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Aktuelle Informationen zur stratigraphischen Zuordnung eustatisch und tekto-
nisch kontrollierter Ablagerungssequenzen des Zechsteins im Rahmen der plat-
tentektonischen und palédogeographischen Situation zwischen Gondwana und

dem geotektonischen Puzzle Europas

Present information on the stratigraphic correlation of the depositional sequences of the Zechstein group, and eustatic
and tectonical controled systems tracts considering of plate tectonic framework and paleogeographic relations

between Gondwana and European terranes

MicHAEL GOTHEL

Einleitung

Gegenwirtig riicken infolge Rohstoffverknappung und -preis-
explosion die Ablagerungen des Zechsteins auch im Land
Brandenburg verstirkt in den Fokus des wirtschaftlichen In-
teresses. In der basalen Werra-Formation und des unmittelbar
unterlagernden Oberrotliegenden begiinstigen sie als geoche-
mische Barriere die bruchtektonisch-hydrothermal kontrol-
lierten polymetallischen Vererzungen vom Typ Kupferschiefer
einschlieBlich liegendes Sanderz und hangendes Karbonaterz
(vgl. Kopp, HERRMANN & HODING 2008). In pordsen, partiell
verkarsteten Karbonatsandbarren- und kaverndsen Karst-
Anteilen des StaBfurtkarbonats befinden sich tektonisch und
diagenetisch kontrollierte Anreicherungen von Kohlenwas-
serstoffen. Die in Salzkissen akkumulierten Steinsalze der
Staffurt- und Leine-Formation kdnnen bei geeigneter Barrie-
rewirkung ihres Deckgebirges fiir die Kavernenspeicherung
von Erdgas und zur Endlagerung von Schadstoffen genutzt
werden. Nicht zu vergessen sind die Kalisalzfloze selbst sowie
in Salzkristallgittern mdglich eingebaute seltene Elemente.
Dabei ist die detaillierte Kenntnis der Ablagerungen des Zech-
steins und der Rohstoffgenese zur Vorhersage wirtschaftlicher
Lagerstitten und fiir den Bergbau Voraussetzung.

Mit weiter entwickelten und neuen Untersuchungsmetho-
den wurden in jiingster Vergangenheit (HERmANN 2010)
und werden gegenwértig im Bohrkern- und Probenarchiv
des Landesamtes fiir Bergbau, Geologie und Rohstoffe
Brandenburg (LBGR) an ausgewéhlten Kernstrecken von
Industrie und Forschung Ergebnisse gewonnen, die zum
Kenntnisfortschritt tiber die Ablagerung des Zechsteins
beitragen. Dieser Artikel resultiert aus einem Vortrag des
Autors, der wihrend eines gemeinsamen Workshops der
Universitit Potsdam, des Bureau of Economic Geology
Mudrock Systems Research Laboratory (MSRL) und dem
LBGR am 31.05.2012 gehalten wurde.

Geotektonische und palédogeographische Situation
wahrend der Ablagerung des Zechsteins

Das Germanische Zechstein-Becken entwickelte sich aus der
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Variszischen Vorsenke auf den kontinentalen Krusteanteilen
Ost-Avalonias (Rhenoherzynikum), peribaltischer Terra-
nes (Riigen-Pomorze-Kaledoniden, Lysogory, Malopolska
und Brunovistulikum) und Baltikas (KaLvopa et al. 2008,
MuntEANU & Tatu 2003, Poarao & TESZ Prosect CorE
Grour 2000, StamprL1 & BoreL 2002, VAIDA, SEGHEDI &
VERNIERS 2005, Szaniawskr 2008, VALVERDE-VAQUERO et al.
2000; Abb. 1). An seinem Siidrand liegt es liber variszischen
Extramontanen Becken, die in die Variszische Vorsenke
miinden (GaitzscH et al. 1998). Dort kommen siidlich der
Mitteldeutschen Kristallinzone Terranes Perigondwanas,
hauptséchlich Saxothuringikum, als Krustenanteile hinzu.
Die Transgression des epikontinentalen Zechstein-Meeres
(Abb. 2) erfolgte als eustatisches Ereignis aus der heutigen
Arktik iber den Barentsmeer-Schelf und das Arktische Rift-
system (Proto-Atlantik) in das Norwegisch-Dénische Bek-
ken (Northern Permian basin) und tiber den Zentralgraben
in das Norddeutsch-Polnische Becken (Southern Permian
basin). Uber diesen Weg erfolgten bereits Ingressionen zur
Zeit der Ablagerung des Oberrotliegenden II und zu Beginn
der Ablagerung der Rambow- bzw. Dethlingen-Formation
in einen nach den Altmark-III-Bewegungen angelegten
Salzsee (LEGLER & ScHNEIDER 2008). Marine Bilvalven, z. B.
Liebea reichei, geborgen aus der zweiten Havarieablenkung
der Bohrung Rhinow E Rhi 5h2/71 in West-Brandenburg,
gelangten so mit der Niendorf-Transgression schon vor der
Ablagerung des Zechsteins in die Hannover-Formation des
Norddeutsch-Polnischen Beckens. Wéhrend des Meeres-
spiegelhochstandes 2. Ordnung (STROHMENGER, ROCKEN-
BAUCH & WALDMANN 1998) gab es wihrend der Ablagerung
des Kupferschiefers und untersten Zechsteinkalks (Dach-
fl6z und Productus-Bank; Abb. 3) in der Werra-Formation
hochstwahrscheinlich eine Verbindung iiber die Ostkarpa-
then (Carpatii Orientali) zum Paldotethys-Schelf (SCHNEIDER
et al. 2010) der Skythischen Plattform, die wie im Oberen
Buntsandstein einen Faunenaustausch ermoglichte (Abb. 2).
Aufgrund der Lage des Germanischen Zechstein-Beckens
zwischen dem 10. und 20. Breitengrad nérdlich des Aqua-
tors waren aride Klimaverhiltnisse (ROSCHER & SCHNEIDER
2006) bestimmend, die immer wieder die Eindampfung des
mehrmals transgredierten Meeres verursachten.
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Abb. 1: Geotektonische Situation Europas im Ober-Perm:
Position der kontinentalen Krustenplatten, pal&dozoisch akkretionierter Terranes und Interpretation des Verlaufs
der sie begrenzenden Suturzonen sowie Lage der sich schliefenden Pal&otethys und der sich 6ffnenden Neotethys
Fig. 1:  Upper Permian geotectonic Situation of Europe:
Position of the different continental crustal plates, Paleozoic accretionary terranes, and interpretation of their
collisional sutur direction as well as area of the closuring Paleotethys and opening Neotethys (according to Abamia
et al. 2011, Gee et al. 2008, HoerrFNER, SouLaimant & Pigue 2005, KaLvopa et al. 2008, MunTteanu & Tatu 2003,
PHarAO & TESZ Prosect Core Group 2000, Riseiro et al. 1996, Rusan, AL-Husseint & Iwasaki 2007, STampFLI &
BoreL 2002, Szaniawski 2008, VAIDA, SEGHEDI & VERNIERS 2005, VALVERDE-VAQUERO et al. 2000, ZiegLER 1990)
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Abb. 2: Paldogeographische Situation Europas im Ober-Perm:
Position des Germanischen Zechstein-Beckens, des Arktischen Rift-Systems und Schelfs sowie weiterer Ablage-
rungsgebiete mit ihren hauptséachlichen Ablagerungsmilieus sowie geotektonisch akkretionierten und aktiven Zonen
Fig. 2:  Upper Permian paleogeographic Situation of Europe:
Position of the Germanic Zechstein basin, the Arctic rift system and continental shelfs, and further depositional
areas with their mainly environments as well as geotectonical accretionary and active zones (according to Abamia
et al. 2011, Gee et al. 2008, HoePFFNER, SouLaiMant & Pigue 2005, KaLvopa et al. 2008, MunTeanu & Tatu 2003,
PHArRAO & TESZ Prosect Core Group 2000, Riselro et al. 1996, Rusan, AL-HusseINt & lwasaxi 2007, STaMPFLI &
BoreL 2002, Szaniawski 2008, VAIDA, SEGHEDI & VERNIERS 2005, VALVERDE-VAQUERO et al. 2000, ZiecLer 1990)
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Stratigraphischer Kenntnisstand und Abgrenzung des
Zechsteins zum Rotliegenden und zum Buntsandstein

Die lithostratigraphische Gliederung der Ablagerungen des
Zechsteins (Abb. 3) geht vorrangig auf Eindampfungszyklen
zurlick (RICHTER-BERNBURG 1955a, 1955b, ZENTRALES GEOLO-
GIscHEs INsTITUT 1980, KiErsNowski et al. 1995). Zu den Zyklen
RicHTER-BERNBURGS (1955b), die der Werra-, Stal3furt-, Leine-
und Aller-Formation entsprechen, kamen Ohre-Zyklus (REr-
CHENBACH 1963) bzw. Ohre-Formation sowie Friesland- und
Fulda-Formation hinzu (SuBkommissioN PERM-TRias 2011).

Die Basis des Zechsteins wurde bereits 1815 von FREIESLEBEN
begriindet. Er schreibt dazu: ,,Beynahe alle bisherige Schrift-
steller tibergehen das Weillliegende entweder ganz, oder ge-
ben unvollstindige Bestimmungen davon, oder sie betrach-
ten es als oberste Schicht des Roth Liegenden.* Genau das
vollzog sich auch mit dem Beschluss Nr. 53 der Subkommis-
sion fiir Perm-Trias-Stratigraphie in der Deutschen Stratigra-
phischen Kommission (DSK): ,,Die Zechstein-Gruppe setzt
mit der Basis des Unteren Werra-Tons (Kupferschiefer und
seine Aquivalente) ein* (SuBkoMMISSION PERM-TRIAS 2011;
vgl. Abb. 3). Eine der Begriindungen fiir diese Festlegung
war, dass man nicht genau wisse, ob die Schichten im Lie-
genden des Kupferschiefers marin oder nicht-marin sind.
Damit wird jedoch ignoriert, dass unter dem Kupferschie-
fer Schichtglieder mit flachmarinem Gefiigeinventar (Taf. 1,
Fig. ¢, d) und marinen Fossilien (HAUBOLD & SCHAUMBERG
1985) — der ,,Productus cancrini““-Fauna mit Cancrinella
germanica (Hroupa & Branpt 2005; Taf. 1, Fig. a) — la-
gern. Wéhrend FreiesLeBEN (1815) und MENIKE (1911)
die Zechstein-Basissedimente unter dem Kupferschiefer
als ,,Weillliegendes“ zusammenfassen, kann man in erster
Linie aus Sturmkiesbarren aufgebaute konglomeratische
Sandsteine als Zechsteinkonglomerat (Taf. 1, Fig. d) von
Weillliegendsandsteinen (Taf. 1, Fig. ¢) mit Beulenschich-
tung (Hummocky Cross-Stratification, HCS) unterscheiden
(SchNEIDER et al. 2010). Ob die Zechstein-Basis als Zech-
steinkonglomerat oder Weillliegendsandstein ausgebildet
ist, hangt hauptséchlich vom Ausgangsmaterial der aufgear-
beiteten Unterlage ab und kann deshalb lateral auf engstem
Raum, wie um Gera und im Gebiet des Erkundungsobjekts
Kupfer Spremberg wechseln (Taf. 1, Fig. a, b, c, e, f). Das
Zechsteinkonglomerat kann aulerdem nach oben und lateral
in Kalksandsteine und sandige Kalksteine mit marinen Bi-
valven tibergehen, die um Gera in Thiiringen bergménnisch
als Mutterfloz bezeichnet werden. In Niederschlesien, in der
Jerzmanice-Mulde (Hermsdorfer Mulde) als Siidost-Ausbiss

Abb. 3:
rungssequenzen

der Nordsudetischen Kreidemulde zwischen Gory Kaczaws-
kie (Bober-Katzbach-Gebirge) und dem Vorsudetischen
Block des Saxothuringikums folgt tiber dem Zechsteinkon-
glomerat der 2,4 bis 5,0 m méchtige Basalkalk. Dariiber
kann weiterhin der 1,0 bis 5,5 m méchtige ,,Fleckenmergel*
vom iiberlagernden, 2,0 bis 4,3 m méchtigen ,,Kupfermer-
gel“ unterschieden werden (ZIMMERMANN 1936, HAuBOLD &
ScHAUMBERG 1985). Im Bereich der Vorsudetischen Mono-
klinale — vom Vorsudetischen Block in das Norddeutsch-Pol-
nische Becken — lagert zwischen dem Weillliegendsandstein
und dem Kupferschiefer der als ,,Grenzdolomit* bezeichnete
Basalkalk mit Fossilien, die denen des Mutterflozes gleichen
(HauBoLD & ScHAUMBERG 1985). Letztendlich ist dem Berg-
mann und eigentlich jedem logisch Denkenden somit nicht
vermittelbar, das Zechsteinkonglomerat gehdre nicht mehr
zum Zechstein, sondern zum Rotliegenden.

Durch die Korrelation der ehemaligen ,,Unteren und Oberen
Ubergangsfolge* bzw. des Unteren Brockelschiefers (Abb. 3)
mit zwei weiteren Evaporit-Zyklen aus dem Beckeninnern
des Norddeutsch-Polnischen Beckens im Gebiet Schleswig-
Holsteins und der Nordsee kamen zur ehemaligen ,,Werra-*,
Htalfurt-”, | Leine-“, ,,Aller-“ und ,,Ohre-Folge* noch die
nFriesland-“ und ,,Molln-Folge* mit dem Frieslandton T6,
(ehemaliger ,,Oberer Ohreton®), Frieslandanhydrit A6 (ehe-
maliger ,,Oberer Ohreanhydrit®), Frieslandsteinsalz Na6,
MolInsteinsalz Na7 und dem Méllnanhydrit A7r als Aquiva-
lent des Unteren Brockelschiefers B1 hinzu. Mit der Ausglie-
derung der ,,Ubergangsschichten“ oder ,,Unteren und Oberen
Ubergangsfolge** und des Unteren und Oberen Bréckelschie-
fers aus der ehemaligen ,,Nordhausen-Folge* (ZENTRALES
GEOLOGISCHES INSTITUT 1974) bzw. aus der ,,Malchin-Folge*
(ScHULER 1976) Mecklenburg-Vorpommerns wurden die Ba-
sis des Buntsandsteins sowie die Basis der neuen Calvorde-
,Folge* (Calvorde-Formation, SUBKOMMISSION PERM-TRIAS
2011; Abb. 3) mit der Basis der Rogensteinbank ol bzw.
seiner sandigen Aquivalente definiert (SzurLIEs et al. 2003).

Die lithostratigraphische Korrelation des Perm/Trias-Grenz-
bereiches von Siid- und Nordrand der Norddeutsch-Polni-
schen Senke erfolgt mit der Parallelisierung des Malchin-
Sandsteins (Basissandsteins) Mecklenburg-Vorpommerns
mit dem Basissandstein der Fulda-Formation (Abb. 3). Die
ca. 40 m dariiber lagernde Kalkanreicherung in der Malchin-
Wechselfolge wird mit der Oolithbank o (Rogensteinbank
al, Abb. 3) korreliert (ScHuLze 1969, ScHULER 1976), die
jetzt der Basis der Calvorde-Formation und des Buntsand-
steins entspricht (u. a. BacumManN & Kozur 2004).

Lithostratigraphisches Schema zum Zechstein zur Korrelation eustatisch und tektonisch kontrollierter Ablage-

LST — Lowstand Systems Tract, TST — Transgressive Systems Tract, HST — Highstand Systems Tract

Fig. 3:

Lithostratigraphical framework of the Zechstein group with correlation for eustatic and tectonical controlled

depositional sequences (according to BacHMANN & Kozur 2004, HAQ & ScHuTTER 2008, KAISER, NOTH & RICKEN
2003, OcaG, Oce & GRrADSTEIN 2008, ScHULER 1976, SEIFERT 1972, SuBkoMMIssioN PERM-TRIAS 2011, STROHMENGER,
RockenBaucH & WaLDMANN 1998, SzurLIes et al. 2003, ZENTRALES GEoLOGISCHES INsTITUT 1974, 1980)

LST — Lowstand Systems Tract, TST — Transgressive Systems Tract, HST — Highstand Systems Tract
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Feinstratigraphische Aufldsung und sequenzstratigra-
phische Gliederung der Ablagerungen des Zechsteins

Die Schichtbezeichnungen der Zechstein-Ablagerungen
(Abb. 3) folgen bewusst der klassischen Gliederung von
RICHTER-BERNBURG (1955b). Diese Gliederung ist fast
ausschlieBlich in den Berichten der Erdo6l-/Erdgas- und
Kupfer-Erkundung sowie in den Berichten der Kartie-
rungsbohrungen der staatlichen geologischen Erkundung
der DDR wiederzufinden. Auf dieser Gliederung beruht
des Weiteren eine funktionierende Bohrungsdatei der
Erdol-/Erdgas-Erkundungsindustrie mit tausenden von
Schichtsédtzen, die die Grundlage der tiefengeologischen
Untersuchungen und aktuellen Rohstoff- und Bergbau-
auswertungen nicht nur des LBGR Brandenburg bildet.
Eine Korrelation mit dem aktuellen und sich immer wie-
der &dndernden stratigraphischen Kenntnisstand sowie
Schicht-Umbenennungen nach den aktuellen, praxisfernen
Vorschldagen der DSK wiirde einen derartigen Arbeitsauf-
wand erfordern, dessen Kosten personalpolitisch nicht
vermittelbar wéren. Die klassische Gliederung wurde mit
den historischen und bergméannischen Schichtbezeichnun-
gen der Kalisalz- und Kupferschiefer-Lagerstétten aus der
siidlichen Randentwicklung des Germanischen Zechstein-
Beckens erginzt (Abb. 3, Taf. 1).

Die Grundidee der Gliederung und Zuordnung der einzel-
nen Schichtglieder im Germanischen Zechstein-Becken zu
Zyklen eustatischer Meerespiegelschwankungen 3. Ord-
nung besteht darin, die Verkarstungserscheinungen (z. B.
im Zechsteinkalk; Taf. 1, Fig. g) mit den Sedimentationsun-
terbrechungen in den Karbonat-Plattformen bzw. Sabkhas
an den Beckenrindern bei Meeresspiegelniedrigstinden
zu korrelieren (STROHMENGER, ROCKENBAUCH & WALDMANN
1998). Infolge der Verkarstung wihrend des Lowstand
Systems Tracts (LST) konnen die Karstschlotten am Top
des Werraanhydrits (Abb. 3) mit Dolomitstein des iiberla-
gernden StaBfurtkarbonats verfiillt sein (siehe Einbandfoto
des Heftes). Die letzte Phase der Evaporitbildung entspricht
den Kalisalzabscheidungen im Zentrum der Norddeutsch—
Polnischen Senke, in den Randbecken (z. B. Werra-Fulda-
Randbecken am siidlichen Beckenrand) und in den Syn-
eklisen der Osteuropdischen Plattform Baltikas (Ostteil des
Zechstein-Beckens; Abb. 2). Sie setzt mit dem Beginn des

Taf. 1:

Meeresspiegelfallens im oberen Highstand Systems Tract
(HST; Abb. 3) ein (KaIseEr, NOTH & Ricken 2003).

Der Kupferschiefer wird einem Meeresspiegelhochstand
2. Ordnung iiber einer maximalen Uberflutungsoberfliche
(Maximum flooding surface, mfs) zugeordnet. Davon zeugt
sein Aufbau aus drei Verflachungssequenzen eustatischer
Meeresspiegelschwankungen 4. Ordnung (Taf. 1, Fig. b).
Eine Verflachungssequenz des Kupferschiefers beginnt
reich an organischen Kohlenstoffanteilen, arm an Karbo-
nat und schwarz oder dunkelgrau gefirbt. Sie endet heller
gefarbt, reich an Karbonat und arm an organischen Koh-
lenstoffanteilen. Diese drei Verflachungssequenzen sind
auch bei Michtigkeitsschwankungen des Kupferschiefers
am siidlichen Rand des Germanischen Zechstein-Beckens
zu beobachten (z. B. Bohrungen Spremberg Cu Sp 83/60:
1,1 m; Taf. 1, Fig. b; Cu Sp 117/72: 0,3 m). Diese Zyklizitat
nutzte bereits RENTzscH (1965) zur Korrelation von Kupfer-
schiefer-Lagen zwischen Werra-Gebiet, Thiiringer Becken,
Mansfelder Mulde, Subherzynem Becken, der Scholle von
Calvorde, Colochauer Mulde und Spremberg-Wei3wasser.
In der dartiber folgenden vierten Verflachungssequenz be-
findet sich die relativ scharfe lithostratigraphische Grenze
zum Zechsteinkalk (vgl. SIEGERT, TzZSCHORN & WINKLER,
1963). Wihrend der dunkle Abschnitt noch zum Kupfer-
schiefer gezahlt wird, bildet der hellere Abschnitt bereits die
Basis des Zechsteinkalks (Taf. 1, Fig. b, Abb. 3).

Ebenso wie um Eisleben im Mansfelder Revier fallen im ba-
salen Teil des Zechsteinkalks tempestitische Anhdaufungen
von Crinoiden-Gliedern auf (Taf. 1, Fig. h). Um Eisleben wird
dieser basale Teil bergménnisch als Dachfloz oder Dachklotz
bezeichnet und mit der Productus-Bank um Gera in Thiirin-
gen korreliert (Taf. 1, Fig. a). Die Werra-Formation zeichnet
sich auflerdem durch das Vorkommen von Riffen (Abb. 3)
und Algenbédnken aus, die am Rand des Zechstein-Meeres
entwickelten (u. a. KErkMANN 1969) und als Werradolomit
den Unteren Werraanhydrit lateral vertreten (SEIFERT 1972).

Aus der 1. Havarieablenkung der Bohrung Rhinow E Rhi
5h/71 wurde das Stal3furtkarbonat (Abb. 3) in der laminier-
ten Beckenfazies gekernt, dessen Karbonatanteil insgesamt
von unten nach oben abnimmt und dessen Kohlenstoffanteil
insgesamt von unten nach oben zunimmt (Taf. 2). Dieser

Ausgewahlte Ablagerungssequenzen und Merkmale aus Aufschliissen und Bohrkernstrecken zum Zechsteinkalk

Cal, Kupferschiefer T1, Zechsteinkonglomerat z1C, Weilliegendsandstein z1S sowie Oberrotliegend, Unter-
rotliegend und Unter-Karbon: a — Gera-Milbitz, Schiefergasse am Méarzenberg; b — Spremberg Cu Sp 83/60;
¢ — Spremberg Cu Sp H9/76; d — Spremberg Cu Sp 99/661 (Lagenbezeichnung des Kupferschiefers nach SiEGeRrT,
TzscHorN & WINKLER 1963); e — Spremberg Cu Sp 51/58; f — Spremberg Cu Sp 17h/57; g — Angerminde E Am

1/68; h — Spremberg Cu Sp 80/60
Table 1:

Selection of depositional sequences and features from outcrops and core samples of Zechsteinkalk Cal, Kupfer-

schiefer T1, Zechsteinkonglomerat z1C, WeiRliegendsandstein z1S as well as Oberrotliegend, Unterrotliegend
and Unter-Karbon: a — Gera-Milbitz, Schiefergasse am Marzenberg; b — Spremberg Cu Sp 83/60; ¢ — Spremberg
Cu Sp H9/76; d — Spremberg Cu Sp 99/661 (layer terms of Kupferschiefers according to SIEGERT, TzsCHORN &
WinkLER 1963); e — Spremberg Cu Sp 51/58; f — Spremberg Cu Sp 17h/57; g — Angermiinde E Am 1/68; h —

Spremberg Cu Sp 80/60
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Tafel 2:  Ausgewahlte Ablagerungssequenzen zum Staltfurtkarbonat aus der Bohrung Rhinow E Rhi 5h/71
Table 2: Selection of depositional sequences of Stalfurt carbonate from bore hole Rhinow E Rhi 5h/71

Trend spiegelt die anhaltende Vertiefung 2. Ordnung wieder
(Abb. 3). Auffillig ist jedoch der abrupte Farbwechsel von
hell zu dunkel bzw. von reich an Karbonat zu reich an or-
ganischem Kohlenstoffanteil. Dieser Wechsel wird als ma-
ximale Uberflutung 3. Ordnung interpretiert. Dariiber zeigt
sich ein Hellerwerden der Ablagerungen, was der Zunah-
me des Karbonatanteils infolge der Verflachung im oberen
Highstand Systems Tract (HST) zugeschrieben wird. Die
Sequenzgrenze zum néchsten Zyklus eustatischer Meeres-
spiegelschwankungen 3. Ordnung innerhalb der Staf3furt-
Formation bildet dort die transgressive Basis des Basalan-
hydrits (Abb. 3, Taf. 2).

Einen weiteren Gliederungsbaustein bildet die Zuordnung
des Ablagerungsmilieus des Grauen Salztons an der Basis
der Leine-Formation zu einem Meeresspiegelhochstand 2.
Ordnung (Abb. 3).

Stratigraphische Korrelation der Ablagerungen des
Zechsteins

Die chronostratigraphische Zuordnung der Zechstein-
Gruppe wird noch immer diskutiert (u. a. BACHMANN &
Kozur 2004, Kozur 1994, 1995, 2007, LEGLER & SCHNEI-
DER 2008, LANGEREIS et al. 2010, MENNING et al. 2006). Ei-
nen wichtigen Baustein stellt dazu die chronostratigraphi-
sche Lage der [llawarra-Umpolung dar. Sie wird derzeit in
die Word-Stufe des Mittel-Perms korreliert (LANGEREIS et
al. 2010, OGG, OGG & GRADSTEIN 2008). Thr Nachweis ge-
lang in der basalen Parchim-Formation des Oberrotliegend
II der Bohrung Mirow E MirNs 1a/76 (GEBHARDT et al.
1995, MENNING 1995). Einen weiteren Baustein wiirde die
exakte Korrelation der spérlichen Conodonten-Vorkom-
men im Zechstein mit anderen Vorkommen der nérdlichen
Hemisphére im Perm darstellen. Mesogondolella britan-
nica wurde in den Aquivalenten des Kupferschiefers im
Bereich der Nordsee und Englands nachgewiesen (LEGLER
& Scunemer 2008). Merrillina divergens kommt aufBer-
dem im basalen Zechsteinkalk der Werra-Formation vor
(Abb. 3). Die Korrelation des letzten Vorkommens (Last
Occurence Date, LOD) dieser Form mit dem Unteren Wu-
jiaping (Abb. 3) wird derzeit diskutiert (Kozur 2007, MEN-
NING et al. 20006).

Die Zuordnung des Kupferschiefers zu einer maximalen
Uberflutung 3. Ordnung (Abb. 3; STROHMENGER, ROCKEN-
BAUCH & WALDMANN 1998) wird mit dem Beginn des Trans-
gressionstrends 2. Ordnung iiber der Sequenzgrenze Wuch
1 (OGG, OGG & GRADSTEIN 2008, HAQ & ScHUTTER 2008)
in Zusammenhang gesehen. Danach wiirde die trangressive
Basis der Zechstein-Gruppe unter dem Kupferschiefer der
Basis der Wujiaping-Stufe bzw. der Basis des Ober-Perms
entsprechen.
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Die lithostratigraphische Abgrenzung der Zechstein- zur
Buntsandstein-Gruppe wird mit der Basis der Calvorde-For-
mation, dem Rogenstein ol vorgenommen (SZURLIES et al.
2003) und biostratigraphisch mit der Basis der Conchostra-
ken-Zone Falsisca postera korreliert (Bacumann & Kozur
2004; Abb. 3). Die Basis der Trias wurde biostratigraphisch
mit der Basis der Conodonten-Zone Hindeodus parvus fest-
gelegt (Hongru et al. 2001). Diese Basis wiederum wird mit
der Basis der Conchostraken-Zone Falsisca verchojanica
korreliert, die auf die Falsisca postera-Zone folgt (Kozur
2003, BacumanN & Kozur 2004). Danach befindet sich die
Perm-Trias-Grenze bereits innerhalb der Calvorde-Forma-
tion des Unteren Buntsandsteins und nicht an deren Unter-
grenze.

Bruchtektonische Beeinflussung der Ablagerungen des
Zechsteins

Die bruchtektonischen Aktivitidten im Germanischen Zech-
stein-Becken kontrollierten die Ablagerungssequenzen
3. Ordnung von Werra- und Stal3furt-Formation (Abb. 3).
Die NW-SE und subparallel zwischen West-Afrika (Gond-
wana) und der Osteuropdischen Plattform (Baltika) ver-
laufenden und fiederartig angeordneten Mitteldeutschen
Hauptabbriiche (Abb. 1) schufen ein Paldorelief, tiber wel-
ches das Zechstein-Meer transgredierte. Infolge dextraler
Seitenverschiebung wurde beispielsweise zwischen Lau-
sitzer Hauptabbruch und Vetschauer Storung die Struktur
Mulkwitz als Akkomodationszone herausgehoben, deren
NW-Begrenzung durch die SSW-NNE streichende Hoy-
erswerdaer Querstorung erfolgt (GOTHEL & TROGER 2002)
und dort die hochste Heraushebung zeigt. Am NW-Rand
der Struktur Mulkwitz lagert der Zechstein iiber variszisch
gefaltetem Unter-Karbon (Taf. 1, Fig. f) und zeigt damit
ihre hochste Heraushebung am NW-Rand an, wihrend der
Zechstein im Gebiet der Struktur ansonsten iiber Unterrot-
liegend (Taf. 1, Fig. e) und Oberrotliegend lagert (Taf. 1,
Fig. ¢). Am SE-Ende der Struktur Mulkwitz wurde in der
Bohrung Spremberg Cu Sp 83/60 unter dem 32,5 cm méch-
tigen Zechsteinkonglomerat (oberste 12,5 cm siehe Tafel
1, Fig. b) 30,7 m, hauptsdchlich violettbraun geférbtes
Rotliegend erbohrt, welches in drei Folgen gliederbar ist.
In der zuunterst befindlichen Fanglomerat-Folge erreichte
die Bohrung nach 2,55 m ihre Endteufe. In ihr fallen vio-
lettgraue, gewalzte, bimsartige Lavafetzen und Lapilli so-
wie eine Haufung hellgraugriiner Bleichungsflecken auf.
Dartiiber lagert eine 5,65 m maéchtige Schluffstein-Folge,
in deren unterstem Meter groberklastische, tuffitische La-
gen mit Haufungen von Bleichungsflecken zur liegenden
Fanglomerat-Folge iiberleiten. In den Schluffsteinen tre-
ten Scoyenia-Grabginge und partienweise hellgrau-griine
Bleichungsflecken auf. Darauf folgt eine 22,5 m maéchti-
ge Fanglomerat-Sandstein-Folge, in deren unterem Teil
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partienweise Ton- und Schluffsteine mit hellgraugriinen
Bleichungsflecken sowie vereinzelte violettbraune Kri-
stalltuffbomben und violettgraue, bimsartige Lapilli hin-
zukommen. Zuoberst, bis 2 m unter der Zechstein-Basis,
ist diese Folge hellolivgrau gebleicht. Insgesamt werden
diese drei Folgen als verwildertes Flusssystem mit debris
flows eines alluvialen Fichers, outwashs und Uberflutungs-
ablagerungen interpretiert, deren proximaler Teil als Lahar
von einem Schildvulkan ausging. Die Scoyenia-Grabgénge
und das Auftreten von synsedimentidren Lavafetzen, La-
pillis und Bomben werden zum Anlass genommen, das
gesamte Zechstein-Liegende aus der Bohrung Spremberg
Cu Sp 83/60 dem vom Vulkanismus geprigten Unterrotlie-
gend zuzuordnen. Demzufolge wiirde sich am SE-Ende der
Struktur Mulkwitz die tiefste Paldo-Oberflache iiber varis-
zisch gefaltetem Unter-Karbon befinden.

Neben den Ergebnissen des Erkundungsobjektes Kupfer
Spremberg belegen die Resultate der Erdol-/Erdgaserkun-
dung in Siidost-Brandenburg die bruchtektonische Beein-
flussung der basalen Zechstein-Ablagerungen hauptséch-
lich wahrend der Ablagerung der Werra-Formation. Sie
bestimmen das Ablagerungsmilieu, die SW—NE verlaufen-
de Abgrenzung sowie die NW-SE verlaufende Gliederung
der Lausitzer Lagune in Werrasteinsalz-Teilbecken durch
Anhydritwélle (RockeL & ZIEGENHARDT 1979). Teilweise
erfasst die bruchtektonische Beeinflussung syntektonisch
noch die Staffurt-Formation.

Wihrend die Begrenzung des Nordlichen Karbonatschelfs
der StaBfurt-Formation in Mecklenburg-Vorpommern streng
und undifferenziert durch den WNW-ESE Verlauf von
Tiefenbriichen, wie die Stralsunder Storungszone (Fran-
KE, HoFrmMaNN & Kawmps 1989) entlang der Tornquistmeer-
Sutur kontrolliert wird, quert der Siidliche Karbonatschelf
in Thiiringen, Sachsen-Anhalt und der Lausitz die NW-SE
verlaufenden Mitteldeutschen Hauptabbriiche. Dadurch
verlduft am Siidlichen Karbonatschelf der Staf3furtkarbo-
nat-Lowstand wedge buchtenartig von Stdrungszone zu
Storungszone und 16st sich in ihren Bereichen inselartig zu
Off-platform-Hochlagen auf. In der Lausitz wird der Ver-
lauf des Lowstand wedges und der Off-platform-Hochlagen
durch die einzelnen Erkundungsauswerter unterschiedlich
interpretiert (Abb. 4). Deshalb konnten weitere Untersu-
chungen am vorhandenen Kernmaterial sowie oberflichen-
geophysikalische Bohrungserkundungen zwischen Grof3
Koris-Dissen-Merzdorfer und Guben-Fiirstenwalder Sto-
rungszone von Nutzen sein.

Aus der 1. Havarieablenkung der Bohrung Rhinow E Rhi
5h/71 fallt aus dem unteren Kalzit laminierten Abschnitt des
StaBfurtkarbonat-Bohrkerns eine Partie Kalzit laminierter
Karbonate auf, die gefaltelt ist (Taf. 2). Die Féltelung wird
durch Faltenachsen senkrecht zur Schichtung bestimmt.
Deshalb ist ihre Bildung infolge Hangrutschung nicht er-
kldrbar. Sie wird als Hinweis auf syntektonische Erdbeben
gewertet, die noch wiahrend der Ablagerung des StaBfurtkar-
bonats und vor Verfestigung des Abschnittes stattfanden.
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| Stinkschiefer-Beckenfazies
der Staftfurt-Formation

Sporn oder
Plattforminsel
wvon Billgram

Interpretation
WEINLICH (1991}

-----

Interpretationen der StaRfurtkarbonat-Fazies in
SE-Brandenburg

rote Punkte — Tiefbohrungen der staatlichen geologi-
schen Kartierung; violette Punkte — Tiefbohrungen der
Erdél-/Erdgaserkundung; griine Punkte — Tiefbohrun-
gen der WISMUT-Erkundung auf Uran; blaue Punkte
— Tiefbohrungen der Thermalsole-Erkundung
Interpretation of the Stal3furt carbonate facies in
SE-Brandenburg (according to RockeL & ZIEGEN-
HARDT 1979, STROHMENGER, ROCKENBAUCH & WALD-
MANN 1998, WacNER et al. 1998, WeinLIcH 1991)
red points — deep drillings of the official geologic
mapping; violet points —deep drillings of the petroleum
and gas exploration; green points — deep drillings of
the WISMUT-exploration on uranium; blue points —
deep drillings of the thermal-sol exploration

Fig. 4:

Danksagung

Herzlichst mdchte ich mich bei Herrn Prof. Dr. JORG SCHNEI-
DER/TU Bergakademie flir den Kenntnisaustausch wihrend
des Arbeitstreffens zum Kupferschieferliegenden mit der
Kupferschiefer Lausitz GmbH (KSL) im Bohrkern- und
Probenarchiv Wiinsdorf des LBGR am 05.11.2010 und den
fruchtbaren wissenschaftlichen Streit wéhrend der gemein-
samen Betreuung der Diplomarbeit von Frau Dipl.-Geologin
Diana HERMANN/KSL vom 01.08.2009 bis zum 24.06.2010
bedanken. Durch ihren Fleif3 konnten sdmtliche im Bohr-

Brandenburgische Geowissenschaftliche Beitrage 1-2012



Aktuelle Informationen zur stratigraphischen Zuordnung eustatisch und tektonisch kontrollierter Ablagerungssequenzen ...

kernlager Wiinsdorf archivierten Bohrkernstrecken aus dem
basalen Zechstein und seines Liegenden des Erkundungsob-
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Zusammenfassung

Die Ablagerungen des Zechsteins lassen sich entsprechend
den Vorschldgen der SuBkomMmissioN PERM-TRiAs (2011) in
sieben Formationen gliedern. Sie werden entsprechend
STROHMENGER, ROCKENBAUCH & WALDMANN (1998) und
KAIser, NOTH & RIckeN (2003) zusammen mit der Calvor-
de-Formation, an der Basis des Buntsandsteins, acht eu-
statischen Zyklen 3. Ordnung zugeordnet. Die Zyklen Pz 1
bis 4 werden tektonisch kontrolliert. Die Zechstein-Basis
wird vom marinen Zechsteinkonglomerat oder Weil3lie-
gendsandstein gebildet. Dartiber konnen noch Kalksteine
oder Kalkschluff oder -sandsteine folgen, ehe der Kupfer-
schiefer einsetzt. Die Zechstein-Basis zeichnet sich durch
marine Fossilien, Bioturbation und marines Gefiigein-
ventar aus. Die kurzzeitige Zechstein-Transgression mit
Sturmkiesbarren ist moglicherweise auf den Riesenimpakt
von Wilkes Land in der Antarktis zuriickzufiihren.

Summary

According to proposals of the SuBkoMMISSION PERM-TRIAS
(2011) the Zechstein deposits can be divided into seven
Formations. Corresponding to STROHMENGER, ROCKENBAUCH
& WaLDMANN (1998) and Kaiser, NoTH & RIckeN (2003)
the Zechstein group, together with the Calvorde formation
at the base of the Buntsandstein group is correlated with
eight eustatic 3rd order cycles. The cycles Pz 1 to 4 are
tectonically controled. The base of the Zechstein group is
formed by the marine Zechsteinkonglomerat and Weilllieg-
endsandstein member. Above this limestones and carbonatic
silt- or sandstones may follow, before the beginning of the
Kupferschiefer member. The base of the Zechstein group
is characterized by marine fossils, bioturbation and marine
stratification. The short-term Zechstein transgression with
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storm gravel bars is possibly caused by the giant impact of
the Wilkes Land/Antarctica.
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