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Hohe Phosphatbelastungen in Gewissern des Schlaubegebietes (Siidostbran-

denburg) und deren geogene Ursachen

GERHARD GINZEL & MARTIN HANNEMANN

1. Veranlassung

Erhohte Phosphoreintrige in Oberflichenwésser und ober-
flachennahe Grundwisser sind in dem zum Norddeutschen
Tiefland gehrenden Land Brandenburg keine Seltenheit, sie
lassen meist auf anthropogen verursachte Eintrige schlie-
Ben. Der Anfall von Abwissern, die Anwendung von Diin-
gemitteln im Rahmen einer intensiv betriebenen Landwirt-
schaft sowie Sickerwisser aus verschiedenen Industrien und
Deponien spielen dabei die Hauptrolle. Dass erhéhte Phos-
phorgehalte auch unabhéngig von anthropogen bedingter
Eutrophierung auftreten, wird héufig nicht in Betracht gezo-
gen.
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Zusammen mit dlteren Untersuchungen fiihrten neue Daten-
erhebungen im Schlaubegebiet westlich Eisenhiittenstadt
(Abb. 1) zu der Vermutung, dass unter bestimmten geologi-
schen und hydrogeologischen Voraussetzungen Phosphor
verstirkt aus dem Sediment geldst wird und es so zu einem
beachtlichen geogenen Beitrag zur Eutrophierung der Ge-
wisser kommt. Diese Vermutung bedarf einer Uberpriifung.
Verwendete Analysen stammen aus dem Institut fiir Gewis-
serokologie und Binnenfischerei (IGB) und dem Institut fiir
Okologie, Bereich Bodenkunde, der Technischen Universi-
tiit Berlin. Weiterhin wurden Altanalysen aus hydrogeologi-
schen Erkundungsberichten des ehemaligen VEB Hydrogeo-
logie Nordhausen, Arbeitsstelle Berlin, ausgewertet und
verwendet. AuBlerdem ist auf Altanalysen des ehemaligen
VEB Forstprojektierung Potsdam, Labor Eberswalde, zuriick-
gegriffen worden.

2. Hydrochemische Untersuchungsergebnisse
21 Quellen im Schlaubetal

Das Schlaubetal mit seinen Seen und zahlreichen randlichen
Ausbuchtungen ist das Kernstiick des ,,Naturparks Schlau-
betal* und reich an Quellen. Sie werden aus dem Grundwas-
ser der angrenzenden Fiinfeichener Hohen gespeist. Stén-
dig speisende Quellen unterschiedlicher Ergiebigkeit
befinden sich im Gebiet siidlich des GroBen Treppelsees,
also im Oberlauf der Schlaube. Hier werden die Fiinfeichener
Hohen (max. 162 m NN) besonders tief von der Schlaube
(hier bis aufrund 55-60 m NN) durchschnitten.

Die Ergebnisse der Analysen auf einer etwa 7 km langen Tal-
strecke zwischen Grossem Treppelsee im Norden und Wir-
chensee im Siiden (Abb. 1) erméglichen nachfolgende Charak-
teristik der Schlaubequellen in diesem Talabschnitt (Tab. 1).

Bemerkenswert sind grof3e Unterschiede in den oft nahe bei-
einander gelegenen Quellen. In mehr als der Hilfte wurden
Konzentrationen von SRP (Soluble Reactive Phosphorus)
von mehr als 50 pg/l gemessen (Abb. 2). Die hohen Gehalte
treten im anaeroben Quellwasser auf, das in der Regel Fe(Il)
im molaren UberschuB enthilt. Bei Luftzutritt vermindert sich
SRP durch Sorption an ausfallenden Fe(IlI)hydroxid/oxidhy-
draten auf Gleichgewichtskonzentrationen von 135 bis 35 pg/l.
Da es in dem Einzugsgebiet der Quellen nur wenige Anhalts-
punkte fiir eine lokale, anthropogen verursachte Eutrophierung
des Grundwassers gibt, kann man bis zu 35 ng/l als geogenen
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Tab. 1

Chemische Charakteristik der Quellwdsser von 70 jeweils ein-

mal beprobten Quellen (nach GELBRECHT et al. 1999)

Tab. 2
P-Gehalte in vier Quellen am Hangfufs der Fiinfei-
chener Héhen (Raum Eisenhiittenstadt), Lage sie-

he Abbildung 1:

Ortsteil SchonflieB, Quellteich: 1,91 mg/l bis 4,49 mg/1

Ortsteil SchontlieB, Hanggraben: 2,25 mg/l bis 5,65 mg/l

Ortsteil SchonflieB, Drainage: 3.45 mg/l bis 4,97 mg/l

StraBBe nach Diehlo (hinter dem

B T R O

Rosengarten), Gartenfliel3: 2,56 mg/l bis 4,56 mg/1

Bei diesen relativ hohen Werten liegt zunéchst die

Vermutung nahe, dass ein starker Nihrstoffeintrag

aus kommunalen Abwiissern erfolgt. Diese Méglich-

keit wird jedoch durch die gemessenen N-Werte aus-

geschlossen, sie liegen bei allen 4 Quellen unter den

Grenzwerten fiir Trinkwasser. Das Ergebnis dieser Un-

tersuchungen fithrt zusammen mit einer lokalen hy-

drogeologischen Bestandsaufnahme der Einzugsge-

biete der beprobten Quellen zu der These, dass die

Ursache der hohen P-Belastung in der lithochemi-

Parameter | Einheit Mittel Min Max
SRP [ug/1] 79,0 3,0 391,0
NH," [mg/1] 0,09 <0,02 1,3
NOy [mg/l] 1,85 <0,01 10,1
Fe(II) [mg/1] 1.3 <0,03 6,77
Cr [mg/l] 17,0 4,0 71,0
SO, [mg/1] 52,0 7,0 131,0
" [mg/1] 52,0 28,0 247,0
Mg”" [mg/l] 5,0 2,4 8,6
DIC [mg/l] 17,1 3.1 36,8
DOC [mg/l] 1,5 0,5 4.8
Dsi [mg/l] 7,0 4.8 12,7
Na' [mg/1] 6,7 3,9 15,8
K [mg/l] 1,7 0,3 17.1
0, [mg/l] - 0 9,8
Leitf. [1S/em] 348,0 177,0 681,0
pH - 6.9 5,6 7.8

schen Beschaffenheit des vom Sicker- und Grund-

Background fur dieses Gebiet betrachten (GELsrECHT et al.
1999). Vergleichbar hohe Gehalte in anderen Flussgebieten
des Nordostdeutschen Tieflandes werden durch anthropo-
gene Beeinflussung verursacht.
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Abb. 2
70 Quellen im Schlaubetal in aufsteigender Reihe von SRP
geordnet (nach GELBRECHT el al. 1999).

Eine Erkldrung fur diese ungewdohnlich hohen geogen be-
dingten Phosphoreintrdge wird durch die nachfolgend dar-
gestellten neuen Untersuchungen méglich.

2.2 Quellen bei Eisenhiittenstadt

Auch auf der Ostseite der Flinfeichener Héhen gibt es Quel-
len (Abb. 1). Sie werden ebenfalls aus dem Grundwasser der
Héhen gespeist — hier aus westlicher Richtung. Vier Quellen
liegen am Hangfull der Héhen am westlichen Stadtrand von
Eisenhiittenstadt: Quellen 1, 2 und 3 im Ortsteil Schonfliel
und Quelle 4 rund 200 m nordwestlich der Stralie von Eisen-
hiittenstadt nach Diehlo (Quelle des GartenflieBes). Die durch
sie gespeisten FlieBe sind nur 1 bis 2 km lang und versickern
in den groben Sedimenten des Berliner Urstromtals. Allen
vier Quellen gemeinsam sind sehr hohe bis extrem hohe Phos-
phorgehalte (Tab. 2).
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wasser durchstromten geologischen Untergrund zu
suchen ist.

2.3  Grundwasser im Raum Eisenhiittenstadt

Die Problematik der Bestimmung von Phosphat und SRP im
Grundwasser aus Beobachtungsrohren besteht darin, dass
bei der herkémmlichen Probenahme durch Abpumpen oder
Schopfen ein Zutritt von Sauerstoff erfolgt. Dadurch wird
das fast immer im anaeroben Grundwasser enthaltene zwei-
wertige Eisen oxidiert, fillt als Eisen(I1I)hydroxid/oxihydrat
aus und sorbiert Phosphor. Deshalb sind die in Altanalysen
des anaeroben Grundwassers angegebenen Werte fiir Phos-
phat zu niedrig. Trotzdem wurden bei der Auswertung von
Altunterlagen (insbesondere hydrogeologische Ergebnisbe-
richte) im Bereich der Fiinfeichener Héhen stark erhéhte Phos-
phatgehalte im Grundwasser gefunden (MEemEerT 1985), z.B.

‘ Bhg. Hy Eh 23/67
Bhg. Hy Eh 3/75
Bhg. Hy Eh 7/75

3,17 mg/l (60,0 bis 63,0 m unter Gelénde)
1,13 mg/l (122,9 bis 130,0 m unter Gelinde)
2,31 mg/l (166.,5 bis 170,5 m unter Gelidnde)

Diese hohen Phosphatgehalte kénnen nur geogenen Ur-
sprungs sein, da in diesen Tiefen, weit unter dem Bereich
des oberflichennahen Wasserkreislaufs, der im Liegenden
durch das Niveau der Schlaube begrenzt wird, ein anthropo-
gener Einfluss ausgeschlossen werden kann.

Eine Interpretation dieser fiir das Norddeutsche Tiefland
aussergewdhnlichen Befunde kann nur auf der Basis einer
geologischen und hydrogeologischen Analyse des Schlau-
begebietes erfolgen.

Brandenburgische Geowissenschaftliche Beitrdge 1/2-2002
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3. Geomorphologische, geologische und hydrogeologische
Situation des Schlaubegebietes

3.1 Besonderheiten der geomorphologischen Verhiiltnis-
se und deren Ursachen

Die Landschaft des Schlaubegebietes und seiner Umgebung
ist das Ergebnis saale- und weichselkaltzeitlicher und in ver-
gleichsweise geringem Mafie auch nachkaltzeitlicher Prozes-
se. In diesem Zeitraum entstanden als saalekaltzeitlicher
Stauchendmorinenrest die hoch aufragenden Funfeichener
Héhen mit dem 162 m NN erreichenden Hutberg.

Fiir den in der Weichselkaltzeit aus norddstlicher Richtung
vorstoBenden Gletscher hat der saalekaltzeitliche Stauchend-
mordnenrest als Strompfeiler gewirkt und damit ein gleich-
méfiges Vordringen verhindert. So ist es zur Bildung von
Gletscherteilstrémen (Gletscherloben) gekommen, die die
Hohen zundchst umflossen haben und sich dann, beim wei-
teren Vordringen nach Siiden, auf der Linie des heutigen
Schlaubetals vereinigt haben. Erhéhte Zerrungen und wach-
sende Spalten und Risse im Gletschereis haben dann zur
Bildung einer Lingsmulde entlang der Bertihrungslinie der
beiden Gletscherloben, des spiteren Schlaubetals, gefiihrt.
Dort sind die Gletscherwisser zusammengeflossen, herab-
gestiirzt und nach Siiden abgeflossen. Stidlich des Wirchen-
sees, also am Siidende des Schlaubetals, haben die Schmelz-
wiisser den geschlossenen Gletscher verlassen und cinen
weit verbreiteten Sander (Reicherskreuzer Sander) aufge-

schichtet (HANNEMANN 1969). Im Talverlauf gelegene Sen-
ken und Verbreiterungen, die heute vielfach von Seen und
Mooren eingenommen werden, sind das Ergebnis des Tau-
ens von seinerzeit schuttbedecktem Toteis, das in Hohlfor-
men zogernd niedergetaut ist. Typisch ist das Fehlen von
Talterrassen und eines durchgehenden Talbodens.

Das Schlaubetal durchschneidet den Stauchendmorinenrest
der Fiinfeichener Hohen tiefreichend. Seine Entstehung ist
auf Gletschereinwirkungen wihrend der jiingsten Vereisung,
der Weichsel-Kaltzeit, zuriickzufiihren.

Im Weichsel - Hochglazial und unter periglazidren Klimaver-
héltnissen war dieser Komplex eng beieinander gelegener
unterschiedlicher genetischer Einheiten priadestiniert fiir eine
starke Zertalung, so dass eine fir norddeutsche Verhiltnis-
se ungewdhnlich wechselvolle Landschaft mit hoher Relief-
energie entstanden ist (Abb. 3).

3.2 Schichtenfolge und Lagerungsverhiiltnisse

Der aus Festgestein der Oberkreide (Mergelstein) bestehen-
de tiefere Untergrund wird von durchschnittlich etwa 250 m
michtigen Lockersedimenten des Tertidrs und Quartérs be-
deckt.

Das Tertidr besteht {iberwiegend aus Schluffen und Tonen
des Unteroligozins (Rupel) sowie aus Sanden, Braunkoh-
lenschluffen und Braunkohlenflézen des Miozéns. Das Quar-
tar umfalt eine sehr wechselhafte Abfolge aus Sanden, Ge-
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Héhenschichten, geologische Strukturen und Grundwasserscheide
1. Héhenschichten (m NN); 2: oberflichig anstehende Sedimente des Tertidirs; 3: oberflichig anstehende Sedimente
des Holstein-Interglazials; 4: Streichrichtungen tiefreichender glazigener Dislokationen; 5: Grundwasserscheide; 6.

Schlaubequeligebiet; 7. Schnittlinienspur (vgl. Abb. 4)
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schiebemergel, Schluffen und Tonen. Ablagerungen aus min-
destens vier Vergletscherungen (Elster-, Saale 1-, Saale 2-
und Weichsel- Kaltzeit) sind nachgewiesen.

Vor allem die quartidren, aber auch die jungtertidren (miozé-
nen) Ablagerungen sind in ihrer Lagerung stark glazigen
gestort. Es treten sowohl plastische als auch rupturelle De-
formationen auf, die zu Falten, Falteniiberschiebungen, Uber-
kippungen, Aufpressungen sowie allochthonen Schuppen,
Schuppenstapeln und Schollen gefiihrt haben. Die glazitek-
tonischen Deformationen sind saalezeitlichen Alters. Sie bil-
deten sich an der SE-Flanke einer von = N heranriickenden
Gletscherzunge. Demzufolge streichen die tiefreichenden
Stérungen ziemlich einheitlich Stidwest-Nordost (Abb. 3).

Zwischen den verschieden alten kaltzeitlichen Sedimenten
treten z. T. warmzeitliche Bildungen auf, von denen die hol-
steinwarmzeitlichen grofie Machtigkeiten und Verbreitung
haben. Die Ablagerungen der Holstein-Warmzeit im Raum
Schlaubetal-Eisenhiittenstadt sind tiberwiegend limnischer
Entstehung. Sie sind in einer weitrdumigen FluB- und Seen-
landschaft entstanden, die sich vom Hamburger Raum iiber
die Prignitz, den Berliner Raum und den Raum Schlaubetal-
Eisenhiittenstadt bis weit nach Polen hinein erstreckte. Thre
Verbreitung lehnt sich stark an den Verlauf lterer elsterkalt-
zeitlicher Depressionen an. So weit sie glazigen ungestért
sind, lagern sie im Raum des Schlaubetals gewéhnlich zwi-
schen +/- 0 und -40 m NN. Im Gebiet des Stauchendmori-
nenrestes der Fiinfeichener Hohen einschliefilich des Schlau-
betals finden wir holsteinwarmzeitliche Ablagerungen fast
immer disloziiert in weit hdherer Position. Hiufig streichen
sie oberflichig aus (Abb. 3 und 4 sowie Geologische Karte
im Maf3stab 1 : 25 000).

Infolge starker glazigener Beanspruchung ist die wahre un-
gestdrte Schichtenfolge und Méchtigkeit der holsteinwarm-
zeitlichen Ablagerungen meist nicht festzustellen. Mit gro-
Ber Wahrscheinlichkeit kann im Raum Eisenhiittenstadt auf
maximale Méchtigkeiten von iiber 40 m geschlossen werden.
Anhaltspunkte gibt die von Grosser & HANNEMANN (1960)
vorgestellte Aufnahme der in einer ehemaligen Ziegeleigru-
be westlich von Eisenhiittenstadt anstehenden Schichten-
folge. ergénzt durch Bohrergebnisse auf der Grubensohle.
Danach enthilt die holsteinwarmzeitliche Abfolge hier eine
sich wiederholende kalkfreie Folge von Diatomeenerde,
Schluff und Sand mit vier Diatomeenerde-Binken. Alle vier
Diatomeenerde-Béinke zusammen haben eine Méchtigkeit
von 13,8 m. Bisherige Beobachtungen sprechen dafiir, dass
Sedimentaufbau und Méachtigkeiten im Schlaubegebiet &hn-
lich sind.

Die Diatomeenerde fiihrt in schichtweise stark wechseln-
den Mengen Vivianit (Blaueisenerz; Fe, (PO,), - 8H,0), der
oftmals in Verbindung mit Faunenresten, insbesondere
Fischschuppen und Mollusken vorkommt. Hiufig tritt ein
beachtlicher Muddegehalt auf, der manchmal in schwiirzli-
chen Lagen (Gehalt an Pflanzenmudde) konzentriert ist. In
den begleitenden Schluffbanken sind organogene Reste
sowie Vivianit- und Mudde-Gehalte gering.
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Die hydrogeologischen Verhiltnisse des Schlaubegebietes
sind durch ein miBig dichtes Netz von Bohrungen, Grund-
wasserstandsmessungen und Grundwasseranalysen in den
Grundziigen bekannt. Danach verlduft die dstliche Einzugs-
gebietsgrenze der Schlaube etwa in N-S -Richtung iiber den

Hydrogeologische Situation
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Geologischer Schnitt, vereinfacht (Lage, siehe Abb. 3)

1: iiberwiegend Sand und Geschiebemergel (Quartdr); 2: iiberwiegend Schluff und Diatomeenerde (Holstein-Interglazi-
al, (Quartir); 3: Feinsand, Braunkohle, Schiuff und Ton (Tertidir); 4: Mergelstein (Kreide); 3: glazigene Lagerungssto-

rungen; 6: Grenze Quartdr/Tertidr; 7: Grundwasserspiegel
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Stauchendmoriinenrest der Fiinfeichener Hohen hinweg
(Abb. 3). Die ober- und unterirdischen Einzugsgebietsgren-
zen stimmen im Wesentlichen iiberein.

Die Tiefenlage des Grundwasserspiegels und die Grundwas-
serfliefirichtungen sind, bedingt durch den lagerungsgestor-
ten Bau des Untergrundes, im Detail sehr wechselhaft und
kompliziert. Das NE-SW gerichtete Streichen der glazigenen
Dislokationen hat auch eine in Fliefrichtung hiufig wech-
selnde Abfolge von Grundwasserleitern und Grundwasser-
geringleitern zur Folge. Somit folgt das Grundwasser meist
komplizierten, bevorzugten Fliefipfaden. Westlich der Grund-
wasserscheide wird der Grundwasserstrom demzufolge nach
Stidwesten und &stlich davon nach Nordosten gelenkt, was
insbesondere fiir Detailbetrachtungen bedeutsam ist. Auf
beiden Seiten der Grundwasserscheide befinden sich dislo-
ziierte holsteinwarmzeitliche Ablagerungen tber und auch
unter dem Grundwasserspiegel. Sowohl bei der Bildung des
Grundwassers als auch bei seinem unterirdischen Abfluss
hat das Wasser Berlihrung mit holsteinwarmzeitlichen Sedi-
menten; zuerst in der Aerationszone und dann in der Grund-
wasserzone. In allen Fiillen, in denen diese Sedimente durch-
sickert und durchflossen werden, kénnen Stoffkomponenten
des Substrates in das Wasser diffundieren.

Sieht man von der tief eingeschnittenen Schlaube ab, sind
oberirdische Abfliisse im Stauchendmordnenkomplex
schwach entwickelt. Das liegt an dem hier besonders hohen
Anteil von Sanden am oberflichigen Aufbau. Manche von
den kleinen Quellbdchen sind nur periodisch in Funktion,
andere versickern nach nur kurzen FlieBwegen.

4. Lithochemische Untersuchungsergebnisse

Die hiichsten Gehalte an SRP wurden in den Quellen bei
Eisenhiittenstadt gefunden (s. 2.2). Hier bei Eisenhiittenstadt
stehen, mehr noch als in anderen Gebieten der Flinfeichener
Hohen, Bildungen der Holsteinwarmzeit oberfléchennah und
auch unmittelbar an der Oberflidche an. Deshalb wurde fiir
lithochemische Untersuchungen dieses Gebiet ausgewihlt.
In Aufschliissen gut zugéingliche anstehende Schichten er-
mdglichen hier eine gezielte Entnahme von stratigraphisch
zuordenbaren Proben. Am besten ist das derzeitig noch in
auflissigen alten Ziegeleigruben westlich Eisenhiittenstadt,
OT SchonflieB, im Gebiet der ehemaligen Ziegelei Grosse
mdoglich.

Weitere Gesichtspunkte fiir die Entnahme von Sedimentpro-
ben aus holsteinwarmzeitlichen Schichten gerade hier sind
das Auftreten von Quellen (Analysen s. Tab. 2) unterhalb
der aufldssigen Gruben. Diese werden mit Gewissheit von
Sickerwasser und oberflichennahem Grundwasser gespeist,
welche durch holsteinwarmzeitliche Schichten gesickert oder
gestrémt sind. Es ist gewihrleistet, dass die Wisser den
Bereich der analysierten Schichten durchflossen haben.

Aus drei lithologisch unterschiedlichen Bereichen der hol-
steinwarmzeitlichen Folge wurden Proben entnommen und
analysiert (Abb. 5). Diese Aufeinanderfolge tritt im Raum
Eisenhiittenstadt, OT Schanfliel3, an verschiedenen Stellen

Brandenburgische Geowissenschaftliche Beitrage 1/2-2002

auf. Sie ist insbesondere durch die meist 5 bis 10 cm, teilwei-
se jedoch auch bis zu ca. 30 cm michtige eisenschiissige
und stark verfestigte braune Sandschicht leicht wiederzuer-
kennen.

Diatomeenerde

Sand, eisenschissig
und stark verfestigt

m @
0,05m
Schluff
35m
Phosphorgehalte; @ 1.257,5 malkg
@ 1.632,6 mglkg
@  183,0 mglkg

Abb. 5

Entnahmepunkte der Sedimentproben in der ehemaligen
Ziegeleigrube Grosse (vereinfachte Darstellung und Ana-
lysenergebnisse)

In zwei der beprobten und untersuchten Horizonte (Diato-
meenerde und eisenschiissiger Sand) treten stark erhdhte P-
Gehalte von 1257,5 und 1632,6 mg/kg auf. Auffillig ist in die-
sen Horizontbereichen makroskopisch erkennbarer Vivianit.
Weiterhin sind in der Diatomeenerde Lagen und Nester von
Mudde zu erkennen sowie — wenn auch selten — Fischreste,
meist in Form von Schuppen. Die verfestigte Sandschicht
enthilt neben Fischresten ortlich sehr zahlreich Fossilien in
Form von Vivipariden, manchmal auch von Unioniden (Gros-
SER & Hannemany 1960). Es liegt daher nahe, die Phosphat-
gehalte im Sediment — und letztlich auch im Grund- und Quell-
wasser —auf die im Sediment vorhandenen organischen Reste
zuriickzufithren. Vivianit ist zwar schwer 16slich, tiber geolo-
gische Zeitrdume hinweg erfolgt dennoch eine Losung, die
man sich nach Pearson (1992) wie folgt vorstellen kann:

Fe,(PO,), " 8H,0 = 3Fe*+2PO > +8H,0

Neben Vivianit ist in den holsteinwarmzeitlichen Ablagerun-
gen auch mit dem Auftreten von Phosphorit zu rechnen. Es
entsteht unter anderem bei Anreicherung von tierischen Ex-
krementen oder Knochenrelikten. Dariiber hinaus ist das
hiufigste Phosphormineral, der Apatit, als mogliche weitere
geogene Phosphorquelle anzusehen.

Bemerkenswert sind die Ergebnisse der Forstlichen Stand-
ortkartierung der DDR im Bereich der Flinfeichener Héhen.
Durch sie wurden — weitgehend unabhéngig vom lithologi-
schen Untergrund — deutlich héhere Durchschnittsgehalte
an P als in anderen Gebieten des Norddeutschen Tieflandes
ermittelt. Hier liegen die Phosphorgehalte in den C-Horizon-
ten zwischen 570 und 1210 mg/kg. Die normalerweise im Jung-
morinengebiet gemessenen Werte bewegen sich zwischen
300 und 650 mg/kg (ScHEFFER et al. 1989). Neuere Untersu-
chungen auf landwirtschaftlich genutzten Fldchen ostlich
von Berlin ergaben sogar nur Gehalte zwischen 120 und
240 mg/kg Phosphor (TiscHner 2000) auf weichselkaltzeitli-
chen Schmelzwassersanden.
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5. Ergebnisse und Schlussfolgerungen

Die Untersuchungen im Schlaubegebiet (Siidostbranden-
burg) lassen zusammen mit élteren Untersuchungsergebnis-
sen die Schlussfolgerung zu, dass die hier in Quellen nach-
gewiesenen Phosphatbelastungen geogenen Ursprungs
sind. Nennenswerte anthropogene Ursachen der Eutrophie-
rung sind nicht festzustellen.

Griinde fiir die geogen bedingte Eutrophierung sind in den
geologischen Schichten, den geologischen Lagerungsver-
hiltnissen und in den hydrogeologischen Verhiltnissen zu
finden.

Das Schlaubetal und angrenzende Gebicte waren in der Hol-
stein-Warmzeit Teil eines groflen limnischen Sedimentations-
beckens, des Fiinfeichener Beckens (Hannemann 1969). In
ihm kam es auch zur Sedimentation von Schichten, die pri-
mir phosphatreich sind. Der Phosphatreichtum (visuell er-
kennbar: Vivianit) geht auf einen See zuriick, der insbeson-
dere Pflanzen, Mollusken und Fischen sehr lange Zeit gute
Lebensbedingungen bot.

Die phophatreichen holsteinwarmzeitlichen Schichten wur-
den in der Saalekaltzeit intensiv glazigen gestaucht, in Fal-
ten und Schuppen gelegt und hiufig in ein héheres Niveau
verfrachtet. Heute befinden sich holsteinwarmzeitliche Ab-
lagerungen daher fast immer in allochthoner Position. Aus
threm Sedimentationsniveau zwischen 0 und -40 m NN sind
sie teilweise bis hoher als +120 m NN verfrachtet worden.

Die glazigenen Prozesse in der Saalekaltzeit waren auch der
Grund fiir die Entstehung der Fiinfeichener Héhen, die einen
saalekaltzeitlichen Stauchendmorénenrest darstellen und die
mit dem Hutberg bis 162 m NN reichen. Da der stauchende
saalekaltzeitliche Gletscher aus nordwestlichen Richtungen
vordrang, streichen die Stérungen und die mulden- und sat-
telartigen Strukturen NE-SW.

In der Weichselkaltzeit sind die Fiinfeichener Héhen vom
Gletscher zunichst lobenférmig umflossen worden. Die bei-
den Gletscherloben trafen sich auf der sich etwa N-S erstrek-
kenden Linie des heutigen Schlaubetals. Entlang der Beriih-
rungslinie beider Loben kam es zu Scherbewegungen und
Zerrungen zwischen den Eismassen. Supra- und inglaziire
Schmelzwisser stiirzten in den sich bildenden Spalten tief
herab, flossen nach Siiden ab und bildeten durch Erosion
das Schlaubetal in seinen Grundziigen.

Der Grundwasserabflufi ist durch den Verlauf der Stauchfal-
ten weitgehend vorgegeben: westlich der Grundwasserschei-
de nach SW in das Schlaubetal und 6stlich der Grundwas-
serscheide nach NE in das Gebiet des Berliner Urstromtals
und in die Oder-/Neilieaue. Bei der Bildung des Grundwas-
sers wie bei seinem unterirdischen Abfluss hat das Wasser
Beriihrung mit den phosphorhaltigen holsteinwarmzeitlichen
Sedimenten sowie mit Schichten, in denen sich aufgearbei-
tete holsteinwarmzeitliche Ablagerungen befinden. Ein Teil
der 18slichen Stoffkomponenten des Substrates, z. B. Phos-
phor, wird vom Wasser aufgenommen und mitgefiihrt. Folg-
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lich sind das Grundwasser und die im Schlaubetal und im
Raum Eisenhiittenstadt austretenden Quellen reich an Phos-
phor.

Das untersuchte Beispiel aus dem Schlaubegebiet zeigt, dass
die Eutrophierung der Quellen und anderen Gewésser hier
im Wesentlichen geogen ist und dass bei Kenntnis der geo-
logischen Schichtenfolge, der Lagerungsverhiltnisse und
der Fliefiverhiltnisse im Grundwasserbereich eine Vorhersa-
ge geogener Eutrophierungsanteile méglich ist. Diese The-
se konnte durch exemplarische Untersuchungen und durch
die Auswertung von Altunterlagen belegt werden. Es wird
weiteren Untersuchungen vorbehalten sein, die einzelnen
dabei ablaufenden Prozesse zu analysieren.

Zusammenfassung

Erhéhte Phosphorgehalte in Quellen des Schlaubegebietes
(Stidostbrandenburg) gaben Anlass zu der Vermutung, dass
unter bestimmten Voraussetzungen Phosphor in grésserem
Umfang aus dem Sediment geldst wird und es zu einer geo-
gen bedingten Eutrophierung von Gewissern kommt. Die
hier vorgelegten Untersuchungen bestétigen diese Vermu-
fung.

Ursache der geogen bedingten Eutrophierung sind hier phos-
phatreiche holsteinwarmzeitliche Sedimente, die sich iiber-
wiegend auf sekundérer Lagerstitte im Einzugsgebiet der
Quellen befinden. Bei deren Durchsickerung treten Stoff-
komponenten des Substrates in das Wasser iiber. Verallge-
meinernd wird gefolgert, dass abhingig von der geologi-
schen Schichtenfolge, den Lagerungsverhiltnissen sowie
den Fliessverhiltnissen Eutrophierungen des Wassers auch
geogene Ursachen haben kénnen.

Summary

The phosphorus concentrations of springs in the river
Schlaube basin (SE-Brandenburg) ranged from 10 to 400 pg/
I (median 51 pg/l). It seems a likely supposition that this eu-
trophication is caused by Pleistocene deposits. The studies
confirmed our supposition. The reason for the high level of
phosphorus in the springs are limnic sediments of the Hol-
stein-interglacial in the catchment area of the Schlaube river.
The groundwater transports the phosphorus from the de-
posits to the springs. The result of our studies is that under
specific geological and hydrological conditions a geogenic
eutrophication of surface water is possible.
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