf planktonische Foramini-
feren. Wegen des in dieser Hinsicht begrenzten Potentials
benthonischer Foraminiferen wurden diese fast ausschlief3-
lich auf Gattungsniveau bestimmt. Die in den Bohrungen
Nord-Brandenburgs diagnostizierten Foraminiferen-Taxa
und deren Vorkommen in den jeweiligen Proben sind in den
Tab. 4a (Einlbl. II) und Tab. 4b (Einlbl. III) aufgelistet.

Die Planktondiversitét ist in den beiden Bohrungen auf
Gattungsniveau nahezu identisch (11 bzw. 9 Gattungen mit
insgesamt 21 Arten). Auch hinsichtlich des taxonomischen
Bestandes sind die Plankton-Faunen sehr dhnlich. Der ein-
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zige erwahnenswerte Unterschied im Plankton besteht im
Nachweis der sicheren Alb-Form Ticinella primula in den
tiefsten Proben der Bohrung Kb Khg 1/64, wohingegen
dieses stratigraphische Alter in der Bohrung Kb Zlh 1/65
mit Microhedbergella cf. albiana lediglich durch eine et-
was unsichere ,,confer“-Bestimmung belegt ist (siche Dis-
kussion zur Biostratigraphie). Obgleich — wie in Siidost-
Brandenburg — auch in den Bohrungen Nord-Brandenburgs
hedbergellide Foraminiferen das Plankton dominieren, sind
im Gegensatz zur erstgenannten Region hier gekielte Taxa
héaufiger (Dicarinella, Marginotruncana, z. B. Probe Khg
1/64-26, -27). Rotaliporen (Rotalipora cushmani, Parathal-
manninella appenninica, Thalmanninella brotzeni) treten in
beiden Bohrungen, jedoch jeweils in einem duflerst engen
Teufenbereich auf (Khg 1/64-51, -53, -55-56; Zlh 1/65-40,
-45, siche Tab. 4a, 4b, Einlbl. II + III).

Das Foraminiferen-Benthos hingegen lieferte mit 34 Gat-
tungen ein deutlich gréBeres Spektrum, wobei der Bepro-
bungsbereich der Bohrung Kb Khg 1/64 mit 27 Gattungen
eine etwas geringere Benthosdiversitdt aufweist als der,
der Bohrung Kb Zlh 1/65 (35 Gattungen). Hierbei kann al-
lerdings auch der unterschiedliche Beprobungsumfang je
Bohrung einen gewissen, wenngleich sicher nicht entschei-
denden methodischen Einfluss haben (bei vergleichbarer
Maichtigkeit des Beprobungsintervalls wurden 40 Proben
aus Kb Khg 1/64 genommen und 25 Proben aus Kb Zlh
1/65). Wie in Siidost-Brandenburg, treten auch in den nord-
brandenburgischen Abfolgen einige Taxa nahezu durchge-
hend auf (z. B. Ammodiscus cretaceus, Arenobulimina pres-
lii, Lenticulina sp.). Zwischen beiden Bohrungen bestehen
im Foraminiferen-Benthos jedoch nicht nur die genannten
signifikanten qualitative Unterschiede in der Gattungsdi-
versitit, sondern auch deutliche Differenzen in deren li-
thostratigraphischer Verbreitung: So sind iiber das gesamte,
in seiner Méchtigkeit vergleichbare Beprobungsintervall in
der Bohrung Kb Khg 1/64 mehr ,,Durchlaufer“-Gattungen
im Benthos vertreten (11-12, siehe Einlbl. II, Tab. 4a) als in
der Bohrung Kb Zlh 1/65 (7-8, siehe Einlbl. III, Tab. 4b).
Die unterschiedliche Beprobungsdichte diirfte hierbei weit-
gehend bedeutungslos sein.

Die sonstige Fauna und Flora (Begleitfauna) in den un-
tersuchten Proben besteht zumeist aus disartikulierten Re-
sten geringer Grofe. Aufgrund des Erhaltungszustandes und
wegen der fehlenden biostratigraphischen Relevanz wurden
diese Biota nicht ndher analysiert. Lithostratigraphische
Niveaus, in denen Calcisphdren (Phytoplankton-Zysten)
auftreten, sind — besonders in den mittleren Beprobungs-
abschnitten beider untersuchten Bohrungen — auffallend
haufig. Auch sind durch Calcispdren gestiitzte Geflige
(Calcispéren-Packstones und -Grainstones) im Vergleich zu
den préikédnozoischen Kernstrecken Siidost-Brandenburgs
deutlich 6fter anzutreffen (z. B. Proben Khg 1/64-39, -43,
-44, Z1h 1/65-33 bis -37, -39 bis -42, -44 und -45). Bivalvia
(Muscheln) wurden in Diinnschliffen als Schalenfragmente
haufig nachgewiesen, oft in Form charakteristischer Ino-
ceramen-Schalenprismen. Auch am Bohrkern sind sowohl
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Muschelbruch als auch komplette Muschelklappen immer
wieder zu beobachten (vgl. Einlbl. III, Tab. 5 — Makrofos-
silien). Als weitere Mollusken wurden Belemnitida (Ce-
phalopoda) ausschlieSlich im tiefsten Beprobungsintervall
der Bohrung Kb Zlh 1/65 in Form mehrerer Rostren nach-
gewiesen (Probe Zlh 50-1/65: Neohibolites oxycaudatus).
Ebenfalls in sehr vielen Proben vertreten (jedoch in rela-
tiv geringer Individuenzahl) sind Ostracoda (Arthropoda).
Sie sind fast immer glattschalig (selten ornamentiert) und
dem Nektobenthos zuzuordnen. lhre Diversitét ist gering.
Stachelhéuter (Echinodermata) wurden zumeist als isolierte
Echinozoa-Stachel in Diinnschliffen beobachtet. Vereinzelt
sind isolierte Reste (Schuppen, Kndchelchen, Zihne) von
Knochenfischen (Osteichthyes) feststellbar. Diese Bioge-
ne sind héufig abgerollt (allochthon) und lassen sich nicht
ndher zuordnen. Mitunter sind Porifera (Schwamme) in
Form nicht ndher bestimmbarer, isolierter Monaxone in
Diinnschliffen zu beobachten. Bryozoa (Tentaculata) treten
dullerst selten, vor allem in Diinnschliffen, als sehr klein-
stiickig gebrochene Reste von Zoarien auf. In einem Fall
wurde ein zweiklappig erhaltener, juveniler Vertreter der
Brachiopoda (Tentaculata) im Diinnschliff beobachtet. Ich-
nia (von Organismen erzeugte Spuren) sind zum Teil nicht
selten — Bioturbation ist ein weit verbreitetes Phdnomen in
den Diinnschliffen und Kernstiicken der untersuchten Boh-
rungen. Allerdings lassen die zumeist schwach definierten
Strukturen keine ndhere Bestimmung zu.

Interpretation

Die Foraminiferen-Mikrofauna sowie die der Ostrakoden
aus den untersuchten Kernstreckenabschnitten der Boh-
rungen sind im Wesentlichen als autochthon anzusehen.
Die mitunter gut erhaltenen Muscheln sind stets einklappig
erhalten, jedoch kaum aufgearbeitet, was auf weitgehende
Autochthonie bzw. Parautochthonie hindeutet; dies trifft
ebenfalls auf einen zweiklappig erhaltenen Brachiopoden
zu. Auch muss aufgrund des verbreiteten Auftretens von
Inoceramen-Schalenprismen in den Karbonaten zusitzlich
auch von einem signifikanten allochthonen Anteil an Mu-
schel-Schalenresten ausgegangen werden. Auch die sonsti-
ge Fossilfiihrung aus disartikulierten Schwamm-Spiculae,
Echinodermaten-Skleriten, Bryozoen-Zoarien, Knochen-
fischen und Belemniten unterlag Umlagerungen und einer
aufgrund des Korngrofenspektrums anzunehmenden Trans-
portselektion.

Die Foraminiferen-Fauna enthélt teufenabhingig sowohl
umfangreiches Benthos als auch stark vertretenes Plankton.
Generell sind in den beiden Bohrungen Nord-Brandenburgs
Abschnitte mit Foraminiferenplankton-Minima héaufiger
als solche mit deren Maxima. Vor allem im mittleren Be-
probungsabschnitt beider Bohrungen ist eine partienweise
deutliche Dominanz planktonischer Foraminiferen zu beob-
achten. Plankton-Minima gehen in den meisten Fallen mit
einem Anstieg des Foraminiferen-Benthos einher. Pack- und
Grainstones von Calcisphdren sind zum Teil mit Maxima
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an Foraminiferen-Plankton verbunden. Calcisphéren hinge-
gen représentieren ausschlieSlich planktonische Elemente.
Wihrend die wenigen Knochenfisch- und Belemniten-Reste
dem Nekton zugehorig sind, reprédsentieren die sonstigen
disartikulierten Metazoen-Reste ein zumeist sessiles Ben-
thos.

Die paldontologischen Belege weisen auf offenmarine
Faziesrdume mit normalmariner Salinitdt hin. Die festge-
stellten Schwankungen hinsichtlich Faunenspektrum und
Faunendiversitdt werden vor allem als Ergebnis moderater
lateraler Verlagerungen von Faziesbereichen interpretiert.
Es féllt auf, dass die Sedimente — insbesondere im Vergleich
mit den Ergebnissen der Bohrungen Siidost-Brandenburgs
— matrixdrmer sind; komponentengestiitzte Gefiige sind
haufiger und der Karbonat-Gehalt ist oftmals hoher. Faziell
sind die Sedimentationsrdume der angetroffenen Karbonat-
Lithotypen und Faunen dem medialen bis dufleren neriti-
schen bis hemipelagischen Schelf zuzuordnen.

Als Ursachen der erwdhnten Faziesschwankungen sind vor
allem moderate Schwankungen des Meeresspiegels zu se-
hen. Wo diese stédrker ausfallen, sind Aufarbeitungserschei-
nungen sowie Geisterfaunen zu beobachten (Bohrung Kb
Z1h 1/65, siche Abschnitt 4.2.2 — Biostratigraphie). Hinwei-
se auf Flachwasserverhiltnisse oder Kiistenndhe wurden
nicht beobachtet. Wie fiir die Ergebnisse Siidost-Branden-
burgs lassen sich auch hier iiber den gesamten Sedimentati-
onszeitraum hinweg vollmarine, warme Ablagerungsbedin-
gungen meso- bis eutropher, niedrigenergetischer, distaler
Schelfbereiche annehmen.

4.2.2 Biostratigraphische Einstufung (vgl. Abb. 5)

Die beprobte Kernstrecke der Bohrung Kb Khg 1/64
schlieft nach Foraminiferen-Biostratigraphie ein Profil vom
Coniac bis in das Alb auf (Tab. 6b). Makropaldontologische
Untersuchungen an inoceramiden Muscheln (Bestimmun-
gen durch K.-A. Troger, TU Freiberg) flankieren die bio-
stratigraphischen Einordnungen, weisen jedoch deutliche
Liicken auf, welche aber durch die mikropaldontologischen
Befunde in grolem Umfang geschlossen werden konnten.
Die drei jiingsten Kernbeprobungsintervalle wurden ledig-
lich zur biostratigraphischen Orientierung in groBeren Ab-
standen beprobt.

Das Probenintervall 448,70-482,70 m fiihrt die bereits im
oberen Mittel-Turon einsetzende Marginotruncana mar-
ginata sowie Protostensioeina sp., eine Gattung, welche
zwar bereits im Ober-Turon erscheint und sich bis in das
Mittel-Santon erstreckt, in der europdischen Kreide jedoch
im Coniac weit verbreitet ist. In der Probe Khg 1/64-24 tritt
neben letztgenanntem Taxon die benthonische Foraminife-
re Pyrulinoides acuminatus auf, die auf die hohere Kreide
beschrankt ist und in Nordwest- und Nord-Deutschland erst
ab Mittel-Coniac erscheint. Da die nachgewiesenen Pro-
tostensioeina eine ausgeprigte Ornamentierung aufweisen
(Reduktion bei stratigraphisch jlingeren Formen) und zu-
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dem Dicarinella imbricata und Whiteinella baltica zur Be-
gleitfauna gehoren, ist ein jlingeres stratigraphisches Alter
als Coniac nicht plausibel. Eine biostratigraphische Position
des Beprobungsintervalls innerhalb des mittleren bis mog-
licherweise hoheren Coniac ist daher sehr wahrscheinlich.

Das Probenintervall 540,40—-573,00 m fiihrt planktonische
Foraminiferen, welche auf das Turon beschréinkt sind (Di-
carinella hagni) bzw. erst in dessen hoherem Abschnitt
einsetzen (Marginotruncana marginata). Ober-Turon
(moglicherweise hoheres Mittel-Turon) ist damit fiir diesen
Kernbereich gesichert.

Das Probenintervall 620,00-653,00 m lieferte nahezu kei-
ne planktonische Foraminiferen-Fauna; die wenigen Reste
sind stratigraphisch nicht aussagekriftig. Die Einstufung in
das mittlere bis obere Turon wurde aufgrund der {iber- und
unterlagernden Mikrofaunen vorgenommen.

Die nachfolgenden Kernbeprobungsabschnitte im Teufen-
bereich 701,20-790,20 m wurde enger beprobt und lieferten
eine hohere biostratigraphische Auflésung. Das Probenin-
tervall 701,20-718,80 m fiihrt dabei eine Vielzahl plankto-
nischer Taxa, welche erst mit Beginn oder im Verlauf des
Turon einsetzen, sowie solche, die im héheren oder zum
Ende des Turon aussetzen. Insbesondere das iiberlappende
Auftreten von Praeglobotruncana stefani (bis einschlief3-
lich Mittel-Turon) und Muricohedbergella cf. flandrini

(ab Mittel-Turon) grenzen das biostratigraphische Fenster
auf Mittel-Turon ein. Inoceramide Muscheln der lamarcki-
Gruppe aus diesem Teufenbereich bestétigen diese Einstu-
fung.

Im Probenintervall 724,80-738,40 m weist die Foramini-
feren-Fauna undifferenziert auf ein Turon-Alter hin. Aller-
dings wurde bei 735,50 m Mytiloides labiatus nachgewie-
sen, wodurch sich der genannte Zeitraum auf das hohere
Unter-Turon eingrenzen lésst.

Das Probenintervall 738,40-756,10 m weist erneut kaum
Plankton auf; die wenigen Formen beinhalten aber bei
745,30 m Dicarinella hagni, welche Turon anzeigt. Das
Auftreten von Planoheterohelix ?moremani im tieferen Ab-
schnitt des Beprobungsintervalls deutet auf den eher mitt-
leren bis tieferen Bereich des Turon hin. Makrofossilien
wurden nicht gefunden.

Das Probenintervall 756,10-758,85 m lieferte bei 756,55 m
Muricohedbergella cf. kyphoma (oberstes Cenoman bis
unterstes Turon) und unmittelbar darunter (bei 756,90 m)
zahlreiche Exemplare von Rotalipora cushmani, der sehr
charakteristischen Indexform des hoheren Mittel- bis Ober-
Cenoman (cushmani-Zone). Die in diesem Bereich ebenfalls
auftretenden inoceramiden Muscheln sind nicht eindeutig
und konnten nach den Bestimmungen von K.-A. Troger
eventuell Turon anzeigen. Die Eindeutigkeit des mikropa-

Alb Cenoman

Turon Coniac

unteres | mittleres | oberes

unteres ‘mittleres‘ oberes

unteres ‘ mittleres‘ oberes

Teufe Probenintervalle
448,70 - 482,70 m

Kb Khg 1/64

540,00 - 573,00 m

620,00 - 653,00 m
701,20-718,80 m

724,80 -738,40 m

756,10 — 758,85 m
761,85 — 774,40 m

|
|
|
|
|
738,40 — 756,10 m |
i
|
|

775,35-790,20 m

Teufe Probenintervalle
520,30 - 520,39 m

Kb Zlh 1/65

670,15 -670,53 m

683,21 - 723,02 m
748,20 - 748,28 m

752,75 - 752,84 m [

761,43 -783,43 m

Tab. 6b:
(fur Details siehe Text)
Tab. 6b:
(for details see text)
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Biostratigraphic determination of the investigated sample intervals from northern Brandenburg
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laontologischen Befundes (Ober-Cenoman) ist hier jedoch
deutlich praziser.

Probenintervall 761,85-774,40 m fihrt im Bereich 762—
765 m Thalmanninella brotzeni, ein Taxon, welches an der
Basis des Cenoman einsetzt und bis in das Ober-Cenoman
(cushmani-Zone) reicht. Das gleichzeitige Auftreten von
Parathalmanninella cf. appenninica deutet darauf hin, dass
mittleres bis unteres Cenoman wahrscheinlich ist. Im Be-
reich von 762,40-767,55 m weisen inoceramide Muscheln
(Inoceramus crippsi crippsi) zusitzlich auf Unter-Ceno-
man, bei 773,10 m sogar auf den Grenzbereich Cenoman/
Ober-Alb hin (Actinoceramus sp.).

Das tiefste untersuchte Probenintervall 775,35-790,20 m
fithrt mit Microhedbergella albiana und Ticinella? sp. ty-
pisches Alb-Plankton, welches in seinem jiingeren Teil (bis
784,20 m) auch nach inoceramiden Muscheln in das Ober-
Alb zu stellen ist (Actinoceramus concentricus gryphaeo-
ides, Actinoceramus cf. sulcatus). Unterhalb dieses Niveaus
findet sich mit Ticinella primula Foraminiferen-Plankton,
welches im stratigraphischen Bereich vom mittleren Unter-
Alb bis zum Grenzbereich Mittel-/Ober-Alb vorkommt und
hier wahrscheinlich Mittel-Alb représentiert.

Die beprobte Kernstrecke der Bohrung Zechlinerhiitte Kb
Z1h 1/65 erschlieBt nach Foraminiferen-Biostratigraphie ein
stratigraphisches Fenster vom Turon (und moglicherweise
Coniac/Santon) bis in das obere Alb (Tab. 6b). Auch hier
unterstiitzen makropaldontologische Daten von inocerami-
den Muscheln (Bestimmung durch K.-A. Troger, TU Frei-
berg) die stratigraphischen Einstufungen durch die Mikro-
paldontologie.

Die jiingsten Kernstreckenabschnitte (449,10-602,60 m)
wurden zur biostratigraphischen Orientierung in groferen
Abstinden beprobt und lieferten kaum Plankton; lediglich
bei einer Teufe von 520,30 m wurden planktonische Fo-
raminiferen der Gattung Marginotruncana gefunden (M.
coronata, M. marginata), welche im héheren Turon einset-
zen und stratigraphisch bis in das Santon reichen. Typische
post-oberturone Taxa (z. B. Protostensioeina/Stensioeina)
wurden nicht nachgewiesen.

Im Teufenbereich 670,15-670,53 m ist die Plankton-Fauna
reichhaltiger und fithrt neben Marginotruncana coronata
und verschiedenen Hedbergelliden auch Planoheterohelix
reussi und Planoheterohelix moremani. Letztgenannte Form
reicht vom mittleren Turon (? und oberen Turon) bis in das
Ober-Cenoman hinab, wodurch sich mikropaldontologisch
insgesamt eine biostratigraphische Einstufung dieses Kern-
bereichs in das Mittel- bis untere Ober-Turon ergibt. Dies
stimmt mit den makropaldontologischen Befunden (inoce-
ramide Muscheln der lamarcki-Gruppe bei 670,53 m) iiber-
ein.

Die stratigraphische Einstufung ins Mittel- und héhere Un-
ter-Turon mittels inoceramider Muscheln (Vertreter der la-
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marcki-Gruppe bei 720,61 m und der mytiloides-Gruppe bei
722,38 m) reicht bis zu einer Teufe von 722,38 m. Die Fo-
raminiferen-Mikrofauna in diesen Abschnitt (bis 722,17 m)
mit Dicarinella imbricata, D. cf. hagni und der etwa 2 m
tiefer auftretenden Whiteinella cf. brittonensis unterstiitzt
diese Zuordnung.

Bei Teufe 748,20 m wurden acht Exemplare der plankto-
nischen Foraminifere Rotalipora cushmani (Indexfossil fiir
hoheres Mittel- und Ober-Cenoman) gefunden. Begleitend
tritt mit Praeglobotruncana delrioensis eine weitere Ceno-
man-Form auf (stratigraphische Reichweite vom obersten
Alb bis in das basale Turon). Das Auftreten dieser stratigra-
phisch wichtigen Taxa ist bemerkenswert, da 4,2 m tiefer
mit inoceramiden Muscheln (Mytiloides sp. ex gr. mytilo-
ides/labiatus) Makrobiota des Unter-Turons erscheinen!
Deshalb muss eine Umlagerung von Mikrofossilien in Be-
tracht gezogen werden. Jedoch ist mit diesen das urspriingli-
che Vorhandensein obercenomaner Ablagerungen im Gebiet
der Bohrung Kb Zlh 1/65 zweifelsfrei nachgewiesen.

Bis zur Teufe 761,43 m bleiben die Mikrofaunen der be-
probten Bereiche biostratigraphisch unspezifisch (Alb bis
Coniac). Von 761,43-770,18 m jedoch tritt neben den weit-
reichenden Muricohedbergella delrioensis und M. planispi-
ra das Taxon Microhedbergella cf. albiana auf, welches auf
das Alb beschrankt ist. Bis zur Teufe von 783,43 m kommen
mit Parathalmanninella appenninica und Praeglobotrunca-
na delrioensis weitere Formen hinzu, die bereits im oberen
Ober-Alb einsetzen. Unterhalb einer Teufe von 770,28 m ist
die biostratigraphische Einstufung in das Ober-Alb zudem
durch inoceramide Muscheln aus mehreren Horizonten ge-
stiitzt (u. a. Actinoceramus concentricus cf. gryphaeoides,
Actinoceramus concentricus cf. parabolicus).

Zusammenfassung

Von acht Erkundungs- und Kartierungsbohrungen in Siid-
ost-Brandenburg (nordéstliche Lausitz) und Nord-Branden-
burg wurden Karbonat- und Mergelproben zum Zwecke der
biostratigraphischen Einstufung und paldodkologischen Zu-
ordnung der Ablagerungsraume mikropaldontologisch und
mikrofaziell untersucht. Die generell mikritischen Lithoty-
pen lieferten trotz Rekristallisationseffekte und diageneti-
scher Alteration aussageféhige Foraminiferen-Mikrofaunen
sowie fiir das Gebiet Nord-Brandenburg zusétzlich relevan-
te Makrobiota.

Das biostratigraphische Alter der untersuchten Kernstre-
cken Siidost-Brandenburgs ist nach dem Auftreten plank-
tonischer Foraminiferen generell dem Turon (tiefere Ober-
Kreide) zuzuordnen; die stratigraphischen Positionen der
Mikrofaunen der jeweiligen Kernstrecken aus diesem Ge-
biet unterscheiden sich dabei innerhalb dieses Zeitfensters
nur geringfiigig. Im Bereich des tieferen Turon deuten sich
Umlagerungsprozesse an, in deren Verlauf Foraminiferen
des (oberen Mittel- bis) Ober-Cenoman in jiingere Einhei-
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ten (hoheres Unter-Turon bis Mittel-Turon) als Geisterfau-
na eingetragen wurden. Mikrofaunenbilder und lithofaziel-
le Merkmale weisen auf weitgehend dhnliche, vollmarine,
niedrig-energetische Sedimentationsbedingungen innerhalb
warmer, meso- bis eutropher, hemipelagischer Sedimen-
tationrdume mit nur geringen lateralen Unterschieden hin
(offener Schelf bis Schelfrand). Mit den seit 2002 erlang-
ten Ergebnissen der Braunkohlenbohrungen Cottbus-Nord
und Jianschwalde — und insbesondere mit den vorgestellten
mikropaldontologischen Daten — konnte die Oberfliche
des Prikdnozoikums fiir die Nordost-Lausitz (GOTHEL &
GRUNERT 1996) prizisiert werden (Einlbl. I, Abb. 1).

Das Material aus den Bohrungen Nord-Brandenburgs deckt
nach Foraminiferen-Plankton ein stratigraphisches Inter-
vall vom Mittel-Alb (obere Unter-Kreide) bis zum Coniac
(mittlere Ober-Kreide) ab. Inoceramide Muscheln wurden
flir das Zeitfenster Ober-Alb bis Turon nachgewiesen und
waren insbesondere fiir den Beleg von Unter-Turon wich-
tig. Grof3e Teile des Cenoman sowie Teile des Unter-Turon
fehlen. Mitunter treten auch hier cenomane Geisterfaunen
im Unter-Turon auf. Faziell lassen sich die untersuchten
Kernbereiche Nord-Brandenburgs in ihren &ltesten und
jingsten Teilen einem offenen Schelfbereich, in den mittle-
ren Abschnitten einem eher medialen Schelfareal zuordnen.
Generell entsprechen diese Faziesrdume einer vollmarinen,
niedrigenergetischen, meso- bis eutrophen Warmwasserfa-
zies. Insbesondere im mittleren Profilabschnitt (Unter- und
Mittel-Turon) der untersuchten Kernstrecken bilden sich
immer wieder kurzzeitige Meeresspiegelfluktuationen ab.
Im Ober-Cenoman bis Unter-Turon weisen Organika-reiche
Horizonte auf zeitweise Sauerstoff-defizitire Bedingungen
hin.

Mit den vorliegenden mikro- und makropaldontologischen
Ergebnissen konnte der Beginn der Alb/Cenoman-Trans-
gression in Nord-Brandenburg geklart werden. Damit setzt
dort der reflexionsseismische Horizont T2 im Mittel-Alb
ein und greift Giber ein bereits salinartektonisch geprégtes
Abtragungsgebiet. Unter-Alb und Apt sind im Gebiet der
beiden untersuchten Kartierungsbohrungen nicht nachge-
wiesen (Abb. 2). In geringer Méachtigkeit sind sie unter dem
Mittel-Alb erst in der West-Prignitz verbreitet. In Richtung
Stidosten wird die Alb/Cenoman-Transgression in Bran-
denburg immer jiinger. Den Raum Eisenhiittenstadt (Kar-
tierungsbohrung Grunow Kb GrunEh 1/61, GOTHEL 2012b)
erreicht sie im Ober-Alb an der Basis des Vraconne, dem
obersten Abschnitt des Alb, der mit den FOD des Ammo-
niten Mortoniceras fallax definiert wird (Abb. 5) und des-
sen Wiedereinfiihrung als étage Vraconnien von der Groupe
Frangais du Crétacé diskutiert wird (AMEDRO, 2008). In der
nordostlichen Lausitz setzt die Alb/Cenoman-Transgressi-
on dann erst mit dem Aucellina/ultimus-Event im basalen
Unter-Cenoman ein. Damit wird in Brandenburg der refle-
xionsseismische Horizont T2 von Norden nach Siidosten
jinger und ist somit diachron.
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Summary

Carbonates and marls of eight prospection and exploration
drilling cores from southeastern Brandenburg (northeastern
Lausitz region) and north Brandenburg were investigated in
its micropalacontology and facies for biostratigraphical and
palaecoecological determination. Despite common recrys-
tallization and diagenetic alteration, the generally micritic
lithotypes delivered significant foraminiferan microfaunas
and — for northern Brandenburg — additional macrofossils,
too.

According to planktonic foraminifera the biostratigraphic
age of the investigated drilling cores from southeastern
Brandenburg is generally Turonian (lower Upper Creta-
ceous); stratigraphic differences between the drilling cores
are of minor extent. For the lower Turonian some redeposi-
tional processes led to the appearance of (lower middle to)
upper Cenomanian foraminiferan gost-taxa within younger
strata (upper lower Turonian to middle Turonian). Both, mi-
crofauna and facies characters point to rather uniform fully
marine, low-energy depositional conditions of a warm, me-
sotrophic to eutrophic, and hemipelagic realm (open shelf
to shelf margin). Based on the results from the lignite ex-
ploration wells of Cottbus-North and Janschwalde since
2002 and especially due to the here presented micropalae-
ontological data, the position of the pre-Cenozoic surface in
northeastern Lausitz region could be specified.

The planktonic foraminiferan assemblages from north
Brandenburg covers the biostratigraphic interval from the
middle Albian (upper Lower Cretaceous) up to the Conia-
cien (middle Upper Cretaceous). Inoceramid bivalves occur
from the upper Albian up to the Turonian, too, and are of
special interest for the indication of strata of lower Turonian
age. Large parts of the Cenomanian and lower Turonian are
missing here. Cenomanian gost-taxa were observed again
within the latter. The depositional facies conditions of the
oldest and of the youngest portions of the north Branden-
burg drilling cores can be characterized as open shelf areas,
whereas the middle portions may rather point to medial
shelf positions. Generally, the facies corresponds to fully
marine, low-energy, mesotrophic to eutrophic warm-water
conditions. Especially within the middle part of the sections
(lower and middle Turonian) indications of temporary sea-
level fluctuations could be observed. For the upper Cenoma-
nian to lower Turonian some horizons rich in organic matter
point to temporary oxygen deficiency.

The here presented micro- and macropalacontological data
enable the determination of the start of the Albian-Ceno-
manian transgression in northern Brandenburg. Accord-
ingly, the seismic reflexion horizon T2 starts in the middle
Albian and covers an erosional area already characterised
by salinar tectonics. Lower Albian and Aptian is missing
in the area of the two investigated mapping wells (Fig. 2),
but, both are distributed with reduced thickness below the
middle Albian of the western Prignitz area. To the Southeast
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the Albian-Cenomanian transgression in Brandenburg gets
even younger and it reaches the Eisenhiittenstadt area (map-
ping well Grunow Kb GrunEh 1/61, GOTHEL 2012b) in the
upper Albian (at the base of the Vraconnean, the uppermost
portion of the Albian that is defined by the FOD of the am-
monite Mortoniceras fallax [Fig. 5]; the re-establishment of
this stage is recently under discussion by the Groupe Fran-
cais du Crétacé as “étage Vraconnien” [AMEDRO 2008]).
In the northeastern Lausitz region the Albian-Cenomanian
transgression starts in the basal lower Cenomanian by the
Aucellina/ultimus event. Accordingly, in Brandenburg the
seismic reflexion horizon T2 gets younger from North to
Southeast and is diachronous in nature.
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Tafel 1: Planktonische Forminiferen Sudost-Brandenburgs
Plate 1: Planktonic foraminifera of southeast Brandenburg

Probenbezeichnungen fiir Braunkohlebohrungen Janschwalde: Jaw [Bohrungsnummer]/[Jahr]-[Probennummer];
MafBstabsbalken: 50 pm
Sample identification for lignite drills Jinschwalde: Jaw [drill no.]/[year]-[sample no.]; scale bars: 50 um

1 — 10 Muricohedbergella delrioensis (Carsey, 1926); (1) Jaw 16301/2016-04, Ventralansicht / ventral view; (2) Jaw
16301/2016-01, Ventralansicht / ventral view; (3) Jaw 14799/2011-02, Ventralansicht ventral view; (4) Jaw 16301/2016-
01, Ventralansicht / ventral view; (5) Jaw 11507/2006-01, Steinkern / steinkern, Ventralansicht / ventral view; (6) Jaw
11507/2006-01, Steinkern / steinkern, Dorsalansicht / dorsal view; (7) Jaw 14799/2011-04, Ventralansicht / ventral view;
(8) Jaw 14799/2011-03, Ventralansicht / ventral view; (9) Jaw 14799/2011-02, Dorsalansicht / dorsal view; (10) Jaw
13906/2014-03, Ventralansicht / ventral view

11 — 12 Muricohedbergella cf. flandrini (Porthault, in Donze et al., 1970); (11) Jaw 14799/2011-03, Ventralansicht /
ventral view; (12) Jaw 14799/2011-03, Ventralansicht / ventral view

13 — 14 Clavihedbergella simplex (Morrow, 1934); (13) Jiw 14799/2011-03, Ventralansicht / ventral view; (14) Jaw
14799/2011-04, Ventralansicht / ventral view

15 — 17 Whiteinella baltica Douglas & Rankin 1969; (15) Jaw 16301/2016-02, Ventralansicht / ventral view; (16) Ventral-
ansicht / ventral view, Jaw 16301/2016-04, Ventralansicht / ventral view; (17) Jaw 11507/2006-02, Ventralansicht / ventral
view

18 — 19 Whiteinella brittonensis (Loeblich & Tappan, 1961); (18) Jaw 14810/2011-01, Ventralansicht / ventral view; (19)
Jaw 13906/2014-02, Dorsalansicht / dorsal view

20 — 24 Whiteinella archaeocretacea Pessagno 1967; (20) Jaw 14799/2011-04, Ventralansicht / ventral view; (21)

Jaw 16301/2016-04, Ventralansicht / ventral view; (22) Jaw 14800/2011-04, Ventralansicht / ventral view; (23) Jaw
14799/2011-03, Ventralansicht / ventral view; (24) Jaw 16301/2016-04, Dorsalansicht / dorsal view
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Tafel 2: Planktonische Forminiferen Sudost-Brandenburgs
Plate 2: Planktonic foraminifera of southeast Brandenburg

Probenbezeichnungen fiir Braunkohlebohrungen Jiw [Bohrungsnummer]/[Jahr]-[Probennummer];
MafBstabsbalken: 50 pm
Sample identification for lignite drills Jinschwalde: Jaw [drill no.]/[year]-[sample no.]; scale bars: 50 um

1 — 6 Whiteinella paradubia (Sigal, 1952); (1) Jaw 14800/2011-02, Ventralansicht / ventral view; (2) Jaw 14799/2011-03,
Ventralansicht / ventral view; (3) Jaw 14800/2011-02, Ventralansicht / ventral view; (4) Jaw 14800/2011-02, Dorsalansicht
/ dorsal view; (5) Jaw 13906/2014-02, Dorsalansicht / dorsal view; (6) Jaw 14799/2011-03, Dorsalansicht / dorsal view

7 — 9 Planoheterohelix reussi (Cushman, 1938); (7) Jaw 16301/2016-01; (8) Jaw 16301/2016-01; (9) Jaw 16301/2016-01
10 — 11 Dicarinella cf. hagni (Scheibnerova, 1962); (10) Jaw 11507/2006-02, Ventralansicht / ventral view; (11) Jaw
14800/2011-01, Dorsalansicht / dorsal view

12 — 13 Dicarinella imbricata (Mornod, 1950); (12) Jaw 16301/2016-01, Ventralansicht / ventral view; (13) Jaw
16301/2016-01, Ventralansicht / ventral view

14 — Dicarinella cf. imbricata (Mornod, 1950), Dorsalansicht / dorsal view, Jiw 14800/2011-01

15 — 16 Marginotruncana renzi (Gandolfi, 1942); (15) Jaw 16301/2016-01, Ventralansicht / ventral view; (16) Jaw
16301/2016-01, Dorsalansicht / dorsal view

17 — 18 Rotalipora cushmani (Morrow, 1934); (17) Jaw 14800/2011-04, Ventralansicht / ventral view; (18) Jaw
14800/2011-04, Ventralansicht / ventral view

19 — 20 Rotalipora cf. cushmani (Morrow, 1934); (19) Jaw 14800/2011-04, Ventralansicht / ventral view; (20) Jaw
14800/2011-04, Ventralansicht / ventral view

21 — 24 Marginotruncana marginata (Reuss, 1845); (21) Jaw 11507/2006-02, Ventralansicht / ventral view; (22)

Jaw 11507/2006-02, Ventralansicht / ventral view; (23) Jaw 11507/2006-02, Ventralansicht / ventral view; (24) Jaw
11507/2006-02, Ventralansicht / ventral view
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Tafel 3: Benthonische Forminiferen Suidost-Brandenburgs
Plate 3: Benthonic foraminifera of southeast Brandenburg

Probenbezeichnungen fiir Braunkohlebohrungen Janschwalde: Jaw [Bohrungsnummer]/[Jahr]-[Probennummer];
MaBstabsbalken: 100 pm
Sample identification for lignite drills Janschwalde: Jaw [drill no.]/[year]-[sample no.]; scale bars: 100 pm

1 — 3 Ammodiscus cretaceus (Reuss, 1845); (1) Jaw 14800/2011-01; (2) Jaw 14810/2011-01; (3) Jaw 16301/2016-01

4 — 5 Ammodiscus peruvianus (Berry, 1928); (4) Jaw 14810/2011-01; (5) Jaw 14799/2011-02

6 — Glomospira sp., Jaw 14799/2011-02

7 — 12 Ataxophragmium depressum (Perner, 1892); (7) Jaw 13906/2014-02; (8) Jaw 14799/2011-04; (9) Jaw 14800/2011-
04; (10) Jaw 16301/2016-04; (11) Jaw 16301/2016-01; (12) Jaw 16301/2016-04

13 — 15 Arenobulimina preslii (Reuss, 1845); (13) Jaw 14799/2011-03; (14) Jiw 16301/2016-01; (15) Jaw 16301/2016-01
16 — Dorothia sp., Jiw 14800/2011-04.

17 — 19 Marssonella trochus (d'Orbigny, 1840); (17) Jaw 14800/2011-03; (18) Jaw 16301/2016-04; (19) Jaw 14810/2011-
02

20 — 21 Vaginulina sp.; (20) Jaw 14800/2011-01; (21) Jaw 14810/2011-01

22 — 23 Tritaxia pyramidata (Reuss, 1863); (22) Jaw 13906/2014-02; (23) Jaw 14799/2011-04
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Tafel 4: Benthonische Forminiferen Stidost-Brandenburgs
Plate 4: Benthonic foraminifera of southeast Brandenburg

Probenbezeichnungen fiir Braunkohlebohrungen Janschwalde: Jaw [Bohrungsnummer]/[Jahr]-[Probennummer];
Mafstabsbalken: 13 — 15,19 —24 =200 um, 1 — 12, 16 — 18 = 100 um

Sample identification for lignite drills Janschwalde: Jaw [drill no.]/[year]-[sample no.]; scale bars: 13 — 15,
19-24=200 um, 1 — 12, 16 — 18 =100 um

1 — 2 Neoflabellina rugosa (d'Orbigny, 1840); (1) Jaw 11507/2006-02; (2) Jaw 14810/2011-01

3 — 5 Eggerellina brevis (d'Orbigny, 1840); (3) Jaw 11507/2006-01; (4) Jaw 11507/2006-02; (5) Jaw 14800/2011-04
6 — 8 Gaudryina carinata Franke 1914; (6) Jaw 14810/2011-01; (7) Jaw 14810/2011-01, Apikalansicht / apical view;
(8) Jaw 14810/2011-01

9 — Gaudryina cretacea Karrer 1870, Jiw 14799/2011-04

10 — 12 Ramulina wrightii Barnard 1972; (10) Jaw 14800/2011-03; (11) Jaw 14800/2011-04; (12) Jaw 14800/2011-03
13 — 14 Pyramidulina sp.; (13) Jaw 16301/2016-04; (14) Jaw 16301/2016-01

15 — Ammobaculites sp., Jaw 14799/2011-03

16 — Astacolus compressus (Cushman, 1917), Jaw 16301/2016-04

17 — 18 Lenticulina rotulata Lamarck 1804; (17) Jiw 14800/2011-04; (18) Jaw 16301/2016-01

19 — Laevidentalina pseudonana (Ten Dam, 1950), Jaw 13906/2014-02

20 — Laevidentalina cf. oligostegia (Reuss, 1845), Jaw 14810/2011-01

21 — 22 Laevidentalina gracilis (d'Orbigny, 1840); (21) Jaw 14800/2011-03; (22) Jaw 13906/2014-03

23 — 24 Laevidentalina filiformis (d'Orbigny, 1826); (23) Jaw 14800/2011-04; (24) Jaw 16301/2016-04
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Tafel 5: Benthonische Forminiferen Sudost-Brandenburgs
Plate 5: Benthonic foraminifera of southeast Brandenburg

Probenbezeichnungen fiir Braunkohlebohrungen Janschwalde: Jaw [Bohrungsnummer]/[Jahr]-[Probennummer];
MaBstabsbalken: 1 — 13 =200 pm, 14 — 24 =100 um

Sample identification for lignite drills Jinschwalde: Jaw [drill no.]/[year]-[sample no.]; scale bars: 1 — 13 =200 pm,
14 —24 =100 um

1 — 3 Frondicularia cf. decheni Reuss 1860; (1) Jaw 16301/2016-04; (2) Jaw 11507/2006-02; (3) Jaw 14799/2011-02
4 — Frondicularia cf. inversa Reuss 1844, Jaw 11507/2006-02

5 — 6 Frondicularia mucronata Reuss 1845; (5) Jiw 13906/2014-03; (6) Jaw 13906/2014-03

7 — 9 Frondicularia angusta (Nilsson, 1826); (7) Jaw 13906/2014-02; (8) Jaw 13906/2014-03; (9) Jaw 14810/2011-01
10 — 11 Frondicularia verneuiliana (d'Orbigny, 1840); (10) Jaw 13906/2014-03; (11) Jaw 14810/2011-01

12 — 13 Frondicularia cf. lanceola (Reuss, 1860); (12) Jaw 14800/2011-03; (13) Jaw 13906/2014-03

14 — 17 Gavelinella cenomanica (Brotzen, 1942); (14) Jaw 16301/2016-04; (15) Jaw 16301/2016-01; (16) Jaw
16301/2016-01; (17) Jaw 16301/2016-01

18 — Gavelinella pertusa (Marsson, 1878), Jaw 14799/2011-03

19 — 21 Gyroidinoides umbilicatus (d'Orbigny, 1840); (19) Jaw 11507/2006-01, Dorsalansicht; (20) Jaw 11507/2006-02,
Ventralansicht / ventral view; (21) Jaw 16301/2016-01, Ventralansicht / ventral view

22 — Gyroidinoides sp., Jaw 16301/2016-01, Ventralansicht / ventral view

23 — Gyroidinoides sp., Jaw 11507/2006-02, Ventralansicht / ventral view

24 — Gyroidinoides? sp., Ventralansicht / ventral view, Jiw 16301/2016-01
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Tafel 6: Planktonische Forminiferen Nord-Brandenburgs
Plate 6: Planktonic foraminifera of north Brandenburg

Probenbezeichnungen fiir Kartierungsbohrung Klaushagen: Khg 1/64-[Probennummer], fiir Kartierungsbohrung
Zechlinerhiitte: Zlh 1/65-[Probennummer]; Maf3stabsbalken: 100 um

Sample identification for mapping drill Klaushagen: Khg 1/64-[sample no.], for mapping drill Zechlinerhiitte: Zlh
1/65-[sample no.]; scale bars: 100 um

1 — 2 Muricohedbergella delrioensis (Carsey, 1926); (1) Zlh 1/65-40, Ventralansicht / ventral view; (2) Khg 1/64-54,
Ventralansicht / ventral view

3 — 4 Muricohedbergella flandrini (Porthault, in Donze et al., 1970); (3) Khg 1/64-38, Ventralansicht / ventral view; (4)
Zlh 1/65-38, Ventralansicht / ventral view

5 — Muricohedbergella planispira (Tappan, 1940), Khg 1/64-31, Ventralansicht / ventral view

6 — Muricohedbergella cf. kyphoma (Hasegawa, 1999), Khg 1/64-52, Ventralansicht / ventral view

7 — Praeglobotruncana stephani (Gandolfi, 1942), Khg 1/64-34, Ventralansicht / ventral view

8 — Microhedbergella albiana (Boudagher-Fadel et al., 1996), Khg 1/64-60, Ventralansicht / ventral view

9 — Microhedbergella cf. albiana (Boudagher-Fadel et al., 1996), Zlh 1/65-42, Ventralansicht / ventral view

10 — 11 Whiteinella paradubia (Sigal, 1952); (10) Khg 1/64-35, Ventralansicht / ventral view; (11) Khg 1/64-35,
Dorsalansicht / dorsal view

12 — Whiteinella baltica Douglas & Rankin 1969, Ventralansicht / ventral view, Khg 1/64-38

13 — Whiteinella archaeocretacea Pessagno 1967, Ventralansicht / ventral view, Khg 1/64-51

14 — 18 Marginotruncana marginata (Reuss, 1845); (14) Khg 1/64-27, Ventralansicht / ventral view; (15) Khg 1/64-26,
Ventralansicht / ventral view; (16) Khg 1/64-25, Ventralansicht / ventral view; (17) Khg 1/64-25, Dorsalansicht / dorsal
view; (18) Zlh 1/65-29, Ventralansicht / ventral view

19 — 21 Marginotruncana coronata (Bolli, 1945); (19) Khg 1/64-25, Ventralansicht / ventral view; (20) Khg 1/64-25,
Ventralansicht / ventral view; (21) Zlh 1/65-25, Dorsalansicht / dorsal view

22 — 24 Planoheterohelix reussi (Cushman, 1938); (22) Zlh 1/65-32; (23) Zlh 1/65-32; (24) Z1h 1/65-32
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Tafel 7: Planktonische Forminiferen Nord-Brandenburgs
Plate 7: Planktonic foraminifera of north Brandenburg

Probenbezeichnungen fiir Kartierungsbohrung Klaushagen: Khg 1/64-[Probennummer], fiir Kartierungsbohrung
Zechlinerhiitte: Zlh 1/65-[Probennummer]; Maf3stabsbalken: 100 um

Sample identification for mapping drill Klaushagen: Khg 1/64-[sample no.], for mapping drill Zechlinerhiitte: Zlh
1/65-[sample no.]; scale bars: 100 um

1 — 5 Dicarinella hagni (Scheibnerova, 1962); (1) Khg 1/64-26, Ventralansicht / ventral view; (2) Khg 1/64-26,
Ventralansicht / ventral view; (3) Khg 1/64-31, Ventralansicht / ventral view; (4) Khg 1/64-26, Dorsalansicht / dorsal
view; (5) Khg 1/64-26, Dorsalansicht / dorsal view

6 — 11 Dicarinella imbricata (Mornod, 1950); (6) Khg 1/64-26, Ventralansicht / ventral view; (7) Khg 1/64-26,
Ventralansicht / ventral view; (8) Khg 1/64-26, Ventralansicht / ventral view; (9) Zlh 1/65-38, Ventralansicht / ventral
view; (10) Zlh 1/65-34, Dorsalansicht / dorsal view; (11) Zlh 1/65-38, Dorsalansicht / dorsal view

12 — 16 Rotalipora cushmani (Morrow, 1934); (12) Zlh 1/65-40, Ventralansicht / ventral view; (13) Zlh 1/65-40,
Ventralansicht / ventral view; (14) Zlh 1/65-40, Ventralansicht / ventral view; (15) Zlh 1/65-40, Ventralansicht / ventral
view; (16) Khg 1/64-51, Dorsalansicht / dorsal view

17 — Parathalmanninella appenninica (Renz, 1936), Zlh 1/65-45, Ventralansicht / ventral view

18 — Parathalmanninella cf. appenninica (Renz, 1936), Khg 1/64-53, Ventralansicht / ventral view

19 — Parathalmanninella appenninica (Renz, 1936), Zlh 1/65-45, Dorsalansicht / dorsal view

20 — 24 Thalmanninella brotzeni Sigal 1948; (20) Khg 1/64-55, Ventralansicht / ventral view; (21) Khg 1/64-55,
Ventralansicht / ventral view; (22) Khg 1/64-55, Ventralansicht / ventral view; (23) Khg 1/64-55, Dorsalansicht / dorsal
view; (24) Khg 1/64-55, Dorsalansicht / dorsal view
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Tafel 8: Benthonische Forminiferen Nord-Brandenburgs
Plate 8: Benthonic forminifera of north Brandenburg

Probenbezeichnungen fiir Kartierungsbohrung Klaushagen: Khg 1/64-[Probennummer], fiir Kartierungsbohrung
Zechlinerhiitte: Zlh 1/65-[Probennummer]; MafBstabsbalken: 1 — 10, 17 —22 =100 um, 11 — 16, 23 — 24 =200 um
Sample identification for mapping drill Klaushagen: Khg 1/64-[sample no.], for mapping drill Zechlinerhiitte: Zlh
1/65-[sample no.]; scale bars: 1 — 10, 17 —=22 =100 pm, 11 — 16, 23 — 24 =200 um

1 — 2 Ammodiscus cretaceus (Reuss, 1845); (1) Khg 1/64-27; (2) Z1h 1/65-31

3 — Zwei aufeinander gewachsene Individuen von Ammodiscus sp. / two individuals of Ammodiscus sp. overgrowing each
other, Khg 1/64-61

4 — 5 Ammodiscus peruvianus (Berry, 1928); (4) Khg 1/64-53; (5) Khg 1/64-47

6 — 7 Glomospira sp.; (6) Khg 1/64-61; (7) Khg 1/64-25

8 — 10 Arenobulimina preslii (Reuss, 1845); (8) Khg 1/64-47; (9) Khg 1/64-56; (10) Khg 1/64-25

11 — Frondicularia angusta (Nilsson, 1826), Khg 1/64-24

12 — Frondicularia cf. decheni Reuss 1860, Zlh 1/65-37

13 — 15 Vaginulina sp.; (13) Khg 1/64-61; (14) ZIh 1/65-47; (15) Khg 1/64-54

16 — 18 Marssonella trochus (d'Orbigny, 1840); (16) Khg 1/64-53; (17) Zlh 1/65-40; (18) Khg 1/64-47

19 — 20 Protostensioeina granulata (Olbertz, 1942); (19) Khg 1/64-25, Ventralansicht; (20) Khg 1/64-24, Ventralansicht /
ventral view

21 — 22 Protostensioeina sp.; (21) Khg 1/64-24, Ventralansicht / ventral view; (22) Khg 1/64-24, Dorsalansicht / dorsal
view

23 — Textularia sp., Khg 1/64-62

24 — Pyrulinoides acuminatus (d'Orbigny, 1840), Khg 1/64-24
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Tafel 9: Benthonische Forminiferen Nord-Brandenburgs
Plate 9: Benthonic forminifera of north Brandenburg

Probenbezeichnungen fiir Kartierungsbohrung Klaushagen: Khg 1/64-[Probennummer], Bohrung Zechlinerhiitte = Zlh
1/65-[Probennummer]; MaBstabsbalken: 1 — 3,7 -9, 11, 14 =200 um, 4 —6, 10, 12—13, 15—-24 =100 um

Sample identification for mapping drill Klaushagen: Khg 1/64-[sample no.], for mapping drill Zechlinerhiitte: Zlh
1/65-[sample no.]; scale bars: 1 —3,7 -9, 11, 14 =200 um, 4 — 6, 10, 12— 13, 15—-24 =100 um

1 — Neoflabellina rugosa (d'Orbigny, 1840), Khg 1/64-25

2 — Neoflabellina sp., Khg 1/64-25, juveniles Individuum / juvenile individual

3 — Neoflabellina(?) sp., Khg 1/64-26, juveniles Individuum / juvenile individual

4 —Verneuilina sp., Khg 1/64-24, juveniles Individuum / juvenile individual

5 — 7 Ramulina chapmani Barnard 1972; (5) Khg 1/64-61; (6) Khg 1/64-24; (7) Z1h 1/65-34

8 — 9 Ramulina wrightii Barnard 1972; (8) Khg 1/64-47; (9) Zlh 1/65-42

10 — 12 Tritaxia tricarinata (Reuss, 1844); (10) Zlh 1/65-47; (11) Khg 1/64-58; (12) ZIh 1/65-47

13 — 14 Tritaxia pyramidata (Reuss, 1863); (13) Zlh 1/65-46; (14) Khg 1/64-45

15— 17 Palmula sp.; (15) Khg 1/64-26; (16) Khg 1/64-24; (17) ZIh 1/65-29

18 — 20 Gyroidinoides umbilicatus (d'Orbigny, 1840); (18) Khg 1/64-24, Dorsalansicht / dorsal view; (19) Khg 1/64-25,
Ventralansicht / ventral view; (20) Dorsalansicht / dorsal view, Khg 1/64-25, Dorsalansicht / dorsal view
21 — Gavelinella cenomanica (Brotzen, 1942), Khg 1/64-24

22 — Gavelinella pertusa (Marsson, 1878), Khg 1/64-47

23 — 24 Gavelinella sp.; (23) Zlh 1/65-41; (24) Z1lh 1/65-41, Miindungsansicht / apertural view
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Tafel 10: Benthonische Forminiferen Nord-Brandenburgs
Plate 10: Benthonic forminifera of north Brandenburg

Probenbezeichnungen fiir Kartierungsbohrung Klaushagen: Khg 1/64-[Probennummer], Bohrung Zechlinerhiitte = Zlh
1/65-[Probennummer]; MaBstabsbalken: 2 — 3, 13 — 15, 18 =200 um, 1 — 12, 17 — 24 = 100 um

Sample identification for mapping drill Klaushagen: Khg 1/64-[sample no.], for mapping drill Zechlinerhiitte: Zlh
1/65-[sample no.]; scale bars: 2 — 3, 13 — 15, 18 =200 um, 1 — 12, 17 — 24 =100 um

1 — Favolagena(?) cf. supracretacea Frenzel 2000, Zlh 1/65-35

2 — Planularia sp., Zlh 1/65-40

3 — Lenticulina mariae Schijfsma 1946, Khg 1/64-25

4 — Lenticulina sp., Zlh 1/65-29

5 — Lenticulina cf. rotulata Lamarck 1804, Zlh 1/65-38

6 — Lenticulina gibba (d'Orbigny, 1839), Khg 1/64-45

7 — Lenticulina sp., Khg 1/64-45

8 — Nodosaria aspera Reuss 1845, Khg 1/64-24

9 — 10 Pyramidulina sp.; (9) Khg 1/64-45; (10) Zlh 1/65-46

11 — Marginulina seminotata Reuss 1860, Zlh 1/65-42

12 — Laevidentalina constricta (Franke, 1928), Zlh 1/65-29

13 — Laevidentalina pseudonana (Ten Dam, 1950), Zlh 1/65-41

14 — 15 Laevidentalina cf. oligostegia (Reuss, 1845); (14) Khg 1/64-25; (15) Khg 1/64-45

16 — Laevidentalina cf. gracilis (d'Orbigny, 1840), Khg 1/64-56

17 — Laevidentalina gracilis (d'Orbigny, 1840), Zlh 1/65-46

18 — Laevidentalina cf. nuda (Reuss, 1862), Khg 1/64-56

19 — 22 Unbestimmte discorbide Foraminiferen / undetermined discorbid foraminifera; (19) Khg 1/64-54, Dorsalansicht /
dorsal view; (20) Khg 1/64-54, Ventralansicht / ventral view; (21) Zlh 1/65-41, Dorsalansicht / dorsal view; (22) Zlh 1/65-
41, Ventralansicht / ventral view

23 — 24 Unbestimmte Foraminiferen / undetermined foraminifera (Gavelinella-Typ / Gavelinella type); (23) Zlh 1/65-45,
Dorsalansicht / dorsal view; (24) Zlh 1/65-45, Ventralansicht / ventral view
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Vulkanisch gepragtes Unterrotliegend der Lausitz —
Resultat postvariszischer Strike-Slip-Bewegungen an den

Mitteldeutschen Abbrichen

Volcanic influenced Unterrotliegend deposits of the Lausitz region — result of the post-variscan
strike-slip movements on the Central German faults

MicHAEL GOTHEL

1 Einleitung

Im SE der Struktur Mulkwitz wurde 5 km siidwestlich von
Weillwasser im Rahmen der Kupfererz-Erkundung die Boh-
rung Spremberg Cu Sp 83/60 geteuft. Auf die vorlaufigen
Ergebnisse einer detaillierten Neuaufnahme und Interpre-
tation des Prizechstein bzw. nicht durchteuften Rotliegend
wurde in GOTHEL (2012a) bereits hingewiesen. Das Kern-
material liegt noch nahezu vollstindig vor und wird im
Bohrkern- und Probenarchiv des Landesamtes fiir Bergbau,
Geologie und Rohstoffe Brandenburg (LBGR) in Wiinsdorf
aufbewahrt.

Auf der Grundlage des inzwischen fast sechzig Jahre fortge-
schrittenen Kenntnisstandes wurde die Kernstrecke des Rot-
liegend feldgeologisch neu aufgenommen und bewertet. Die
daraus resultierenden neuen Ergebnisse werden vorgestellt,
regionalgeologisch eingeordnet und ihre Interpretation dis-
kutiert. Dabei erfolgt die Darstellung von Lithologie und
stratigraphischer Korrelation nach bohrlochgeophysikali-
scher Teufenkorrektur der Kernmirsche. Gleichzeitig wird
ausfiihrlich der aktuelle Erkundungs- und Kenntnisstand
der in die Westsudeten Polens hineinreichenden Permokar-
bonsenke, seines variszischen Rahmens und Untergrundes
vorgestellt, in dem das Rotliegend der Bohrung Cu Sp/83
abgelagert wurde.

2 Regionalgeologische Situation, Bruchtektonik und
variszische Vorpréagung

Der Rotliegend-Anteil der Bohrung Spremberg Cu Sp 83/60
wurde in der Niederlausitz-Nordsudetischen Permokarbon-
senke, einer extramontanen Permokarbon-Senke (SCHNEI-
DER & GEBHARDT 1993) mit einer ca. NW—-SE verlaufenden
Trogachse, abgelagert. Einerseits reicht dieser Permokar-
bon-Trog meist bis an den Lausitzer Block sowie seiner
stidostlichen Fortsetzung, dem Iser- und Riesengebirgsmas-
siv (Izera-Karkonosze-Massiv) einschlielich angrenzender
Schiefergebirgseinheiten heran. Andererseits befindet sich
die Ostbrandenburg-Schwelle (NOLDEKE & SCHWAB 1977)
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im NW sowie der Subsudetische Block im SE. Nach NW in
Richtung Berlin miindet der Permokarbon-Trog in das Siid-
liche Perm-Becken (Gast 1993) bzw. in die Norddeutsch-
Polnische Senke (NOLDEKE & SCHWAB 1977). Seine SW- und
NE-Begrenzung wird bruchtektonisch durch dextrale Sei-
tenverschiebungen, die auch durch Begrenzungen variszi-
scher Bauteile vorgeprigt sind, bestimmt. Sie gehéren zu
den staffelformig W-E angeordneten, etwa NW-SE ver-
laufenden Mitteldeutschen Abbriichen, die iiberregional die
Norddeutsch-Polnische Senke siidlich von den deutsch-pol-
nischen Mittelgebirgen trennen. Sie wurden im Mesozoi-
kum und Kénozoikum z. T. unterschiedlich — sowohl zeit-
lich als auch abschnittsweise — reaktiviert, so dass vor allem
infolge der subherzynischen Bewegungen in der Oberkreide
die Konfiguration von Ostbrandenburgischer und siidostlich
anschlieBender Nordsudetischer Kreidesenke (VoigT 2009)
dem Verlauf der Niederlausitz-Nordsudetischen Permokar-
bonsenke im Wesentlichen folgt. Das Regime der Mittel-
deutschen Abbriiche wurde dabei durch die phasenweise in
der Oberkreide (subherzynische Bewegungen) beginnende
Rotation des Lausitzer Blockes und seiner siidostlichen
Fortsetzung, dem Iser- und Riesengebirgsmassiv (Izera-
Karkonosze-Kristallinmassiv) mit seinem Schiefergebirgs-
rahmen zwischen dem Séchsischen und Hamburger Elbe-
Lineament (Southern Elbe Lineament und Northern Elbe
Lineament in FRANKE & HOFFMANN 1999) bestimmt. Dabei
entwickelten sich siidwestlich und nordostlich des Lausit-
zer Blockes und seiner siidostlichen Fortsetzung zwei spitz-
winkelig angeordnete, hauptsdchlich mit Ablagerungen der
Oberkreide gefiillte Senken, die jedoch entgegengesetzt ge-
6ffnet sind. Wiahrend die Séchsisch-Nordbohmische Senke
zwischen Lausitzer Uberschiebung und ihrer Fortsetzung,
der Siid-Karkonosze-Storung einerseits und Elbe-Stérung
(STaNEK et al. 2016) andererseits, spitzwinkelig in Richtung
SE nach Nordbohmen gedffnet ist, ist die Niederlausitz-
Nordsudetische Senke entgegengesetzt in Richtung NW zur
Norddeutsch-Polnischen Senke gedffnet (Abb. 1).

Zum Gesamtbild des bruchtektonischen Rahmens der Per-

mokarbon-Senke und der Kreide-Senken gehdren, von W
nach E betrachtet, folgende Mitteldeutsche Abbriiche:
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Abb. 1: Regionalgeologische Position der extramontanen Niederlausitz-Nordsudetischen Permokarbonsenke im
Bereich der Mitteldeutschen Abbriiche zwischen Norddeutsch-Polnischer Senke und den Mittelgebirgen der
Westsudeten mit Lage ausgewahlter Bohrungen

Fig. 1: Regional geological position of the extramontane Niederlausitz-Northsudetic Permocarboniferous basin in the
region of the Central German fault system between Northgerman-Polish basin and the Westsudetic hills and
subdued mountains, with the location of selected drillings

hauptsdchlicher WNW-ESE-Verlauf: stidostlich mit dem NNE-Rand des Strzegom-Sobotka-
1. Innerlausitzer Storung (HIRSCHMANN 1966, BRAUSE 1969) Granitmassivs verfolgbar
als Fortsetzung der Innersudetischen Hauptverwerfung 4. Teltower Storungszone (WEINLICH 1991) als Fortsetzung
(DON, J. & A. ZELAZNIEWICZ 1990, MAZUR et al. 2010) in der Mittel-Odra-Storung (Mazur et al. 2010) und Teil
Polen (GOTHEL 2001) des Odra—Krakéw—Lineamentes (FRANKE & HOFFMANN
2. Lausitzer Hauptabbruch (GOTHEL & GRUNERT 1996) 1999) in Polen

3. Wiinsdorf—Cottbuser Schwereflanke (GOTHEL & GRU- 5. Falkenseer Storungszone (BALTRUSCH & KLARNER 1993)
NERT 1996) im Zusammenhang mit der Cottbuser
Storung (Kopp et al. 2001), vermutlich mit der Jerz-  hauptsdchlicher NW—SE-Verlauf:
manice-Storung im Kaczawa-Metamorphitkomplex 6. Grof3 Koris—Dissen—Merzdorfer Storungszone (GOTHEL
(BARANOWSKI et al. 1990) bis an den Sudetenrandbruch & GRUNERT 1996)
fortgesetzt (DON & ZELAZNIEWICZ 1990) und weiter ost-
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hauptsdchlicher NNW—-SSE-Verlauf:

7. lineamentdre Geofraktur Herzfelde — Dissen — Baruth
— Lobau (bisher nicht erkannt), mogliche Fortsetzung
zwischen Jeschken-Gebirge (Jéstéd hory) und Iser-
und Riesengebirge (Krkonos$e-Jizera-Kristallin) bis zur
Séachsisch-Nordbohmischen Kreidesenke in Tschechien

8. Fiirstenwalder Stérungszone (GOTHEL 2012b)

9. Gubener Storungszone (GOTHEL 2012b), als Fortset-
zung des Sudetenrandbruchs (DON & ZELAZNIEWICZ
1990, MaZUR et al. 2010) in Polen

Infolge der Rotation des Lausitzer Blockes und seines
Schiefergebirgsrahmens entwickelte sich auch am Lausitzer
Hauptabbruch infolge von Kompression eine Aufrichtungs-
zone wie am Harznordrand (GOTHEL & GRUNERT 1993). Etwa
nordwestlich der Bruchzone von Bronkow—Tauer (GOTHEL
& GRUNERT 1996) bildeten sich dagegen die direkt an den
Lausitzer Hauptabbruch gekniipften Weitungsstrukturen,
wie beispielsweise der Zinnitzer Graben. Jedoch nicht der
Kauscher Graben im Braunkohlentagebau Welzow, der sich
wesentlich spater im Kénozoikum iiber einer kompressiven
Antiklinalstruktur im norddstlichen Vorfeld der Aufrich-
tungszone zu entwickeln begann.

Die dextrale Seitenverschiebung der Innerlausitzer Stérung
wird durch die Heraushebung des Koschenberges siidostlich
Senftenberg infolge der Bildung einer Akkomodationszone
belegt. Als NW-Fortsetzung der Innersudetischen Hauptver-
werfung trifft sie nicht nordwestlich des Gorlitzer Synklino-
riums auf den Lausitzer Hauptabbruch und wird nicht durch
ihn fortgesetzt, wie es in letzter Zeit immer wieder falsch
dargestellt wird (u. a. FRANKE & ZELAZNIEWICZ 2002, zuletzt
FRANKE, Cocks & Torsvik 2017). Ebenso wie die Innersu-
detische Hauptverwerfung als Bildung des SW-Randes des
Eulengebirges (Gory Sowie-Gneiskomplex) treffen nord-
lich davon im Bober-Katzbach-Gebirge (Kaczawa-Meta-
morphitkomplex) die Fortsetzungen von Lausitzer Hauptab-
bruch und Cottbuser Stérung auf den Sudetenrandbruch, der
den Subsudetischen Block im SW bruchtektonisch begrenzt
und von der Gubener Stérungszone fortgesetzt wird. Ost-
lich des Sudetenrandbruchs setzt sich vermutlich die Jerz-
manice-Storung (Fortsetzung der Cottbuser Stérung) als
NNE-Rand des Strzegom-Sobodtka-Granitmassivs mit sei-
nem Glimmerschieferrahmen fort. Sie wiirde dann den Su-
detenrandbruch — ebenso wie die Teltower und Falkenseer
Storungszone die Fiirstenwalder und Gubener Stérungszone
im NW kreuzt — im SE queren.

Die Teltower und Falkenseer Stérungszone queren die
Fiirstenwalder und Gubener Storungszone im Bereich der
Ostbrandenburg-Schwelle. Dort lagert sowohl im nach NW
als auch im nach SE geodffneten Schnittwinkel zwischen
Falkenseer und Fiirstenwalder Stérungszone der Zechstein
unter Fehlen von Rotliegend auf dem variszischen Grund-
gebirge der Nordlichen Phyllitzone (Kopp et al. 2001). Mit
Phylliten und Metagrauwacken (Bohrungen Biegenbriick E
Bbc 1/70, Firstenwalde E Fu 1/88), quarzitischen Sandstei-
nen (Bohrungen Biegenbriick E Bbc 2h/80, Berkenbriick
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E BbkFu 1/90) und basischen Metatuffen (Griinschiefer,
Bohrung Merz E Merz 1/86) bildet die Ostbrandenburg-
Schwelle gleichzeitig die nordliche Begrenzung der Nie-
derlausitz-Nordsudetischen Permokarbonsenke und den
nordwestlichsten Abschnitt ihres Randes im NE. Mit der
Verlagerung der dextralen Seitenverschiebung von der Fiir-
stenwalder auf die Gubener Stérungszone unter Bildung
einer Akkomodationszone verliert sich der horstartige Cha-
rakter der NW-SE verlaufenden Ostbrandenburg-Schwelle
und wird Richtung SE dann wieder vom Subsudetischen
Block norddstlich des Sudetenrandbruches {ibernommen.
Im Bober-Katzbach-Gebirge (Kaczawa-Metamorphitkom-
plex, u.a. BARANOWSKI et al. 1990, Kryza et al. 2004,
2007, MazUR et al. 2010) erfolgt der infolge der Seitenver-
schiebungen buchtenartig verlaufende, schmale SE-Ausbiss
der Niederlausitz-Nordsudetischen Permokarbonsenke.
Vor allem dort sind oberflachlich anstehende Vulkanite
und ihre Pyroklastika des Unterrotliegend studierbar (u. a.
OSTROMECKI 1973, MIKULSKI & WILLIAMS 2014). Mit dem
Swierzawa-Graben reicht der Permokarbon-Trog dort bis an
den Sudetenrandbruch heran.

Bereits im Bereich der Struktur Jerischke-Raden trifft spitz-
winkelig die Grof3 Koris—Dissen—Merzdorfer Stérungszone
auf die Cottbuser Storung bzw. die Wiinsdorf—Cottbuser
Schwereflanke. An der SW-Flanke der Grof3 Koris—Dissen—
Merzdorfer Storungszone wurde das Mesozoikum unter
Bildung von Trias- und Jura-Aufbriichen an der prékénozo-
ischen Oberflache infolge dextraler Seitenverschiebung ge-
stapelt. Gleichzeitig entwickelten sich an ihrer SW-Flanke
im Zuge der Bildung von Triangel-Strukturen mehrere Krei-
demulden. Diese Stérungszone beinhaltet mit der Dissener
Storungszone ein Element, das wie die Fiirstenwalder und
Gubener Storungszone NNW-SSE verlduft. Die Dissener
Storungszone gehort mit der Struktur Dissen moglicherwei-
se zu einer lineamentidren Geofraktur, da sich sowohl nord-
nordwestlich als auch siidsiidostlich verlaufende Bruchsto-
rungen und an der prakdnozoischen Oberfliche auftretende,
aufféllige Kartierungselemente ihren vermuteten weiteren
Verlauf markieren. In ihrer siidsiidostlichen Fortsetzung ge-
hort zunédchst im Bereich der Hoyerswerdaer Querstorung
(BrRAUSE 1964) der SW-Ausbiss des Tiirkendorfer Ober-
kreidegrabens (GOTHEL & TROGER 2002) dazu. Im Gorlitzer
Schiefergebirge kommt zu dieser Geofraktur die Liesker
Storung hinzu, die stidlich der Innerlausitzer Stérung infolge
ihres Ostlichen Versatzes durch Bildung einer Akkomodati-
onszone den bruchtektonischen Kessel von Kleinsaubernitz
(LINDNER & BRAUSE 1967) mit hervorruft. Die Aneinan-
derreihung von Maar-Diatrem-Vulkantypen (BUCHNER &
Tierz 2012) mit alkalischen Vulkaniten des Oligozén (u. a.
westlich Kleinsaubernitz und 6stlich Baruth, SUHR & GOTH
2002, GaBrIEL 2003) bildet diese Geofraktur zumindest bis
zum Nephelinit des Lobauer Berges ab. Moglicherweise
durchquert sie dstlich Zittau den NE-Teil des noch heute
aktiven Ohfe-Rifts (Eger-Graben) und kénnte auch mit der
ENE-Begrenzung des Jeschken-Gebirges (Jéstéd hory) zum
Iser- und Riesengebirge (KrkonoSe-Jizera-Kristallinmassiv)
siidwestlich Liberec in Tschechien zusammenhéingen, be-
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vor sie spitzwinkelig auf die Lausitzer Uberschiebung trifft.
Nordnordwestlich der Dissener Storungszone befindet sich
eine Stapelungsstruktur siidsiidostlich Herzfelde, die in die
E-Flanke der Salzkissenstruktur Riidersdorf miindet und mit
der Kartierungsbohrung Herzfelde Kb HzfeSu 4/63 erbohrt
wurde. Dort wird von der Kédnozoikumsbasis zuoberst eine
Serpulit-Wealden-Uberschiebungsscholle geschnitten. Die
vermutliche Triangle-Struktur (voN HAGKE & MaLz 2018)
zeichnet sich darunter im Obermalm durch Kalksteinbrekzi-
en und eine mit 58,4 m durchteuften Alb-Cenoman-Scholle
aus, dessen Basisiiberschiebung von einer verkarsteten
Kalkbrockenlehm-Brekzie gebildet wird. Die Ger6ll-Lagen
im Obermalm sind auf die syngenetische Akkumulation
von Zechsteinsalinar zuriickzufiihren. Zu kliaren wiare, wel-
che Sedimentationsliicken im nicht gédnzlich durchteuften
Malmstapel dieser Bohrung (Endteufe 1093,1 m) auf Se-
dimentationsunterbrechung und Abtragung wéhrend einer
halokinetischen Phase zuriickzufiihren (BacH et al. 1991)
und welche bruchtektonisch durch weitere Duplex-Uber-
schiebungen bedingt sind.

Aufgrund seiner Oberflichennihe und seines guten Erkun-
dungsgrades ist die Pragung des SW-Randes des Permokar-
bon-Troges durch Vulkanite, ihre Pyroklastika und Ablage-
rungen schon seit dem Oberkarbon (Westfal und Stephan)
nachgewiesen. Die Oberkarbon-Vorkommen sind mit dem
Aufreilen von lokalen Pull-Apart-Becken zwischen den
Seitenverschiebungen der Mitteldeutschen Abbriiche zu
sehen, deren Auffiillung hauptsidchlich vom damit einher-
gehenden Vulkanismus erfolgte. Sie konzentrieren sich z. T.
auBerhalb und streifenartig am SW-Rand der heutigen Trog-
Verbreitung. So ist das paldobotanisch belegte Westfal-
Vorkommen von Ludwigsdorf (RosSeLT 1959, HIRSCHMANN
1966) nordwestlich Gorlitz (Kartierungsbohrung Lausitz
Kb Laz 1/58, als Bohrung 117: L I/58 in HIRSCHMANN et al.
1972) an die dabei liberpriagte SW gerichtete Stapelung des
variszischen Akkretions- und Melangekomplexes gekniipft
(GOTHEL 2001). Dort wurden hauptsachlich schriggestellte
Vulkanite und Lapillituffe des Westfal zwischen dem Un-
terkambrium-Vorkommen von Ludwigsdorf-Kunnersdorf
erbohrt und dariiber hinaus in der Wismut-Bohrung Wis
406/71 steilgestellt bis zur Endteufe von 286,9 m angetrof-
fen. Andererseits ragt im siidwestlichen Randbereich des
Permokarbon-Troges horstartig das variszische Grundge-
birge mit der Fortsetzung des Wojcieszow-Kalksteins der
Bolkow-Einheit im Kaczawa-Metamorphitkomplex (siche
unten) zwischen der Aufschiebung der Luban-Einheit und
der vermutlichen Fortsetzung des Lausitzer Hauptabbru-
ches bei Lwowek (Lowenberg) heraus.

Die Luban-Einheit selbst wird von siliziklastischen, kam-
broordovizischen  Schelfablagerungen  Perigondwanas
aufgebaut, die vom unterkarbonen Turbiditflysch und fol-
gendem Wildflysch gekappt werden. Der unterkarbone
Flysch der Luban-Einheit zeichnet sich durch Karbonate
als Kalkturbidite (Steinbruch Luban, ScHwWARZBACH 1936)
und Kalkstein-Olistolithe mit Conodonten des Famenne
(Steinbruch Ubocze) und Visé (Steinbruch Rzasiny, CHO-
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ROWSKA 1978) aus. Dieser Bau setzt sich am SSW-Rand des
Gorlitzer Schiefergebirges fort und ist nordnorddstlich der
Innerlausitzer Stérung als schmaler Streifen verfolgbar. Am
SSW-Rand des Gorlitzer Schiefergebirges sind nordwest-
lich Kunnersdorf (Steinbruch am Geiersberg) Karbonate
aufgeschlossen (zuletzt FORSTER 2011). Nordnordostlich
Wiesa sind oberordovizische Quarzitschiefer und Quarzi-
te durch die Wismut-Erkundung erbohrt worden und wer-
den dem perigondwanischen Schelf zugeordnet (GOTHEL
2001). In der Hohen Dubrau des Gorlitzer Schiefergebirges
wird die Innerlausitzer Stérung vom perigondwanischen
Schelf lokal {iberlappt. Dort lagert der Dubrau-Quarzit
mit Brachiopoden-Anhdufungen des Unterordovizium dis-
kordant auf dem cadomischen Fundament Perigondwanas
(LINNEMANN & BUsCHMANN 1995), bestehend aus Turbidi-
ten des Ediacarium. Zu diesem Streifen perigondwanischer
Schelfablagerungen gehdren auch die Unterkambrium-Vor-
kommen der Steinbriiche Kunnersdorf und Ludwigsdorf,
die sich durch eine Small-Shelly-Fauna in Kalksteinen und
Trilobiten sowie Brachiopoden in darauf iibergehenden
Rotschiefern (ELICKI & SCHNEIDER 1992, GEYER & ELICKI
1995) auszeichnen. Die Unterkambrium-Vorkommen sind
in die heute SW gerichtete Stapelung des distalen Randes
vom Akkretions- und Melange-Komplex des Gorlitzer
Schiefergebirges integriert (GOTHEL & ELICKI 1996). Der
Akkretions- und Melangekomplex bestimmt den liberwie-
genden Bau des Gorlitzer Schiefergebirges und wird durch
Wildflysch-Ablagerungen mit Olistolithen des Unterordovi-
zium bis Unterkarbon ausgezeichnet, der den unterkarbo-
nen Turbiditflysch tiberlagert (THOMAS 1990, siche GOTHEL
2018). In die Stapelung des Akkretionskeils wurden dabei
Spéne des subduzierten Ozeanbodens aufgenommen. Damit
zeichnet sich der Akkretions- und Melangekomplex durch
ozeanbodendhnliche Magmatite und Tiefseeablagerungen,
wie Hornsteine und Kieselschiefer aus, die als Olistolithe
umgelagert im Wildflysch wiederzufinden sind. Ostlich der
Neif3e sind nordlich Jedrzychowice vom distalen Rand des
Akkretions- und Melangekomplexes u. a. neben gabbroiden
Magmatiten und basaltoiden bis andesitoiden Magmatiten
auch Blauschiefer (WAIsPRYCH & AcHRAMOWwICZ 2003)
integriert, die Subduktion bestétigen. Die restlichen Piggy-
Back-Becken im und am Rand des Akkretionskeils sind mit
seinen Abtragungsprodukten aufgefiillt. Als Kieselschiefer-
Hornstein-Konglomerat sind sie an der Innerlausitzer Sto-
rung obertégig in Streifen verbreitet und in Kunnersdorf am
besten aufgeschlossen.

Im Zwickel zwischen Innersudetischer Hauptverwerfung
und Sudetenrandbruch wird der variszische Akkretions-
und Melangekomplex des Gorlitzer Schiefergebirges im
Bober-Katzbach-Gebirge (Kaczawa-Metamorphitkomplex)
fortgesetzt aber im tieferen, parautochthonen, epizonal me-
tamorphen Niveau obertidgig angeschnitten. Weit verbreitet
sind deshalb vor allem Metabasaltoide, zu denen saure und
intermedidre Riftvulkanite hinzukommen. Wildflysch- und
Melange-Vorkommen bleiben lokal beschrinkt verbreitet
(BARANOWSKI et al. 1990). Der Wojcieszow-Kalkstein (u. a.
Kauffunger Zebrakalkstein) mit zahlreichen unterkambri-
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schen Archaeocyathen bei Mystow (BIALEK et al. 2007)
ist im Gegensatz zu den Unterkambrium-Vorkommen von
Ludwigsdorf-Kunnersdorf mit Metabasalten der Bolkow-
Einheit assoziert. In dieser Einheit kommen insbesonders die
sauren bis intermedidren Riftvulkanite des Oberkambrium
(Oselka-Metarhyodazit, 502 + 3 Ma) und des Unterordovizi-
um (Lubrza-Metatrachyt, 486 + 2 Ma) hinzu, in denen Blau-
schiefer-Metamorphose durch Subduktion nachgewiesen
ist (Kryza et al. 2007, 2011). Dariiber sind die Metabasalte
mit den Graptolithenschiefern des Silur assoziiert. Zwischen
den Vulkaniten der Bolkoéw-Einheit und der hauptsiachlich
kambroordovizischen, siliziklastischen Swierzawa-Einheit
sind die Radzimovice-Schiefer (Altenberger Schiefer) ver-
breitet, die mit ihrer dunkelgrauen Ausbildung bis zum
Schwarzschiefer und ihren chaotisch eingelagerten Blocken
(URBANEK & BArRANOWSKI 1986) als Ablagerungen des Tief-
seegrabens interpretiert werden konnen. An zahlreichen
Stellen wird im Bober-Katzbach-Gebirge der Kaczawa-
Metamorphitkomplex von Vulkaniten des Unterrotliegend
durchbrochen und tiberlagert (BARANOWSKI et al. 1990).
In den zwischen den Gebirgseinheiten befindlichen ober-
tagigen Ausbissbuchten des Permokarbon-Troges, wie im
Swierzawa-Graben, konnen die z. T. bereits zum Stephan
gehorenden Basissedimente noch zwischen variszischem
Grundgebirge und Unterrotliegend-Vulkaniten lagern.

Vom NE-Rand des variszischen Akkretions- und Melange-
komplexes des Gorlitzer Schiefergebirges wird die extra-
montane Niederlausitz-Nordsudetische Permokarbonsenke
in der niederschlesischen Oberlausitz siidlich Zietschen an
den Lausitzer Hauptabbruch verlagert. Weiter nordwestlich
ist der Randbereich des Permokarbon-Troges im Bereich
der Struktur Mulkwitz im Grenzbereich Sachsens zu Bran-
denburg gekippt, so dass das variszische Grundgebirge zwi-
schen der Puschwitzer Querstérung und dem Bruchbereich
der SSW-NNE verlaufenden Hoyerswerdaer Querstorung
(BrAUSE 1964, WETZEL 1985), vom Zechstein unter Fehlen
des Rotliegend im Zentralbereich und im WNW-Rand die-
ser Struktur bedeckt wird. Vom Zentralbereich in Richtung
Lausitzer Hauptabbruch nach SW ist Rotliegend bisher nicht
erbohrt worden, aber infolge der Konfiguration der Ober-
kreide der Nordsudetischen Kreidesenke und der in der Wis-
mutbohrung Wis 1975/66 durchteuften Abschiebung anzu-
nehmen. In Richtung NE-Flanke der Struktur Mulkwitz, die
vom Oberkreidegraben von Weilwasser (GOTHEL & TROGER
2002) gekennzeichnet wird, ist eine Zunahme der Méchtig-
keit des Rotliegend zwar erkundet, der Richtungstrend nach
NE bis E wird jedoch infolge bruchtektonischer Zerscherung
und Zerblockung mehrmals unterbrochen. Das variszische
Grundgebirge ist im Bereich der Struktur Mulkwitz in etli-
chen Bohrungen des Erkundungsobjektes Spremberg erbohrt
worden. Im Bereich der Hoyerswerdaer Querstérung konn-
ten in der Bohrung Spremberg Cu Sp H8/71 unter 26 m Rot-
liegend und 2 m Storungsbrekzie, 293,2 m des variszischen
Grundgebirges ab einer Teufe von 1 002,8 m beispielhaft, fiir
das in den anderen Kartierungs- und Kupfererkundungsboh-
rungen Spremberg Angetroffene, erbohrt werden. Die durch-
teuften turbiditischen Folgen, mit zum Liegenden abnehmen-
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der Méchtigkeit von quarzitischen Grauwackenbénken und
quarzitischen Lagen mit Rutschungsstrukturen, entwickeln
sich aus dunkelgrauen Ton-, Schluff- und Schwarzschiefern.
Die Schieferfolge ist mit der in den Schwarzschiefern enthal-
tenen Ichnofauna des unterkarbonen ,,Kulm*“-Dachschiefers
von Wurzbach in der Frankenwalder Querzone des Thiirin-
ger Schiefergebirges vergleichbar. Aulerdem fallen seltene
Brachiopoden-, Bivalven- und Pflanzenreste auf. Zuunterst
wurden griingraue, mehr oder weniger kieselige Pelite, z. T.
graugriine Kieselschiefer erbohrt, die mit ihrer Conodonten-
Fauna dem Famenne zugeordnet sind (HENNIG et al. 1972)
und nach oben in die Schwarzschiefer mit ihrer mehrmali-
gen Einschaltung tibergehen. Ob diese Einschaltungen durch
Faltungsschuppen hervorgerufen oder bruchtektonisch
durch eine Storungszone bestimmt werden, kann mit dem
inzwischen schlechten Zustand der Kernstrecke nicht mehr
nachvollzogen werden. Die zum Hangenden groberklastisch
werdenden Ablagerungen aus der Bohrung Cu Sp H8/71 zei-
gen einen proximalen Trend der turbiditischen Entwicklung.
Nordwestlich der Hoyerswerdaer Querstorung wurde in der
Bohrung Drebkau E Drk 1/63 unter 302,2 m Sandsteinen
des Rotliegend (vermutlich des Oberrotliegend II) ab einer
Teufe von 1 846,0 m eine turbiditische Grauwacken-Pelit-
schiefer-Folge angetroffen. Sie ist nicht intern deformiert,
daher nicht geschiefert. Nach dem Klastenbestand werden
altersgleiche intermedidre bis saure Vulkanite als Hauptlie-
ferant fiir den Detritus angesehen (BANKWITZ & BANKWITZ
1991). Auch wurden keine Metamorphitklasten beobachtet.
Am ehesten konnte es sich danach um die Umlagerung von
Vulkaniten eines im Unterkarbon aktiven Inselbogens han-
deln. Sie lassen sich am wahrscheinlichsten dem proximalen
Bereich des Fore-Arc-Beckens zwischen Akkretions- und
Melangekomplex des Gorlitzer Schiefergebirges und einem
Inselbogen im Bereich der Mitteldeutschen Kristallinzone
zuordnen. Die siidostlich der Hoyerswerdaer Querstérung
im Bereich der Struktur Mulkwitz angetroffenen und oben
beschriebenen Prérotliegend-Ablagerungen lassen sich in
ein tieferes Schieferstockwerk des Fore-Arc-Beckens ein-
ordnen. Die griingraue und graugriine Schiefer- und Kiesel-
schiefer-Folge des Famenne ist lithologisch mit der aus den
Kartierungsbohrungen Nordrand Séchsische Lausitz (Spree-
tal) Kb NSL 30/64 und Spremberg Kb Sp 38/59 vergleichbar
(HENNIG et al. 1972). Diese Bohrungen befinden sich bereits
im bruchtektonisch vom Lausitzer Hauptabbruch gepréigten
NNE-Rand des Gorlitzer Schiefergebirges. Ebenfalls hier
ist in der Kartierungsbohrung Spremberg Kb Sp 37/60 auch
eine tektonische Melange mit phyllonitischen Einschuppun-
gen erbohrt worden, die ihren variszischen Suturcharakter
zwischen Akkretions- und Melangekomplex des Gorlitzer
Schiefergebirges und des nordnordéstlich anschlielenden
Fore-Arc-Beckens unterstreicht.

Nordwestlich der Hoyerswerdaer Querstérung setzt sich
der Permokarbon-Trog wieder am Lausitzer Hauptabbruch
mit Uberlappungen auf den Lausitzer Block bis zum an-
schlieBenden Torgau-Doberluger Synklinorium sowie in
die Siidliche Phyllitzone der Mitteldeutschen Kristallinzone
fort. Mit Ausklingen des vertikalen Versatzes vom Lausit-
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zer Hauptabbruch verliert sich sein SW-Rand im Bereich
der Mitteldeutschen Kristallinzone und ihrer Nordlichen
Phyllitzone. In diesem Bereich geht die extramontane Nie-
derlausitz-Nordsudetische Permokarbonsenke allméhlich in
die Norddeutsch-Polnische Senke tiber.

2 Ausbildung des Rotliegend aus der Bohrung
Spremberg Cu Sp 83/60 — vulkanisch gepragtes
Unterrotliegend

Die Bohrung Spremberg Cu Sp 83/60 befindet sich im
Bruchbereich unmittelbar 6stlich der Schnittstelle von
Puschwitzer Querstérung und Nochtener Graben, einer Di-
latationszone zwischen der NE-Flanke der Struktur Mulk-
witz und der NW-SE verlaufenden Nochtener Storung, die
spitzwinkelig die S-Flanke der Struktur quert (GOTHEL &
TROGER 2002). Unter Zechsteinkonglomerat (GOTHEL 2012)
wurden limnisch-fluviatile Ablagerungen des Rotliegend er-
bohrt, die partienweise mehr oder weniger vulkanische Kla-
sten enthalten und vom Vulkanismus geprigt sind (Einlbl. I,
Abb. 2). Die Ablagerungen sind iiberwiegend rotbraun ge-
farbt. Hauptsdchlich die Partien von Schluff- und Tonstei-
nen weisen charakteristische hellgriingraue Bleichungsfle-
cken auf. Nach den erbohrten Sedimenten lassen sich drei
lithologische Folgen unterscheiden und ausgrenzen.

Die Lapilli reiche Fanglomerat-Folge wurde zuunterst mit
2,55 m Machtigkeit nicht durchteuft. Sie besteht wechselnd
aus Grob-, Mittel-, und Feinkonglomeraten sowie Grob-
sandsteinen. Zum Teil konnen die Bénke durch Schluff-
stein-Lagen getrennt sein. Charakteristisch sind darin
violettgraue, bimsartige Lavafetzen und Lapilli sowie hell-
griingraue Bleichungsflecken. Nach oben kommen 0,2 m
tonige Schuffsteine hinzu, die basal feinsandige Lagen mit
grobsandigen K6rnern beinhalten.

Die dariiber folgende Schluffstein-Folge von 5,25 m Méch-
tigkeit beginnt mit 0,97 m tonigem Schluffstein, der grob-
sandig-feinkiesige Tuffit-Lagen mit charakteristischen hell-
griingrauen Bleichungsflecken enthélt und sich damit aus
der vorherigen Folge entwickelt. In den dariiber folgenden
Schluffsteinen kommt das Ichnofossil Scoyenia sp. vor.

Mit 21,88 m Michtigkeit stellt die Fanglomerat-Sand-
stein-Folge den Hauptanteil des erbohrten Rotliegend.
Sie beginnt zundchst mit Sandsteinen, in die Schluff- und
Tonsteinpakete und nach oben zunehmend Fein- bis Grob-
fanglomerate eingelagert sind. In den Sandsteinpartien fal-
len untergeordnet Schrigschichtungssets auf. Haufiger tritt
vor allem in Feinsandsteinen ebene Feinschichtung und
Flaserschichtung wie in den Schluffsteinen auf. Haufig wer-
den die Schluff- und Tonsteine durch linsige Feinschichtung
mit Feinsandsteinlinsen und ebener Feinschichtung ausge-
zeichnet. In den Fanglomeraten sind Stromungsrinnen zu
beobachten. Schréig einfallende Schichtunterkanten kdnnen
als Rinnenbasis interpretiert werden. Im zuoberst erbohrten
Grobfanglomeratpaket fillt eine Lage mit flachen Gerdl-
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len auf, die als fluviatile Reaktivierungsfliche interpretiert
wird. In den Fanglomeraten kommen immer wieder violett-
graue, bimsartige Lapilli und Bomben vor. Die bimsartigen
Bomben konnen von Abkiihlungskrusten ummantelt sein.
Zur rotbraunen Farbung kommen neben Bleichungsflecken
auch geringmaéchtige, gebleichte Lagen in Feinsandsteinen
und Tonsteinen hinzu. Diese Folge wird durch einen Mafit-
gang (vermutlich Kersantit) von 6 cm Breite durchschlagen.
Der umgebende Feinsandstein wurde dabei gefrittet.

Die Fanglomerate der zuunterst erbohrten Folge weisen
einen hoheren Matrixanteil als die der dariiber erbohrten
Folgen auf. Deshalb sind sie von hellgriingrauen Blei-
chungsflecken gekennzeichnet und noch unsortierter als die
im Hangenden folgenden Fanglomerate. Die bimsartigen
Lapilli und Bomben zeugen von Vulkanismus in der na-
heren Umgebung. Die Abkiihlungskruste einer Bombe be-
legt, dass der Vulkanismus auch wéhrend der Schiittung der
Fanglomerat-Sandstein-Folge aktiv war. Die Fanglomerate
und Sandsteine werden einem alluvialen Schuttfacher zuge-
ordnet, dessen Schiittung von einem Schildvulkan ausging.
Die Schiittung erreichte mit tuffitischen Turbidit-Lagen eine
temporire, fluviatile Uberschwemmungsebene mit einem
See, in dem der Grabgangerzeuger Scoyenia sp. lebte. Da
er nicht aus dem Oberrotliegenden bekannt ist und der Vul-
kanismus hauptsédchlich im Unterrotliegend stattfand, wird
das gesamte erbohrte Rotliegend dem Unterrotliegend zu-
geordnet.

3 Erkundungsstand zur Ausbildung des Rotliegend
im Umfeld der Bohrung Spremberg Cu Sp 83/60 —
sedimentéres Oberrotliegend 11

Bisher ist nicht bekannt, ob die Permokarbon-Fiillung nur
an den bruchtektonisch kontrollierten Trogrindern ab-
schnittsweise Oberkarbon, Unterrotliegend-Vulkanite und
deren Abtragungsprodukte beinhaltet und wann die Abla-
gerungen im Oberrotliegend dariiber greifen. Anzunehmen
ist ihr hauptsdchliches Einsetzen mit der Elbe-Subgruppe
im Oberrotliegend II (sieche GOTHEL 2018). In der Bohrung
Spremberg Cu Sp 63E/60 lagert das Rotliegend auf gra-
dierten, turbiditischen Feingrauwacken des variszischen
Grundgebirges. Uber einem 0,2 m fanglomeratischen Basis-
sandstein folgen Sandsteine mit grobsandigen Lagen bzw.
mit lagenweiser Grobsand-Anreicherung und vereinzelten
Klasten von 1 x 2 cm, die vom Zechsteinkonglomerat trans-
gressiv gekappt wurden. Diese Rotliegend-Ablagerungen
werden hauptsichlich einer trockenen Sandebene zugeord-
net, die sich auf einer fluviatilen Basis bildete. Ein dhnliches
Profil mit etwas groberer Rotliegend-Ausbildung liegt aus
der Bohrung Spremberg Cu Sp 121h/72 vor. In der Bohrung
Spremberg Cu Sp 104/61 wurde unter dem Zechsteinkon-
glomerat ein feinsandiger Mittelsandstein mit feinschichti-
gen grobsandigen Lagen, die gut gerundete Korner (Aus-
wehpflaster) aber auch eckige Korner (Saltationsfracht)
von 2 bis 3 mm Durchmesser beinhalten, angetroffen. Auch
diese Ablagerungen werden einer trockenen Sandebene
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zugeordnet, die durch Auswehpflaster von 3 mm bis 1 cm
Michtigkeit und Sprungpflaster durch Saltationsfracht cha-
rakterisiert werden. Auch in der Bohrung Spremberg Cu Sp
117/72 ist — jedoch bereits direkt unter dem Kupferschie-
fer — ein Mittelsandstein mit feinschichtigen, grobsandigen
Lagen angetroffen worden, der oben einer trockenen San-
debene zugeordnet werden kann. Die Sandebene lagert auf
zwei Schriagschichtungssets, die durch eine Reaktivierungs-
flache getrennt und als Sanddiinen interpretiert werden. Aus
der Bohrung Spremberg Cu Sp 122/73 kommen dazu noch
feinschichtige, gestreifte Sandsteine, die einer feuchten
Sandebene zugeordnet werden, hinzu. Sie iiberlagern einen
Schluff, der als fluviatil-distales Stromsediment interpretiert
wird. Mit Ausnahme dieses Schluffes (vermutlich zum Un-
terrotliegend gehorend) sind all diese Ablagerungen fiir das
Oberrotliegend II typisch (LEGLER et al. 2010). Sie wurden
in Bohrungen angetroffen, die sich hauptséchlich nordwest-
lich und lokal im Bereich der Bruchzone der Hoyerswer-
daer Querstérung (Spremberg Cu Sp H9/76) befinden. Die
Bohrung Spremberg Cu Sp 117/72 befindet sich, unmittel-
bar siidostlich des zu dieser Bruchzone gehdrenden Tiirken-
dorfer Oberkreidegrabens gelegen, bereits im Verbreitungs-
saum des Oberrotliegend II im norddstlichen Randbereich
der Struktur Mulkwitz. Im ostsiidostlichen anschlieBenden
Bereich der Struktur Mulkwitz sind solche Ablagerungen
nicht erbohrt worden. Dort scheint das Oberrotliegend 11
nicht, dafiir aber das Unterrotliegend, verbreitet zu sein.

Zusammenfassung

Die in der Bohrung Spremberg Cu Sp 83/60 angetroffenen
Rotliegend-Ablagerungen sind mit dem hauptséchlich im
Unterrotliegend stattfindenden Vulkanismus im Zusam-
menhang zu sehen. Sie werden unter Fehlen des Oberrot-
liegend vom Zechsteinkonglomerat gekappt. Ablagerungen
des Oberrotliegend sind bisher nicht aus der unmittelbaren
Umgebung der Bohrung, dem iiberwiegenden Bereich der
Struktur Mulkwitz, nachgewiesen. Nachweisbar erreicht
die Verbreitung von Oberrotliegend I den nordéstlichen
Rand der Struktur Mulkwitz. Seine Verbreitung ist lo-
kal im WNW-Rand dieser Struktur, in der Bruchzone der
Hoyerswerdaer Querstorung, belegt. Dort und unmittelbar
westnordwestlich dieser Bruchzone lagert das Oberrotlie-
gend II unter Fehlen von Unterrotliegend winkeldiskor-
dant auf dem variszischen Untergrund. Hauptséchlich ist
Oberrotliegend II nordwestlich davon erbohrt, aber nur in
der Bohrung Drebkau E Drk 1/63 durchteuft worden. Auch
dort fehlt Unterrotliegend. Die randliche Konfiguration der
Niederlausitz-Nordsudetischen Permokarbonsenke ist in
Zusammenhang mit Suturzonen der variszischen Bauteile
zu sehen. Der Erkundungs- und Kenntnisstand zu den varis-
zischen Bauteilen wird deshalb ausfiihrlich dargelegt. Auch
die beiden Bohrungen befinden sich in dieser extramonta-
nen Permokarbon-Senke. In NW-Richtung, zur Siidlichen
Perm-Senke hin, ist diese Senke offen. SW- und NE-Rand
der Niederlausitz-Nordsudetischen Permokarbonsenke lau-
fen in Richtung SE spitzwinkelig aufeinander zu. Der Ver-

Brandenburgische Geowissenschaftliche Beitrage 1/2-2019

lauf der Senkenrdnder wird bruchtektonisch von postvaris-
zischen Strike-Slip-Bewegungen und damit hauptsdchlich
durch dextrale Seitenverschiecbungen an den Mitteldeut-
schen Abbriichen unter Bildung von Akkomodationszonen
bestimmt. Durch Reaktivierungen der Mitteldeutschen Ab-
briiche zwischen der Norddeutsch-Polnischen Senke und
den Mittelgebirgen der Westsudeten zeichnen die Ostbran-
denburgische und Nordsudetische Kreidesenke die Konfi-
guration der Niederlausitz-Nordsudetischen Permokarbon-
senke nach.

Summary

The Rotliegend deposits of the drilling Spremberg Cu Sp
83/60 are connected with the Volcanism, mainly of the Un-
terrotliegend. This deposits are overlayered by the Zech-
steinkonglomerat without Oberrotliegend deposits. Ober-
rotliegend deposits can not be evidenced in the predominant
part of the structure Mulkwitz, nearby this drilling also. The
range of the Oberrotliegend II deposits lies into the north-
eastly margin of the structure Mulkwitz. This range is evi-
denced also, only local into the WNW margin of this struc-
ture, into the rupture area of the Hoyerswerda fault zone.
The Oberrotliegend II deposits layered of the Variscan base-
ment without Unterrotliegend deposits and volcanics over
there, and in the WNW also. Oberrotliegend II deposits are
drilled in the NW over there also, but only sink through of
the borehole Drebkau E Drk 1/63. Unterrotliegend depos-
its and volcanics are over there absent also. The marginal
configuration of the Niederlausitz-Northsudetic Permocar-
boniferous basin is connected with the suture zones of the
Variscan structural components. Therefore the state of the
exploration and of the knowledge about the Variscan struc-
tural components is describeb detailly. These both drill-
ings are situated in this extramontane Permocarboniferous
basin also. In NW direction, to the Southern Permian ba-
sin, this basin is open. The SW and the NE margin of this
Niederlausitz-Northsudetic basin are directed to SE at an
acute angle. This basin margins are controled by the post-
variscan strike-slip movements, and mainly determined
under develepment of accomodation zones by the dextral
lateral shift on the Central German faults. The configuration
of the Eastbrandenburg and Northsudetic Cretaceous basins
conforms with the Niederlausitz-Northsudetic Permocar-
boniferous basin due to the reactivation of the Central Ger-
man fault system between Northgerman-Polish basin and
the Westsudetic hills and subdued mountains.
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Nachruf

Dr. Volker Manhenke verstorben
(29.05.1939 — 23.04.2019)

Kurz vor Vollendung seines 80sten Lebensjahres verstarb
Dipl.-Geologe Dr. Volker Manhenke. Als langjdhriger
Fachabteilungsleiter im Landesamt fiir Geowissenschaften
und Rohstoffe Brandenburg (LGRB) sowie als Stellver-
tretender Direktor hat Volker Manhenke markante Spuren
hinterlassen, die noch lange in die Zukunft wirken wer-
den. Sein Geologie-Studium absolvierte er bis 1963 an der
Ernst-Moritz-Arndt-Universitdt Greifswald. Wichtige Sta-
tionen seiner geologischen Tétigkeit waren: Die damalige
Bezirksstelle fiir Geologie in Potsdam (fiir den Bezirk Pots-
dam), die Arbeitsstelle Leipzig des Kombinats Geologische
Forschung und Erkundung (GFE) und spédter dessen Zen-
trale in Halle sowie seit 1993 das kurz zuvor gegriindete
Landesamt fiir Geowissenschaften und Rohstoffe Branden-
burg (LGRB, jetzt Landesamt fiir Bergbau, Geologie und
Rohstoffe LBGR). Hohe Praxisrelevanz ist das einigende
Band dieser Tétigkeiten, ob in der Bezirksstelle, der sachsi-
schen Braunkohle, genauer: in der Deckgebirgsbewertung
nach hydrogeologischen Gesichtspunkten oder dann wie-
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der in seiner brandenburgischen Heimat im Geologischen
Landesdienst.

Zuerst als Abteilungsleiter fiir Hydrogeologie und Roh-
stoffe, dann als solcher fir Angewandte Geologie und
schlieBlich fiir Geologische Kartierung und Geopotenzi-
ale und seit 1998 als Stellvertretender Direktor nahm Dr.
Volker Manhenke sehr erfolgreich Einfluss auf die fachli-
che Grundorientierung und Aufgabenerfiillung des Geolo-
gischen Dienstes. Seine Arbeit zeichnete sich stets durch
Konstruktivitit und hohe Zielorientierung aus. Einmal von
ihm als wichtig und notwendig erkannte fachliche und per-
sonelle Entscheidungen wurden mit grolem persénlichem
Einsatz und mit hohem Durchsetzungsvermogen realisiert.
Und die Ergebnisse sprechen fiir sich: Mit neuen geolo-
gischen und rohstoffbewertenden Ergebnissen konnte die
Kenntnis iiber Brandenburgs Geopotenziale wesentlich
verbessert werden. Hierzu rechnet u.a. die unter seiner
Leitung schon kurz nach Griindung des LGRB vorgelegte
landesweite Bewertung der oberflichennahen Rohstoffpo-
tenziale Brandenburgs (Karte der oberflichennahen Roh-
stoffe, KOR 50) und die Forderung der rdumlichen Dar-
stellung geologischer und hydrogeologischer Sachverhalte
durch ein enges Netz von geologischen Profilschnitten
(HYK 50). Die Schlagworte seiner zahlreichen schriftli-
chen Publikationen und thematischen geologischen Kar-
ten belegen diese strikte Orientierung auf die praktischen
Aussagemoglichkeiten der Geologie: Braunkohlenerkun-
dung, Lagerstatten, Montanhydrogeologie (iibrigens schon
1968), Grundwasserhaushalt, Grundwasserbelastung, geo-
logische Ressourcen (aus 1974), Kennwertermittlung aus
Rotary-Bohrungen, Rationalisierung, Grundwasserleiter-
modell (1986), hydrogeologisches Grofiraummodell usw.
und dann aus der Zeit am LGRB: Rohstoffsicherungs-
karten, Thematische Karten, Schnitttafeln, Grundwasser-
leiterkomplexe, Geotope, Naturdenkmale, Kulturerbe,
Thermalsolebrunnen, Geopotentialbewertungen (auch der
tiefliegenden) sowie Kénozoikumskarten als letztes wich-
tiges Betdtigungsfeld.

Uberregionale Bedeutung erreichte die Korrelation der
norddeutschen Grundwasserleiter, eine wesentliche Vor-
aussetzung fiir die einheitliche Beschreibung der Grund-
wisser entsprechend der EU-Wasserrahmenrichtlinie. Als
Mitherausgeber des in vier Auflagen erschienenen Atlas zur
Geologie von Brandenburg hat Dr. Volker Manhenke auch
einen wichtigen Beitrag zur Breitenwirksamkeit der Geolo-
gie in Berlin-Brandenburg geleistet.

Nicht nur die ehemaligen Kollegen des Geologischen
Dienstes werden sich auch kiinftig gern an die gemeinsame
Zeit des Aufbaus einer funktionierenden Landesgeologie
am Standort Kleinmachnow erinnern. Volker Manhenkes
erfolgreiche Bemithungen, den Kenntnisstand zu wichtigen
Themenfeldern der angewandten Geologie und Geopoten-
zialbewertung zu mehren und fiir die Gesellschaft zugéng-
lich zu machen wird ein bleibendes Ergebnis seiner enga-
gierten Tatigkeit bleiben. Unser Mitgefiihl ist bei seiner
Familie; bewahren wir ihm ein ehrendes Gedenken.

Dr. Werner Stackebrandt, Potsdam
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Nachruf

Diplom-Geologe
Norbert Hermsdorf verstorben
(11.03.1961 — 17.10.2019)

Im Alter von nur 58 Jahren ist unser langjahriger Kollege
und Freund Norbert Hermsdorf nach schwerer Krankheit
verstorben. Seit 2008 nahm er die Leitung des Dezernates
Geologische Kartierung, heute Geologische Landesaufnah-
me und Geoarchiv im Landesamt fiir Bergbau, Geologie
und Rohstoffe Brandenburg wahr, wo er sich besonders auf
dem Gebiet der Quartirgeologie Verdienste erwarb.

Nach einer Ausbildung zum Geologiefacharbeiter am Zen-
tralinstitut fiir Physik der Erde (ZIPE) in Potsdam studierte
er zwischen 1983 und 1988 an der Bergakademie Freiberg
und an der Ernst-Moritz-Arndt-Universitit in Greifswald.
Im Jahr 1988 nahm er seine Tatigkeit — nunmehr als Di-
plom-Geologe — am ZIPE wieder auf, wo er als wissen-
schaftlicher Mitarbeiter bis 1991 beschaftigt war. Nach nur
einmonatiger Arbeitslosigkeit wechselte er zum damaligen
Landesamt fiir Geowissenschaften und Rohstoffe Branden-
burg (LGRB). Hier war er zundchst als Mitarbeiter im De-
zernat Geologische Kartierung tétig.

Sein Aufgabenspektrum umfasste neben Bohrungs- und
Aufschlussdokumentationen im Bereich des kidnozoischen
Lockergebirges im Land Brandenburg vor allem in den
Landkreisen Potsdam-Mittelmark, Havelland, Teltow-Fla-
ming sowie Dahme-Spreewald und deren Qualifizierung
und Verfiigbarmachung fiir interne und externe Nutzer,
hauptsdchlich die Erstellung amtlicher geologischer Karten
in unterschiedlichen MaBstdben. Von Bedeutung sind dabei
insbesondere das Kartenwerk im Mafstab 1 : 100 000 und
die Bearbeitung brandenburgischer Anteile am ldnderiiber-
greifenden Kartenwerk der GUK 200 sowie die Erarbeitung
und Aktualisierung geologischer Strukturmodelle, so u. a.
auch fiir das Lausitzer Revier.

Hervorzuheben ist auch seine langjéhrige Téatigkeit als Ver-
treter des Geologischen Dienstes Brandenburgs in der AG
Geologie des Bund-Lander-Ausschusses Geologie (BLA-
GEO). Seine fachliche Mitwirkung in diesem Gremium war
im Kreise der Fachkollegen hoch geschitzt, insbesondere
hierbei sein Engagement im beginnenden INSPIRE-Pro-
Zess.

Des Weiteren ist seine Tatigkeit als korrespondierendes
Mitglied der Stratigraphischen Subkommission Quartdr
innerhalb der Deutschen Stratigraphischen Kommission
(DSK) zu nennen.

Nach dem Ausscheiden des fiir die Geologische Landesauf-
nahme zusténdigen Dezernenten iibernahm Norbert Herms-
dorf diese leitende Funktion im Jahre 2007 zunichst kom-
missarisch. In seiner Verantwortung lag in dieser Zeit auch
die digitale Bereitstellung der GK 25 als EFRE-gefordertes
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Projekt. Stets war er bereit, zusitzliche Aufgaben im Be-
reich der Offentlichkeitsarbeit, fiir das Sachgebiet Geotope,
zur fachlichen Unterstiitzung der Geoparks usw. zu iiber-
nehmen.

Seit 2008 wurde ihm die Aufgabe der Dezernatsleitung auf
Dauer iibertragen, was mit einer Beforderung zum Geolo-
giedirektor verbunden war.

Auch nach der Standortkonzentration des LBGR in Cottbus
im Jahr 2009 nahm er diese Herausforderung an und brachte
sich aktiv am Aufbau des Geologischen Dienstes ein. Seine
Zustandigkeit hat sich auch durch die Zuordnung des Geo-
archivs zum Dezernat Geologische Landesaufnahme noch-
mals erweitert.

Nach Feststellung seiner schweren Krankheit im April
2018 hoffte er stets auf Genesung, und es war sein erklér-
ter Wunsch, weiter im Fachbereich téitig zu sein. Dieser
Wunsch wurde leider nicht erfiillt.

An sein vielfiltiges Wirken flir den Geologischen Dienst
Brandenburgs, welches sich in zahlreichen Karten und
Schriften widerspiegelt, werden wir uns stets mit Hochach-
tung erinnern.

Angelika Seidemann, Cottbus
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