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Fortschritte bei der Unterscheidung von Aquiferen in der Trias und im
Jura von Brandenburg unter spezieller Beriicksichtigung der Sequenz-

stratigraphie

Advances at distinction between the Triassic and Jurassic aquifers of the country Brandenburg,
Germany with particulary consideration of the sequence stratigraphy

MicHAEL GOTHEL

Herrn Dr. Jurgen Kopp zum 60. Geburtstag gewidmet
Einleitung

Aquifere sind Grundwasser fithrende Speichergesteine de-
ren Temperatur insbesondere von der Tiefe abhéngig ist und
durchschnitlich um 3 °C pro 100 m auf den Kontinenten
zunimmt. Nach Hohe ihrer Temperatur kénnen Thermal-
wasser-Aquifere (> 20 °C), Warmwasser-Aquifere (60 bis
100 °C) und HeiBbwasser-Aquifere (> 100 °C) unterschieden
werden. Petrographisch werden Poren-Grundwasserlei-
ter (vor allem Sandsteine), Kluft-Grundwasserleiter (z. B.
Vulkanite mit zirkulierenden Wissern) und Karst-Grund-
wasserleiter (im Wesentlichen Karbonate) unterschieden.
Gemif dem tektonischen Stockwerksbau befinden sie sich
im Tafeldeckgebirge und lagern im Subsalinar-Stockwerk
(Ober-Rotliegend) und Suprasalinar-Stockwerk der Nord-
deutschen Senke. Durch Salzabwanderung kénnen die
Aquifere in groBe Tiefen abgesenkt und auch in héheren
Michtigkeiten auftreten. Durch Salzdiapirismus konnen
sie bis zur Erdoberflache zu unterschiedlichen Zeiten ge-
hoben worden sein. Wegen des verschiedenzeitlichen Salz-
diapirismus sind Aquiferausfille durch Sedimentationsun-
terbrechung und Erosion nicht nur auf die Meeresspiegel-
eustatik zuriickzufiihren. Im Land Brandenburg gewinnt
die wirtschaftliche Nutzung der suprasalinaren Aquifere
zunehmend an Bedeutung.

Die wirtschaftlich wichtigen Aquifere im Suprasalinar ge-
héren zum Typ Poren-Grundwasserleiter und treten im
Mittleren Buntsandstein (Volpriehausen-, Detfurth-For-
mation), im Oberen Keuper (contorta-Sandstein), im Lias
(Psilonoten-Sandstein, Lotharing-Sandstein, Domer-Sand-
stein), Dogger (Aalen-Sandstein), Unter-Kreide (verschie-
dene Neokom-Sandsteine) und Paldogen auf. Treten Aqui-
fere vom Typ Kluft-Grundwasserleiter im Unteren Mu-
schelkalk auf, kénnten sie zukiinftig von wirtschaftlichem
Interesse sein. Aquifere vom Typ Karst-Grundwasserleiter
im Oberen Muschelkalk (7Trigonodus-Dolomit der Rottweil-
Formation) des Oberrheintal-Grabens und im Malm Siid-
deutschlands (Schwammstotzen-Rifffazies) spielen zwar
dort eine wirtschaftlich grofie Rolle, haben aber wegen der
lithologisch anderen Ausbildung dieser stratigraphischen
Einheiten in Brandenburg keine Bedeutung. Wihrend im
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Stiden von Brandenburg, nérdlich des Lausitzer Blocks und
des Torgau—Doberluger—Synklinoriums mit seinem per-
mokarbonen Rahmen und Magmatiten die ilteren Gestei-
ne des Suprasalinars (Lausitzer Triasscholle) unter dem k-
nozoischen Lockergesteinsgebirge verbreitet sind, lagern
nach Norden zunehmend jiingere Gesteine darunter (STa-
CKEBRANDT & MANHENKE 2002). Nordlich der Linie Belzig—
Luckenwalde—Liibben—Guben sind die Aquifere des Juras
verbreitet. Die der Unter-Kreide kommen in groBflachiger
Verbreitung in NW-Brandenburg vor. Gleichzeitig lagern
die Aquifere des Juras im Nordwesten von Brandenburg
in groBeren Tiefen. Die Speicherqualitdt der Aquifere des
Buntsandsteins wird im Norden des Landes Brandenburg
durch zunehmende Vertonung eingeschrinkt.

1. Die wirtschaftliche Bedeutung der Aquifere in
Brandenburg

Mit der wirtschaftlichen Explosion Stidost-Asiens, insbe-
sondere Chinas, steigen die Weltmarktpreise aller Roh-
stoffe. Das gilt insbesondere fiir die Energierohstoffe wie
Erdol, Erdgas, Steinkohle und Braunkohle. Mit Starkung
ihrer wirtschaftlichen Macht kénnen es sich diese Linder
in Zukunft leisten, den Weltmarkt leerzukaufen. In Folge
werden die Preise noch mehr steigen. Dieser Entwicklung
im nationalen Interesse entgegenzuwirken, ist Aufgabe der
Politik in Deutschland. Dazu gehdrt zum einen die Siche-
rung von Rohstoffen und zum anderen die Suche und An-
wendung von Alternativen. Von der Energiepolitik werden
die ,,Erneuerbaren Energien” als Alternativen benannt und
gefordert. Dazu gehort die Geothermie bzw. die Nutzung
von Erdwirme. Erdwirme steht generell tiberall und jeder-
zeit zur Verfligung. Bei sachgerechter Bewirtschaftung ist
sie praktisch unerschopflich.

Das Verfahren der Hydrothermalen Tiefengeothermie zur
wirmetechnischen Nutzung von Thermal- und Warmwas-
ser-Aquiferen mit Temperaturen des Untergrunds von 40
bis 100 °C wird bereits wirtschaftlich genutzt. Seine An-
wendung ist wie die aller tiefengeothermischen Verfahren
von der inhomogenen Temperaturverteilung im Gebirge
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abhingig und wird vorwiegend durch die unterschiedlichen
thermischen Eigenschaften der Gesteine als Tréiger der Erd-
wirme und durch Inhomogenititen im Gebirge, wie Sté-
rungszonen und Salzmobilitdten (SalzflieBen), gesteuert.
Weiter bestimmen die hydraulischen Eigenschaften (Poro-
sitdt, Permeabilitét, hydraulischer Druck) der Aquifere die
Wirtschaftlichkeit der hydrothermalen Tiefengeothermie.
Die Hydrothermale Geothermie nutzt in Brandenburg den
Aquifer-Typ des Poren-Grundwasserleiters. Héhere Poro-
sitidten kénnen Kiistensande wegen ihrer besseren Sortie-
rung gegeniiber Flusssanden erreichen. Ab 120 °C wird
Feldspat durch chemische Diagenese alteriert und fiihrt zur
Verringerung des Porenraums in Heiwasser-Aquiferen. In
Brandenburg werden gegenwirtig permeable Sandsteine
mit einer Michtigkeit gréBer als 20 m (BEER & MANHENKE
2001) des Zechsteinsalinar-Deckgebirges genutzt. Die geo-
thermalen Wisser dieser Aquifere sind Salinarwisser und
deshalb nicht nur wéirmetechnisch, sondern auch fiir balne-
ologische Zwecke (Thermalsolen) nutzbar. Eine hydrother-
male Energiegewinnung erfolgt in der Regel im Dubletten-
betrieb, um das hydraulische Gleichgewicht im genutzten
Aquifer aufrecht zu erhalten. In einer Entnahmebohrung
wird das thermale Wasser zu Tage gefordert. Uber Tage
wird dem Wasser Wirme entzogen. Danach wird das ab-
gekiihlte Wasser im geschlossenen Kreislauf tiber eine In-
jektionsbohrung wieder in den genutzten Aquifer gepresst.
Der Abstand von Férder- und Injektionsbohrung wird so
gewihlt, dass eine Nutzung des Aquifers in Abhingigkeit
von seinen hydraulischen Eigenschaften 20 bis 30 Jahre ga-
rantiert ist.

Die tiefengeothermische ErschlieBung ist zwar grundsitz-
lich tiberall moglich, jedoch sind einige Verfahren der ge-
othermischen Energieerzeugung noch in der Forschungs-
phase oder durch Pilotprojekte im Test. Gegenwirtig wiire
die geothermische Stromerzeugung nur gekoppelt mit
Heizungsnutzung ab Temperaturen des Untergrunds iiber
95 °C sinnvoll. Das HDR-Verfahren (hot dry rock-Verfah-
ren) nutzt hochtemperierte Gesteinskomplexe mit Eignung
zur Stimulation bzw. Schaffung kiinstlicher, gerichteter
FlieBwege durch Kliiftung iiber hydraulische Stimulati-
on (Beer & MAanHENKE 2001). Durch die ENRO AG Es-
sen wird im Land Brandenburg mit dem Pilotprojekt in Fi-
nowfurt eine geothermische Stromerzeugung ab 160 °C im
HDR-Verfahren in Unterrotliegend-Vulkaniten vorbereitet.
Stimulationen in Unterrotliegend-Vulkaniten und Oberrot-
liegend-II-Sedimenten (Elbebasissandstein mit geringer
Porositit) werden gegenwirtig im Forschungsobjekt Grof
Schanebeck durch das Geoforschungszentrum Potsdam ge-
testet.

Aquifere kdnnen auch als saisonale Tiefenwirmespeicher,
wie in Berlin am Reichstag, genutzt werden. Aquifere {iber
Salinaraufwélbungen eignen sich als Speicher fiir Gase und
Flissigkeiten. So werden derzeit kiinstliche Erdgaslager-
stitten, wie in Berlin von der GASAG am Olympiastadion
tiber dem Salzkissen Spandau, betrieben. Derzeit wird als
Forschungsprojekt die Verpressung von CO, in einen loka-

92

len Aquifer der Schilfsandstein-Formation (Stuttgart-For-
mation) im Mittleren Keuper iiber dem Salzkissen Ketzin
durch das Geoforschungszentrum Potsdam vorbereitet.

Die bereits vorhandenen Nutzungsmdéglichkeiten verdeutli-
chen die zukiinftige wirtschaftliche Perspektive der Aqui-
fere in Brandenburg und ihre energiepolitische Bedeutung.
Die erfolgreiche Anwendung der genannten Technologien
zur Nutzung der Aquifere erfordert nicht nur Kenntniss
der thermischen und hydraulischen Eigenschaften sondern
auch der petrographischen Eigenschaften der Aquifere. De-
ren genaue Unterscheidung und ihre fazielle und stratigra-
phische Zuordnung ist aus bergrechtlichen und wirtschaft-
lichen Griinden geboten. Hydraulische Verbindungen zwi-
schen den Aquiferen miissen ausgeschlossen werden. For-
der- und Injektionsbohrung sollten beim Verfahren der
hydrothermalen Tiefengeothermie denselben Aquifer nut-
zen, um das hydraulische Gleichgewicht im beanspruchten
Aquifer aufrecht zu erhalten und eine dauerhafte Ergiebig-
keit der Forderbohrung zu gewéhrleisten.

2. Uberblick iiber die stratigraphischen Methoden

Die zeitliche Ordnung der Gesteine ist Inhalt der geowis-
senschaftlichen Stratigraphie. Als chronostratigraphische
Grundeinheit wird die Stufe (Stage) definiert. Sie wird je-
weils an ihrer Basis abgegrenzt. Die Definition der Basis
einer Stufe erfolgt an einem Typusprofil (Stratotyp) in ers-
ter Linie biostratigraphisch, aber auch magnetostratigra-
phisch, sequenzstratigraphisch und lithostratigraphisch.
Die Anerkennung eines Typusprofils zur Abgrenzung ei-
ner Stufe als Global Boundary Stratotype Section and
Point (GSSP) erfolgt durch die Internationale Kommission
fiir Stratigraphie (International Commission on Stratigra-
phy, ICS). Dabei gilt als Grundbedingung ein liickenloser
lithologischer Ubergang von der ilteren zur jiingeren Stu-
fe. Uber Korrelationen ist die Zuordnung und relative Al-
tersbestimmung von Profilen anderer mariner und terrest-
rischer Ablagerungsriume unserer Erde zu diesen Grenz-
profilen moglich.

Als GSSP sind gegenwirtig Griesbach/Indus/Trias in Chi-
na und Ladin in Italien in der Trias und im Jura Sinemur in
England, Aalen in Spanien sowie Bajoc in Portugal von der
ICS ratifiziert worden. Alle anderen Stufen-Abgrenzungen
befinden sich noch in der Diskussion und erfolgen nach
dem Arbeitsstand der ICS (Tabellen 2 bis 3).

Absolute Altersbestimmungen verschiedener Methoden an
Gesteinen ermdglichen sowohl die zeitliche Fixierung stra-
tigraphischer Grundeinheiten als auch die Einordnung von
kristallinen Gesteinen. Hiermit kdnnen insbesondere Mag-
matitkomplexe einschlieBlich Pyroklastiten, Metamorpho-
sealter und damit tektonische Strukturen chronostratigra-
phisch eingeordnet werden.

Die biostratigraphische Grundeinheit wird meist durch das
Erstauftreten (First Appearance Date, FAD) oder das letz-
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te Auftreten (Last Appearance Date, LAD) eines Index-
fossils, aber auch durch das zeitliche Uberschneiden des
Auftretens zweier Indexfossilien definiert. Meeresspiegel-
eustatik und Klimawechsel sind vor allem verantwortlich
fiir Faunen- und Florenverdnderungen durch Radiation
(Entfaltungsschub) und Ausbreitung. Die Immigration von
Faunen und Floren erfolgt meist gemeinsam und reflektiert
biostratigraphische Ereignisse. Das Vorkommen der Index-
fossilien (Leitfossilien) bleibt in Abhéngigkeit von der Um-
welt, insbesondere von Ablagerungsraum und Klima meist
nur auf bestimmte Areale, wie zum Beispiel auf den teth-
yalen/borealen Raum beschriankt. Globale biostratigraphi-
sche Zonen sind somit die Ausnahme. Die Korrelation ver-
schiedener Ablagerungsriume wird méglich durch ihren
Faunen- und Florenaustausch mit der Immigration von In-
dexfossilien. Unter Beriicksichtigung unten noch benann-
ter stratigraphischer Methoden erfolgt die Korrelation zu
den weiteren stratigraphischen Grundeinheiten (Tab. 1).

rungen. Das konservierte Sauersoffisotopenverhiltnis der
Kalkschalen von Mikroindexfossilien reflektiert das jewei-
lige Klima wéhrend ihrer Bildung.

Zur zeitlichen und faziellen Einordnung von Ablagerungen
wurden Sequenzmodelle und zur stratigraphischen Korre-
lation sequenzchronostratigraphische Skalen anhand von
eustatischen Zyklen entwickelt (HaQ et al. 1988, HARDEN-
BoL et al. 1998). Die in Abhingigkeit von Klima und geotek-
tonischen Prozessen stattfindenden Meeresspiegelschwan-
kungen werden insbesondere von Kiistenablagerungen ein-
schlieflich des meerseitigen Scheltbereichs und des land-
wirtigen Ablagerungsraums eines Deltas reflektiert. In die-
sen Ablagerungsrdumen, wo die Biostratigraphie durch den
eustatisch verursachten Fazieswechsel nur bedingt anwend-
bar ist, ermdglicht die Sequenzstratigraphie die Gliederung
von lithostratigraphischen Einheiten und ihre Korrelation.
Die Begrenzung der Sequenzen erfolgt von einem Meeres-

Tab. I:
Uberblick zur Hierarchie der stratigraphischen Einheiten mit Beispielen zur Trias (jeweilige Grundeinheiten fett hervorgehoben)
Tab. I:
Overview of the stratigraphic units and examples of the Triassic deposits (main units in bold type)

Einordnung der Gesteine

zeitliche Zuordnung Korrelation rdumliche Zuordnung

Chronostratigraphische Biostratigraphische Zyklen f&_Sequeﬂzen der Lithostratigraphische

Einheiten/Beispicle Einheiten/Beispicle Mearcaciicedl- Einheiten/Beispiele

eustatik/Beispiele
Aonothem
Arathem
System/Periode 1. Ordnung Hauptgruppe
Subsystem
Serie 2. Ordnung Gruppe
Subserie Subgruppe
Stufe (Stage) 3. Ordnung Formation
Substufe Zone/ Systemtrakt Subformation
Subzone Schichtglied (Member)
Horizont Sequenzgrenze Schicht
Phanerozoikum
Mesozoikum
Trias 1. Ordnung Germanische Trias
Ober-Trias 2. Ordnung Keuper
Oberer Keuper (Rhitkeuper)
Nor 3. Ordnung Exter-Formation
Sevat Rhabdoceras suessi Oberer Steinmergelkeuper
Sagenites quinquepunctatus LST posterus-Sandstein
No 2 Basis Ob. Steinmergelk. 2

Der zyklische Wechsel der magnetischen Polaritiit der Erd-
achse kann liickenlos in der Ozeankruste wegen ihrer stéin-
digen Neubildung an den Mittelozeanischen Riicken kon-
serviert sein. Durch den Wechsel von Chronen normaler
und reverser Polaritit — analog der heutigen Lage von N-
und S-Pol — erfolgt die Definition von Chronen bzw. die
magnetostratigraphische Definition von Chronozonen.

Die Klimastratigraphie fuf3t in erster Linie auf den Un-
tersuchungen von liickenlos sedimentierten Ozeanablage-
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spiegeltiefstand zum néchsten. Ein Zyklus 3. Ordnung be-
ginnt demzufolge mit dem Niedrigstand des Meeresspie-
gels (Lowstand Systems Tract, LST). Mit schnell steigen-
dem Meeresspiegel folgt die Transgression (Transgressive
Systems Tract, TST) des Meeres. Mit dem Ausklingen des
Meeresspiegelanstiegs und wihrend des langsamen Mee-
resspiegelfallens dridngt die Sedimentfracht der Fliisse die
Kiistenlinie zuriick und ermdéglicht die Progradation eines
Deltas bzw. eines Schelfs. Der Hochstand des Meeresspie-
gels (Highstand Systems Tract, HST) leitet somit die Re-
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gression des Meeres ein. Der Zeitpunkt des Meeresspie-
gel-Tiefststands reflektiert den Beginn bzw. das Ende eines
Zyklus 3. Ordnung als Sequenzgrenze (Sequence Bounda-
ry, SB). Sie ist im Kiistenbereich mit Sedimentationsunter-
brechungen und Erosionen, wie incised valley-Anlage, ver-
kntipft. Die folgende Transgression greift im Kiistenbereich
auf ein Abtragungsniveau (lowstand surface, ls) infolge
des gesunkenen Meeresspiegels liber und bewirkt oft eine
Erosion ilterer Ablagerungen. In der Zeit der maximalen
Uberflutung (maximum flooding zone, mfz) erfolgt meist
eine geringere bzw. kondensierte Sedimentation im tiefe-
ren marinen Ablagerungsraum. Im Kiistenbereich bewirkt
sie ein Erosionsniveau (maximum flooding surface, mfs),
welches mit dem Abtragungsniveau der Transgression iden-
tisch sein kann. In der Regel wird die Transgression sedi-
mentologisch durch Unten-Grob-Sequenzen (fining upward
sequence) wiedergegeben. Die Regression bzw. Progradati-
on eines Deltas reflektieren Oben-Grob-Sequenzen (coarse-
ning upward sequence). In Watten-Ablagerungen, wo an die
Kiiste das feinere Schlickwatt und daran das grobere Sand-
watt anschlieffen, verhilt sich die Sedimenation umgekehrt
(FucHTBAUER 1988). Die Sequenzstratigraphie ist ebenso
auf limnische Ablagerungsrdume anwendbar. Dabei kann
deren Grundwasserniveau durchaus vom Meeresspiegelni-
veau beeinflusst sein. Die Definition der Basis der lithostra-
tigraphischen Grundeinheiten erméglicht im Sinne der Se-
quenzstratigraphie die SB und die mfs, die den Beginn der
Sedimentation nach einer Ablagerungsliicke (Hiatus) oder
einen markanten Sedimentationswechsel anzeigen kénnen.
An die Transgression oder maximale Uberflutung ist oft das
FOD oder die Immigration von marinen Fossilien gekniipft
und erméglicht die Korrelation zu den biostratigraphischen
Einheiten. Faunen- und Florenwechsel im terrestrischen
Milieu sind dagegen meist an Regressionen gebunden. Flo-
renwechsel und Immigration von Amphibien, Landreptilien
und Landsdugern ermdglichen neben Klimaverinderungen
insbesondere Landbriicken (v. d. MaDE 1999), die sequenz-
stratigraphisch mit der Ausbildung einer SB, also einer Mee-
resspiegelabsenkung, in Verbindung stehen. Sie kénnen die
geotektonische Auswirkung von Kontinentkollisionen auf
die Eustatik besonders verdeutlichen.

Die Methode der Sequenzstratigraphie riickte in den letzten
Jahren zur chronostratigraphischen Zuordnung von Kiisten-
ablagerungen passiver Kontinentalrinder und epikontinen-
taler Ablagerungsriume immer mehr in den Vordergrund.
Insbesondere forderte und nutzte die Erddl-/Erdgas-Indus-
trie diese Methode zur Erkundung ihrer Lagerstitten. Ers-
te Anwendung dieser Methode fand fur die Ablagerungen
der Trias im epikontinentalen Germanischen Becken durch
AIGNER & Bacamann (1998) fiir Baden-Wiirttemberg statt.
Szurc (2000) wendete sie fiir die die Korrelation von Obe-
rem Buntsandstein (R&t) und Muschelkalk in Oberschlesi-
en und dem Heiligen Kreuzgebirge (Polen) zu benachbarten
Ablagerungsrdumen an. Von MonniG (2000) wurde eine eu-
statische Meeresspiegelkurve fiir die Ablagerungen des Ju-
ras in Deutschland auf der Geldndetagung der Subkommis-
sion fiir Jura-Stratigraphie vorgestellt.
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3. Uberblick zum Erkundungsstand der Aquifere
der Trias und des Juras

Mit den nachstehenden Ergebnissen werden fiir Branden-
burg erstmalig Ubersichten fiir die stratigraphischen Syste-
me Trias und Jura gegeben, die sich an der aktuell giiltigen
Skala der Internationalen Stratigraphischen Kommission
(GrapsTEIN et al. 2004, 066, OGG & INTERNATIONAL CoM-
MISSION ON STRATIGRAPHY Stand Februar 2006) orientieren.
Nur die detaillierte Aufnahme und Dokumentation der Li-
thologie durch Kernstrecken und ergénzt durch bohrloch-
geophysikalische Vermessung sowie der Fossilinhalt lassen
eine Interpretation des Ablagerungsmilieus und damit eine
exakte Zuordnung zu den sequenzstratigraphischen Ska-
len (HarDENBOL et al. 1998, zitiert in OGG, OGG & INTERNA-
TIONAL COMMISSION OF STRATIGRAPHY Stand Februar 2006)
zu. Insbesondere liefern die Bohrungen, die in Branden-
burg und Berlin zur Erkundung von Thermalwasser und
zur geothermischen Nutzung zwischen 1985 und 2001 ge-
teuft wurden, neue wichtige Ergebnisse zur Biostratigra-
phie und Lithologie. In diesen Bohrungen wurden nach
dem staatlichen Kartierungsbohrprogramm der DDR von
1953 bis 1967 wieder Kernstrecken, insbesondere aus Trias
und Jura gezogen, die flichenhaft auf dem Territorium des
Landes Brandenburg verteilt sind und im Kernlager Wiins-
dorf des Landesamtes fiir Bergbau, Geologie und Rohstof-
fe Brandenburg fiir weitere Untersuchungen zur Verfiigung
stehen. lhre Ergebnisse sind ein wichtiger Beitrag zum
Schliefen von Kenntnisliicken bei der Unterscheidung der
Aquifere durch detaillierte stratigraphische Einordnung in
die Trias und in den Jura. Eine Vielzahl von mesozoischen
Kernstrecken wurde auflerdem zur Untersuchung unterir-
discher behilterloser Speicher in den Erkundungsobjekten
Berlin-Spandau von 1982 bis 1991, Buchholz bei Treuen-
brietzen von 1964 bis 1978, Dabendorf 1974, Flatow von
1964 bis 1965, Kabelitz 1960, Ketzin von 1960 bis 1975,
Lehnin 1960, Mittenwalde von 1974 bis 1976, Potsdam von
1961 bis 1963, Wredenhagen 1979, Wesenberg von 1973
bis 1979 sowie Wiilpen 1960 realisiert. Der Kavernenbau
im Zechsteinsalinar und Verpressung der anfallenden Sole
durch Bohrungen erfolgt seit 1998 fiir den Gasspeicher
Riidersdorf. Die Kernstrecken dieser Erkundungsobjek-
te beschridnken sich auf die einzelnen salinartektonischen
Strukturen und lagern derzeit noch liberwiegend bei den
Eigentiimern GASAG in Berlin-Spandau, UGS GmbH Mit-
tenwalde sowie EWE AG Oldenburg.

Vergleiche zu obertégigen Aufschliissen benachbarter Lin-
der beseitigen Kenntnisliicken in Brandenburg. Zur Kor-
relation der Ablagerungen der Trias bietet sich das Thii-
ringer und Subherzyne Becken an. Die Leithorizonte der
Trias in diesen Ablagerungsrdumen sind im Buntsandstein,
Muschelkalk und Keuper Brandenburgs wiederzufinden
(Tab. 2). Die Stratigraphie des Juras in Brandenburg ldsst
sich mit der im &stlichen Niedersachsen korrelieren (Tab. 3
bis 5). Durch den stdndigen Wissensfortschritt kénnen die
Tabellen 2 bis 5 nur den aktuellen Kenntnisstand zur Strati-
graphie von Trias und Jura vermitteln. Thre Aktualisierung

Brandenburgische Geowissenschaftliche Beitrige 1/2-2006



Unterscheidung von Aquiferen in Trias und Jura von Brandenburg unter Beriicksichtigung der Sequenzstratigraphie

wird ist wegen ihrer wirtschaftlichen Bedeutung eine der
Aufgaben des Landesamts fiir Bergbau, Geologie und Roh-
stoffe Brandenburg.

Die dargestellten Profile der Kartierungsbohrung Straus-
berg Kb Su 1/63 und der Geothermiebohrung Neuruppin
Gt Nn 2/87 wurden anhand des Kernmaterials im Bohr-
kernlager Wiinsdorf des LBGR Brandenburg neu bewertet
und stratigraphisch neu interpretiert. Die Benennung der
klastischen sowie der kalkigen und dolomitischen Sedi-
mente erfolgt nach FOcHTBAUER (1988).

4. Stratigraphie von Trias und Jura in Branden-
burg und die sequenzstratigraphische Entwick-
lung seiner Aquifere

4.1 Buntsandstein

Diessiliziklastische Fazies der oberen Zechstein-Ablagerun-
gen begrenzen das Zechsteinsalinar im Hangenden. Damit
leiten Friesland- und Fulda-Formation lithologisch in Bran-
denburg zum Buntsandstein iiber (Tab. 2). Die Abgren-
zung des Unteren Buntsandsteins zum Zechstein erfolgt
an der Basis der Calvorde-Formation mit dem Rogenstein
al (Szurties 1999, Becker 2005). Nach der biostratigra-
phischen Korrelation von Conodonten-Zonen (marin) und
Conchostraken-Zonen (epikontinental terrestrisch) sowie
magnetostratigraphischen Ergebnissen beginnt die Trias in
der Calvorde-Formation mit dem LAD von Falsisca poste-
ra und befindet sich im Niveau des Graubankbereichs bzw.
des Rogensteins 2 (SzurLies et al. 2003, Kozur & Bach-
MANN 2005). Die Rogenstein-Béinke ermdéglichen eine Kor-
relation der Ablagerungen des Unteren Buntsandsteins. Die
Abgrenzung der Bernburg-Formation erfolgt an der Basis
des Rogensteins £ bzw. an der Basis des Hauptoolith-Inter-
valls 1 (SzurLies et al. 2003). Als HST des eustatischen Zy-
klus 3. Ordnung iiber der SB In 2 (HArDENBOL et al. 1998)
werden die Sandsteine im oberen Teil der Bernburg-Forma-
tion wegen ihrer Ausbildung als Oben-grob-Sequenz in der
Thermalwasserbohrung Burg Gt BuC 1/98 westlich Cott-
bus interpretiert. Sie leiten zur lithologischen Ausbildung
des Mittleren Buntsandsteins iiber.

Der Mittlere Buntsandstein ist auch in Brandenburg durch
die Zyklizitit von sandigen und pelitischen Ablagerungen
geprigt. Besonders gut ldsst sie sich in der Lausitz nach
den Ergebnissen der Thermalwasserbohrung Burg Gt BuC
1/98 erkennen. Die Formationen des Mittleren Buntsand-
steins beginnen jeweils mit einem Basissandstein, gefolgt
von Sandstein/Schluffstein/Tonstein-Wechsellagerungen.
Dabei nimmt der grébere Anteil im Mittleren Buntsand-
stein Brandenburgs nach oben und in nérdlicher Richtung
ab. Die Basis der Formationen werden deshalb als SB in-
terpretiert, wobei der LST zum Teil einen Hiatus reprisen-
tiert. Der Mittlere Buntsandstein beginnt im zentralen Ger-
manischen Becken mit dem Quickborn-Sandstein (LEPPER
& RoHLING 1998, Tab. 2). Ob die Quickborn-Formation in
Brandenburg entwickelt ist oder zumindest zum Teil einen
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Hiatus repriisentiert, ist noch zu kldren. Sequenzstratigra-
phisch wird die Basis der Quickborn- bzw. Volpriehausen-
Formation als SB In 2 interpretiert. In diesem Sinne wird
die Basis der Detfurth-Formation mit der SB Ol 1, die Ba-
sis der Hardegsen-Formation mit der SB Ol 2, die Basis der
Solling-Formation mit der SB Ol 3 korreliert. Das Detfurth-
Karbonat wird als Ingression ausgehend von der maxima-
len Uberflutung im Zyklus Ol 1 gesehen. Der Thiiringer
Chirotherien-Sandstein im oberen Teil der Solling-Forma-
tion markiert die SB Ol 4. In der Thermalwasserbohrung
Burg Gt BuC 1/98 wird der Volpriehausen-Basissandstein
als Aquifer genutzt. Als Aquifere wiren nach ihrem Korn-
grofenspektrum auller dem Volpriehausen-Basissandstein,
der Detfurth-Basissandstein, meist ausgebildet in 2 Biinken
sowie unter Umsténden der Hardegsen-Basisandstein in der
S-Hilfte Brandenburgs nutzbar, wenn sie keinen Karbonat-
gehalt aufweisen, der ihren Porenraum verschliefit.

Die Rét-Formation, die dem Oberen Buntsandstein ent-
spricht, folgt transgressiv dariiber und leitet zur lithologi-
schen Ausbildung des Muschelkalks tiber (Tabelle 2). Ver-
bindungen des epikontinentalen Germanischen Beckens
zum tethyalen ozeanischen Raum iiber die Ostkarpaten-
pforte belegt die Immigration der Muschel Costatoria cos-
tata, die zusammen mit dem Ammonit Beneckeia tenuis in
den Myophoriendolomiten von Jena (Thiiringen) des basa-
len Pelitréts vorkommt.

4.2 Muschelkalk

Der Untere Muschelkalk wird traditionell nach der Aus-
bildung in Thiiringen in Unteren, Mittleren, und Oberen
Wellenkalk (DockTor et al. 1980) lithostratigraphisch ge-
gliedert (Tab. 2). Der Untere Wellenkalk wird vom Mittle-
ren Wellenkalk durch die beiden Oolithkalkbénke ¢ und j,
der Mittlere Wellenkalk vom Oberen Wellenkalk durch die
beiden Terebratelbdnke t getrennt. Die Schaumkalkbinke
% schlieflen den Unteren Muschelkalk nach oben hin ab. In
dieser Ausbildung entspricht der Untere Muschelkalk der
Jena-Formation (HaGporn 2004). Funde von Noetlingites
unter den Oolithbdnken von Jena (Thiiringen) lassen wie-
der auf eine Verbindung zum Tethys-Ozean iiber die Ost-
karpatenpforte im Unteren Wellenkalk schlieBen. Auf Im-
migration aus der Tethys tiber die M#hrisch-Oberschlesi-
sche Pforte weisen die Ammoniten-Funde von Balatonites
egregius und Acrochordiceras damesii in den oberen Go-
golin-Schichten von Raciborowice in Niederschlesien (Po-
len), Balatonites und Bulogites in den Gorazdze-Schich-
ten Oberschlesiens, Acrochordiceras in den Terebratula-
Schichten Oberschlesiens sowie Paraceratites trinodosus
in den Karchowice-Schichten Oberschlesiens (Polen) hin.
Serpianites antecedens wurde iiber den Rauhen Dolomiten
von Freudenstadt (Baden-Wiirttemberg) und iiber der ,,2.
Madigen Schicht” (lokale bergménnische Bezeichnung)
von Riidersdorf &stlich Berlin geborgen. Wihrend Dis-
coptychites 12 m unter dem Schaumkalk von Leimen bei
Heidelberg (Baden-Wiirttemberg) gefunden wurde, liegen
Funde von Discoptychites dux und Judicarites stautei erst
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aus dem Schaumkalk von Freyburg (Sachsen-Anhalt) vor.
Die Fundumstinde weisen auf eine Einwanderung dieser
Ammoniten aus heute SW in das Germanische Becken hin.
Die Immigration dieser Ammoniten ermdéglicht die chro-
nostratigraphische Korrelation des Unteren Muschelkalks
(UrricHs 1999, Tah. 2). Die Basis der Gelben Grenzkalk-
bank grenzt den Unteren Muschelkalk vom Oberen Bunt-
sandstein ab. In Brandenburg wurde sie in der Lausitz in der
Braunkohlenbohrung Welzow-Siid Brk Wzw-S 6416A/79
nachgewiesen (GOTHEL & GRUNERT 1996). Das Aquivalent
der Eigelben Kalke im Bereich der Oolithkalkbdnke von
Jena wird in der ,,Tauben Lage*” (lokale bergménnische Be-
zeichnung) von Riidersdorf gesehen. Die Terebratelbinke
7T lassen sich in der Kartierungsbohrung Vetschau Kb Vea
1/61 sowie in den Braunkohlenbohrungen Reddern Brk
Gaed 8805/89 und Brk Gaed 8833/89 nachweisen und sind
dort wie in Jena durch Crinoiden-Reste und den Brachi-
opoden Coenothyris vulgaris gekennzeichnet. Die Kennt-
nis der Bohrergebnisse aus der Lausitz ermdéglicht eine
Korrelation des Unteren Muschelkalks von Thiiringen mit
Riidersdorf, wobei die partienweise wechselnde Wellen-
kalk-Schaumkalk-Ausbildung im Unteren Muschelkalk der
Lausitz eine vermittelnde Stellung einnimmt (Jusitz 1994).
Die Gelbe Grenzkalkbank und die ,,Taube Lage™ werden
als Sequenzgrenzen interpretiert und nach den Ammoni-
ten-Korrelationen der SB An 1 und der SB An 2 gleichge-
setzt. In der Lausitz und in Riidersdorf markiert der Einsatz
der Schaumkalk-Ausbildung den HST des Zyklus An 1. Mit
den Terebratelbidnken t setzt der HST im Zyklus An 2 ein.
Die Schaumkalkbénke i von Jena und Freyburg, die in der
Lausitz in der Braunkohlenbohrung Cottbus-Siid Brk CS
2309/88 nachgewiesen wurden (GOTHEL & GRUNERT 1996),
schliefen die Oben-Grob-Sequenz, beginnend mit dem
Oberen Wellenkalk, nach oben hin ab.

Mit dem Mittleren Muschelkalk setzt der nichste eustati-
sche Zyklus 3. Ordnung ein. Er wird in Karlstadt-, Heil-
bronn- und Diemel-Formation gegliedert (HaGnorn 2004,
Tab. 2) und wird als LST nach der SB An 3 interpretiert.
Dabei wird im Muschelkalk-Salinar (Heilbronn-Formati-
on) der Meeresspiegeltiefststand gesehen. Seine Basis wird
von den orbicularis-Schichten bzw. dem Unteren Dolomit
(Karlstadt-Formation) gebildet, die in Brandenburg zum
Teil noch oolithisch ausgebildet sind. Die Funde des Am-
moniten Arcestes in verkieselten Oolith-Lagen im Oberen
Dolomit (Diemel-Formation) des 6stlichen Schwarzwald-
rands (frdl. mdl. Mitteilung Hagporn 2005) belegen die
Verbindung des Germanischen Beckens zur Tethys iiber
die Burgundische Pforte und den wiederbeginnenden Mee-
resspiegelanstieg.

Die erste Hornsteinbank Thiiringens bildet die Basis des
Oberen Muschelkalks (Hauptmuschelkalk). Sie bildet die
Basis der Zwergfauna- bzw. Brockelkalk-Schichten. Thre
Abgrenzung im Top erfolgt durch die Tetractinella-Bank,
die wieder eine Verbindung zur Tethys (Hacporn 2004)
markiert. Sie leitet die Trochitenkalk-Ausbildung ein, die
mit den letzten Trochiten-Anhdufungen der Spiriferinen-
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bank endet (Tab 2). Zwergfauna-Schichten und Trochiten-
kalk-Entwicklung bilden die Trochitenkalk-Formation. Die
Trochitenkalk-Entwicklung ist als Oben-Grob-Sequenz
ausgebildet und wird als HST des eustatischen Zyklus An
3 interpretiert, der mit der Spiriferinenbank nach oben ab-
schliefit. In Brandenburg sind keine Trochitenkalk-Bén-
ke entwickelt. Uber den Zwergfauna-Schichten (transver-
sa-Schichten mit Hornstein-Knollen) lagert hier der ooli-
thische Glaukonitkalk. Traditionell beginnt der Mittlere
Hauptmuschelkalk mit der Ceratites compressus-Zone.
Die Spiriferinenbank wiirde sich damit bereits im Mittleren
Hauptmuschelkalk befinden. Aus sequenzstratigraphischen
Griinden wire es besser, den Unteren Hauptmuschelkalk
der Trochitenkalk-Formation gleichzusetzen. Damit wiir-
de die SB An 4 wahrscheinlich an der Basis des Mittleren
Hauptmuschelkalks liegen, der zusammen mit dem Oberen
Hauptmuschelkalk die Meifiner-Formation bildet (HAGDORN
2004). Uber der reticulata-Bank (HAGDORN & Sivon 1993,
GotrerL 2000) wurde in der Tonschicht Bl Flexoptychites
angustoumbilicatus in Weissach bei Stuttgart und ?Ne-
vadites in Gundelsheim (Baden-Wiirttemberg) gefunden,
die eine Ammoniten-Immigration aus der Tethys iiber die
Burgundische Pforte belegen und eine chronostratigraphi-
sche Korrelation des oberen Mittleren Hauptmuschelkalks
ermoglichen (UrLicus 1999). Die cycloides-Bank grenzt
den Mittleren Hauptmuschelkalk nach oben ab und lagert
der Tonschicht v auf, die nach der chronostratigraphischen
Korrelation als mfs des eustatischen Zyklus An 4 zu inter-
pretieren wire. Sie wurde in der Lausitz in mehreren Pri-
tertidr-Braunkohlenbohrungen, u. a. Cottbus-Siid Brk CS
2346/88 nachgewiesen (GoTHEL 2000). Im Oberen Haupt-
muschelkalk lagern in Thiiringen die Saurierkalkbank,
die Glaukonitkalkbank und die Zinkblendebank (WIEFEL
& WiereL 1980), die in mehreren Braunkohlenbohrungen
des Erkundungsobjekts Cottbus-Siid nachgewiesen wur-
den (GOTHEL & GRUNERT 1996, GOTHEL 2000). In Branden-
burg ist der Obere Hauptmuschelkalk gegeniiber dem Un-
teren und Mittleren Hauptmuschelkalk generell mehr tonig
ausgebildet. Der Abschnitt von cycloides-Bank bis Saurier-
kalkbank (Untere Fischschuppen-Schichten), wird als HST
des Zyklus An 4 interpretiert, in dem in der Lausitz bereits
Feinsandsteinbinkchen eingelagert sind. Die Saurierkalk-
bank wird als Sequenzgrenze interpretiert, die mit der SB
Lad 1 korreliert wird. Uber der Zinkblendebank setzt eine
allméhliche Kornvergréberung ein, die im Unteren Sand-
stein des Unteren Keupers Thiiringens und der Lausitz gip-
felt. Dieser Abschnitt wird daher als HST des eustatischen
Zyklus Lad 1 angesehen.

4.3 Keuper
4.3.1 Unterer Keuper

Der Untere Keuper entspricht traditionell dem Lettenkeuper
bzw. der Erfurt-Formation (BEUTLER 1998, Tab. 2). Definiert
man, wie in Thiiringen, die Basis des Unteren Keupers mit
dem Einsetzten des Unteren Sandsteins S1 (BEuTLER 1980,
JunGwirTH et al. 1996), so befindet sie sich inmitten der
Oben-Grob-Sequenz und ist bei fehlender Ausbildung, wie
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in den Pritertidrbohrungen des Braunkohlenerkundungs-
objekts Illmersdorf-West, der Thermalwasserbohrung Burg
Gt BuC 1/98 und vielen anderen Bohrungen Brandenburgs,
nicht zu fassen. Der {iber dem Unteren Sandstein lagern-
de Guthmannshausen-Kalk Thiiringens ist in zahlreichen
Braunkohlenbohrungen der Erkundungsobjekte Cottbus-
Siid (GoTHEL & GRUNERT 1996), Illmersdorf-West und Pro-
schim sowie in der Thermalwasserbohrung Burg Gt BuC
1/98 in der Lausitz nachgewiesen. Mit seiner Ausbildung
als glaukonitisches Bonebed kann er als Sequenzgrenze in-
terpretiert werden, die der SB Lad 2 mdglicherweise ent-
spricht. Aus diesen litho- und sequenzstratigraphischen
Griinden sollte die Abgrenzung des Unteren Keupers zum
Muschelkalk an der Basis des Guthmannshausen-Kalks er-
folgen. Am besten lédsst sich der Untere Keuper (Lettenkeu-
per) durch Karbonate gliedern. Der Untere Lettenkeuper
wird durch den Nauendorf-Kalk Thiiringens vom Mittleren
Lettenkeuper und dieser vom Oberen Lettenkeuper durch
den Neudietendorf-Kalk Thiiringens begrenzt. Uber dem
Guthmannshausen-Kalk konnen mehrere Sandsteine fol-
gen, Wie in Thiiringen (Junawirth et al. 1996) sind diese
Sandsteine erheblichen Michtigkeitsdifferenzen bis zum
Ausfall auf kurzer Distanz unterworfen. Dabei gehen sie
oft in Karbonate iiber und kénnen einen Glaukonit-Gehalt
vorweisen. Eine erosive Auflagerung dieser Sandsteine ist
nicht nachzuweisen. Das wurde durch zahlreiche Praterti-
drbohrungen der Braunkohlenerkundungsobjekte Illmers-
dorf~West, Cottbus-Siid, Proschim und Spreetal-Nordost in
der Lausitz belegt. Im Unteren Lettenkeuper kann verein-
zelt der Sandstein Sx auftreten. Uber dem Unteren Sand-
stein S1 und dem Guthmannshausen-Kalk wurde in der
Braunkohlenbohrung Cottbus-Siid Brk CS 2322/88 Myo-
phoria pesanseris nachgewiesen (GotHEL 2000, Bestiti-
gung der Bestimmung durch Hagporn 2005). Diese Mu-
schel galt bisher als Leitfossil fiir den Oberen Muschelkalk.
Im oberen Teil wird der Untere Lettenkeuper durch eine
Rotmergelzone charakterisiert. Der Mittlere Lettenkeuper
kann durch den Hauptsandstein S2 geprégt sein, der meist
in mehreren Binken ausgebildet ist. Im Oberen Lettenkeu-
per kann der Obere Sandstein S3 entwickelt sein. Die Aus-
bildung des Unteren Lettenkeupers mit der Rotmergelzo-
ne spricht fiir eine Einordnung als LST. Ausbildung und
Lagerungsverhiltnisse der Bereiche des Hauptsandsteins
und Oberen Sandsteins legen eine Einordnung als TST
nahe. Die Trennung von LST und TST erfolgt entweder
durch den Nauendorf-Kalk oder durch ein Dolomitmittel
im Hauptsandstein, welches der Anthrakonitbank Frankens
entspricht. Charakterisiert wird der Obere Lettenkeuper
durch den Grenzdolomit. Das Aufttreten der Muschel Co-
statoria costata zusammen mit den Ammoniten Allocera-
tites schmidi und Neoclypites? peregrinus sowie dem Nau-
tiloiden Germanonautilus jugatonodosus von Reisdorf bei
Apolda (Thiiringen) belegt eine Verbindung zum tethyalen
Raum (UrLichs 1999) und ist mit einer maximalen Uberflu-
tung, vermutlich im eustatischen Zyklus Lad 2, in Verbin-
dung zu sehen. Costatoria costata wurde in der Braunkoh-
lenbohrung Missen Brk Miss 1346A/84 westlich Cottbus
im Grenzdolomit nachgewiesen (GOTHEL & GRUNERT 1996)
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und gilt bisher als nordlichster Fund im Germanischen Be-
cken (BEUTLER et al. 1999). Mit dem Grenzdolomit schlief3t
der Untere Keuper nach oben ab. Die Sandsteine eignen
sich wegen ihres den Porenraum schliefenden Karbonat-
gehalts und ihrer stark schwankenden Méachtigkeiten kaum
als Aquifere.

4.3.2 Mittlerer Keuper

Der Mittlere Keuper beginnt mit dem Unteren Gipskeu-
per, der der Grabfeld-Formation (BEuTLER 1998, Tab. 2)
entspricht. Der Grundgips o, u. a. nachgewiesen in der
Thermalwasserbohrung Burg Gt BuC 1/98, ist mit einem
Meeresspiegeltiefststand in Verbindung zu bringen, der
iiber der SB Lad 3 folgt. In der Bleiglanzbank tritt Myo-
phoria kefersteini okeni auf, die im tethyalen Raum in den
Pachycardientuffen der Seiser Alm (Italien) vorkommt und
oberes Ladin belegt (UrLichs & Ticuy 1998, Tab. 2). Thre
Immigration in das Germanische Becken ist mit der maxi-
malen Uberflutung im eustatischen Zyklus Lad 2 in Ver-
bindung zu bringen. Die Bleiglanzbinke trennen die Mer-
gel des Grundgips-Schichtglieds von denen des Unteren
und Oberen Hauptgips-Schichtglieds (BeuTtLer 1980). In
Untergrundspeicherbohrungen der Struktur Ketzin west-
lich Potsdam ist in Mergeln des Unteren Gipskeupers lokal
méchtiges Hauptkeupersteinsalz mit sichtbarem Wachs-
tumsgefiige ausgebildet, das mit dem folgenden Meeres-
spiegeltiefststand nach der SB Car 1 in Zusammenhang ge-
sehen werden kann.

Die Mergel des Unteren Gipskeupers gehen nach oben all-
méhlich durch Schluff- und Feinsandstein-Ausbildung in
die Schilfsandstein-Formation iiber. Dieser Ubergang ent-
spricht einer Oben-Grob-Sequenz und ist einem HST zuzu-
ordnen. Die Schilfsandstein-Formation, die der Stuttgart-
Formation (BeuTtLEr 1998) entspricht, ist mit dem Lunz-
Sandstein Niederosterreichs vergleichbar, der iiber der Tia-
chyceras aon-Zone lagert (Tab. 2). In Baden-Wiirttemberg
wird die Stuttgart-Formation im Top vom Hauptsteinmer-
gel begrenzt, der mit dem Gansing-Dolomit (N-Schweiz)
korrelierbar ist. Oft ist in der Schilfsandstein-Formation
Brandenburgs ein gréberer Sandstein-Kérper ausgebildet,
der sich in die Oben-Grob-Sequenz einschneidet. Diese
Talbildung entspricht einem incised valley und ist mit ei-
nem LST in Verbindung zu bringen. Der Sandstein-Kérper
ist als oft zweigeteilte Unten-Grob-Sequenz ausgebildet. In
der Braunkohlenbohrung Jerischke Brk Jei 23/77 stidostlich
Cottbus weist er neben seinem Karbonat-Gehalt auch Glau-
konit auf. Diese lithologische Entwicklung begriindet seine
Einordnung als TST. Die Erosion entspricht der SB Car 2
(Tab. 2, Abb. 1). Im Top der Unten-Grob-Sequenz miiss-
te nun bereits der Hauptsteinmergel Baden-Wiirttembergs
folgen, interpretiert man ihn als Ergebnis der maximalen
Uberflutung im Zyklus Car 2. Die darauf folgende mehr
schluffige Ausbildung kann als Oben-Grob-Sequenz in
eine feinschichtige Schluffstein-Feinsandstein-Wechsella-
gerung iibergehen und mit einem feinsandigen Mittelsand-
stein enden. Dementsprechend erfolgt die Einordnung als
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HST des Zyklus Car 2. Typisch sind in diese Sequenz ein-
gelagerte Anhydrit-Konkretionen oder Gips-Knollen (Abb.
1). Wegen der meist schluffigen bis feinschichtig, feinsan-
dig-schluffigen Ausbildung der Schilfsandstein-Formation
in der lokal maximal drei grébere Sandstein-Korper mit
erheblichen Michtigkeitsdifferenzen auftreten und dann
noch karbonatisch ausgebildet sein kénnen, ist die Schilf-
sandstein-Formation nur bedingt als Aquifer-Komplex ge-
eignet. Die Nutzungsmoglichkeiten der gréberen Sand-
stein-Korper als Aquifere ist deshalb nur standortbezogen
zu entscheiden.

Der Obere Gipskeuper entspricht der Weser-Formation
(BeuTLER 1998, Tab. 2) und beginnt mit dem Rote Wand-
Schichtglied. Als Basis des Oberen Gipskeupers ist die
Kunische Brekzie Niedersachsens (BEuTLER et al. 1999)
zu definieren, deren Dolomitmergelstein-Aquivalent auch
in Brandenburg entwickelt ist (Abb. 1). Sie weist auf einen
Meeresspiegeltiefstand auflerhalb des Germanischen Be-
ckens hin, der mit der SB Car 3 in Zusammenhang stehen
koénnte. Mit deren Basis setzt gegeniiber der Schilfsand-
stein-Formation ein Dolomit-Gehalt ein. Es folgen dolo-
mitische Tonmergel und durch Abnahme des Dolomitge-
halts dolomitische Tonsteine. Im Rote Wand-Schichtglied
konnen die Berggipse y und & entwickelt sein. Neben den
kennzeichnenden Anhydrit-Einlagerungen ist ein disperser
Anhydrit-Gehalt von 3 bis 6% auch immer in den Peliten
nachweisbar. Uber dem Rote Wand-Schichtglied folgt das
Lehrberg-Schichtglied mit dolomitischen Tonmergeln und
Dolomitmergel-Bénken. In Erfurt sind die dolomitischen
Lehrberg-Bianke zum Teil oolithisch ausgebildet und fiih-
ren kleine Schnecken und Muscheln, die lakustrines Ab-
lagerungsmilieu belegen. Moglicherweise steht es im Zu-
sammenhang mit der maximalen Uberflutung im Zyklus
Car 3. In Baden-Wiirttemberg folgen iiber den Lehrberg-
Binken die Kieselsandsteine, die den Blasensandsteinen
Frankens bzw. der Hassberge-Formation (BeEuTLER 1998)
entsprechen. In Brandenburg sind diese Sandsteine bzw. ist
diese Formation nicht ausgebildet. Der Untere Kieselsand-
stein weist einen progradierenden Trend auf, wihrend der
Obere Kieselsandstein einen retrogradierenden Trend zeigt
(KErRn & AIGNER 1997). Das erlaubt eine Zuordnung des
Unteren Kieselsandsteins zu einem HST und des Oberen
Kieselsandsteins zum TST. Der Lorch-Krustenkalk, der
den Unteren vom Oberen Kieselsandstein trennt, markiert
eine Sequenzgrenze, die der SB Car 4 entsprechen kénn-
te. In diesem stratigraphischen Niveau befindet sich der
Heldburg-Gips (BeutLEr 1980), der den Oberen Gipskeu-
per im Top abschliefit und in Brandenburg ausgebildet ist
(Abb. 1).

Mit einem Hiatus folgt in Brandenburg der tiberwiegend von
dolomitischen Tonmergeln gebildete Steinmergelkeuper.
Namengebend wird er gekennzeichnet durch Dolomitmer-
gelstein (Dolomit-Gehalt von 55 bis 78%), der die ,,Stein-
mergelbinke™ bildet. Die Sedimentationsunterbrechung ist
sehr gut in der Kartierungsbohrung Strausberg Kb Su 1/63
zu erkennen. Der Sulfat-Anteil des Heldburg-Gipses wurde
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vollig ausgelaugt und ist als residuale, kavernds-zuckerkor-
nige, basal Coelestin fiilhrende Calcit-Brekzie ausgebildet
(Abb. 1). In ihr nimmt der restliche Gipsgehalt von oben mit
2% nach unten mit 6% zu. Dariiber lagert der Basisdolomit,
ein dolomitischer Tonmergelstein mit Dolomitmergelbiin-
ken. Diese Sedimentationsunterbrechnung markiert die Se-
quenzgrenze zwischen Oberem Gipskeuper und Steinmer-
gelkeuper. Der mittlere Teil des Steinmergelkeupers kann
in Brandenburg fein- bis mittelsandig entwickelt sein und
erlaubt eine Gliederung in Unteren, Mittleren und Oberen
Steinmergelkeuper (Tessin 1976). In den dolomitischen
Tonmergelsteinen des Unteren Steinmergelkeupers sind
Conchostraken zu finden, die lakustrines Ablagerungs-
milieu anzeigen. Im mittleren Teil des Unteren Steinmer-
gelkeupers treten gehduft Dolomitmergel-Bénke auf. Die
dolomitischen Tonmergelsteine dazwischen fiithren An-
hdufungen von Conchostraken und Fischresten. Ob dieser
Abschnitt des Unteren Steinmergelkeupers ein Aquivalent
der Ochsenbachbank Baden-Wiirttembergs darstellt. ist zu
priifen. Ist die sandige Ausbildung des Mittleren Steinmer-
gelkeupers nicht entwickelt, so ist er dennoch abgrenzbar.
Er lagert iiber michtigen Dolcrete-Bildungen des Unte-
ren Steinmergelkeupers (Abb. 1). Diese Bodenbildungen
im Top des Unteren Steinmergelkeupers kennzeichen eine
Sedimentationsunterbrechnung, die als Sequenzgrenze zu
interpretieren ist. Obwohl eine Anbindung des Germani-
schen Beckens zur Meeresspiegeleustatik nach dem Abla-
gerungsmilieu von Unterem und Mittlerem Steinmergel-
keuper unwahrscheinlich ist, ist davon auszugehen, dass
die altkimmerischen Tektoevents die Meeresspiegeleusta-
tik beeinflussten. Deshalb wird die Sequenzgrenze an der
Basis des Unteren Steinmergelkeupers der SB Car 4 und
die an der Basis des Mittleren Steinmergelkeupers der SB
No 1 zugeordnet. Typisch in seiner fein- bis mittelsandigen
Ausbildung ist die Feinschichtung durch tonig-schluffige
Wechsellagerung des Mittleren Steinmergelkeupers. Diese
Ausbildung erlaubt keine Nutzung als Aquifer. Der Mittle-
re Steinmergelkeuper schlieit in Brandenburg nach oben
mit einer charakteristischen und bohrlochgeophysikalisch
erkennbaren Dolomitmergelbank ab, die ithn vom Oberen
Steinmergelkeuper trennt. Uber seiner Basis nimmt der Do-
lomit-Gehalt ab. Er wird vorwiegend von dolomitischen
Tonsteinen und Tonsteinen gebildet. Der Obere Steinmer-
gelkeuper kann durch seinen sandig entwickelten mittleren
Teil in den Oberen Steinmergelkeuper 1, 2 und 3 gegliedert
werden. Wie der Untere und Mittlere Steinmergelkeuper
ist der Obere Steinmergelkeuper 1 vorwiegend rot gefiirbt,
Dieser rote Abschnitt entspricht der Arnstadt-Formation
(BeuTLER 1998), die den Mittleren Keuper nach oben ab-
schlieft (Tab. 2).

4.3.3  Oberer Keuper

Der Obere Keuper entspricht der Exter-Formation (Beut-
LErR 1998). Er wurde traditionell dem Rhit gleichgesetzt
und als Rhétkeuper bezeichnet (DockTor et al. 1980) und
in ,,Unter-, Mittel- und Oberrhit™ gegliedert (ScHoTT 1942,
Dockror et al. 1980). Das ,,Unterrhit* wurde den posterus-
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Schichten, das ,,Mittelrhit” den contorta-Schichten und
das “Oberhdt™ den Triletes-Schichten gleichgesetzt (WiLL
1953). Dabei war die Umfassung des ,,Unterrhits® und des
Oberen Keupers umstritten. BEUTLER (1976) sowie BEuT-
LER & SchuuLer (1987) lieBen den Oberen Keuper bereits
mit dem Steinmergelkeuper bzw. Dolomitmergelkeuper
{(DockrTor et al. 1980) beginnen. BEUTLER (1976) fasste den
gesamten Steinmergelkeuper als posterus-Schichten zu-
sammen und gliederte sie in Untere und Obere posterus-
Schichten und sah dabei in den Oberen posterus-Schich-
ten das ,,Unterrhit. Diese unterschiedlichen Ansichten zur
Gliederung sind in den Dokumentationen zahlreicher Kar-
tierungsbohrungen und Bohrungen der Erdél-/Erdgas-Er-
kundung Brandenburgs zu finden und stiften Verwirrung.
Die lithostratigraphische Gliederung und Korrelation zur
Chronostratigraphie kann mit Hilfe der Sequenzstratigra-
phie geklirt und durch palynologische Ergebnisse unter-
stiitzt werden (Tab. 2). Die Anbindung des Germanischen
Beckens an die Transgression 2. Ordnung nach der SB No 2
bedingt die Auflésung des Germanischen Beckens und sei-
ne Konnektierung an den borealen und tethyalen ozeani-
schen Raum und leitet zur Sedimentation des Juras iiber.
Diese Anbindung erlaubt die exakte Zuordnung der Abla-
gerungen des Oberen Keupers an die eustatischen Zyklen
3. Ordnung und ermdéglicht eine chronostratigraphische
Korrelation (Tab. 2). Er umfafit drei Zyklen 3. Ordnung,
die dem ,,Unterhdt”, Mittelrhat™ und ,,Oberrhét™ im Sinne
Putzers (1938) entsprechen. Die einzelnen Zyklen kénnen
mit Erosion auf ihr Liegendes iibergreifen, was durch den
EinfluBl der altkimmerischen Tektoevents im Oberen Keu-
per hervorgerufen und damit ithren Einflul} auf die Eustatik
zeigen.

In Brandenburg beginnt der Obere Keuper mit dem Obe-
ren Steinmergelkeuper 2, in dem der posterus-Sandstein, oft
auch als ,,Unterrhdt-Sandstein* bezeichnet, die Basis bilden
kann. Lokal ist seine Nutzung als Aquifer in Brandenburg
moglich. Bei Seebergen (Thiiringen) befindet sich an sei-
ner Basis das Untere Bonebed, das der SB No 2 zugeordnet
wird. Dariiber folgen dort (Seeberger Trift) glaukonitische
Feinsandsteine mit Tonmergel-Gerdllen aus dem unterla-
gernden Steinmergelkeuper und mit der ,,Gerstenkorn®-
oder ,,Gurkenkernschicht™ (lokale bergménnische Bezeich-
nung, Putzer 1938, Krauva 1969), die durch die Muschel
Unionites posterus gekennzeichnet wird. In der Kartie-
rungsbohrung Strausberg Kb Su 1/63 werden diese Sand-
steine durch Mittel- und Feinkonglomerat-Bénke vertreten.
Hervorzuheben ist, dass ein Anteil der Lithoklasten von Or-
thoklas und Plagioklas gebildet wird (Abb. 2), der auf eine
Abtragung von Magmatiten, moglicherweise aus dem Un-
ter-Rotliegenden oder kristallinen Gebieten Polens (Mit-
tel-Oder-Kristallin oder sogar Baltischer Schild), hinwei-
sen. Im Oberen Steinmergelkeuper 2 Brandenburgs kénnen
neben Sandsteinen Glanzkohlenbinke (Abb. 1) und in der
Vetschauer Keupermulde der Lausitz Kalksteine (Braun-
kohlenbohrung Seese-Ost Brk SeeseO 4654/86 westlich
Cottbus) eingelagert sein, die auf ein generell transgressi-
ves Ablagerungsmilieu hinweisen. Die rote Firbung nimmt
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im Oberen Steinmergelkeuper 2 nach oben hin ab (Abb. 1)
oder ist iiberhaupt nicht vorhanden. Hellolivgraue Tonstei-
ne (Abb. 1) lassen auf limnisches Ablagerungsmilieu schlie-
Ben. Uber den ,Unterrhit“-Feinsandsteinen bei Seebergen
folgt eine Wechsellagerung von zum Teil rotbraunen Fein-
sandsteinen und sandigen Tonsteinen. Dartiber folgen noch
schwach kalkige Tonsteine, die im Top Kalkstein-Lagen
fithren (Kraua 1969, DockTor 1974). Uber dem Steinmer-
gelkeuper 2 folgt der Steinmergelkeuper 3, der wieder durch
rote, tonige Sedimente gebildet wird. Charakteristisch sind
Dolomitmergel-Intraklasten-Einlagerungen. Oft ist der Obe-
re Steinmergelkeuper 3 erodiert. Ob der Knollenmergel Ba-
den-Wiirttembergs als sein Aquivalent zu betrachten ist, ist
noch zu priifen.

Erosiv auflagernd folgen die conrorra-Schichten, wobei
gleichzeitig die markanteste altkimmerische Diskordanz
im Oberen Keuper ausgebildet sein kann. Die Erosionsba-
sis entspricht einer Sequenzgrenze und wird der SB Rh 1
zugeordnet. Der basale contorta-Sandstein fithrt bereits im
gstlichen Niedersachsen die Muschel Rhaetavicula contor-
fa, die dort marines Milieu anzeigt. Bei Seebergen ist sein
unterer Teil durch Durchwurzelung charakterisiert und als
»~Rohrichtsandstein™ (,,Fuchs™ und ,,Grund®, lokale berg-
minnische Bezeichnung) ausgebildet (PuTzer 1938). Die-
ser Abschnitt wird daher als LST interpretiert. Teilweise
kann seine Basis in Brandenburg konkretionidr markasiti-
siert sein (Abb. 1). Solche Konkretionen treten im Sand-
stein ,.Weiller Grund* bei Seebergen auf. In Brandenburg
ist er generell einer Unten-Grob-Sequenz zuzuordnen, die
oben mit Tonsteinen abschlieBt und in die oft geringméich-
tige Glanzkohlenbidnke eingelagert sind (Abb. 2). Dieses
Ausbildung zeigt Kiistenablagerungsmilieu und wird einem
TST zugeordnet. Bei Seebergen wiirde zumindes der glau-
konitische ,,Schersand” (lokale bergminnische Bezeich-
nung) dem TST entsprechen. Typisch sind in Brandenburg
aullerdem geringméchtige, violettgrau verfiarbte Lagen.
Der contorta-Sandstein kann in Brandenburg im unteren
Teil als Mittelsandstein ausgebildet sein und Méchtigkeiten
erreichen, die seine Nutzung als Aquifer erméglichen. Wie
bei Seebergen (“Schleifstein™ und ,,Bank”, Kraua 1969)
kann er jedoch durch Silifizierungen gekennzeichnet sein.
Die Ton- und Schluffsteine der contorta-Schichten bilden
in Brandenburg ihren mittleren Abschnitt und kénnen als
Oben-Grob-Sequenz wieder in Sandsteine tibergehen, was
beispielsweise in der Lausitz in der Vetschauer Keuper-
mulde der Fall ist (Braunkohlenbohrung Missen Brk Miss
1004/847 westlich Cottbus), und dem HST des eustatischen
Zyklus Rh 1 zugeordnet werden. Ein immer wieder zu fin-
dender wichtiger Leithorizont im Top der Sandsteine wird
durch einen tonig-schluffigen Horizont gebildet, der durch
Salzwasser-Mikroplankton gekennzeichnet wird. Er wird
als mfs der maximalen Uberflutung im eustatischen Zy-
klus Rh 1 interpretiert (Abb. 2 und 1). Oft ist der Abschnitt
der Oben-Grob-Sequenz zumindest teilweise erodiert, was
auch bei Seebergen der Fall ist. Der Zyklus Rh 1 umfalt
das ,,Mittelrhdt* und konnte lithostratigraphisch als Mittle-
rer Rhitkeuper ausgehalten werden (Tab. 2).
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Die ,kaverndse Quarzschicht® wird als Aquivalent des
Oberen Bonebeds Niedersachsens aufgefasst. Sie umfasst
den LST des Zyklus® Rh 2. Putzer (1938) ldsst damit das
Oberrhit™ bei Seebergen beginnen, was sequenzstratigra-
phisch véllig richtig ist. Bei Seebergen folgen tiber der ka-
verngsen Quarzschicht eine geringmichtige tonig-sandige
Lage mit Trockenrissen und Grabspuren und dariiber die
Glaukonit fithrenden Sandsteine . Liidstein®, ,,.Schider®,
~Fachstein® (bergménnische Begriffe), die einem TST zu-
zuordnen sind. Mit dem dariiber lagernden ,,Topferton®
ldsst BEUTLER (1998) die Triletes-Schichten beginnen, die
er dem .,Oberrhét” gleichsetzt. Uber dem ,,Topferton® fol-
gen bei Seebergen der tonige Sandstein ,,Schorf™ (lokale
bergminnische Begriffe) sowie ,,graugriinlich sandig-schie-
feriges Gestein™ (Purzer 1938). Diese Abfolge wird als
HST des Zyklus Rh 2 interpretiert. Der Zyklus Rh 2 um-
fafit im Sinne Putzers (1938) das ,,Oberrhit™ und konnte
lithostratigraphisch als Oberer Rhétkeuper ausgehalten wer-
den (Tab. 2). Wie in Thiiringen lagert in Brandenburg ein
Sandstein erosiv tiber dem eustatischen Zyklus Rh 1, der
als Unten-Grob-Sequenz ausgebildet ist. In der Vetschauer
Keupermulde ist er in Brandenburg am gribsten ausgebil-
det und beginnt dort als feinkiesiger Grobsandstein mit kao-
linitischem Bindemittel (Braunkohlenbohrungen Seese-Ost
Brk SeeseO 5217/87 und Missen Brk Miss 1004/84), der
der kaverndsen Quarzschicht entspricht und dem LST des
Zyklus Rh 2 zugeordnet werden kann. Im iibrigen Branden-
burg besteht sein basaler Teil hochstens aus grobsandigem
Mittelsandstein, der nach oben in Feinsandsteine iibergeht.
Diese Unten-Grob-Sequenz geht iiber in Schluffsteine und
endet mit Tonsteinen, in denen geringmichtige Glanzkoh-
lenbinke auftreten konnen (Abb. 1 und 2). Die Schluffsteine
koénnen durch feinsandige Lamination und durch verfarbte
violettgraue Lagen gekennzeichnet sein. Diese Unten-Grob-
Sequenz wird dem TST des eustatischen Zyklus Rh 2 zuge-
ordnet. Wihrend die Porenrdume der groben Basis in der
Vetschauer Keupermulde durch kaolinitisches Bindemittel
geschlossen werden, ist er im iibrigen Brandenburg meist
etwas karbonatisch ausgebildet. Daher kann er nur bedingt
und lokal als Aquifer genutzt werden. Zum Teil ist er auch
der Erosion durch die transgressive Auflagerung des Lias
mit dem Hettang zum Opfer gefallen.

4.4 Lias

Durch Ammoniten wird der Schwarze Jura oder Lias bio-
und chronostratigraphisch gegliedert. Der Lias entspricht
dem Unter-Jura. Dabei bietet sich eine Korrelation der Lias-
Ablagerungen Brandenburgs hauptsidchlich mit der Gliede-
rung Niedersachsens (Tab. 3), aber auch mit den Ablage-
rungen des Subherzynen Becken (Sachsen-Anhalt) und,
wie im Oberen Keuper, mit den Ablagerungen des Thiirin-
ger Beckens an. Aus Bohrungen liegen in Brandenburg bio-
stratigraphisch wichtige Ammoniten-Funde vor, die jedoch
einer taxonomischen Neubewertung bediirfen. Der Lias ist
in Brandenburg hauptsichlich durch einen Wechsel von
Sandsteinen, Schluffsteinen und Tonsteinen gekennzeich-
net. Dieser Wechsel erméglicht die Zuordnung zu eustati-
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schen Zyklen 3. Ordnung und eine chronostratigraphische
Einstufung, die vor allem durch palynologische Ergebnisse
gestiitzt werden kann.

Infolge der altkimmerischen Tektoevents kann das Hettang
in Brandenburg bis in den Steinmergelkeuper diskordant
tbergreifen. Die éltesten Ablagerungen des Hettangs um-
fassen in Brandenburg eine schwach ausgebildete Unten-
Grob-Sequenz, die mit feinsandig geschichteten Schluff-
steinen beginnt (Abb. 2) und mit feinsandigen Tonsteinen
abschlieBen kann. Oft wird sie aber nur durch feinsandige
Tonsteine représentiert. Sie setzt mit der SB He 1 ein. In der
Vetschauer Keupermulde der Lausitz ist darin eine Glanz-
kohlenbank ausgebildet, die die Megaspore Nathorstispori-
tes hopliticus fihrt (GOTHEL 1999). In den Tonsteinen wur-
de Pachyteris papillosa gefunden, die auf das Ablagerungs-
milieu einer Mangrove hinweist (DaBer in GOTHEL 1999).
In einer folgenden Oben-Grob-Sequenz schalten sich in die
Schluffsteine zundchst Feinsandsteine ein, bevor diese die
Sequenz abschlieBen. Diese Sequenz bildet den HST des
eustatischen Zyklus 3. Ordnung He 1. Sie beginnt bei See-
bergen (Thiiringen) mit den ,,rhitischen Mergeln“ (PuTtzer
1938). Deren oberer, schwarz geférbter Teil setzt dort mit
einer rotbraunen Bank ein, die der maximalen Uberflutung
im Zyklus He 1 entspricht. Aus diesem Teil gibt Putzer
(1938) einen schwach berippten Psiloceraten und ,, Psiloce-
ras nodulosum' an. Oft lagert das Hettang mit hellen Kiis-
tensanden auf, deren Basis limonitisch verfestigt sein und
Gerdlle fithren kann (Abb. 1). Ob sie dem Zyklus He 1 an-
gehdren oder erst mit dem folgenden eustatischen Zyklus
He 1.1 oder gar He 2 einsetzen, ist noch zu kldren. Der Zy-
klus He 1.1 wird vorwiegend durch Feinsandsteine repri-
sentiert und kann mit einer mittelsandigen Basis begin-
nen. In seinem oberen Teil schalten sich Schluffsteine ein,
der schlieBlich mit Feinsandsteinen endet. Bei Seebergen
wird die SB He 1.1 durch die ,,Hauptknollenbank®, die u. a.
den Ammoniten Caloceras johnstoni fiihrt (Putzer 1938),
gekennzeichnet. Mit Feinsandsteinen einer Oben-Grob-
Sequenz beginnt der Zyklus He 2. Ihnen folgen zum Teil
schwarz geférbte Schluff- und Tonsteine in enger Wechsel-
lagerung. Als Oben-Grob-Sequenz kinnen Tonsteine fol-
gen, die mit feinsandig geschichteten Schluffsteinen und
schliefllich Sandsteinen enden. Diese Oben-Grob-Sequenz
umfasst den HST des Zyklus He 2 und vermutlich noch den
LST des folgenden eustatischen Zyklus He 3 und ist als
Aquivalent der Roten/Rotbunten Tonsteine NW-Deutsch-
lands aufzufassen, die dort die Schlotheimia angulata-Zone
charakterisiert (Abb. 2). Wo diese rote Fazies in Branden-
burg genau verbreitet ist, ist noch unklar, da sie noch ein-
mal im Ober-Sinemur als Fazies-Aquivalent der Pankarp-
Formation Schonens (S-Schweden) auftreten kann und oft
Hettang und Sinemur in den Dokumentationen der Bohr-
ergebnisse zusammengefasst wurden. Die Sandsteine vom
oberen Teil der Oben-Grob-Sequenz des Zyklus He 1 bis
zum unteren Teil der Unten-Grob-Sequenz des Zyklus He 2
bilden einen wirtschaftlich nutzbaren Aquifer in Branden-
burg und kénnen als Psilonoten-Sandstein (Abb. 2, Tab. 3)
ausgehalten werden.
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Das Sinemur wird wie das Hettang durch einen Wechsel von
Sandsteinen, Schluffsteinen und Tonsteinen gebildet, wobei
die Sandsteine im Ober-Sinemur am michtigsten entwickelt
sind und zum Teil einen weiteren wirtschaftlich nutzbaren
Aquifer bilden kénnen. Das Unter-Sinemur setzt transgres-
siv im eustatischen Zyklus He 3 ein und umfasst die Zyklen
Si 1 und Si 2 (Tab. 3, Abb. 2). Das transgressiv einsetztende
Ober-Sinemur (Lotharing) umfasst die Zyklen Si 3 und Si 4
(Tab. 3, Abb. 3).

Der transgressive Beginn des Unter-Pliensbach (Carixa)
wird in Brandenburg durch kalkige Ablagerungen charak-
terisiert. Oft setzt es mit Kalkmergelsteinen oder Kalk-
schluffsteinen ein und geht in tonmergelige bis kalkig-to-
nige Ablagerungen iiber. Das Unter-Pliensbach ist in Bran-
denburg nicht vollstdndig ausgebildet und setzt nach dem
Ammoniten-Fund von Oistoceras figulinum in der Kartie-
rungsbohrung Oderin Kb Odn 1/62 wahrscheinlich erst im
eustatischen Zyklus Pl 4 bzw. im jiingsten Unter-Pliensbach
ein (Tab. 3, Abb. 3). Das Ober-Pliensbach (Domaro) wird
durch einen Wechsel von Feinsandsteinen und Schluffstei-
nen gebildet, in dem geringmichtige Tonsteine eingelagert
sein konnen. Es greift mit der maximalen Uberflutung im
Zyklus Pl 4 auf das Unter-Pliensbach tiber und ist durch den
Ammoniten Amaltheus margaritatus belegt. Die Feinsand-
steine gehdren zu Oben-Grob-Zyklen (Abb. 3) und sind da-
her tiberwiegend dem HST der eustatischen Zyklen P14 bis
Pl 7 bzw. dem LST des jeweils folgenden Zyklus zuzuord-
nen. Schluff- und Tonsteine bilden tiberwiegend den TST
und hochstens den unteren Abschnitt des HST dieser Zy-
klen. Insgesamt bildet das Ober-Pliensbach einen Aquifer-
Komplex, der wegen der Schluffstein-Einlagerungen nur
bedingt und lokal wirtschaftlich nutzbar ist.

Im Unter-Toarc (Whitby) {iberwiegen in Brandenburg Ton-
und Schluffsteine in feinschichtiger Wechsellagerung, wo-
bei die Tonsteine dominieren. Sie stellen das Posidonien-
schiefer-Aquivalent dar. Nach Norden nimmt ein gewisser
sandiger Anteil zu, wobei geringméchtige Feinsandsteinbin-
ke ausgebildet sein kénnen. Sie spielen als Aquifere kei-
ne Rolle. Das Unter-Toarc transgredierte im eustatischen
Zyklus Pl 8 und kann nach oben mit einem Sandstein ab-
schliefen, der die SB Toa 4 markiert (Tab. 3. Abb. 3).

Bei Wandersleben (Thiiringen) wird die SB Toa 4 durch
ein Belemniten-Schlachtfeld markiert. Dartiber transgredi-
erte das Ober-Toarc (Yeovil). Es dominieren Schluffsteine,
in denen in N-Brandenburg Feinsandsteine eingelagert sein
kénnen, die die SB der Zyklen Toa 5 und Toa 6 markieren.
In S-Brandenburg wird die SB Toa 5 durch Belemniten-
Anhéufungen gekennzeichnet. Das ist durch die dariiber
folgenden Tonsteine aus der Kartierungsbohrung Oderin
Kb Odn 1/62 belegt, in denen der Ammonit Pseudogram-
moceras fallaciosum gefunden wurde. Diese Belemniten-
Anhidufungen sind bei Wandersleben im kondensierten,
mergeligen Abschnitt zwischen thouarsense-Kalk und di-
spansum-Kalk zu finden. Im héchsten Ober-Toarc kénnen
die Schluffsteine in Nord-Brandenburg mergelig sein. Die
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Feinsandsteine des Ober-Toarc sind wegen ihrer geringen
Michtigkeit in Brandenburg nicht als Aquifer geeignet.

4.5 Dogger

Wie der Lias wird der Braune Jura oder Dogger bio- und
chronostratigraphisch durch Ammoniten gegliedert. Dabei
bietet sich wie im Lias eine Korrelation Brandenburgs mit
der Gliederung Niedersachsens an. Der Dogger entspricht
dem Mittel-Jura und reicht mit der Ornatenton-Entwick-
lung lithostratigraphisch bis in die basalen Teile des Ober-
Juras (Tab. 4). Zu dem &hneln sich auch die lithologischen
Entwicklungen. Aus Bohrungen Brandenburgs liegen die
biostratigraphisch wichtigen Ammoniten vor, die jedoch
einer taxonomischen Neubewertung bediirfen. Der Dog-
ger wird in Brandenburg hauptsidchlich von Schluffsteinen,
Schluffmergelsteinen bis Kalkfeinsandsteinen und Tonstei-
nen aufgebaut. Im unteren Teil dominieren Sandsteine, die
nach oben zugunsten der Pelite zuriicktreten. Der Wechsel
von Sandsteinen, Schluffsteinen und Tonsteinen erlaubt nur
im unteren Teil des Doggers (Aalen und Bajoc) eine Zuord-
nung zu den eustatischen Zyklen 3. Ordnung und danach
eine chronostratigraphische Einstufung. Diese wird vor al-
lem durch mikropaldontologische Ergebnisse (Foraminife-
ren und Ostrakoden) gestiitzt. Im Dogger wird das Abla-
gerungsgebiet der Nordostdeutschen Teilsenke zunehmend
durch SalzflieBen beeinflusst. Die Halokinese wurde insbe-
sondere durch die mittelkimmerischen Tektoevents ausge-
16st oder beeinflusst. Dabei wurde das Ablagerungsgebiet
in Randsenken und Schwellen aufgegliedert (KoLgeL 1967).
Die durch Halokinese beeinflussten Akkumulations- und
Abtragungsgebiete konnen zu unterschiedlicher Zeit ent-
wickelt, aber lithologisch @hnlich gebildet worden sein. Die
Eustatik wird dadurch lokal beeinflusst. Das erschwert eine
Zuordnung zu den eustatischen Zyklen 3. Ordnung erheb-
lich. Der obere Teil des Doggers (Bathon und Callov) ist
auBerdem biostratigraphisch noch nicht durchgéngig belegt
und zumindest in Teilen Brandenburgs liickenhaft entwi-
ckelt.

Das Unter-Aalen transgredierte nach der SB Toa 7 und
wird durch Schluffsteine und Tonsteine, oft auch nur durch
Tonsteine gebildet, die den opalinum-Ton reprisentieren
(Tab. 4, Abb. 4). Mit der SB Aa 1 findet ein scharfer Se-
dimentationswechsel zu Sandsteinen statt. Sie markiert
ein mittelkimmerisches Tektoevent. Das Ober-Aalen wird
in Brandenburg durch Sandsteine gebildet, die den eusta-
tischen Zyklen Aal und Aa2 zugeordnet werden koénnen.
Beide Zyklen beginnen als Unten-Grob-Sequenz mit Mit-
telsandsteinen, gefolgt von Feinsandsteinen und enden als
Oben-Grob-Sequenz mit Fein- bis Mittelsandsteinen im
Wechsel. Dabei ist der Zyklus Aa 1 michtiger als der Zy-
klus Aa 2 ausgebildet (Abb. 4). Diese Sandsteine bilden
einen Aquifer, der wegen seiner groflen Méchtigkeit von
wirtschaftlicher Bedeutung sein kann.

Mit der SB Bj 1 lagert iiber dem Aalen das Bajoc. In S-Bran-
denburg wurde es bisher nicht nachgewiesen. In N-Bran-
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denburg wird das Bajoc hauptsichlich durch einen Wech-
sel von Feinsandsteinen, Schluffsteinen und Tonsteinen
aufgebaut (Abb. 4). Mittelsandsteine kinnen vorkommen.
Wegen ihrer geringen Méchtigkeit sind die Sandsteine des
Bajocs nicht als Aquifere geeignet. Dieser Wechsel ermig-
licht eine Zuordnung der Ablagerungen zu den eustatischen
Zyklen Bj 1 bis Bj 4. Der Zyklus Bj 4 ist durch Kalkgehalt
gekennzeichnet und beginnt deshalb mit schwach kalkigen
Feinsandsteinen, die das Aquivalent der garantiana-Sand-
steine Niedersachsens darstellen (Tab. 4). Thnen folgen
mergelige Schluffsteine mit Feinsandstein-Lagen.

In den mergeligen Schluffsteinen mit Feinsandstein-Lagen
befindet sich in der Geothermie-Bohrung Neuruppin Gt
Nn 2/87 die Basis des Bathons (Abb. 4). Das Mittel-Bathon
wurde bisher in Brandenburg nicht nachgewiesen. In den
Kartierungsbohrungen Oderin Kb Odn 1/62 und Kb Qdn
2/62 scheint das Bathon mit einer Kalkfeinsandstein-Bank
zu beginnen, die im oberen Teil Eisenerz-Oolithe fiihrt. In
der Struktur Potsdam tritt diese Bank in Form von Kalk-
feinsandsteinen bis Kalkschluffsteinen mit Brauneisen-
Ooiden auf. Dieser schluffig-sandig-kalkige Lithotyp wird
als Cornbrash bezeichnet (NoLpekE 1967). Die oolithischen
Eisenerze wurden in Brandenburg insbesondere durch das
Erkundungsobjekt Westprignitz von 1965 bis 1967 erkun-
det. Danach wurden Eisenerz-Vorriite ausgewiesen. Im vor-
handenen Kernmaterial der Bohrung Potsdam Ug P S11/62
wurden jlingst aus dem Cornbrash grofle Ammoniten ge-
borgen, deren Bestimmung mit einer Diplom-Arbeit durch
Frau Anke Kiittner (Freie Universitdt Berlin) noch erfol-
gen wird. Auf diese Arbeit darf man besonders gespannt
sein, da bisher nicht genau geklirt ist, welche Teile des
Bathons vom Cornbrash-Lithotyp eingenommen werden
und welche Teile des Bathons und des folgenden Callovs
in Brandenburg fehlen. Aus der Bohrung Karstidt-Ost Fe
KaO 11/3/62 der Eisenerz-Erkundung in der Prignitz gibt
WormBs (1965) die Ammoniten ,, Perisphinctes rotunda-
tus”, ,, Paroecotraustes (Alcidellus) costatus®, , Paroeco-
traustes (Paroecotraustes) paradoxus”, ,, Paroecotraustes
(Paroecotraustes) serrigerus", , Clyvdoniceras (Deletice-
ras) evolutum®, ,,Choffatia (Homoeoplanulites) aequalis™
an.

Das Callov ist in Brandenburg schluffig bis tonig entwi-
ckelt und weist generell einen Kalkgehalt auf. Toneisen-
stein-Lagen und -Knollen sowie Chondrites weisen auf
eine liickenhafte Sedimentation hin. In der Geothermie-
Bohrung Neuruppin Gt Nn 2/87 ist Unter-Callov durch den
Nachweis der Macrocephalen-Schichten mit Ostrakoden
nachgewiesen (Abb. 4). Aus der Eisenerz-Erkundung der
Prignitz gibt WormBs (1965) von der Bohrung Karstidt-Ost
Fe KaO I11/3/62 die Ammoniten ,, Macrocephalites (Tmeto-
cephalites) franconicus”, ,, Proplanulites cf. pourcandien-
sis*”, ,, Oppelia cf. ditzingensis"”, , Hecticoceras parallelum®,
. Perisphinctes (Grossouvria) arlti” sowie fraglich Ma-
crocephalites verus und von der Bohrung Quitzow Fe Qtz
111/1/62 die Ammoniten ,, Perisphinctes bucharicus®, ,, Pe-
risphinctes arcicostata”, ,, Proplanulites teisseyrei” sowie
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. Macrocephalites™ sp. an. Mittel- und Ober-Callov wird
durch den Ornaten-Ton reprisentiert, der bis in den basa-
len Ober-Jura entwickelt ist und noch die Ammoniten-Zone
Quenstedtoceras mariae umfasst. In den Kartierungsboh-
rungen Oderin Kb Odn 1/62 und Kb Odn 2/62 ist bisher
nur Ober-Callov durch Ammoniten (Reineckeia sp., ,, Pe-
risphinctes polonicus", Quenstedioceras cf. lamberti, u. a.)
belegt, die jedoch einer Neubestimmung bediirfen. Eben-
so ist das Mittel-Callov bisher in der Prignitz nicht durch
Ammoniten belegt. Aus dem Ober-Callov der Bohrung
Karstdadt-Ost Fe KaO 11/3/62 gibt WormMBs (1965) ,, Pelto-
ceras cf. athleta”, Quenstedtoceras lamberti und fraglich
Quenstedtoceras mariae sowie aus der Bohrung Quitzow
Fe Qtz 111/1/62 fraglich Cardioceras excavatum an. Letz-
tere beiden Ammoniten wiirden bei exakter Bestimmung
bereits basales Ober-Jura belegen (Tab. 5).

4.4 Malm

Nach der Ornatenton-Entwicklung dndern sich in Deutsch-
land die biostratigraphischen und lithologischen Entwick-
lungen im Jura. Der siiddeutsche Weile Jura oder Malm
wird mit seiner Anbindung an den tethyalen Raum von die-
sem faunistisch bestimmt. Seine Entwicklung reicht heute
nur bis ins mittlere Tithon. Die norddeutsche Entwicklung
wird von der siiddeutschen durch ein Abtragungsgebiet ge-
trennt. Faunistisch wird der norddeutsche Malm durch sei-
ne Anbindung an den borealen Raum nach England und
Russland bestimmt. Die biostratigraphischen Gliederun-
gen des tethyalen und borealen Raums nach Ammoniten
sind insbesondere im oberen Teil verschieden. Ebenso ist
die Meerespiegeleustatik etwas unterschiedlich. Daher ist
es nach dem derzeitigen Kenntnisstand sinnvoll, neben
dem internationalen chronostratigraphischen Standard ei-
nen regionalen chronostratigraphischen Standard fiir den
borealen Raum beizubehalten (Tab. 5). Der Malm reicht
in der norddeutschen Entwicklung mit dem Ober-Wolga
bzw. Ober-Portland bis in die basale Unter-Kreide. Er ist in
W- und NW-Brandenburg lithologisch &hnlich wie im &st-
lichen Niedersachsen entwickelt und lithostratigraphisch
gliederbar. Diese lithostratigraphische Gliederung wird
durch eine Ostrakoden-Parastratigraphie gestiitzt (Wien-
HoLz 1968, GrRaMANN et al. 1997, Tab. 5). Eine nach oben
zunehmend mehr lithologisch davon abweichende, aber li-
thostratigraphisch ebenso gliederbare, durch Konglomera-
te charakterisierte und bruchtektonisch gestirte Entwick-
lung wurde Gstlich Berlin bei Herzfelde durchteuft (Bacn
et al. 1991).

Der Unter-Malm kann in Brandenburg (beispielsweise in
der Struktur Potsdam) wie in Niedersachsen mit der san-
dig-kalkigen Heersum-Formation, besser als Heersum-Fa-
zies zu bezeichnen, einsetzen. Es folgt eine kalkoolithische
Entwicklung mit sandig-kalkigen Einschaltungen, die der
Korallenoolith-Formation entspricht (Abb. 5). In der west-
lichen Prignitz wird der Korallenoolith durch Goethit-Oo-
ide in sandiger Fazies ausgezeichnet. Dieses Eisenerz-Vor-
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kommen ist an die Randsenken von Salzstocken gebunden
(NoLpekE 1967) und unter Umsténden als Aquifer nutzbar.

Der Mittel-Malm wird durch die Siintel-Formation (= der
Kimmeridge im lithostratigraphischen Sinne, GRAMANN
et al. 1997) reprisentiert. Sie ist durch einen Wechsel von
mergeligen Schluffsteinen und sandigen Kalkmergelstei-
nen sowie Kalksteinen aufgebaut, die eine Gliederung in
Unteren, Mittleren und Oberen Kimmeridge ermdéglichen
(Abb. 5).

Der Ober-Malm entspricht in etwa dem borealen Wolga. Er
beginnt mit sandigen Kalkmergeln, die wahrscheinlich den
gigas-Kalken Niedersachsens entsprechen. Diese trans-
gredieren nach dem jungkimmerischen Deister-Tektoe-
vent, welches der borealen SB Ti 1 entspricht. Es folgen die
zum Teil rot geféirbten Miinder-Mergel, die in Brandenburg
hauptséchlich aus karbonatischen Schluffsteinen gebildet
werden. In ihrem oberen Teil kann eine Kalksandstein-
Bank ausgebildet sein, die eine Sequenzgrenze markiert
und als SB Be 1 der borealen Eustatik interpretiert wird.
Sie grenzt den Oberen Miinder-Mergel vom Unteren und
Mittleren Miinder-Mergel ab. Hier befindet sich in etwa die
chronostratigraphische Grenze zur Unter-Kreide. Es folgt
ein karbonatischer Schluffstein, in dem Karbonat- und
Gips-Knollen eingelagert sind. Er stellt wahrscheinlich das
Aquivalent des Serpulits Niedersachsens dar, welcher nach
dem Osterwald-Tektoevent transgredierte. Dieses jung-
kimmerische Tektoevent wird der borealen SB Be 2 zuge-
ordnet. Das Serpulit-Aquivalent bildet den Top des Malms
in Brandenburg.

In England endet die Malm-Entwicklung mit dem Top der
Purbeck-Formation, die vom englischen Wealden iiberla-
get wird und bis ins hdchste Rjasan reicht. Dagegen ent-
spricht das deutsche Wealden, das in Niedersachsen durch
die Biickeberg-Formation reprédsentiert wird, in etwa dem
borealen Rjasan (Tab. 5). In den Geothermie-Bohrungen
Neuruppin Gt Nn 1/88 und Gt Nn 2/87 wird seine Basis
durch rotgefleckte Tonsteine gebildet, die die boreale SB
Be 3 markieren. Ansonsten wird es dort durch feinsandi-
ge, schwach kalkige Schluffsteine repriisentiert (Abb. 5).
Lithologisch #hnlich, aber von groBer Méchtigkeit ist das
Wealden in den Randsenken des Salzstocks Rhinow ent-
wickelt (StoerMER 1960). Ob tberhaupt im Wealden Bran-
denburgs Sandsteine wie in Niedersachsen entwickelt sind,
bleibt nachfolgenden Arbeiten vorbehalten.

Zusammenfassung

Fiir Brandenburg werden erstmalig detaillierte Ubersichten
fiir Trias und Jura gegeben, die sich an der aktuell giiltigen
Skala der Internationalen Stratigraphischen Kommission
(GrapsTEIN et al. 2004) und eustatischen Zyklen 3. Ord-
nung (HARDENBOL et al. 1998) orientieren. Die dargestellten
Profile der Kartierungsbohrung Strausberg Kb Su 1/63 und
der Geothermiebohrung Neuruppin Gt Nn 2/87 wurden mit
den Ergebnissen paldontologischer Untersuchungen und
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anhand des Kernmaterials im Bohrkernlager Wiinsdorf
des LBGR Brandenburg sequenzstratigraphisch interpre-
tiert und als Aquifere neu bewertet. Die sequenzstratigra-
phische Aquifer-Analyse ist ein bewiihrtes Instrument zur
wirtschaftlichen ErschlieBung des geothermischen Poten-
tials Brandenburgs im Sinne einer zeitgem#fen Energie-
politik.

Summary

Detailed stratigraphic overviews of the Triassic and Jurassic
systems are given at {irst by Brandenburg. This overviews
consider the updated Timescale of the International Com-
mission on Stratigraphy (GrRADSTEIN et al. 2004) and the eu-
static third order cycles (HArDENBOL et al. 1998). The drill-
ing logs of the hole Strausberg Kb Su 1/63 and of the hole
Neuruppin Gt Nn 2/87 are new assessed and stratigraph-
ically new interpreted on the basis of palacontologic and
lithologic studies at the drill core storing plant of the Geo-
logical Survey LBGR of Brandenburg, Germany.
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Abb. 1

Lithologische Entwicklung, Paldontologie und Sequenzstratigra-
phie von Mittlerem Keuper, Oberem Keuper, Hettang und Sine-
mur in der Kartierungsbohrung Strausberg Kb Su 1/63

Fig. I

Lithologic formation, palaecontology and sequence-stratigraphy
of the Middle Keuper Subgroup, Upper Keuper Subgroup, Het-
tangian Stage and Sinemurian Stage according to the drilling
Strausberg Kb Su 1/63

Abb. 2

Lithologische Entwicklung, Paldontologie und Sequenzstratigra-
phie von Steinmergelkeuper, Oberem Keuper, Hettang und Un-
ter-Sinemur in der Geothermiebohrung Neuruppin Gt Nn 2/87
Fig. 2

Lithologic formation, palaeontology and sequence-stratigraphy
of the Steinmergelkeuper-Formation, Upper Keuper-Subgroup,
Hettangian Stage and Early Sinemurian Substage according to
the drilling Neuruppin Gt Nn 2/87

Abb. 3

Lithologische Entwicklung, Paldontologie und Sequenzstratigra-
phie von Ober-Sinemur, Pliensbach und Toarc in der Geother-
miebohrung Neuruppin Gt Nn 2/87

Fig. 3

Lithologic formation, palaeontology and sequence-stratigraphy
of the Late Sinemurian Substage, Pliensbachian Stage and Toar-
cian Stage according to the drilling Neuruppin Gt Nn 2/87
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Abb. 4

Lithologische Entwicklung, Paldontologie und Sequenzstratigra-
phie des Doggers in der Geothermiebohrung Neuruppin Gt Nn
2/87

Fig. 4

Lithologic formation, palaeontology and sequence-stratigraphy
of the Dogger Group according to the drilling Neuruppin Gt Nn
2/87

Abb. 5

Lithologische Entwicklung, Paldontologie und Sequenzstratigra-
phie von Malm und Wealden in der Geothermiebohrung Neurup-
pin Gt Nn 2/87

Fig. 5

Lithologic formation, palacontology and sequence-stratigraphy
of the Malm Group and Wealden Group according to the drilling
Neuruppin Gt Nn 2/87

Tab. 2

Stratigraphie und Korrelation der Ablagerungen der Trias in
Brandenburg

Tab. 2

Stratigraphic chart and correlation of the Triassic deposits of the
country Brandenburg

Tab. 3

Stratigraphie und Korrelation der Ablagerungen des Lias in
Brandenburg

Tab. 3

Stratigraphic chart and correlation of the Lias Group of the
country Brandenburg

Tab. 4

Stratigraphie und Korrelation der Ablagerungen des Doggers in
Brandenburg

Tab. 4

Stratigraphic chart and correlation of the Dogger Group of the
country Brandenburg

Tab. 5

Stratigraphie und Korrelation der Ablagerungen des Malms und
Wealdens in Brandenburg

Tab. 5

Stratigraphic chart and correlation of the Malm Group and
Wealden Group of the country Brandenburg
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