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1 Ziele des 3D-Modells

Im Zeitraum von 150 Jahren ist im Lausitzer Braunkohlen-
revier durch den Bergbau eine Kulturlandschaft entstanden,
welche in hochstem Mafle menschlicher Steuerung unter-
liegt. Mit der Verabschiedung des Kohleverstromungsbe-
endigungsgesetzes (KVBG) riicken unterschiedliche Frage-
stellungen in den Mittelpunkt. Fiir den geotechnischen und
hydrogeologischen Fokus ist es von elementarer Bedeutung,
dass die geologischen Verhiltnisse iiberregional detailliert
erkundet und modelliert sind. Diese Modellierung ist bisher
nicht erfolgt, was die Notwendigkeit des Vorhabens verdeut-
licht. Daher erstellen die Staatlichen Geologischen Dienste
Sachsens und Brandenburgs auf der Grundlage neuer und
vorhandener Fachinformationen ein ldnderiibergreifendes
geologisches 3D-Modell der Lausitz.

Das geologische 3D-Modell wird die gesamten Tagebau-
und Alttagebaubereiche der Lausitz sowie die bisher nach-
rangig betrachteten Zwischenbereiche umfassen (Abb. 1).
Mittels des geologischen Strukturmodells werden die Stra-
tigraphie und Lithologie der quartédren und tertidren Schich-
tenfolge der Region hinsichtlich ihrer raumlichen Verbrei-
tung dargestellt. Das so entstehende 3D-Modell bildet die
Grundlage fiir weitere Modellierungen, wie beispielsweise
fiir geotechnische Fragestellungen und oberflichennahe
Geothermie und Grundwasserstromungsmodelle fiir die
landeriibergreifende Grundwasserbewirtschaftung in Sach-
sen und Brandenburg.

Dariiber hinaus werden die Erfahrungen und die kon-
kreten Arbeitsabldufe bei der Erstellung des 3D-Modells
genutzt, um umfassende, landesweite Strukturmodelle zu
erstellen.
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2 Regionalgeologie

Die Geologie des Untersuchungsgebietes ist gekennzeich-
net durch méchtige tertidre Ablagerungen, welche von
quartdren Ablagerungen iiberdeckt und von tiefen quarta-
ren Rinnen durchschnitten werden. Die in Teilen mehr als
200 m méchtigen kdnozoischen Schichten lagern iiber einer
nach Norden abtauchenden prétertidren Festgesteinsober-
flache. Die tertidren Ablagerungen bildeten sich in Folge
mehrmaliger Wechsel mariner Trans- und Regressionen,
paralischer Vermoorungen und terrestrischer Schiittungen.
Im Quartér entstand durch glazigene Prozesse eine flach-
wellige Becken- und Morédnenlandschaft und Ost-West-
verlaufende Urstromtdler. Die heutigen Flussauen von
Schwarzer Elster, Spree und Neifle entstanden im Weich-
selspitglazial; Abb. 2).

2.1 Pritertiir

Der pritertidre Untergrund der Lausitz ist geologisch durch
zwei unterschiedlich alte Teilbereiche charakterisiert — das
Hebungsgebiet des Saxothuringikums im Stidwesten und
den Randbereich der Norddeutsch-Polnischen Senke im
Nordosten. Die Grenze zwischen beiden Einheiten wird
durch die Storungszone des Lausitzer Hauptabbruchs und
seiner Verlangerungen als Bestandteil der Mitteldeutschen
Hauptabbriiche gebildet. Das Grundgebirge der Lausitz
besteht aus Gesteinen, die durch drei Gebirgsbildungspha-
sen gepriagt wurden: Die cadomische, kaledonische und
variszische Orogenese. Die dltesten Gesteine der Lausitz,
turbiditische Grauwacken, gehdren zur Lausitz-Gruppe
(LINNEMANN et al. 2003). Vom Zechstein bis zur Kreide
bildeten sich, besonders im Bereich der Norddeutsch-Polni-
schen Senke, Sedimente unter regressiven und transgressi-
ven Verhiltnissen, welche unter dominant flach- aber auch
vollmarinen und terrestrischen Bedingungen abgelagert
wurden. Die marin beeinflussten Schichtenfolgen zeichnen
sich durch Sedimentation von Sand, Ton, Mergel und Kalk-

69



SoPHIA RUTTERS, SASCHA SCHMIDT, DANIEL FRANKE-LASKE, MARLEN KNOBLAUCH-SASSENSCHEIDT & LEONIE GRAFFMANN

§

e01UpZo9

OH

&0 AN

usdio)s

|
‘98%@_

< w\
c%weo-f ARSI

AN

191oWO|IY
o€ 0¢ 0L G 0
DIoqToTT TTSqIE
AN \ LA i
gos” Jc_o«mcco_._ AR QEUSAEH PULIYSPoID ]
lu}/\ \ N -t . /

-
\\ll\

uas!

\ V(c_c\s&,cm |
_:Emumm A
. \g ui9eg

i§ | LUDIGLOY ﬁ\sﬁ_mm/r/)

\

Jodsopn

c_m%:m_ Uszjneg

L~

_—+-Biaquagiop " /\I\.@ ehory

Ay
7

uagie

l--...l !

\ m._:nwnmm

oualBy < zuswesPriasbiuoy

’/Q

uIByuagoID)

P~
| Uosziewwo]

A 7

Z1eyos(
(o SN
%_:um - t\o : \
= oMW_e % >JDFD§ A _ J- \ WDOJO)
f15.-epla _ PN
% A...-—_-— -_—e eyl epIomsals|T \
.._-—- S ot \,\meEmc:o:m._\sz/ wisblog
) eloRioN \ epIamuagal] um.
Do 7 6 acmccmm
= ) 9 Eo_o_>>isoN_o Ao eo._w / "
/ . _—nefiq

v_>>o_._n_ :@Em._n_ =

:_mcsoh_v_,m:_._mnoo

9T0Z ‘000 0S:T Z3Isne

JeiJal usjiexjuozioH Jajeybip bunjyiaglel 3yoagssn|yasqy
'57N47 Sep Beiyny Wi ULUOWOSD (910 L1 ‘1S3

AqQ J9Ae| dely ‘s10InqLuod sdejy Ajunwiwo) 1S3 ‘sajel|ie

S} pue "du “00ogade4 ‘oS0l ‘s10INqLIud depieansuado
@ ejep dey ‘SHSN ‘YYON ‘Ov4 ‘ulwies ‘wojwol ‘uUs3 ‘gon
/ 3@-sisegoay {jpd gz0z'S0" €z uadosnjddoy uajianbuajep
Jugjienbuajep/zpb/21ignd—gam/ap*wniuazusijepoabxbs
//:sdny :uajjenbualeq ‘0-z-Aq/ap-1p (5202) OMd @ ‘0t Ad
20 (5702) 99 / 3a-sisegoaD @ 0t A9 DD DHBWLRAUS|RNY

NtcEm:U

Cwﬁmwhﬂ

y ov_m\sm:com

usgno-z31ad S1ul|oId

11 yoeu
uasyoes ul aydiaJag 91iQ1sab-uabize|b

[T

(101513) Bidqz46
usgalyo
usiser N:awmocmVU @sa_mx :m_mo A28 % Bing
2 w:nzoO//m-c_m\\somoﬁm\S, /
Pg o%sqn \ Ew?mm.am\zmcoﬁ A
N / (o
by aplemaufly
ofudld - Zj1ed So_m\so_cnzj_ B nexon
u_mamm.am\:mconvz._x Mep/ewyeq
Eo_m uign- - of b
.ﬁo oaﬁ_m\smm:am :mnn:._ 3 %
© ) uagioo’ 2 Nm%
Qnﬂ_ / au%eowwv | Boquan
=Y “
SUEZIPO OUSO.Y a.w% Yiep/yIneg
' / WS99/
(2 ) P = —~ 350N
\ ! 7,
pels idna ) \
2sopl \
ejuIghD NI / 7
Y 7 U8sSO7 uiqqal ]
7! I
N asolINN v / /
v ¢ aplemuanI _
AN \5 T \

binquapueig
ul aydlalag ayQisab-uabize|b _EEEE

DN
sne jzuebio uaboquayjeq Janeysnp [T
191g9b6sbunydnsiajun u

121g3bj13poiA JYdIsIaqn)
:ZJISne ||epownpNAis
sayosiboj0abo.lpAy-yosi60|095)

Brandenburgische Geowissenschaftliche Beitrage Bd. 32/2025

70



Geologisches 3D-Modell der Lausitz — Aufbau eines landeriibergreifenden Modells der kdnozoischen Schichtenfolgen

Abb. I:

Ubersicht zur geographischen Lage des 11 514 km? grofien Untersuchungs- und Modellgebietes.

Die Fldche verteilt sich auf Brandenburg (7465 km?) und Sachsen (4 049 km?).

Im Nordosten verlduft die Profillinie des generalisierten geologischen Profils (Abb. 2).

Zentral im Osten liegt der Muskauer Faltenbogen, der anteilig die grifste glazitektonisch beeinflusste Struktur
im Untersuchungsgebiet darstellt. Die Daten zu den glazigen-gestorten Bereichen entstammen

dem geologischen Dienst Brandenburg und der Lithofazieskarte Tertidr Sachsen
(LKT: ESCHER et al. 2020)).

Fig. I:

Overview of the geographical location of the 11 514 km? study area.

The area is divided between Brandenburg (7465 km?) and Saxony (4049 km?).

The profile line of the generalized geological section runs to the northeast (Fig. 2).

The Muskauer Faltenbogen is located in the central east of the area and is proportionally

the largest glacitectonically influenced structure in the study area. The data on the glacially faulted areas
are taken from the Brandenburg Geological Survey and the Lithofacies Map Tertiary Sachsen

(LKT: ESCHER et al. 2020)).
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Abb. 2:  Der geologische Schnitt zeigt die generalisierte kinozoische Schichtenfolge im Modellgebiet einschlieflich
der bergbaulichen Beeinflussung. Die einzelnen Einheiten sind entsprechend ihrer stratigraphischen
Zuordnung und der charakteristischen Lithologien dargestellt. Die wichtigsten Orientierungshorizonte
sind die Quartdrbasis sowie die Braunkohlenfloze (Bearbeitung basierend auf dem hydrogeologischen
Ost-West-Schnitt 5745, Blatt L4152 Peitz/Guben des LBGR).

Fig. 2:  The geological section shows the generalized Cenozoic succession within the model area, including the mining
influence. The individual units are shown according to their stratigraphic classification and characteristic
lithologies. The most important orientation horizons are the Quaternary base and the lignite seams
(Processing based on the hydrogeological east-west section 5745, sheet L4152 Peitz/Guben of the LBGR).

Brandenburgische Geowissenschaftliche Beitrage Bd. 32/2025

71




SoPHIA RUTTERS, SASCHA SCHMIDT, DANIEL FRANKE-LASKE, MARLEN KNOBLAUCH-SASSENSCHEIDT & LEONIE GRAFFMANN

stein aus, die stellenweise in evaporitische Ablagerungen
ibergehen. Im Gegensatz dazu sind in den kontinentalen
Schichtfolgen klastische Sedimente, wie der Buntsand-
stein, sowie Paldobdden, insbesondere im Keuper, erhalten.
Detaillierte Studien zu diesem prakdnozoischen Grundge-
birge sind in den Arbeiten von GOTHEL & ELIcKI (1996),
GOTHEL (2001) sowie KRENTZ et al. (2010) zu finden.

2.2 Tertiar

Die Tertidrsedimente der Lausitz wurden am Siidrand der
Nordwesteuropédischen Tertidrsenke abgelagert (VINKEN
1988). Diese Region war von der ,,Paldo-Nordsee™ beein-
flusst, wobei die Dynamik von eustatischen und klimatisch
bedingten Meeresspiegelschwankungen eine zentrale Rolle
bei der Sedimentation spielte (Abb. 3; STANDKE et al. 2002;
STANDKE 2006, 2010). In N—S gerichteten transgressiven
Phasen kam es zur Ablagerung mariner Sedimente, wah-
rend in regressiven Phasen terrestrische Sedimente aus
dem Siiden eingetragen wurden. Entlang des Kiistensaums
bildeten sich Kiistenmoore, die zur Bildung der Lausitzer
Braunkohlenfloze fithrten. Die Torfbildung fand sowohl
wihrend transgressiver [3. Miozdner Flozkomplex (MFK);
STANDKE 2006] als auch regressiver Phasen (1., 2. und 4.
MFK; GEISSLER et al. 1987) statt.

In der flachen Kiistenebene zeigen sich diese Meeresspie-
gelschwankungen durch ausgeprédgte rdumliche und zeit-
liche Fazieswechsel. Bereits geringe relative Meeresspie-
gelanstiege fiihrten zu weitriumigen Uberflutungen. Die
beobachteten Transgressions- und Regressionszyklen las-
sen sich im Rahmen der Sequenzstratigraphie den globalen
eustatischen Meeresspiegelschwankungen nach HaqQ et al.
(1987), HaQ, HARDENBOL & VAIL (1988) sowie HARDENBOL
et al. (1998) zuordnen (vgl. Abb. 3).

Die Ursachen der Meeresspiegelschwankungen sind neben
grofrdumigen geodynamischen Prozessen, wie der alpidi-
schen Orogenese und der Offnung des Nordatlantiks (SEIFERT
et al. 1989), auch intrakontinentale tektonische Bewegungen,
wie relative Vertikalbewegungen von Blockeinheiten im Be-
reich des Saxothuringikums (BRAUSE 1990). Des Weiteren
spielen klimatische Extremphasen, insbesondere die Aus-
wirkungen von Inlandvereisungen im Raum Nordeuropas ab
dem Miozén, eine entscheidende Rolle (LupwiG 2015).

Die in Stidostbrandenburg und Nordostsachsen nachge-
wiesenen Sedimentabfolgen lassen sich gemi3 STANDKE
(2010) sequenzstratigraphischen Zyklen zuweisen. Diese
hochauflosenden Sequenzen (Zyklen bis 3. Ordnung) bie-
ten eine Grundlage fiir die detaillierte Rekonstruktion der
regionalen Ablagerungsverhiltnisse im Bearbeitungsgebiet
(vgl. Abb. 3).

Die Ablagerungen der Lausitz reichen von etwa 28 Ma (Ru-

pel) bis 4-5 Ma (Unterpliozén). Die Ablagerungen des Pa-
laozén bis Unteroligozdn fehlen im Bearbeitungsgebiet der
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Lithofazieskarte Tertiar (LKT) 1:50000, wo die Tertidr-
abfolge mit den marinen Sanden der Cottbus-Formation
beginnt (EscHER et al. 2020). Der bedeutendste Teil der
Tertidrsedimente in der Lausitz wird durch die miozédnen
Schichtenfolgen geprdgt. Sie bestehen aus einem Wech-
sel von marin-brackischen Sanden, Schluffen und Tonen,
terrestrischen hellen Tonen und Sanden sowie wiederhol-
ten Kohlebildungen (1. bis 4. MFK), was den Einfluss der
Meerespiegelschwankungen reflektiert (STANDKE 2010).
Der 2. MFK stellt in der gesamten Lausitz das wichtigs-
te lagerstittenbildende Hauptfloz dar. In den jlingeren,
obermiozdnen bis pliozdnen Ablagerungen wurden zudem
tertidre Schotter ehemaliger Elbeldufe nachgewiesen, dar-
unter die Raunoer Kiessande des ,,Altesten Senftenberger
Elbelaufs® und die Kiese der Schichten von Weillwasser,
die dem ,Alteren Senftenberger Elbelauf* zugeordnet
werden (WOLF & SCHUBERT 1992; WOLF & ALEXOWSKY
2008). Die Tertidrsedimente sind im nordlichen Teil des
Modellgebietes weit verbreitet, wahrend der siidliche Teil
der Oberlausitz von kleineren, oft isoliert vorkommenden
Tertidrvorkommen, den sogenannten ,,Randbecken”, ge-
préagt ist. Diese stellen Erosionsrelikte dar, die von siid-
lichen Ausldaufern des urspriinglich flichendeckend vor-
handenen Tertidrs tibriggeblieben sind. Darin finden sich
oberflichennah Braunkohlenfloze, meist dem 2. MFK und
seinen Aquivalenten zugeordnet, sowie Tone, Sande und
Kaoline (STANDKE & STRAUSS 1991; STANDKE 1998, 2006,
2008). Eine geologische Besonderheit bildet die Guttauer
Vulkangruppe im Siiden des Bearbeitungsgebietes (Region
Grofldubrau), die drei Maare und mindestens vier Schlot-
kegel umfasst (BUCHNER, SUHR & TiETZ 2017). Thre aktive
Phase konzentrierte sich laut SUHR (2003) und PFEIFFER &
SuHR (2008) vorwiegend auf das Oligozén, ist jedoch auch
im Miozin nachweisbar (vgl. ESCHER et al. 2020)

Abb. 3:

Lithostratigraphisches Korrelationsschema

(nach STANDKE 2010) und sequenzstratigraphische
Gliederung (nach HAQ et al. 1987 und HARDENBOL

et al. 1998) des Lausitzer Tertidrs mit stratigraphischer
Abgrenzung der geologischen Einheiten nach ESCHER
(2020). Die stratigraphische Gliederung des Tertidirs
erfolgte nach BERGGREN et al. (1995) und der
Stratigraphischen Tabelle Deutschland (STD 2002).

Fig. 3:

Lithostratigraphic correlation scheme

(after STANDKE 2010) and sequence-stratigraphic
organization (after HAQ et al. 1987 and HARDENBOL

et al. 1998) of the Lusatian Tertiary with stratigraphic
delimitation of the geological units after ESCHER (2020).
The stratigraphic classification of the Tertiary was
based on BERGGREN et al. (1995) and the Stratigraphic
table for Germany (STD 2002).
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2.3 Quartéar

In Stidbrandenburg sind die quartdren Ablagerungen weit
verbreitet und von einer komplexen, glazigen gepriagten
Schichtenfolge beeinflusst. Das Basisrelief steigt von Nord
nach Stid an und zeigt Inselhochlagen sowie markante Rin-
nenstrukturen (CEPEK 1967; KUPETZ et al. 1989). In den
Hochlagen sind tertidre Schichten bis tiber +130 m NHN
erhalten, wiahrend in den tiefen Rinnen die Quartérbasis
unter -150 m NHN fallt und teils den prétertidren Unter-
grund erreicht (HANNEMANN & RADTKE 1961). Das Fehlen
von Ablagerungen aus der frithen Elster-Kaltzeit deutet auf
tiefenwirksame Erosion und flichenhafte Abtragungen hin
(LippsTREU 1995; KUHNER 1991; KupeTZ 1997). Siidlich
der Linie Luckau-Cottbus-Guben existieren schmale Rin-
nenstrukturen mit variierenden Fiillungen aus Schmelz-
wassersanden, Kiesen und Mordanenmaterial (NOWEL 1983;
KuPEeTZ et al. 1989). In den Hochlagen sind in Siidbranden-
burg prétertidre Sedimente nur als Relikte erhalten (GRAH-
MANN 1933; WoLF 1980). Wihrend der Elster-Kaltzeit war
Brandenburg vom skandinavischen Inlandeis bedeckt, das
die Landschaft stark umgestaltete. In der Oberlausitz sind
zwei elsterzeitliche Geschiebemergel bekannt (PRAGER
1976; ScHUBERT 1977). Diese treten hauptsdchlich als
deckenformige Grundmordnenreste auf, die in Machtigkei-
ten von bis zu 12 m vorkommen konnen (LIPPSTREU 1995).
Die Geschiebemergel weisen haufig kohlige Partikel sowie
Schlieren aus Ablagerungen der Rauno-Formation auf. Der
Kleingeschiebebestand wird von Quarz und Nordischem
Kristallin dominiert (KUHNER 2000).

Wiéhrend der Abschmelzphase des Elster-Eises bildete
sich die Landschaft Stiidbrandenburgs mit ausgedehnten
Seen in glazialen Rinnen und Becken heraus, die von mar-
kanten Hochflichen begrenzt werden. Ablagerungen der
Holstein-Warmzeit wurden nur vereinzelt nachgewiesen,
darunter in Bohrungen rund um die Kohlefelder Jansch-
walde (KUHNER et. al 2008) und Cottbus-Nord sowie
westlich davon im Bereich des Lausitzer Grenzwalls und
des Lausitzer Tals (vgl. Beitrag STRAHL dieser Band). Die
in den ehemaligen Tagebauen Janschwalde und Cottbus-
Nord vorgefundenen Ablagerungen umfassen organogene
Schluff- und Tonhorizonte, die in den fluviatilen Komplex
des Spree-Neille-Schwemmféchers eingebettet sind. In der
Bohrung CoN 1504/71 wurde eine Pollenflora beobachtet,
die auf eine flache, verzweigte Flusslandschaft hindeu-
tet (ERD 1994). Vergleichbare Ergebnisse liegen aus der
Janschwalder Rinne vor. Hier wurde eine fluviatile Fein-
sandserie gefunden, die Schlufflagen und Wurzelhorizon-
te fihrt. Laut den pollenanalytischen Befunden (STRAHL
2023) datiert der dlteste organogene Horizont in die frii-
he Holstein-Warmzeit. Nach einem das warmzeitliche
Klimaoptimum umfassenden Hiatus setzte sich die Ak-
kumulation erst in der spdten Holstein-Warmzeit fort. Sie
dauerte wihrend des an sie anschlieBenden, anfangs durch
subarktische Klimaverhéltnisse gepragten Unter-Saale bis
zum Beginn des Drenthe-Stadiums an (KREBETSCHEK,
DEGERING & ALEXOWSKY 2008; STRAHL 2023). Derzeit
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werden an diesem Vorkommen weitere Altersmessungen
mittels IR-RF-Methode und schwermineralanalytische
Untersuchungen durchgefiihrt, deren Ergebnisse geson-
dert publiziert werden sollen.

Zumindest der um Janschwalde nachgewiesene Fluviatil-
Komplex korreliert mit dem Tranitzer Fluviatil als lithost-
ratigraphischem Leithorizont des Unter-Saale in der ostli-
chen Niederlausitz (HELLWIG 1975). Das Saale-Friihglazial
wird in dieser Region vor allem durch das Tranitzer Fluvi-
atil reprasentiert. Es ist der wichtigste lithostratigraphische
Leithorizont. HELLWIG (1975) unterteilte die Ablagerungen
in zwei Folgen. Die untere Folge besteht {iberwiegend aus
fein- bis mittelkdrnigem Material. Die obere Folge enthilt
mittel- bis grobkornige Sedimente. Als Hauptlieferant der
Schotter der unteren Folge gilt die Spree. IThre Sediment-
fracht wurde jedoch stark verdiinnt und durchmischt. Ur-
sache war die Einschiittung der Lausitzer Neifle (KUHNER
2024; KUHNER et al. 2008). Das Fluviatil setzt sich nord-
wirts mit Ablagerungen im Raum Janschwalde-Ost bis
Schmogrow fort (CEPEK, HELLWIG & NOWEL 1994).

Im Drenthe-Stadium erreichte der erste saalezeitliche Eis-
vorsto3 den Raum Kamenz-Bautzen-Gorlitz und das Eis
iiberdeckte die Schotterflichen des Unter-Saale. In der
nordlichen Lausitz sind Staubeckensedimente und Schmelz-
wasserschotter dokumentiert (LIPPSTREU, HERMSDORF
& SONNTAG 1995). Die Drenthe-Moréne ist durch ecine
schluffige Grundmasse mit wenigen groflen Steinen ge-
kennzeichnet und weist im Janschwalder Raum ein fiir
die Drenthe untypisches ostbaltisch gepragtes Geschiebe-
inventar auf (LIPPSTREU et al. 1994). Der Gletscher des
Warthe-Stadiums erreichte in seiner grofiten Ausdehnung
den Niederlausitzer Grenzwall. Dort markieren zwei hin-
tereinander liegende markante (Stauch-)Endmorédnenstaf-
feln die jeweiligen Stillstinde (NowEgL 1986; GREULICH
1989; KUHNER 2024). In diesem Bereich wurden grof3fla-
chig warthezeitliche Geschiebemergel abgelagert, welche
die topologische Basis fiir die Entstehung kleinerer Rest-
seen und Toteislocher waren, die den Ablagerungsraum
unter anderem fiir die Eem-Vorkommen der Region bilde-
ten (KUHNER 2024). Fiir Stidbrandenburg dokumentierten
HERMSDORF & STRAHL (2008) rund 100 Eem-Vorkommen,
50 davon palynologisch gesichert. Detaillierte Studien er-
folgten an Tagebauaufschliissen, darunter die klassischen
Vorkommen bei Klinge (STRIEGLER, R. 2007) sowie in
Welzow-Siid (KUHNER & STRAHL 2008), Cottbus-Nord und
Janschwalde (KUHNER 2020, 2023), darunter auch die al-
testen Belege fiir menschliche Besiedlung in Brandenburg
(AUTORENKOLLEKTIV 2016). Eine detaillierte Beschreibung
der quartédren Schichtenfolge in Brandenburg kann KUHNER
(2024) entnommen werden.

Nach dem Ende der Eem-Warmzeit wechselten stadiale und
interstadiale Phasen. Friihglaziale Sedimente des Weichsel
wurden vor allem im Lausitzer Urstromtal abgelagert. Dort
bildeten sich bis zu 25 m méachtige Sandserien mit Torf- und
Muddehorizonten (,,Obere Talsandfolge™; CEPEK , 1965).
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Im Hochglazial erreichte das Brandenburger Stadium vor
ca. 30 +4 ka seine maximale Ausdehnung bis an den Nor-
drand von Cottbus. Schmelzwisser schiitteten im Baruther
Urstromtal bis zu 20 m méchtige Sand- und Kieskorper auf.
Diese werden von Ablagerungen des Unteren und Oberen
Spreeschwemmfichers iiberdeckt, letzterer umfasst fast
die gesamte Spétglazialabfolge.

Im Raum Reichwalde (Lausitzer Urstromtal) ist die Verfiil-
lung des Rinnen- und Beckensystems durch limnisch-fluvi-
atile Ablagerungen charakterisiert. Dieses wurde im spéten
Weichsel-Hochglazial erosiv stark zergliedert (ULLRICH in
FRrRIEDRICH et al. 2001, VAN DER KROFT, RENNO & ULLRICH
2002; KUHNER 2024.

3 Geologisches 3D-Modell

Das Modellgebiet (bzw. Untersuchungsgebiet) umfasst
eine Flache von 11500 km? (7450 km? Brandenburg und
4050 km? Sachsen). Die Ost—-West Ausdehnung betrigt
maximal 121 km und die Nord—Siid Ausdehnung maximal
111 km. Im Osten wird das Modellgebiet vom Lauf der
Lausitzer Neile begrenzt, wihrend die iibrigen Modell-
grenzen gerade Linienfiihrungen aufweisen (Abb. 2). Im
Hauptteil des Modellgebietes bildet die Pratertidr-/Tertidr-
Grenze die Basis. Abweichend zum restlichen Gebiet ist
im Norden der Rupelton mit Méachtigkeiten groBBer 20 m
verbreitet, innerhalb dieses Verbreitungsgebietes bildet
die Unterkante der Rupelton-Formation die Modellbasis.
Zudem werden ausgewiesene geologische Sondergebiete
aufgrund ihrer kleinrdumigen Komplexitdt zunédchst nicht
modelliert. Dies betrifft besonders quartére Storungszonen
aber auch den Muskauer Faltenbogen (Abb. 1).

Das geologische 3D-Modell folgt dem primédren Ziel einer
visuellen und quantitativen Darstellung der geologischen
Schichten und Strukturen im Untergrund, durch Integra-
tion von geophysikalischen, geologischen und geotechni-
schen Daten in einem dreidimensionalen Raum. Basierend
auf einer zwischen den Staatlichen Geologischen Diensten
von Brandenburg und Sachsen abgestimmten Generalle-
gende fiir das Untersuchungsgebiet, werden die kdnozoi-
schen Schichten mit stratigraphischen und lithologischen
Informationen in dem Modell abgebildet. Zusétzlich weisen
die Ablagerungen neben der sich in dem gesamten Ablage-
rungszeitraum stark verdndernden Ablagerungsverhéltnisse
auch strukturgeologische Beeinflussungen auf. Diese sind,
besonders die tertidren Sedimente betreffend, groiraumige
Grabensysteme (vgl. Graben von Weillwasser), aber auch
damit assoziierte kleinrdumigere Stérungen. Strukturele-
mente des Quartirs sind insbesondere glazigene Stérungs-
gebiete. In diesen Zonen wurden die abgelagerten quartd-
ren aber auch tertidren Sedimente komplex plastisch sowie
sprode deformiert, aufgefaltet und tiberkippt.

Somit sollte das 3D-Modell auch strukturelle geologische
Elemente einbezichen. Die Modellierung solcher Elemente
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erfordert eine detaillierte Analyse von seismischen Daten
und geologischen Kartierungen, um die genaue Lage und
Ausdehnung dieser Strukturen darzustellen.

3.1 Datenbasis fiir das 3D-Modell

Die Qualitdt und Genauigkeit des 3D-Modells hdngen stark
von den Eingangsdaten ab. Fiir das Modell der Lausitz wird
ein ganzheitlicher Ansatz gewihlt, der die folgenden geolo-
gischen Basisdaten integriert:

1. Geologische Karten: Topographische und geologische
Karten liefern grundlegende Informationen zu Ge-
steinsarten, Verwerfungen und Stérungszonen.

2. Bohrdaten: Daten aus geotechnischen Bohrungen
(Bohrkernproben) sind unerldsslich, um die geologische
Stratifikation und die Lithologie zu verstehen.

3. Geophysikalische Messungen: Bohrlochgeophysik,
Seismik, Geoelektrik und -magnetik und gravimetri-
sche Daten ermdéglichen es, die Verbreitung, Teufenlage
und Méchtigkeit der Sedimente sowie von tektonischen
Strukturen zu erfassen.

Bei den Punktdaten ,,Bohrungen®™ handelt es sich um ein
Konsortium aus verschiedenen, historisch bedingt und ge-
wachsenen Datenbanken. Hierbei ist eine Unterteilung in
die Bohrdatenbanken der geologischen Dienste (Sachsen:
Sachsische Aufschlussdatenbank AufDB; Brandenburg:
Geologiedatenbank GeoDaB) und die Bohrdatenbanken
der Bergbaubetreiber notwendig. Grund hierfiir ist die
Verschliisselung der petrographischen und stratigraphi-
schen Informationen nach dem SEP3-Schliissel (GeoDaB),
UHYDRO (AufDB) und der durch die Bergbaubetreiber
weiterentwickelten und regional angepassten DSE-Ver-
schliisselung nach der Erkundungsmethodik Braunkohle
(AUTORENKOLLEKTIV 1985).

Aufgrund der volkswirtschaftlichen Bedeutung und des poli-
tischen Willens in der ehemaligen Deutschen Demokratischen
Republik wurden hunderttausende Bohrungen zur Rohstoff-
erkundung, aber auch der geologischen und hydrogeologi-
schen Kartierung abgeteuft. Bezogen auf das Untersuchungs-
gebiet stehen tiber 278 000 Bohrungen aus den verschiedenen
Datenbanken fiir die Modellierung zur Verfiigung.

Die absoluten Zahlen aus Abbildung 4 dienen ausschlie3-
lich der besseren Ubersicht und werden aufgrund von
Uberschneidungen der einzelnen Datenbanken zuerst abge-
glichen, gepriift und homogenisiert. Dabei liegt das Augen-
merk auf der unterschiedlichen Verschliisselung, aber auch
der Uberlappung zwischen Brandenburg und Sachsen. Eine
Wichtung und Qualifizierung werden nachfolgend durch
Parameter, wie Bohrjahr, Bohrzweck, Endteufe sowie Qua-
litdt der Stratifizierung und lithologischen Beschreibung
vorgenommen. Die Stammdaten der Bohrungen dienen
somit der Definition méglicher Rohdaten und spiegeln das
maximale Potential an Punktinformationen wider.
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Abb. 4:

Darstellung der Verteilung der fiir die Modellierung zur Verfiigung stehenden Bohrdaten am Beispiel der

Brandenburger Bohrdatenbank. Nach dem Dopplungsabgleich und der Datenbereinigung werden die
Bohrdatenbanken aus Sachsen und Brandenburg zusammengefiihrt und bilden dann einen Datensatz mit
etwa 278 000 Bohrungen (SVZ = Schichtenverzeichnis, DB = Datenbank).

Fig. 4:

Hllustration of the distribution of the well data available for modeling using the example of the Brandenburg

drilling database. After the duplication adjustment and data cleansing, the well databases from Saxony and
Brandenburg are merged and then form a data set with around 278 000 wells (SVZ = layer index, DB = database).

3.2 Workflow fiir den Aufbau des hydrogeologischen
Strukturmodells

Die nachfolgenden Bearbeitungsschritte verdeutlichen den
Workflow, wie er fiir den Aufbau des hydrogeologischen
Strukturmodells angewandt wird. Die Arbeitsschritte 1-8
beginnen dabei zum Teil gleichzeitig:

Schaffung der Datengrundlage,
Erstellung des Konzeptmodells,
Vorarbeiten zur 3D-Modellierung,
Codierung der Schichtdaten,
3D-Konstruktion,
Plausibilitdtspriifungen,
Parametrisierung und
Dokumentation.

XN R LD =

Die Erstellung eines geologischen 3D-Modells beginnt mit
der sorgfiltigen Schaffung der Datengrundlagen, die einen
prizisen und strukturierten Prozess erfordert. Zunéchst
erfolgt eine umfassende Datenrecherche bei relevanten
Institutionen, wie Geologischen Landes- und Bergédmtern,
Bergbaubetreibern, Universitdten und Archiven. Ziel dieser
Recherche ist es, alle verfiigbaren geologischen Daten, wie
Bohrprotokolle, geologische Karten und geophysikalische
Messdaten, zu identifizieren und die aktuelle Datensitua-
tion zu erfassen. Eine Bestandsaufnahme hilft dabei, vor-
handene Liicken zu erkennen und den weiteren Bedarf an
Datenerhebungen zu ermitteln. Nach der Datensammlung
erfolgt eine detaillierte Bewertung der Qualitit und Voll-
standigkeit der gesammelten Informationen. Eine Defizit-
analyse deckt eventuelle Datenliicken auf und ermdglicht
die Erstellung eines Zwischenberichts, der als Grundlage
fiir die weiteren Schritte dient.

Fehlende Daten, wie Bohrungen oder geophysikalische

Messungen, miissen neu erfasst und aufbereitet werden.
Dies beinhaltet die Digitalisierung und Harmonisierung
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von Kartenmaterial sowie die Beriicksichtigung regionaler
geologischer Besonderheiten. Die Qualitdtssicherung ist
dabei von entscheidender Bedeutung, um zu garantieren,
dass alle Daten korrekt und konsistent sind, bevor sie in das
Modell einflieBen.

Mit den aufbereiteten und qualifizierten Daten wird dann
das geologische Konzeptmodell erstellt, das die Grundlage
fuir die spdtere 3D-Modellierung bildet. Zu Beginn wird ein
geologisches Normalprofil erstellt, das die Schichtenfolge
und Struktur der geologischen Einheiten darstellt. Ergén-
zend werden geologische Prinzipschnitte erzeugt, um die
Verhiéltnisse der geologischen Einheiten in verschiedenen
Bereichen des Modells zu visualisieren und das geologi-
sche Konzept weiter zu verfeinern. Die Vorarbeiten zur
3D-Modellierung sind ebenso entscheidend fiir eine effizi-
ente und fehlerfreie Modellierung. Zunéchst wird der Ge-
samtumfang des geologischen Strukturmodells definiert,
um den bendtigten Datenbedarf festzulegen. Eine durch-
dachte Modellierungsstrategic wird entwickelt, die die
Anforderungen des Projekts beriicksichtigt und die besten
Modellierungstechniken auswéhlt. Die Auswahl geeigne-
ter 3D-Geomodellier-Software, wie GOCAD, Leapfrog
oder Petrel, spielt eine zentrale Rolle, um die Qualitdt des
Modells zu gewéhrleisten. Dabei wird auch entschieden, ob
virtuelle Stiitzstellen aus benachbarten geologischen Ge-
bieten in das Modell integriert werden sollen. Ein detaillier-
ter Bearbeitungsablauf wird erstellt und die erforderlichen
Daten werden in einem strukturierten Format aufbereitet,
sodass sie direkt in die Modellierung einflieBen kénnen.
Im néchsten Schritt erfolgt die Codierung der Schichtda-
ten. Es wird ein Uberfiihrungsschliissel, das heif}t, ein Co-
dierungssystem entwickelt, welches dazu verwendet wird,
die einzelnen, heterogenen Schichten eines Bohrloches zu
ihren jeweiligen stratigraphischen Schichten eindeutig zu-
zuordnen. Diese Codierungen werden griindlich verifiziert
und gegebenenfalls korrigiert, um sicherzustellen, dass
alle Schichtgrenzen korrekt und konsistent kodiert sind.
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Zudem wird eine gemeinsame Stiitzpunkte-Datenbank
erstellt, um alle relevanten Stiitzpunkte zu verwalten und
die Konsistenz des Modells zu gewihrleisten. Die eigent-
liche 3D-Konstruktion des geologischen Strukturmodells
erfolgt in mehreren Schritten. Zunichst werden klare Vor-
gaben fiir die Konstruktion dreidimensionaler Objekte fest-
gelegt. Dies betrifft insbesondere geologische Strukturen
wie Schichtgrenzen, Verwerfungen und Stérungszonen.
Die geologischen Korper werden dann basierend auf den
Schichtdaten und geologischen Parametern dreidimen-
sional abgebildet. Die verschiedenen hydrogeologischen
Korper (HGK) werden zu einem Gesamtmodell zusam-
mengefiihrt, wobei die rdumliche und zeitliche Reihenfolge
beriicksichtigt wird. Zur Uberpriifung der Genauigkeit des
Modells wird es mit bestehenden Regionalmodellen abge-
glichen. AbschlieBend erfolgt eine umfassende Priifung,
um zu gewiahrleisten, dass das Modell sowohl intern kon-
sistent als auch mit den realen geologischen Gegebenheiten
kompatibel ist. Eine wichtige Phase ist die Durchfiihrung
von Plausibilitatspriifungen des geologischen Strukturmo-
dells. Hierbei wird das Modell mit geologischen Schnitten
qualifiziert, um mdglichst realistische geologische Verhélt-
nisse widerzuspiegeln. Zudem werden virtuelle Bohrungen
in das Modell eingebracht, um die Giiltigkeit der geologi-
schen Strukturen und Schichtfolgen zu testen. Abschlie-
Bend wird das geologische Strukturmodell mit den erfor-
derlichen Parametern belegt. Dies umfasst die Auswahl
und Dokumentation der relevanten geologischen Parame-
ter, wie Petrographie, Kf-Werte oder Porositét. Diese Para-
meter werden auf ihre Plausibilitdt und Konsistenz kontrol-
liert, bevor sie den geologischen Korpern zugeordnet und
in den 3D-Raum iibertragen werden. Durch diese prizise
Parametrisierung erhdlt das Modell die richtigen physika-
lischen Eigenschaften, die fiir weitergehende geologische
Analysen und Simulationen erforderlich sind.

4 Ausblick

Das geologische Modell der Lausitz bietet zahlreiche Po-
tentiale, die in zukiinftigen geowissenschaftlichen Unter-
suchungen und Planungen eine zentrale Rolle spielen wer-
den. Durch eine vertiefte Analyse und Weiterentwicklung
dieses Modells lassen sich wertvolle Erkenntnisse lber
die geologischen Verhéltnisse und Besonderheiten der Re-
gion gewinnen, die sowohl fiir die geologische Forschung
als auch fiir die wirtschaftliche Nutzung von Rohstoffen
und die Bewertung von Naturgefahren von grof3er Bedeu-
tung sind.

Die Integration weiterer iiberregionaler Daten sowie die
Anwendung etablierter Verfahren werden die Erstellung
detaillierterer und préziserer Modelle auf Landesebene er-
moglichen. Ein solch umfassender Ansatz wird dazu beitra-
gen, die geologische Forschung und Modellierung auf ein
neues Niveau zu heben und es ermoglichen, grofirdumige
geologische Prozesse und Strukturen besser zu verstehen
und das Wissen dariiber nutzbar zu machen.
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Zudem besteht die Moglichkeit, die horizontale und verti-
kale Auflésung des Modells dahingehend anzupassen, um
lokale geologische Besonderheiten hochauflosend darstel-
len. Hierzu gehodren die Strukturen des Muskauer-Falten-
bogens sowie die des Spreewaldes.

Nach einer erfolgreichen Modellierung der dreidimensi-
onalen geologischen Strukturen, ist es mdglich, ein kom-
plettes numerisches Stromungsmodell anzusetzen, um den
regionalen Wasserhaushalt qualitativ und quantitativ zu
beschreiben.

Zuletzt miissen die Synergien des Projektes kanalisiert und
konserviert werden. Dabei steht eine ldnderiibergreifende
Zusammenarbeit in der geologischen Strukturmodellie-
rung und der hydrogeologischen Stromungsmodellierung
im Vordergrund. Eine solche (nationale) Arbeitsgemein-
schaft dient der Sicherung von Expertise und dem Halten
von Fachexperten sowie abgesprochenen und standardi-
sierten Modellierungsrichtlinien.

Zusammenfassung

Im Lausitzer Braunkohlenrevier wurde iiber 150 Jahre
hinweg durch den Bergbau eine von Menschen stark ge-
priagte Kulturlandschaft geschaffen. Mit dem Kohleaus-
stieg riicken hydrogeologische, geotechnische und ener-
giepolitische Fragestellungen in den Fokus und somit die
Notwendigkeit einer detaillierten, tiberregionalen geo-
logischen Modellierung. Die Staatlichen Geologischen
Dienste Sachsens und Brandenburgs entwickeln daher
ein ldnderiibergreifendes geologisches 3D-Modell der
Lausitz. Dieses Modell umfasst simtliche Tagebau- und
Alttagebaubereiche sowie bislang weniger beachtete Zwi-
schenrdume und bildet die Grundlage fiir weiterfithrende
Fragestellungen.

Das geologische 3D-Modell integriert geologische, geo-
physikalische und geotechnische Daten. Die Modellbasis
wird durch die Prétertidr-/Tertidr-Grenze bzw. den Rupel-
ton gebildet. Die Datenbasis umfasst geologische Karten,
Bohrdaten aus verschiedenen Datenbanken und geophysi-
kalische Messungen. Insgesamt stehen iiber 278 000 Boh-
rungen zur Verfiigung, die hinsichtlich Qualitit, Zweck
und Verschliisselung homogenisiert und gewichtet werden.
Das Modell dient als Grundlage fiir die Visualisierung und
Analyse der geologischen Verhiltnisse und unterstiitzt die
nachhaltige Entwicklung der Region.

Summary

Over a period of more than 150 years, lignite mining in
the Lausitz mining district has created a cultural landscape
that is strongly shaped by human activity. With the coal
phase-out hydrogeological, geotechnical and energy-polit-
ical issues are coming to the fore, highlighting the need
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for detailed, cross-regional geological modelling. For
this reason, the State Geological Surveys of Saxony and
Brandenburg are developing a cross-border geological 3D
model of the Lausitz. This model encompasses all current
and former mining areas as well as previously less-consid-
ered intermediate zones, and serves as the basis for further
research questions.

The geological 3D model integrates geological, geophys-
ical, and geotechnical data. The base of the model is de-
fined by the Pre-Tertiary/Tertiary boundary or the Rupel
Clay. The data foundation comprises geological maps,
borehole data from various databases, and geophysical
measurements. In total, more than 278 000 boreholes are
available, which are homogenised and weighted accord-
ing to quality, purpose, and coding. The model provides
the basis for the visualisation and analysis of geological
conditions and supports the sustainable development of
the region.
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