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Die lithostratigraphischen Einheiten des Zechstein — Fortschritte
aus Neubewertungen von Erkundungsergebnissen Brandenburgs
(Deutschland) im Vergleich zu benachbarten Regionen

The lithostratigraphic units of the Zechstein Group — progress from reassessment of the
exploratory results in Brandenburg (Germany) compared to adjacent areas

MicHAEL GOTHEL

1 Einleitung

Auch der Zechstein ist mit seinen Evaporit-Bildungen bzw.
Salinar betonten Sequenzen in Folge der Suche von Endla-
ger-Standorten hochradioaktiver Abfalle wieder in den Fokus
gesellschaftlichen und damit politischen Interesses geriickt.
Durch das Standortauswahlgesetz (StandAG) vom 5. Mai
2017 (BGBI. I S. 1074) werden praktisch alle bergbaulichen
Vorhaben — wie auch Bohrungen — in Tiefen iiber 100 m der
Prioritdt von moglichen Standorten radioaktiver Abfélle un-
terworfen. GeméaB StandAG § 21 Absatz 2 sind somit vom
LBGR Brandenburg auch in bergrechtlichen Verfahren alle
Vorhaben zu {iberpriifen, die ,,Gesteinsformationen® beein-
trachtigen konnen, welche nach festgelegten Mindestanfor-
derungen gemal} StandAG § 23 Absatz 1 fiir eine Endlage-
rung radioaktiver Abfille in Frage kommen konnten.

Im Zechstein gehort nach StandAG § 23 Absatz 1 (BGBI. I
S. 1074) das Steinsalz (petrographisch Halitit, mineralogisch
Halit, chemisch NaCl) als Evaporit-Bildung des Zechstein-
salinars zu den Gesteinen, in denen eine Endlagerung hoch-
radioaktiver Abfélle moglich ist, wenn nach StandAG § 21
Absatz 2 der Top eines Steinsalz-Schichtgliedes pro forma
in einer Teufe von 300 bis 1500 m lagert sowie eine Méch-
tigkeit von mehr als 100 m aufweist. Nach den Ausschluss-
kriterien StandAG § 22 Absatz 2 Nummer 2 darf jedoch das
Gebiet des moglichen Endlagers vor allem nicht von sowohl
tektonischer als auch atektonischer Aktivitdt in den letzten
34 Millionen Jahren, nach derzeitigem Kenntnisstand vor
Beginn der Oligozdn-Serie bzw. der Rupel-Stufe (Unter-
Oligozén), bis zur Gegenwart (vergleiche Einlbl. zu GOTHEL
2018) beeinflusst worden sein. Ebenso zutreffend in Bran-
denburg, darf es nach § 22 Absatz 2 Nummer 3 infolge ge-
genwartiger oder fritherer bergbaulicher Tatigkeit — wie auch
durch Bohrungen — nicht beeintrichtigt worden sein.

Um die Steinsalz-Schichtglieder im Zechsteinsalinar so
beurteilen zu kdnnen, dass sowohl ihr Standort bezogener
Schutz in bergrechtlichen Verfahren als auch ihre Auswahl
an einem zukiinftig moglichen Standort juristisch unan-
fechtbar sind, ist insbesondere die exakte Kenntnis vom li-
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thologischen Aufbau des Zechstein unerldsslich. Dabei ist
auch in Zukunft mit einer weiter fortschreitenden Halokine-
se in den Salinarstrukturen zu rechnen, die in jedem Fall zu
bruchtektonischen Aktivitdten an den infolge Massendefizit
physikalisch gesetzmdBig hervorgerufenen Scheiteleinbrii-
chen in deren Top gefiihrt haben oder noch fithren werden.

Meine Neubewertungen von geologischen und bohrloch-
geophysikalischen Ergebnissen aus Bohrungen und von
Ergebnissen geophysikalischer Messungen zur Erarbeitung
geologischer Modelle mittels Isolinienkarten reflexionsseis-
mischer Horizonte und reflexionsseismisch-geologischer
Schnitte ergaben einen Kenntnisfortschritt auch zur Li-
thostratigraphie des Zechstein. Als Grundlage zur 3D-Mo-
dellierung des geologischen Untergrundes Brandenburgs,
sowohl regionalgeologisch als auch Standort bezogen, ist
letztendlich eine prézise Erfassung der lithostratigraphischen
Einheiten des Zechstein erforderlich, die ihre eindeutige Be-
nennung bzw. Nomenklatur in Abstimmung mit den benach-
barten Staatlichen Geologischen Diensten voraussetzt. Dazu
soll auch dieser Artikel mit beitragen, der an GOTHEL (2012)
anschlieft und fortsetzt. Der Kenntnisfortschritt (Abb. 6.29
in ELick1 & BREITKREUZ 2016) erfordert inzwischen auch
eine Préizisierung der Zuordnung einzelner reflexionsseis-
mischer Horizonte (vergleiche zuletzt Tab. 3 in RAPPSILBER
et al. 2019 mit GOTHEL 2016). Mit einer Ausnahme (Horka
Kb HrkNi 3/62) resultieren alle Angaben zur Lithologie aus
meinen Untersuchungen an den Bohrkernen im Bohrkern-
und Probenarchiv des Landes Brandenburg in Wiinsdorf.

2 Lithostratigraphische Gliederung des Zechstein
2.1 Der Erkundungsstand als bestimmender Faktor
des Grades der Untergliederung

In Brandenburg und Berlin erfolgte zwar mit den Objekten
Sperenberg 1867, 1899 bis 1901, 1960, Berlin-Hirschgarten
1889 sowie Staakow mit 4 Bohrungen von 1966 bis 1967
eine Kalisalz-Erkundung, jedoch konnen deren Ergebnisse
nicht oder nur bedingt fiir eine detaillierte, dem heutigen
Wissens- und Kenntnisstand entsprechende lithostratigra-
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phische Gliederung dienen. Im Objekt Sperenberg konzen-
trieren sich die insgesamt geteuften 11 Bohrungen auf den
Salzstock Sperenberg, deren Intrasalinartektonik jedoch
zusiétzlich eine Zuordnung von Schichtgliedern erschwert.
Deshalb ist man in Brandenburg hauptsichlich auf die
bohrlochgeophysikalischen Ergebnisse der Erddl-/Erdgas-
Erkundung angewiesen. Deren bohrlochgeophysikalischen
Messungen waren jedoch nicht auf eine detaillierte Kali-
und Steinsalz-Erkundung, sondern auf die Lithofazies-
Typen moglicher Speichergesteine — im Zechstein haupt-
sdchlich des StaBfurt-Karbonats Ca2 — fokussiert, so dass
deren Ergebnisse eine detailliertere Untergliederung iiber
das Schichtglied hinaus nicht zulassen, wie sie in den ein-
zelnen, gut erkundeten Kali- und Steinsalz-Bergbaurevieren
der Bundesldnder Hessen, Thiiringen, Sachsen-Anhalt, Nie-
dersachsen und Mecklenburg-Vorpommern méglich und in-
folge des Bergbaus auch notwendig ist.

Die Kupferschiefer-Erkundung des Objektes Spremberg in
der Lausitz richtete sich zunéchst auf den basalen Zechstein
mit seiner polymetallischen Vererzung im Kupferschiefer
und dariiber hinaus bis in den Zechsteinkalk (Hangenderz
bzw. Karbonaterz) sowie bis in das Zechsteinkonglomerat
oder in den Topbereich von Rotliegend-Sandsteinen (Lie-
genderz bzw. Sanderz). Infolge seiner bruchtektonischen
Zergliederung und Nahe zur Oberflache des Prakénozoikum,
insbesondere vom Mittleren Buntsandstein, ist das Steinsalz
oft abgelaugt und demzufolge bis in die Leine-Formation
sowie darunter hinaus oft reduziert. Die Evaporite konnen
insgesamt einer Subrosion unterworfen sein.

2.2 Lithostratigraphische Einheiten und Lithofazies
nach internationaler Richtlinie

Die International Commission on Stratigraphy (ICS) sicht
in ihren Richtlinien zu den lithostratigraphischen Einheiten
(siehe Kapitel C. Kinds of lithostratigraphic Units in INTER-
NATIONAL COMMISSION ON STRATIGRAPHY 2020a) aktuell
folgende Einheiten und Hierarchie vor, die im Zechstein
beispielsweise folgende Zuordnung erlaubt:

Gruppe (group) — Zechstein-Gruppe

Formation (formation) — Beispiel Leine-Formation
Schichtglied (member) — Beispiel Anhydritmittelsalz
Schicht (bed) — Beispiel Anhydritbank 4 im Anhydritmit-
telsalz

Folgende lithostratigraphische Einheiten konnen zusétzlich
genutzt werden:

Hauptgruppe (supergroup) — Dyas (Rotliegend- + Zech-
stein-Gruppe)

Subgruppe (subgroup) — Nutzung im Zechstein nicht not-
wendig

Komplex (complex) — Zechsteinsalinar-Fazieskomplex (oft
intrasalinartektonisch deformiert)

Lithohorizont / Leitschicht (lithohorizon, marker bed) —
Beispiel Anhydrithauptbank

Die Benennung der lithostratigraphischen Einheiten kann,
wie auch bei den chronostratigraphischen Einheiten, zum
einen durch einen geographischen Namen (Ortschaft, Fluss,
Region) erfolgen. Zum anderen ist aber auch deren litholo-
gische Benennung nach dem dominanten Gesteinstyp mog-
lich.

Die Formation stellt dabei als kleinste kartierbare lithostrati-
graphische Einheit die Grundeinheit in der Lithostratigraphie
dar. In der Regel ist im Zechstein die Formation der ehemali-
gen ,,Folge®, ansonsten auch ehemaligen ,,Schichten®, gleich
zu setzten. Das Schichtglied kann im Zechstein hauptsédch-
lich einer Lithofazies zugeordnet werden, deren Abgrenzung
damit oft diachron und dann nicht isochron verlauft (bei-
spielsweise die diachrone Grenze von Plattendolomit Ca3
und Hauptanhydrit A3 in der Leine-Formation (LANGBEIN
1973). In Form von Zwischenlagen, Flasern, Linsen, auch
diagenetisch bedingt, kann die Lithofazies und damit das
Schichtglied modifiziert sein. Lithologische Spezifikationen
konnen zu deren Benennung mit genutzt werden.

Die Ablagerungen der Zechstein-Gruppe sind grundsétz-
lich als Hauptlithofazies Siliziklastika-Rand, Evaporit-/
Karbonat-Plattform (Sabkha, Lagune, Barre) und Evaporit-
Becken zu unterscheiden und ihnen zuzuordnen. In einem
sequenzstratigraphischen Schema von eustatischen, den
Meeresspiegel-Schwankungen unterworfenen, Zyklen 3.
Ordnung kann besonders gut die diachrone und isochrone
Begrenzung der Lithofazies verdeutlicht und unterschie-
den werden; ebenso die zu Zeiten eines Meeresspiegel-
Niedrigstandes erfolgte Unterbrechung der marinen Se-
dimentation in kiistennahen Ablagerungsrdumen, die
im Zechsteinsalinar-Fazieskomplex von Verkarstungen,
Subrosion und Residualprodukten charakterisiert ist (Taf.
1). Die Ablagerungen des Zechstein konnen insgesamt den
eustatischen Zyklen 3. Ordnung Pzl bis Pz8 zugeordnet
werden, wobei die Zyklen Pz1 bis Pz3 von der bruchtek-
tonischen Aktivitdt seit dem Rotliegend gesteuert werden.
Die Ablagerungssequenzen (Systems Tracts) dieser Zyklen
3. Ordnung kénnen mehr oder weniger durch Parasequen-
zen differenziert werden, besonders deutlich im Kupfer-
schiefer T1 und Stafurt-Karbonat Ca2 (KAISER, NOTH &
RickEN 2003).

Eine lithostratigraphische Zuordnung der Faziesentwick-
lungen im Ablagerungsgebiet der Zechstein-Gruppe in
Tabellenform, wie sie flir einen Symbolschliissel Geolo-
gie der Staatlichen Geologischen Dienste zur Stratigraphie
angewendet werden soll, ist schwer moglich. Eine Tabelle
lasst eine Darstellung von Ablagerungen unterschiedlicher
Lithofazies-Typen zu gleicher Zeit nicht erkennen. Wie es
sich gezeigt hat, kann eine schematische Anwendung der
Tabellenform sogar zur Annahme von lithostratigraphischen
Einheiten fiihren, die gar nicht existieren.
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2.3 Gliederung der Zechstein-Gruppe in Lithofazies
und Schichtglieder entsprechend ICS-Richtlinien
und neubewertetem Erkundungsstand in
Brandenburg

Die Benennung der Schichtglieder in den Formationen folgt
der klassischen nach RICHTER-BERNBURG (1959b) und ist
entsprechend des aktuellen Erkundungs- und Kenntnisstan-
des angepasst und erweitert (Taf. 1). Im Zusammenhang mit
folgenden Darlegungen ermdglicht sie es weiterhin, élteren
Berichten und Publikationen problemlos folgen zu kénnen
und widerspricht nicht den ICS-Richtlinien. Deshalb ist sie
fiir Brandenburg amtlich festgelegt.

Die vornehmlich sandige Siliziklastika-Randfazies der Zech-
stein-Gruppe kommt in Brandenburg einschlieSlich Berlin
nicht vor und wird deshalb im Folgenden nicht bewertet.

2.3.1 Werra-Formation und Basis der Zechstein-Gruppe

Das aus konglomeratischen Sturmsandbarren aufgebaute
Zechsteinkonglomerat z1C (siehe Bild d auf Taf. 1, S. 34 in
GOTHEL 2012), lithofaziell vom litoralen Teil des Weil3lie-
gend-Sandsteins z1S vertreten, reprasentiert zusammen mit
dem dariiber folgenden Basalkalk sowie seinem schluffig-
kalkigen Aquivalent, dem Mutterfloz z1M, den TST (Trans-
gressive Systems Tract) des eustatischen Zyklus Pz1. Der
litorale Teil des Weillliegend-Sandsteins z1S kann insbeson-
dere durch HCS (Hummocky Cross Stratification) charak-
terisiert sein. Wie der Top des Zechsteinkonglomerats z1C
kann sein Top von Bioturbation gezeichnet sein, wie auch
der flachmarine Top des Weillliegend-Sandsteins im Zielona
Gora-Becken des westlichen Polens (PoszyTek 2014). Im
Gebiet des Erkundungsobjektes Spremberg kann das Zech-
steinkonglomerat z1C bzw. der WeiBliegend-Sandstein z1S
infolge des bruchtektonisch vorgepragten Rotliegend-Reliefs
lediglich als bioturbate Lage im cm-Bereich ausgebildet sein.
Am Merzenberg in Gera-Milbitz (sieche Bild a auf Taf. 1, S.
34 in GOTHEL 2012) wird der Top des Zechsteinkonglomerats
als Sandfléz bezeichnet und durch die marine ,,cancrini‘‘-
Fauna mit dem Brachiopoden Cancrinella germanica und
u. a. mit bis zu 5 cm grolen Muscheln charakterisiert. Das
Mutterfloz z1M, welches am Merzenberg in Gera-Milbitz als
schluffig-feinsandiger Kalkstein (siehe Bild a auf Taf. 1, S. 34
in GOTHEL 2012, S. 71-74 in SCHNEIDER et al. 2014) und an
der Lasur am 0stlichen Elstertalhang Geras als Muschel fiih-
render, kalkiger Sandstein obertdgig aufgeschlossen ist, ent-
spricht dem ,,Grenzdolomit™ der Subsudetischen Monokli-
nale am NE-Rand des Subsudetischen Blocks (PIECZONKA,
PIESTRZYNSKI & SAwLowicz 2010) sowie im Stidosten der
Niederlausitz-Nordsudetischen Permokarbonsenke (GOTHEL
2019) dem Basalkalk (ZIMMERMANN 1936, KOWALSKI,
DURKOWSKI & RACZYNsK1 2018) in Polen. Zwischen Gorlitz
und Rothenburg ist bei Zentendorf eine dhnliche Ausbildung
des TST in der Kartierungsbohrung Horka Kb HrkNi 3/62
(Zentendorf 2, Bohrung 53 in HIRSCHMANN, WOLF & LORENZ
1972) wie am Merzenberg in Gera-Milbitz durchteuft wor-
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den. Der als ,,Grenzsandstein® bezeichnete hellgraue, feste
Sandstein mit einzelnen groberen Quarzkdrnern und bis zu
2 cm groflen Schieferton-Geréllen (HIRSCHMANN, WOLF &
Lorenz 1972) bildet den gebleichten Top des Rotliegend und
entspricht moglicherweise dem Rotliegend-Anteil des Weil3-
liegend-Sandsteins in Polen. Bei den beiden darin durchteuf-
ten Kalkstein-Brekzien von je 15 cm Machtigkeit konnte es
sich um Calcrete-Bildungen handeln, wie sie in den obersten
Metern des Rotliegend am Merzenberg in Gera-Milbitz auf-
treten. Die darauffolgenden 1,4 m wurden als ,,Basalkalk*
bezeichnet. Sie beginnen mit einem hellgrauen Feinsandstein
mit Gerdllchen bis zu 1 mm, bestehend aus Quarz, Feldspat,
Quarzit, Glimmerschiefer, Vulkanit, Lydit und Tonschiefer,
werden von Kalkstein-Schlieren durchzogen und entspre-
chen dem Sandfloz am Merzenberg in Gera-Milbitz. Dar-
tiber folgt das Mutterfloz z1M als hauptsdchlicher Anteil der
1,4 m-Abfolge. Es ist als hellgrauer, feinsandiger Kalkstein
ausgebildet, in dem brekziose Partien von griinlichen Sand-
stein-Einlagerungen und untergeordnet konkretionare Silcre-
te-Abscheidungen eingelagert sind. Der 0,1 m méchtige Top
dieser Folge wird von einem Konglomerat mit bis zu 5 cm
groflen Gerodllen gebildet, das nach oben in einen Feinsand-
stein tibergeht. Zum Gerdllbestand, wie an der Basis auf-
tretend, kommen Ger6lle vom Mutterfloz hinzu, die dessen
benachbarte intraformationelle Abtragung und Aufarbeitung
belegen. In Gera-Milbitz ist hingegen kein Konglomerat zwi-
schen Mutterfloz z1M und Kupferschiefer T1 ausgebildet.

Der Kupferschiefer T1 (Tla, u.a. SEIFERT 1972) lagert
dariiber mit einer scharfen Basis und leitet aufgrund sei-
ner nachweislichen drei (RENTzscH 1965) Verflachungs-
sequenzen den folgenden HST (Highstand Systems Tract)
ein. Im Gebiet des Erkundungsobjekts Spremberg ist dieses
Schichtglied in der Regel ca. 1 m méchtig (Erkundungsboh-
rung Spremberg Cu Sp 83/60: 111 cm Machtigkeit). Mit
einer kohlenstoffreicheren Lage, die iiber der dritten Verfla-
chungssequenz folgt, wird der Top des Kupferschiefers im
Erkundungsobjekt Spremberg definiert (siche Bild b auf Taf.
1, S. 34 in GOTHEL 2012), wobei sich durch schwankende
Zunahme des Kalkgehalts der Verflachungstrend im unteren
Teil des Zechsteinkalks Cal fortsetzt. Der untere Teil dieses
Schichtglieds wird in der Lausitz als Zechsteinmergel Calm
lithofaziell separiert und diirfte dem niederschlesischen
Bleimergel (E1SENTRAUT 1939) sowie dem Dachklotz Calal
(0,15 bis 0,2 m Maichtigkeit) und folgendem Kalkmergel-
stein bis Mergelstein Cala2 (1,2 bis 1,4 m Machtigkeit) im
siidostlichen Harzvorland entsprechen. Im Raum Gera ent-
spricht dem Dachklotz die Productus-Bank (Merzenberg in
Gera-Milbitz: ca. 0,4 m Machtigkeit) u. a. mit dem namens-
gebenden Brachiopoden Horridonia horrida. (ehemaliger
»~Productus horridus®). Zusammen mit dem dort folgenden
Trennenden Mergel Calo?2 stellen sie die Faziesdquivalente
des Zechsteinmergels bzw. Bleimergels Calm der Lausitz
und Niederschlesiens dar.

In Schwellenposition kann die Karbonat-Plattform bereits
im Kupferschiefer T1 mit sandigen Kalksteinbdnken ein-
setzen und der Zechsteinmergel Calm durch die Fiihrung
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von Crinoiden-Gliedern (siche Bild h auf Taf. 1, S. 34 in
GOTHEL 2012) gekennzeichnet sein. Schwellenpositionen
sind insbesondere in der Struktur Mulkwitz in der Lausitz
infolge sinistraler Bewegungen an den SSW-NNE verlau-
fenden Storungszonen anzutreffen. So konnte durch die Er-
kundungsbohrung Spremberg Cu Sp 80/60 eine Rippe im
Prazechstein-Relief an der ESE-Flanke der Hoyerswerdaer
Storungszone erbohrt werden. Nach der Neuinterpretation
der Grenze zwischen den Schichtgliedern Kupferschiefer
T1 (jetzt 5 cm Méchtigkeit) und Zechsteinkalk Cal (jetzt
insgesamt 15,68 m Michtigkeit) mit seiner basalen Zech-
steinmergel-Lithofazies Calm (jetzt 108 cm Maéchtigkeit)
treten dort die Crinoiden-Glieder gehduft an der Kalkstein-
Basis und im Top des Zechsteinmergels Calm auf (siche
Anhang). Die Farbung sowohl des Kupferschiefers T1 als
auch des gesamten Zechsteinkalks Cal wird dort aulerdem
durch Rotfleckungen dominiert, die der postgenetischen
,»Rote Faule“-Vererzungsfazies zuzuordnen sind. In den
dichten bis feinkristallinen Kalksteinen werden diese Rot-
fleckungen insbesondere durch lagig bis wolkig angehaufte,
fein verteilte rotviolette Hamatit-Partikel hervorgerufen, die
zu ihrer roten bis braunroten sowie rotvioletten und hellkar-
minroten Verfirbung fiihrt. Die ,,Rote Faule“-Uberprigung
reicht dort in die liegenden Rotliegend-Sandsteine bis zur
Endteufe von 1410 m hinein, ebenso deren Dolomitisierung.

Die Rotfleckung ist ein Merkmal des Zechsteinkalks Cal
in der Lausitz und dient dort zu dessen Identifizierung und
in Randndhe zur Abgrenzung des iiberlagernden Werra-
Dolomits Cald. In der Cal-Karbonatplattform (siche Taf.
1) der Lausitz sind in Randnédhe (Spremberg Cu Sp 83/60:
58,7 m Cal, 69,8 m Cald) wesentlich hohere Méachtigkeiten
anzutreffen, die in Richtung Zechstein-Becken in den Erkun-
dungsbohrungen abnehmen (etwa von SE nach NW Sprem-
berg Cu Sp 61/59: 30,0 m, Cu Sp 97/61: 18,6 m, Drebkau E
Drk 105/64: 12,0 m, Drebkau E Drk 1/63: 9,7 m, Burg E BuC
5/65:5,2 m, Dissen Dsn 102/65: 5,75 m, Vertiefungsbohrung
Mittweide E Mwd 6a/78: 4,6 m) und am Beckenhang bereits
abgenommen haben (Briescht E Bet 1/83: 3,3 m).

Der obere Teil des Zechsteinkalks Cal gehort in der Bek-
kenausbildung bereits zum nédchsten eustatischen Zyklus
Pz2, dessen Sequenzgrenze vielerorts deutlich erkennbar
ist. Vom Zechstein-Becken Nordost-Brandenburgs liegt die
Pz2-Basis im Zechsteinkalk Cal von 3,0 m Méchtigkeit aus
einem vollstandigen Kernmarsch (3792,2 — 3802,2 +9,8
+0 m) der Erkundungsbohrung Angermiinde E Am 1/68
vor. Darin wird sie durch ellipsoidische Pisoide und Throm-
bolithe (Algenklimpchen) mit verbackenen Pisoiden iiber
einer verkarsteten Oberflache charakterisiert (siche Bild g
auf Taf. 1, S. 34 in GOTHEL 2012).

Aus dem bruchtektonisch bedingten Zehdenick-Hoch, das
die NNE-Fortsetzung der Westbrandenburg-Schwelle im
Rotliegend bildet, liegen die Ablagerungen vom Grenzbe-
reich Oberrotliegend II/Zechstein in einem vollstindigen
Kernmarsch (3851,0 —3869,0 +18,0 +0 m, korrigiert 3860,4
— 3878,4 m) aus der Erkundungsbohrung Zehdenick E Zeh

4/76 vor. In dieser Bohrung lagert der Zechstein auf der
Hannover-Formation (ehemalige ,,Peckensen-Schichten®
und ,,Mellin-Schichten*) der Elbe-Subgruppe des Oberrot-
liegend I (vergleiche Einlbl. zu GOTHEL 2018). Uber einem
90 cm maéchtigen, hellgrauen Feinsandstein mit zundchst
kieseligem Bindemittel, dessen basale 2 cm mittelsandig
sind, dessen Schluffanteil ab 26 cm mit linsig-flaseriger,
0° einfallender Schichtung flieBend bis 69 cm zunimmt
und danach unscharf in einen schwach kalkigen, tonigen
Schluff- bis Feinsandstein iibergeht, folgt ein hellgrauer,
stark kalkiger Feinsandstein von 52 cm Machtigkeit, dessen
scharfe Basis durch eine wellige Unterkante gekennzeichnet
ist. Er zeichnet sich dariiber durch eine undeutlich wellige,
um die 0° einfallende Schichtung und einzelne sulfidische
Erzaggregate aus, die funkenartig besonders in seinem obe-
ren Teil verteilt sind. Seine oberen 20 cm werden durch zu-
nehmende Mittelsandigkeit und damit durch inverse bzw.
Oben-Grob-Gradierung charakterisiert und bilden den Top
des Rotliegend. Zuoberst tduschen Entwisserungsstruktu-
ren eine rippelartige Schichtung vor (Abb. 1). Zumindest ein
Teil dieser Tellerstrukturen (dish structures) konnte durch
Scherung tiberprigt sein. Auf diesen Feinsandstein folgt
mit 30 cm Méchtigkeit der Kupferschiefer T1 als schwarz-
grauer, schwach karbonatischer Tonstein. Dessen Basis
wird durch eine gewellte Unterkante und auflerdem durch
eine 6 bis 14 mm maéchtige, flaserig-linsige Aufnahme des
unterlagernden Feinsandsteins unter nachtriaglicher, starker
Bioturbation gekennzeichnet (Abb. 1). Sowohl diese basale
Aufarbeitungsschicht des Kupferschiefers T1 als auch die
obersten 15 bis 20 mm des liegenden Feinsandsteins sind
stark sulfidisch vererzt, u. a. mit Bornit. Diese geringméch-
tige, bioturbate Aufarbeitungsschicht représentiert den
gesamten TST bis zur maximalen Uberflutungsfliche des
Zyklus Pz1. Sie entspricht damit dem Zechsteinkonglome-
rat z1C aus den Bohrungen des Erkundungsobjektes Sprem-
berg (siche Bild d auf Taf. 1, S. 34 in GOTHEL 2012) und
stellt damit gleichzeitig die Basisschicht des Zechstein dar.
Die Aufarbeitungsschicht und die moglichen Scherstruk-
turen im liegenden Sandstein werden als Folge eines Tsu-
namis interpretiert. Die im Kernmarsch iiber dem Kupfer-
schiefer T1 folgenden 147 cm werden von schwarzgrauen,
tonigen Kalksteinen gebildet und entsprechen lithofaziell
dem Zechsteinmergel Calm des Zechsteinkalks Cal. Dar-
iiber lagert mit einer scharfen Basis ein 85 cm maéchtiger,
schwarz- bis dunkelgrauer Floatstone mit Intraklasten und
Thrombolithen. Mdglicherweise reprasentieren sie bereits
den LST des Zyklus Pz2. Darauf folgen dunkelgraue Kalk-
steine von 125 cm Maéchtigkeit, die von mergeligen Lagen
und vereinzelten Anhydritknauern durchsetzt sind. In den
obersten 214 cm des Kernmarsches geht der Zechsteinkalk
Cal mit zunehmender Einlagerung von weilen Anhydrit-
knauern und Anhydritverdringungen allméhlich in den
Unteren Werra-Anhydrit A1 (Ala) iiber. Der Grenzbereich
Oberrotliegend 1I/Zechstein wurde in der Erkundungsboh-
rung Zehdenick E Zeh 2/75 leider nicht gekernt, so dass ein
Vergleich anhand von Gesteinsmaterial aus der E Zeh 4/76
nicht moglich ist. Der Kernmarsch unter dem Zechstein
beinhaltet aus der E Zeh 2/75 zuoberst bereits rotgrauen,
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Zehdenick E Zeh 4/76

maximale Uberflutungsoberflache
(maximum flooding surface)

Kupferschiefer T1

Aufarbeitungsschicht
mit nachtraglicher Bioturbation,
sulfidisch vererzt

Basisschicht z1S,
Werra-Formation,
Zechstein-Gruppe

Tsunami-Transgressionsoberflache
(transgressive surface),
sulfidisch vererzt

N o

Entwéasserungsstrukturen

sulfidischer Vererzungsfunken

19,7 cm aus Kernmarsch
3851,0-3869,0 +18,0 0 m

Entwasserungsstrukturen (Tellerstrukturen)

(Uberpragt durch Scherung infolge Tsunami-Ereignis ?)

im mittelsandigen Feinsandstein mit inverser Gradation

Top "Mellin-Schichten",
Hannover-Formation,
Elbe-Subgruppe,
Oberrotliegend I,
Rotliegend-Gruppe

Abb. 1:

Rotliegend/Zechstein-Grenze mit
Aufarbeitungsschicht und
nachtraglicher Bioturbation an der
Basis des Kupferschiefers T1 und der
Zechstein-Gruppe

Fig. 1:

Basisschicht
des Zechstein
auf dem Zehdenick-Hoch
in Nord-Brandenburg

Boundary of the Rotliegend Group/
Zechstein Group with reworked bed,
and subsequently bioturbation on the
base of the Kupferschiefer-black
shale Member T1 and of the

Michael Géthel 03.10.2020 Zechstein Group

kalkigen Mittelsandstein des Oberrotliegend II. Die in
der Erkundungsbohrung E Zeh 4/76 angetroffene geringe
Michtigkeit des Zechsteinkalks Cal von lediglich 3,57 m
ist typisch fiir seine Beckenausbildung.

Der Unterer Werra-Anhydrit A1 (Ala, u. a. SEIFERT 1972)
wird in Thiiringen und West-Sachsen in Randnihe lithofazi-
ell vom Werra-Dolomit Cald als eigenstandiges Schichtglied
vertreten. Am Rand der Karbonat-Plattform, wie am Thiirin-
ger Schiefergebirge und in der Umrahmung des Thiiringer
Waldes, wird der Werra-Dolomit Cald von Algen-Bryo-
zoen-Riffen und Rifflagunen-Ablagerungen eingenommen
(KergkMANN  1969). Als Algen-Kalkabscheidungen von
Cyanophyten sind hauptsdchlich Stromatolithe (Algen-
matten), Globolithe, insbesondere Pisolithe und Thrombolithe
(Algenklumpen) zu verzeichnen. Stromaria ist als markante,
flachwellige Kalkabscheidung der Werradolomit-Riffe den
Rhodophyten zuzuordnen. Die verzweigten Rohrchen von
Tubolites gehoren zu den Chlorophyten (Codiaceae). Berei-
che ,,oolithischer” Lithofazies-Typen des oberen Zechstein-
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kalks Cal (Caly), wie am siidlichen Harzrand vorkommend,
lassen darauf schlielen, dass die Riff-Bildungen der Werra-
Formation schon im TST des Zyklus Pz2 einsetzten. Anson-
sten repréasentiert der Werradolomit Cald aber den HST des
Zyklus Pz2. Auch nordlich Gorlitz, in der Kartierungsboh-
rung Horka Kb HrkNi 3/62 (Zentendorf 2, Bohrung 53 in
HirscHMANN, WOLF & LORENZ 1972), ist im geringem Mafle
ein ,,oolithischer* Lithofazies-Typ (mit Globoiden) angetrof-
fen worden. Gipseinschliisse weisen aber dort auf die litho-
fazielle Vertretung des Unteren Werra-Anhydrits A1 durch
den Werra-Dolomit Cald hin. Uberdeckt wird der randnahe
Werra-Dolomit Cald mit seinen Riffbildungen vom Mittleren
Werra-Ton T1r (T1P u. a. KERKMANN 1969, SEIFERT 1972).

Im Werra-Fulda-Randbecken ist der Untere Werra-Anhydrit
Al lithofaziell als Anhydritknotenschiefer ausgebildet, ver-
tritt dort bereits zumindest zum Teil den im Pz2 gebildeten
oberen Teil des Zechsteinkalks Cal (Caly) und setzt damit
schon im TST des Zyklus Pz2 ein. Hauptsichlich reprasen-
tiert der Untere Werra-Anhydrit A1 (Ala) aber den HST
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des Pz2. In der Lausitz wird in bruchtektonisch kontrol-
lierten Teiltrogen der Untere Werra-Anhydrit A1 durch das
Werra-Steinsalz Nal (Nalo im Werra-Fulda-Randbecken,
HaAAsE 1976) lithofaziell als Schichtglied vertreten (ROCKEL
& ZIEGENHARDT 1979). Die Begrenzung der Teiltroge des
Steinsalz-Troges erfolgt durch die SW—NE verlaufende
Bruchzone von Bronkow—Tauer (sieche Abb. 1 in GOTHEL
2019) und nach Querung der Grof3 Koris—Dissen—Merz-
dorfer Stérungszone durch ihren nach NNE abzweigenden
Ast, der Tauer Stérungszone (siche Einlbl. 1 mit Abb. 1
zu ErLick1 & GOTHEL 2019). Die Trogachse wird durch die
SW-NE verlaufende, vom Koschenberg ausgehende Stra-
dow—Buckower Storungszone und nach ihrem spitzwinke-
ligen Auftreffen auf die SSW-NNE verlaufenden Hoyers-
werdaer Stérungszone von dieser ebenfalls bruchtektonisch
bestimmt. Thre Zergliederung durch querende, dem Unteren
Werra-Anhydrit A1 (Ala) zuzuordnende Anhydritwille
nordlich des Lausitzer Hauptabbruches kann in Branden-
burg auf die NW-SE verlaufende Wiinsdorf—Cottbuser
Schwereflanke und die NNW-SSE verlaufende Gubener
Storungszone (zuletzt GOTHEL 2019) zuriickgefiihrt werden.

In der Lausitz wird der zum Oberen Werra-Anhydrit Alr
(A1p u. a. SEIFERT 1972) gehorende Anhydritwall, der die
Lausitzer Lagune zum Zechstein-Becken begrenzt, bruchtek-
tonisch von der SW-NE verlaufenden Herzberger Storungs-
zone kontrolliert. In der Lausitzer Lagune lagert er unter
Fehlen von Ablagerungen, die im Werra-Fulda-Randbecken
vorkommen (HAASE 1976), auf dem Unteren Werra-Anhydrit
Al (Ala). So fehlen das Kalifloz Thiiringen K1 als Topbil-
dung des Pz2, ebenso die bei Meeresspiegel-Niedrigstand
gebildete Ablagerungssequenz des LST (Lowstand Systems
Tract) des folgenden Zyklus Pz3, vom Mittleren und Oberen
Werra-Steinsalz Nalr (Nalf und Naly) mit den dazwischen
befindlichen Kaliflozen Hessen, Hattorf und ihren Begleit-
flozen K1r bis zum Braunroten Salzton T1r (T1y). Urspriing-
lich wurde der Braunrote Salzton T1r (T1y) von RICHTER-
BERNBURG (1955b) als tonige Basis seiner Stafifurt-,,Serie"
angesehen. Insbesondere die Ergebnisse von Bohrungen
zwischen P6Bneck und Bad Berka im siidostlichen Thiiringer
Becken belegen besonders gut die Auflagerung vom Oberen
Werra-Anhydrit Alr (A1p) auf dem ihm entsprechenden Obe-
ren Werra-Ton (T1y, siche Abb. 8, S. 117 in SEIFERT 1972).

Das zuletzt in der Erkundungsbohrung Guhlen E Guln
1/2012 bei 2535 m durchteufte, sich lokal im Lagunen be-
grenzenden Anhydritwall befindliche, bohrlochgeophysi-
kalisch zu erkennende Steinsalz von geringer Méchtigkeit,
entspricht moglicherweise dem ,,Obersten Werra-Steinsalz™
(JAHNE & ZEBIG 2002) im Werra-Fulda-Randbecken, das
dort im, iiber dem Braunroten Salzton T1y folgenden, Obe-
ren Werra-Anhydrit Alr (A1p) eingelagert ist. Es wiirde dann
nicht dem tiberwiegend verbreiteten Werra-Steinsalz Nal der
Lausitzer Lagune entsprechen, wie dargestellt bei ROCKEL &
ZIEGENHARDT (Abb. 4 in 1979), welches bereits dem Unteren
Werra-Steinsalz Nalo des Werra-Fulda-Randbeckens zuzu-
ordnen ist. Deshalb ist zukiinftig die damalige Einordnung
von geringmédchtigen anhydritisch-tonigen Subrosionspro-
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dukten als Werra-Steinsalz-Aquivalent im Anhydrit der Lau-
sitzer Lagune daraufhin zu tberpriifen und gegebenenfalls
préazise der Sequenzgrenze des Zyklus Pz3, die dem Hiatus
wihrend der Ablagerung von Mittlerem und Oberem Werra-
Steinsalz Nalr sowie moglicherweise Braunrotem Salzton
T1y im Werra-Fulda-Randbecken entsprechen, zuzuordnen.
Der reflexionsseismische Horizont Z3 zeichnet sich am be-
sten durch den lithologischen Wechsel vom Zechsteinkalk
Cal zum Unteren Werra-Anhydrit Al in Kombination mit
dem Werra-Steinsalz Nal durch Z3' in der Lausitzer Lagune
ab (vergleiche Taf. 1 mit Tab. 3 in RAPPSILBER et al. 2019).

Im Werra-Fulda-Randbecken wird der Obere Werra-Anhy-
drit Alr (A1) zuoberst lithofaziell vom ,,Oberen Werrado-
lomit Caldo* vertreten. Lithostratigraphisch ist er jedoch
bereits dem StaBfurt-Karbonat Ca2 zuzuordnen und repré-
sentiert den TST des Zyklus Pz3. Ebenso in Kombination
mit den Steinsalz-Teiltrogen wird der lithologische Wech-
sel vom Werra-Steinsalz Nal zum Oberen Werra-Anhydrit
Alr sowie zum folgenden StaBfurt-Karbonat durch die
reflexionsseismischen Horizonte Z2 und Z2' wiedergegeben.

2.3.2 Stalkfurt-Formation

Das StaBfurt-Karbonat Ca2 bildet die Basis der Staffurt-
Formation und nicht der Braunrote Salzton T1y, wie von
RICHTER-BERNBURG (1955b) fiir seine StaBfurt-,,Serie* vor-
genommen wurde. Im Werra-Fulda-Randbecken setzte es
bereits im TST des Zyklus Pz3 ein und vertritt lithofaziell
den Anhydritwall des Oberen Werra-Anhydrits Alr (A1B).
Auch in Bereichen Brandenburgs, die von syngenetischer
Absenkung betroffen sind, kann das StaBfurt-Karbonat Ca2
im TST des Zyklus Pz3 einsetzen, wie das die Ergebnisse
der Havarieablenkungsbohrungen Rhinow E Rhi 5h/71 und
5h2/71 zeigen. Dort wird die Absenkung durch das Rheins-
berger Tiefenbruchsystem (siche Abb. 2 in ELICKI & GOTHEL
2019) staffelartig im Bereich des Zechstein-Beckens her-
vorgerufen. Die bruchtektonische Aktivitdt wahrend der
Bildung der Ablagerungssequenz des TST wird durch die
Bildung von Seismiten belegt, wie sie in der ersten Hava-
rieablenkungsbohrung Rhinow E Rhi 5h/71 angetroffen
wurden (Taf. 2: Kernprobe g).

Grundsitzlich sind nach dem Ablagerungsmilieu drei Lithofa-
zies voneinander zu unterscheiden, die zum einen vom vor-
gegebenen Relief der Werra-Formation, insbesondere durch
die Anhydritwélle des Oberen Werra-Anhydrits Alr (A1p),
und zum anderen weiter bruchtektonisch bestimmt werden
(ROCKEL & ZIEGENHARDT 1979, PISKE & SCHRETZENMAYR
1984, PISKE & BLESCHERT 1986, SCHRETZENMAYR & PISKE
1986, PISKE & ZAGORA 1986, STROHMENGER, ROCKENBAUCH
& WALDMANN 1998). Die Ablagerung der Karbonat-Plattform
setzte Richtung Plattformrand {iber verkarstetem Oberen
Werra-Anhydrit Alr (A1p) und dann {iber Unterem Werra-
Anhydrit A1 (Ala) mit der maximalen Uberflutung im Zy-
klus Pz3 der Lausitzer Lagune ein (siche Titelbild der Bran-
denburg. geowiss. Beitr. 19 zu GOTHEL 2012). Uber dem

Brandenburgische Geowissenschaftliche Beitrédge 1/2-2020



Die lithostratigraphischen Einheiten des Zechstein — Fortschritte aus Neubewertungen von Erkundungsergebnissen

als Untiefe wirkenden SW-NE verlaufenden Anhydritwall,
der in der Werra-Formation die Lausitzer Lagune mit den
Steinsalz-Teilbecken zum Zechstein-Becken begrenzt und
bruchtektonisch von der Herzberger Stdrungszone kontrol-
liert wird, wurde eine Karbonatsand-Barre abgesetzt, die als
Hauptdolomit lithofaziell den Stinkkalk der Lagunen- vom
Stinkschiefer der Beckenausbildung begrenzt.

Als vordergriindige Lithofazies-Typen der Karbonatsand-
Barre sind Grainstones und Floatstones bis Rudstones zu nen-
nen, wie sie aus der Erkundungsbohrung Mittweide E Mwd
6/77 vorliegen (Taf. 2: Kernprobe a). Die Barre entwickelte
sich mit Zwischenschaltung von Ablagerungen des restrik-
ten Ablagerungsmilieus der Lagune. Dem Ablagerungs-
milieu der Barre sind als Merkmale Rippelschichtungen und
Schréigschichtungssets zusammengeschwemmter Pisoide,
Onkolithe und Algenklumpen zuzuordnen. Blieb ihr Poren-
raum von einer diagenetischen Zementation (JUDERSLEBEN &
VoiGT 1993) verschont, konnen sie beste Kohlenwasserstoft-
Porenspeicher bilden und sind deshalb nach wie vor haupt-
sdchliches Ziel der Erdol-/Erdgas-Erkundung. Tempestite im
basalen Bereich und Schill-Anhiufungen vor allem im Uber-
gangsbereich zum restrikten Ablagerungsmilieu der Lagune
lassen auch auf Sturmereignisse schlieBen, die zur Zusam-
menschwemmung von Lagunenmaterial im Bereich der Bar-
re mit beitrugen. Eine inverse bzw. Oben-Grob-Gradierung,
auch im Zusammenhang mit Fischgréten-Schichtung auftre-
tend, leitet eine Oben-Grob-Parasequenz mit Floatstones bis
Rudstones ein. Sie bildet den oberen, eigentlichen Teil der
Karbonatsand-Barre und belegt zusammen mit ihren Merk-
malen die Verflachung des Ablagerungsmilieus und unter-
streicht die Zuordnung zum HST.

Der Stinkkalk hingegen wird von dunklen, bitumindsen
Mud- bis Packstones, die durch hellere Algenmatten und Al-
genmatten-Grainstones typisch feingeschichtet sein konnen,
charakterisiert. Als Lagunen-Ablagerung konnen ebenso
Feinpellets oder Mikro-Ooide und einzelne Ooide in Schich-
tungssets mit HCS (Hummocky Cross Stratification, Taf. 2:
Kernprobe ¢) zusammengeschwemmt sein. Dabei kann der
Beulentop einer Sequenz durch senkrechte Grabspuren an-
gebohrt sein, was auf kurzzeitige Omission (Sedimentations-
unterbrechung) schlie3en lasst. Auch tempestitische Schill-
lagen sind im Stinkkalk zu verzeichnen. Bei nachtriglicher
CaCO,-Losung von Fossilschill und von Kalzit verheilter
Kliifte konnen Kluft- und Kavernenspeicher hauptséchlich im
Stinkkalk ausgebildet sein, wie sie aus den Kartierungsboh-
rungen des Erkundungsobjektes Uckro (Taf. 2: Kernprobe ¢)
von den Flanken des NNW-SSE verlaufenden Walddrehnaer
Grabens vorliegen. Dort sind besonders grofle Kavernen
durch Kalzit-Losung in Bereichen intensiver Zertriimerung
zu verzeichnen. Vor allem aber sind die Kluft- und Kaver-
nenspeicher auf die Intrasalinartektonik in der Lausitzer
Lagune zuriickzufithren. Dort wird die Intrasalinartektonik
durch das méchtigere Untere Werra-Steinsalz Nal der Teil-
becken im Liegenden erméglicht und durch Reaktivierung
der Bruchtektonik ausgelst (ZIEGENHARDT 1976a, 1976b).
Sie bestimmt den Intrasalinarbau der Strukturen Tauer und
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Guben, wovon insbesondere das Staf3furt-Karbonat Ca2 und
der Hauptanhydrit A3 von Verfaltungen betroffen sind. Wei-
ter kOnnen strukturinterne, intrasalinartektonische Antiklina-
len gebildet werden, wie sie im StaB3furt-Karbonat Ca2 iiber
dem Wellmitzer Steinsalz-Teilbecken der Werra-Formation
seismisch erkundet wurden (BEER, MEYER & MOLDENHAUER
1993) und mit WSW-ENE verlaufenden Antiklinalachsen
den Nordteil der Struktur Guben préagen.

Infolge der dextralen Seitenverschiebungen (NW-SE: ins-
besondere die GroB Koris—Dissen—Merzdorfer Storungs-
zone, NNW-SSE: Fiirstenwalder und Gubener Storungs-
zone, zuletzt GOTHEL 2019) sowie durch die dazwischen
befindlichen NW-SE verlaufenden Stérungen wird infolge
ihrer schragen Querung der Verlauf der Karbonatsand-Barre
buchtenartig in der Lausitz modifiziert. Zusétzlich erfolgte
eine Kippung von Leistenschollen, deren gehobenen En-
den Richtung Zechstein-Becken und am Beckenhang sich
als Plattform-Hochlagen bzw. -Inseln (Off-Platform-High)
herausbildeten und auf denen ebensolche Karbonatsande
und weitere hochenergetische Karbonat-Bildungen wie
Gerollterrassen und Schillanhdufungen abgelagert wurden.
Einige im Hauptdolomit eingelagerte méchtigere Anhydrite
konnen auf ein zeitweises Trockenfallen von Pfannen durch
Evaporation infolge verdunstungsbedingter Ubersittigung
der hochsalinaren Wasser zuriickgefiihrt werden.

Besonders deutlich zeigt sich die Progradation der Ab-
lagerungssequenz des HST mit der Verzahnung von
Grainstone-Turbiditen, als Umlagerungsprodukte aus der
Karbonatsand-Barre, und dem feingeschichteten, bitumi-
nosen Stinkschiefer am Beckenhang, wie es zuletzt die
Kernstrecke des Stafifurt-Karbonats Ca2 aus der geneig-
ten Ablenkungsbohrung der Erkundungsbohrung Reudnitz
E RdnBk 2a/2014 zeigt (Taf. 2: Kernprobe f). Dabei kon-
nen sich die Turbidite durch eine deutliche basale Schilllage
auszeichnen. Ansonsten tritt Schill verteilt im Grainstone
auf. Mit dem Niedrigstand des Meeresspiegels im LST
des folgenden Zyklus Pz4 und eciner damit einhergehen-
den Verflachung des Ablagerungsmilieus wird die Abtra-
gung des Stafifurt-Karbonats Ca2 der Karbonat-Plattform
insbesondere von seinen Hochlagen (Karbonatsand-Barre,
Off-Platform-High) intensiviert. Deren Abtragungsschutt
kann zu einem karbonatischen LST-Keil (Carbonatic Low-
stand Wedge) am Beckenhang verfrachtet werden, der
sich mit dem Basalanhydrit A2 verzahnt (STROHMENGER,
ROCKENBAUCH & WALDMANN 1998). Aus seiner Position am
Rand der Karbonatsand-Barre heraus ist anzunehmen, dass
der debritische Abtragungsschutt aus dem unteren Teil der
Kernstrecke des StaBfurt-Karbonats Ca2 der Erkundungs-
bohrung Briescht E Bct 1/83, charakterisiert von Karbonat-
Debriten (Taf. 2: Kernprobe b), Stromatolith-Brocken (Taf.
2: Kernprobe c¢) und Brachiopoden-Mollusken-Coquina
(Taf. 2: Kernprobe d), dem LST-Keil des Pz4 zuzuordnen
ist. Dafiir sprechen auch Rutschungs- und Gleitstrukturen
aus dem oberen Teil der Kernstrecke sowie die Zwischen-
schaltung von Anhydrit-Lagen infolge der lithofaziellen
Verzahnung mit dem Basalanhydrit A2.
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Der Basalanhydrit A2 greift iiber den zu Zeiten des LST
teils magnesitisierten Top oder die verkarstete Plattform
des StaBfurt-Karbonats Ca2 im TST des Zyklus Pz4 tiber.
Der darauffolgende lithologische Wechsel vom Anhydrit
zum Steinsalz erzeugt besonders deutlich den reflexions-
seismischen Horizont Z1 (vergleiche Taf. 1 mit Tab. 3
in RAPPSILBER et al. 2019), der in der geringméchtigen
Beckenausbildung den basalen Zechstein von den méch-
tigen Steinsalz-Schichtgliedern der Stafifurt- und Leine-
Formation, die nach BGBI. 1 S. 1074 (2017) fiir eine
Endlagerung hochradioaktiver Abfélle in Frage kommen,
trennt.

Im Zechstein-Becken wird das Staf3furt-Steinsalz Na2 vom
Decksteinsalz Na2r durch das Kalifl6z Stafurt K2 getrennt,
welches als letztes Produkt der Evaporation im HST den
Top des Zyklus Pz4 bildet. Als Ablagerung des folgenden
LST ist das Decksteinsalz Na2r im Bereich der Plattform
nicht ausgebildet. Hier lagert der Gebédnderte Deckanhydrit
A2r als letztes Schichtglied der Stafifurt-Formation dem
StaBfurt-Steinsalz Na2 auf und représentiert bereits den
TST des Zyklus Pz5.

2.3.3 Leine-Formation

Der Graue Salzton T3 bildet die Basis der Leine-Formation.
Zum Rand hin ist er sandig ausgebildet und wird z. T. vom
dartiber folgenden Plattendolomit Ca3 lithofaziell vertreten.
Als Leitbank kann im Grauen Salzton T3 eine magnesi-
tische Bank auftreten (SCHIRRMEISTER 1971), die dem unter-
sten Teil des Plattendolomits Ca3 mit Magnesit-Kristallen
entspricht (LANGBEIN 1971). Bei vollstindiger Ausbildung
wird der Plattendolomit Ca3 zuoberst durch echte Ooide,
Cyanophyten-Stromatolithe, -Onkolithe und Chlorophyten-
Dolomite charakterisiert (LANGBEIN & SEIDEL 1979), was fiir
eine Verflachung seines Ablagerungsmilieus wie im Haupt-
dolomit des Staf3furt-Karbonats Ca2 spricht. Grauer Salzton
T3 mit ausgebildeten Magnesit-Sphérolithen in der Erkun-
dungsbohrung Dorrwalde Brk Dwd A45/92 belegt sein Vor-
kommen in Brandenburg bis zum Lausitzer Hauptabbruch,
was ein weitreichenderes Ubergreifen des Zyklus Pz5 iiber
den Lausitzer Block als zuvor belegt. Daraus ist zu schlie-
Ben, dass die Basis des Grauen Salztons T3 nicht nur die ma-
ximale Uberflutungsfliche im Zyklus Pz5 abbildet, sondern
gleichzeitig im gesamten Zechstein und damit synchron die
eines eustatischen Zyklus 2. Ordnung. Beide Schichtglieder
sind als Ablagerungssequenz dem HST des Zyklus Pz5 zu-
zuordnen. Am Beckenhang verzahnt sich der Plattendolomit
Ca3 mit dem Hauptanhydrit A3, der im Zechstein-Becken
dem Grauen Salzton T3 auflagert. LANGBEIN (1973) konnte
aus dem Gebiet Ost-Thiiringens anhand seiner Schichtglie-
derung zeigen, dass der Hauptanhydrit A3 auf immer alter
werdenden Schichten des Plattendolomits Ca3 auflagert.
Das kann als Hinweis fiir seine Abtragung zur Zeit des LST
im Zyklus Pz6 dienen. Damit wiirde der Hauptanhydrit A3
iiber der Plattform des Plattendolomits Ca3 lediglich den
TST des Zyklus Pz6 abbilden.
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Der deutlichste reflexionsseismische Horizont in der Leine-
Formation kann der Horizont X2 sein, der den lithologischen
Wechsel vom Hauptanhydrit A3 zum Unteren Leine-Steinsalz
Na3 nachzeichnet, in Gebieten intensiver Intrasalinartektonik
jedoch verwischt wird. Wie Unteres Werra-Steinsalz Nal und
Stalfurt-Steinsalz Na2 reprasentiert das Untere Leine-Stein-
salz Na3 den HST eines eustatischen Zyklus 3. Ordnung, des-
sen Ablagerungssequenz im Zechstein-Becken ebenfalls von
einem Kalifl6z abgeschlossen wird — in der Leine-Formation
ist es das Kalifloz Ronnenberg K3 (K3Ro). In Brandenburg
wurde es mit der Erkundungsbohrung Riidersdorf E RiidFu
10/51 bereits sicher nachgewiesen (KOLBEL 1961), ist aber in
Brandenburg tiberwiegend anhydritisch vertaubt. In der Bek-
kenausbildung folgen dariiber das Mittlere und Obere Leine-
Steinsalz Na3r, wobei ebenso als Schichtglied das Anhydrit-
mittelsalz A3r/Na3r (,,Mittlerer Leineanhydrit, ZENTRALES
GEOLOGISCHES INSTITUT 1980) dazwischen meist ausgebildet
sein kann, so in der Erkundungsbohrung Neutrebbin E Ntr
1/68 mit 12 m Machtigkeit. Diese Schichtglieder représen-
tieren den iiberwiegenden LST-Anteil des Zyklus Pz7. Dem
Kalifléz ,,Bergmannssegen® K3r konnte lithofaziell das An-
hydritmittel 1 (von 4, siche Abb. 2 in STOLLE et al. 1975)
im Kalibergbaurevier Zielitz auf der Scholle von Calvorde
in Sachsen-Anhalt entsprechen, wofiir dort seine Durchset-
zung z. T. als pegmatitartige Verwachsungen mit Kalisalzen
und Kieserit sowie der relativ geringe Abstand von ca. 10 m
zum Kalifloz Ronnenberg K3 (K3Ro) im Liegenden spricht
(REICHENBACH 1976). Damit wiirde das Anhydritmittelsalz
A3r/Na3r (echemalige ,,Anhydritmittelzone, u. a. KOLBEL
1961) von Brandenburg und Sachsen-Anhalt nicht dem von
Gorleben in Niedersachsen entsprechen, das dort aulerdem
nicht nur 4, sondern 7 bohrlochgeophysikalisch erkenn-
bare Anhydritmittel (siche insbesondere Abb. 15, S. 91 in
BORNEMANN et al. 2008) beinhaltet.

In Brandenburg trennt mit ihrer Ausbildung die Anhydrit-
hauptbank (E Ntr 1/68: 2,5 m) das Obere Leine-Steinsalz
Na3r vom Tonmittelsalz T3r/Na3r (E Ntr 1/68: 4,8 m). Ob
sie das Kalifloz Riedel K3r (K3Ri) als Vertaubung lithofazi-
ell vertritt, ist noch nicht abschlieBend geklart. In der Boh-
rung Riidersdorf VI/1898 wurden die Carnallit-Streifchen,
in der Bohrung Riidersdorf RiidFu /1895 die kieseritischen
Laminen mit Carnallit-Spuren und in der Bohrung Speren-
berg Sper X/01 (10/01) die Kieserit-Spuren im Steinsalz
zwischen Oberem Leine-Steinsalz (,,Schwadensalz*) Na3r
und Tonmittelsalz T3r/Na3r dem Kalifloz Riedel K3r
(K3Ri) zugeordnet (KOLBEL 1961, GOTTESMANN 1969).

Zum Verstindnis dlterer Erkundungsberichte und Publika-
tionen sind an dieser Stelle die Begriffe ,,Ronnenberg-Grup-
pe“ und ,,Riedel-Gruppe“ (u. a. KOLBEL 1961) der Leine-
Formation zu erklédren. In der ,,Ronnenberg-Gruppe® wird
das Untere Leine-Steinsalz Na3 und das Mittlere Leine-
Steinsalz Na3r mit dem dazwischen befindlichen Kalifloz
Ronnenberg K3 (K3Ro) zusammengefasst. Die ,,Riedel-
Gruppe* setzt mit dem Anhydritmittelsalz A3r/Na3r (ehe-
malige ,,Anhydritmittelzone®, u. a. KOLBEL 1961) ein und
schliefft mit dem Tonmittelsalz T3r/Na3r ab. Ob das Kalifloz
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,Bergmannssegen* lithofaziell von einem ,,Mittleren Leine-
Anhydrit* im Mittleren Leine-Steinsalz vertreten wird oder
ob es, wie oben dargelegt, zur untersten Anhydritbank vom
Anhydritmittelsalz A3r/Na3r vertaubt, wire durch zukiinf-
tige geologische Erkundungen zu klaren.

Vertritt der Obere Leine-Ton T3r lithofaziell das Tonmittel-
salz T3r/Na3r (,,Oberstes Leinesteinsalz mit Tonmitteln®,
ZENTRALES GEOLOGISCHES INSTITUT 1980), ist er bohrloch-
geophysikalisch anhand élterer Ergebnisse nicht vom Roten
Salzton T4 zu trennen, weshalb er ihm dann zugeordnet
wird. Zusammen schlieBen sie den LST des Zyklus Pz7 ab.

2.3.4 Aller-Formation

Uber dem Roten Salzton T4, als Basis der Aller-Formation,
folgt der Pegmatitanhydrit A4, der den TST des Zyklus Pz7
reprasentiert. Der Grenzbereich Pegmatitanhydrit A4 und
Unteres Aller-Steinsalz Na4 kann durch erhohte Kalium-
Werte gekennzeichnet sein. Moglicherweise hdangen damit
auch die erhohte Gamma-Intensitdt im Top des Pegma-
titanhydrits A4, die hohen Brom-Werte an der Basis des
Unteren Aller-Steinsalzes Na4 (Bohrung Fehmarn Z1/75,
KADING 2003) und die deutlich verbreitet auftretende
Polyhalit-Fiihrung im basalen Unteren Aller-Steinsalz Na4
zusammen. Wie in den Zyklen Pz2, Pz4 und Pz6 wird der
HST hauptséchlich von Steinsalz gebildet, wobei der HST
im Zechstein-Becken wiederum mit Kalisalzen als letztes
Schichtglied der Evaporation abschliefit. Auch in der nérd-
lichen Altmark Sachsen-Anhalts ist es durchteuft worden
(Erkundungsbohrung Salzwedel E Sw 2/64, KADING 2003)
In der Aller-Formation Brandenburgs kann das Kalifloz des
zentralen Zechstein-Beckens im Rosensalz mit sehr ge-
ringen Kalisalz-Anteilen lithofaziell vertreten sein.

Das Obere Aller-Steinsalz Nad4r wird von Anhydritmitteln
und tonigen Einlagerungen gekennzeichnet. Zuoberst kann
in Rinnen noch das Streifensalz ausgebildet sein (KADING
2003). Infolge der Phase des Niedrigstandes des Meeres-
spiegels des folgenden Zyklus Pz8 ist das Obere Aller-Stein-
salz entweder primdr in Richtung Rand nicht abgelagert
oder wird von seinen tonigen und sulfatischen Residual-
produkten, speziell vom ehemaligen ,,Grenzanhydrit A4r*
(RICHTER-BERNBURG 1955b) bzw. ,,Oberen Alleranhydrit™ /
»Mittleren Allersteinsalz™ (ZENTRALES GEOLOGISCHES INSTI-
TUT 1980) aber auch vom Oberen Aller-Ton T4r, vertreten.
Die in der Vergangenheit als ,,Grenzanhydrit A4r* bezeich-
nete Anhydritbank ist damit entweder als Ablaugungspro-
dukt des Oberen Aller-Steinsalz Na4r zu verstehen oder den
Anhydrit-Schichtgliedern der folgenden Ohre- und Fries-
land-Formation zuzuordnen, die als Parasequenzen zusam-
men mit den Steinsalz-Schichtgliedern der Ohre-, Friesland-
und Fulda-Formation den LST des Zyklus Pz8 abbilden.

Mit den Oberen Zechsteinletten (SEIFERT 1972, ZENTRALES

GEOLOGISCHES INSTITUT 1980) kann die pelitische Silizikla-
stika-Randfazies bereits in Nord-Deutschland das Untere
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Aller-Steinsalz Na4 bedecken. Sie entsprechen der ehema-
ligen ,,Unteren Ubergangsfolge Nh1.1“, dem untersten Teil
der ehemaligen ,,Nordhausen-Folge Nh* in Nord-Deutsch-
land. Im &stlichen Thiiringer Becken befindet sich die Ba-
sis der Oberen Zechsteinletten bereits iiber dem Hauptan-
hydrit A3 bzw. seinen subrodierten Residualprodukten
(HecHT 1980) oder sogar iiber dem Plattendolomit Ca3
(u. a. im Plattendolomit-Tagebau Caaschwitz, S. 75-79 in
SCHNEIDER et al. 2014, SCHOLZE et al. 2017).

2.3.4 Ohre- und Friesland-Formation

Die Zuordnung von Ohre- und Friesland-Formation so-
wie dem MolIn-Steinsalz Na7 (LEPPER 1993) im zentralen
Zechstein-Becken als mogliches lithofazielles Aquiva-
lent des randndheren Basis-Sandsteins der Fulda-Forma-
tion zum LST des Zyklus Pz8 erklért, warum es in diesen
Formationen niemals zu einem vollstdndig ausgebildeten,
klassisch erklarten ,,Evaporit-Zyklus* (RICHTER-BERNBURG
1955a) kommen konnte. Mit Separierung der Friesland-For-
mation besteht die Ohre-Formation lediglich aus dem Salz-
brockenton TS (ehemaliger ,,Unterer Ohreton®, ZENTRALES
GEOLOGISCHES INsTITUT 1980), gefolgt vom Lagenanhydrit
AS (ehemaliger ,,Unterer Ohreanhydrit™, ZENTRALES GEO-
LOGISCHES INSTITUT 1980) und dem Ohre-Steinsalz Na5.

Der Friesland-Formation sind als Friesland-Ton T6 der ehe-
malige ,,Obere Ohreton* (ZENTRALES GEOLOGISCHES IN-
sTITUT 1980), als Grenzanhydrit A6 der ehemalige ,,Obere
Ohreanhydrit* (ZENTRALES GEOLOGISCHES INSTITUT 1980) so-
wie das nur im zentralen Beckenteil auBerhalb Brandenburgs
verbreitete Friesland-Steinsalz Na6 und Friesland-Kalifloz
K6 (FriscH & KockeL 2004) zuzuordnen. Der tatséchliche
Grenzanhydrit (Grenzanhydrit einschlielich Oberer Grenz-
anhydrit, REICHENBACH 1976) ist somit im Friesland-Anhy-
drit A6 zu schen, der in Brandenburg das Zechsteinsalinar
im Top abschlieft. In Nord-Brandenburg, etwa ab Berlin, be-
legen das die litho- und sequenzstratigraphischen Neuinter-
pretationen der bohrlochgeophysikalischen Ergebnisse, aus-
gehend von der Erkundungsbohrung Neutrebbin E Ntr 1/68
im Osten, {iber die Erkundungsbohrungen Wriezen E Wriz
1E/85, Zehdenick E Zeh 2/75, Zootzen E ZooGs 1/75, Elde-
na E Ela 1/74 bis zur Erkundungs- und Forschungsbohrung
Prottlin E Prot 1/81 im Nordwesten sowie auch die Erkun-
dungsbohrungen Lubolz E Lubz 1/87 und Mittweide E Mwd
6/77 in der nordlichen Lausitz.

2.3.5 Fulda-Formation und Abgrenzung der
Zechstein- zur Buntsandstein-Gruppe bzw.
zur Calvorde-Formation

In der Fulda-Formation sind nur im zentralen Beckenteil
Evaporite ausgebildet, bisher in Brandenburg aber nicht
nachgewiesen. Sie werden zuunterst vom Molln-Steinsalz
Na7 und dem darauffolgenden Molln-Anhydrit A7r gebil-
det (LEPPER 1993). In Brandenburg, wie auch in Sachsen-
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Anhalt und Thiiringen, werden diese Schichtglieder vom
Unteren Brockelschiefer B1 lithofaziell vertreten.

Auf die erosive Auflagerung der pelitisch-sandigen Uber-
gangsfazies zum Buntsandstein unter Bildung einer
Schichtliicke im 6stlichen Thiiringer Becken weist insbe-
sondere schon HecHT (1980) hin. Diese ehemalige ,,Uber-
gangsfolge™ wurde in der Vergangenheit als unterer Teil der
ehemaligen ,,Nordhausen-Folge* dem Unteren Buntsand-
stein zugeordnet (VEB GEOLOGISCHE FORSCHUNG UND
ERKUNDUNG HALLE 1974). Sie umfasst als ,,Unterer Teil
der Ubergangsfolge sul,*“ auBerdem noch die Ohre- und
die Friesland-Formation. Thre Erosionsdiskordanz ist als
Sequenzgrenze des Pz8 unter Fehlen von Ablagerungen des
LST im randnahen Bereich mit seinen vorangegangenen
Plattform-Ablagerungen zu interpretieren. Darauf lagern
nach HEcHT (1980) im &stlichen Thiiringer Becken eben-
falls mit einer Erosionsdiskordanz das ,,Konglomerat der
Ubergangsfolge und der ,,Obere geflaserte Teil der Uber-
gangsfolge sul,”. Im Raum Pélzig sind sie hauptséchlich
als Unten-Grob-Sequenzen (fining upward sequences)
ausgebildet und deshalb als Parasequenzen dem TST des
Pz8 zuzuordnen. Lediglich der ,,Obere geflaserte Teil der
Ubergangsfolge* ldsst undeutlich auch die Ausbildung von
Oben-Grob-Sequenzen (coarsening upward sequences)
zuoberst erkennen. Sie entsprechen der Fulda-Formation
bzw. als Schichtglieder dem Unteren Brockelschiefer Bl
und dem Oberen Brockelschiefer B2 (BECKER 2005). Mit
der ,,Unteren Sandstein-Tonstein-Wechselfolge* schlief3t
die ,,Ubergangsfolge (sul)“ bei HECHT (1980) ab, gehort
aber mit der Ausbildung von Ooiden oder Onkoiden bereits
zum untersten Teil der Calvorde-Formation des Unteren
Buntsandstein.

Die Basis der Calvorde-Formation und damit des Unteren
Buntsandstein wird mit der Basis des Rogensteins ol bzw.
seines sandigen Faziesdquivalents definiert (LEPPER 1993,
KADING 2000). Auf die Zuordnung ihrer 10 bis 11 Sequen-
zen (BECKER 2005), jeweils mit Rogensteinen bzw. ihren
sandigen Aquivalenten beginnend, lisst ihre Ausbildung
als Unten-Grob-Sequenzen (fining upward sequences) zum
TST als Parasequenzen schlief3en.

Zum Verstindnis der lithostratigraphischen Zuordnung in
Brandenburg ist auf die Benennung von Schichtgliedern
und Schichten benachbarter Bundeslénder in weiteren &l-
teren Publikationen einzugehen. Nach ScHULZE (1969)
bildet der Rogenstein a1 zusammen mit dem Graubankbe-
reich ab dem Rogenstein 02 den oberen Teil seiner ,,Sand-
stein-Schieferton-Zone* fiir die Scholle von Calvorde.
Dem folgte PETER (1983) fiir den Raum Bernburg—Nien-
burg im Ostlichen Subherzynen Becken. Danach wiirden
dort die Fulda-Formation den unteren Teil der ,,Sandstein-
Schieferton-Zone* und der ,,Brockelschiefer mit einer
Maichtigkeit von etwa 10 m den pelitischen Abschnitt bis
zum Zechsteinsalinar bilden. Dem gegeniiber bezeichnete
RapzZINSKI (1995) im silidlichen Sachsen-Anhalt den Be-
reich unter dem Rogenstein al bis zur ,,graugriinen Grenz-
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bank®“ als ,,Brockelschiefer, wobei der ,,Schluffstein-
Sandstein-Horizont™“ den Basissandstein seines ,,Oberen
Brockelschiefers® und die ,,graugriine Grenzbank® den
Top der Friesland-Formation bilden. Ebenso bildet die
,graugriine Grenzbank® auch den Top der Friesland-For-
mation in Nord-Thiiringen (S. 14 in SEIDEL 2004). Dem
,.Schluffstein-Sandstein-Horizont“ konnte der Malchin-
Sandstein der ehemaligen ,,Malchin-Folge® in Mecklen-
burg-Vorpommern (SCHULER 1976) als Pendant der ehe-
maligen ,,Nordhausen-Folge Nh* entsprechen.

Meine litho- und sequenzstratigraphischen Neuinterpreta-
tionen der bohrlochgeophysikalischen Ergebnisse aus den
Erkundungsbohrungen Prottlin E Prét 1/81, Eldena E Ela
1/74 (Abb. 1, Beil. in GOTHEL 2016), Zootzen E ZooGs 1/75,
wahrscheinlich auch Débern E DoFo 102/62 und E DoFo
204/63) legen nahe, den Malchin-Sandstein als Basissand-
stein des Oberen Brockelschiefer B2 anzusehen. In Bran-
denburg kann darunter ein weiterer Sandstein auftreten, der
das Zechsteinsalinar iiberlagert und in den Erkundungsboh-
rungen Eldena E Ela 1/74, GroBziethen E GrziKWh 1/73,
Mittweide E Mwd 6/77 durchteuft wurde. Er wire dann
als Basissandstein des Unteren Brockelschiefer B1 bzw.
der Fulda-Formation zu interpretieren. Dafiir spricht seine
Auflagerung auf dem Friesland-Anhydrit A6 unter Fehlen
von Friesland-Steinsalz Na6 in Brandenburg. Der ehema-
ligen ,,Ubergangsfolge* (SCHULER 1976) wire demzufolge
der Abschnitt unter dem Malchin-Sandstein bzw. unter dem
Basissandstein des Oberen Brockelschiefer B2 zuzuordnen.
Daraus ist zu schlussfolgern, dass mit dem Fulda-Basis-
sandstein eine ,,Obere Ubergangsfolge Nh1.2“, die dem
Unteren Brockelschiefer B1 entspricht, von einer ,,Unteren
Ubergangsfolge Nh1.1%, die der randnahen Ausbildung von
Ohre- und Friesland-Formation entspricht, abgrenzbar ist.
In Brandenburg befindet sich daher die ,,Untere Ubergangs-
folge Nh1.1* der ehemaligen ,,Nordhausen-Folge Nh* also
noch unter der Fulda-Formation und gehort damit zu den
Oberen Zechsteinletten, die in der Lausitzer Lagune noch
voll und ganz Ohre- und Friesland-Formation mit gering-
méchtigen Anhydritbdanken nicht abgelaugter Profile mit
umfassen.

Der reflexionsseismische Horizont X1 bildet nur grob den
Top des Zechsteinsalinars ab, da er als Minimum den litho-
logischen Wechsel von Steinsalz zu Anhydriten gebietswei-
se an unterschiedlicher lithostratigraphischer Position nach-
zeichnet (vergleiche Taf. 1 mit Tab. 3 in RAPPSILBER et al.
2019). Im randnahen Ablagerungsraum, wie im Gebiet der
Struktur Mulkwitz in der Lausitz, oder in ablaugungsbetrof-
fenen Gebieten kann er sich schon an der Basis des Pegma-
titanhydrits A4 befinden. Hauptséchlich wird er in Branden-
burg vom Top des Unteren Aller-Steinsalzes Na4 oder vom
Top des Ohre-Steinsalzes Na5 wiedergegeben. Das Pendant
zum Horizont X1 stellt der reflexionsseismische Horizont
T9 dar, der den lithologischen Wechsel von Evaporiten zu
Peliten und damit die Basis der ehemaligen ,,Nordhausen-
Folge Nh* bzw. die Basis der Oberen Zechsteinletten bzw.
die Basis der Brockelschiefer B1 und B2 der Fulda-Forma-
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tion nachzeichnet. Beide reflexionsseismischen Horizonte
bilden daher nicht die Grenze vom Zechstein zum Bunt-
sandstein ab, sondern befinden sich wesentlich tiefer, wie
die Ergebnisse der Vertikalprofilierungen in Erkundungs-
bohrungen zeigen (Eldena E Edn 1/74: Top Ohre-Steinsalz
Na5, Potsdam E P 1/73: Basis Friesland-Ton, Zehdenick E
Zeh 2/75: Top Ohre-Steinsalz Na5, Mittweide E Mwd 6/77:
Top Ohre-Steinsalz Na5).

3 Chronostratigraphische Zuordnung der
Zechstein-Gruppe

Zur chronostratigraphischen Korrelation des Zechstein
(Taf. 1) konnen bei multistratigraphischer Analyse einige
Bausteine beitragen (GOTHEL 2012). Vor allem tragen dazu
Ereignisse globaler Bedeutung (Isozaki 2009) bei, die im
Kontext mit biostratigraphischen (zusammenfassend zuletzt
ScHNEIDER et al. 2020), magnetostratigraphischen (u. a.
LANGEREIS et al. 2010, SCHOLZE et al. 2017) und chemostra-
tigraphischen Anhaltspunkten (SCHOLZE et al. 2017) zu be-
trachten sind.

Mit Conodonten erfolgt eine detaillierte Gliederung
biostratigraphischer Zonen im marinen Ablagerungsraum
des Perm und der Trias. Aus der Bohrung C1 im deutschen
Offshore-Gebiet der Nordsee liegen mehrere Exemplare von
Merrillina divergens aus den basalen 5,2 m des Zechstein-
kalks Cal der Werra-Formation vor. Vor allem gelang aus
dieser Bohrung in den untersten 15 cm des Kupferschiefer-
Aquivalents T1 von insgesamt 45 cm Michtigkeit der Fund
von Mesogondolella britannica (LEGLER et al. 2005). Der
FAD (First Appearance Date) von Mesogondolella britannica
befindet sich nach der Korrelation der Conodonten-Faunen
von Kaltwasser- und Warmwasser-Provinzen des Perm {iber
der Basis der Wujiaping-Stufe (SCHNEIDER et al. 2020).

Conchostraken ermdglichen die biostratigraphische Korre-
lation des marinen mit dem kontinentalen Ablagerungsraum
in Gebieten ihres Wechsels. Aus der Bohrung Friedrich
Heinrich 57 bei Kamp-Lintfort im Niederrhein-Gebiet liegt
ein Conchostraken-Exemplar aus der Werra-Formation vor,
das ,,Pseudestheria petri¢ dhnelt (ScHOLZE 2019). Aus den
»Schieferletten™ der Langenthal-Formation des Odenwal-
des liegt aus der Bohrung Langenthal 2/2005 ein weiteres
Conchostraken-Exemplar vor, welches mit Pseudestheria
chatangensis vergleichbar ist. Die Langenthal-Formation
vertritt dort mit siliziklastischen Randablagerungen den
Zechstein liber der Zechsteindolomit-Formation bis zum
Unteren Buntsandstein, wobei die Zechsteindolomit-For-
mation hauptsdchlich der Werra-Formation entspricht und
moglicherweise zumindest noch das StaBfurt-Karbonat
Ca2 umfasst. Die ,,Pseudestheria petri“~Pseudestheria
chatangensis-Fauna setzt nach SCHNEIDER et al. (2020)
im untersten Wujiaping ein. Als biostratigraphisches In-
tervall ersetzt die Conchostraken-Vergesellschaftung
Palaeolimnadiopsis vilujensis—Euestheria gutta (ScHOLZE
etal. 2017) bzw. die Euestheria gutta-Fauna die aufeinander
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folgenden Zonen ,,Falsisca eotriassica®, ,,Falsisca postera“,
,,Falsisca verchojanica““ und ,,Falsisca cf. verchojanica“ in
BACHMANN & KoZUR (2004) sowie in BACHMANN, HAUSCH-
KE & Kozur (2009). Damit erfolgt jetzt die biostratigraphi-
sche Korrelation der Perm/Trias-Grenze vom marinen zum
kontinentalen Ablagerungsraum (SCHNEIDER et al. 2020).
Sie befindet sich somit in der Fulda-Formation und daher
noch in der Zechstein-Gruppe. Daraus kann man wieder ein-
mal konstatieren, dass die klassische Abgrenzung des Perm
zur Trias (des Zechstein zum Buntsandstein), wie auch des
Karbon zum Perm (des Oberkarbon zum Rotliegend) in den
kontinentalen Ablagerungsgebieten Europas zutreffender
ist, als das Hin-und-Her in den vergangenen 40 Jahren.

Von grofiter globaler Bedeutung ist eine superanoxische
Periode im Superozean Panthalassa und westlich anschlie-
Bender Palédotethys, die mit dem End-Guadalupian Events
(Isozakr 2009) in Zusammenhang steht und das groB-
te Massensterben im Phanerozoikum, im Grenzbereich
Guadalupe-/Loping-Serie bzw. Capitan-/Wujiaping-Stufe
eingeleitet hat, ihren Hohepunkt jedoch im Grenzbereich
Perm/Trias erreichte (vergleiche Einlbl. zu GOTHEL 2018).
Vom GSSP (Global Stratotype Section and Point) des
Waujiaping von Penglaitan in Guanxi, stidlichstes China
sowie deutlicher vom benachbarten Tieqiao-Profil ist ein
negativer Ausschlag von 2 bis 4%o in der 6"°C__ -Kurve
von Karbonat-Kohlenstoff erkennbar (Abb. 4 in YuGAN
JiN et al. 2006). Mit der Transgression des Zechstein er-
reicht das anoxische Ablagerungsmilieu auch den Super-
kontinent Pangea im heutigen Mitteleuropa. Es bestimmt
die Schwarzschiefer-Ablagerungen im Zechstein, die mit
den maximalen Uberflutungsflichen 3. Ordnung eingeleitet
werden. Damit sind die euxinischen Schichtglieder Kupfer-
schiefer T1, Stinkschiefer und Stinkkalk Ca2 sowie Grauer
Salzton T3 inmitten der Evaporit-Ablagerungen des Zech-
stein erklarbar.

Mit den End-Guadalupian Events geht der tiefste Meeres-
spiegelstand im Phanerozoikum mit der Sequenzgrenze
Wul (vergleiche Einlbl. zu GOTHEL 2018) einher, der je-
doch nicht die plotzliche Meerestransgression des Zechstein
mit konglomeratischen Sturmsandbarren, gefolgt vom an-
oxischen Ablagerungsmilieu aus den Tiefen des Panthalas-
sa erkldren kann. Diese rasante Meerestransgression an der
Basis des Zechstein konnte mit einem Asteroid-Einschlag
(Impakt) zusammenhéngen. Dafiir kommt der grofte bis-
her bekannte Impakt des Phanerozoikums im Wilkes Land
(KLoKOCNIK, KOSTELECKY & BEZDEK 2018), welches sich
heute im Stidosten Antarktikas befindet, in Frage. Mit einem
geophysikalisch erkundeten Kraterdurchmesser von iiber
500 km unter dem Gletscherschild am Rand Antarktikas,
chemals in Gondwana gegeniiber der Stidkiiste Australiens
gelegen, musste zwangsldufig dieser Impakt einen Tsunami
globalen Ausmafles ausgelost haben. Gerade die Sediment-
strukturen der Sturmsandbarren unter dem Kupferschiefer
in Bohrungen des Erkundungsobjektes Spremberg sowie
die Bioturbationen in der Zechstein- bzw. Kupferschiefer-
Basisschicht aus den Bohrungen des Erkundungsobjektes
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Zehdenick (siehe Abb. 1) zeigen Analogien zur Moncada-
Formation in der Sierra de Los Organos westlich La Habana
in Cuba, die als Barren-Ablagerungen nach dem Tsunami
des Chicxulub-Impakts bewiesen sind (ARENILLAS et al.
2016). Leider fehlen zum Wilkes Land-Impaktkrater bisher
noch exakte absolute Altersdatierungen. Ob der Riftvulka-
nismus der Emeishan-LIP (Large Igneous Province) allein
auf die westlich gerichtete Subduktion des Panthalassa un-
ter die Paldotethys und Siid-China zuriickzufiihren ist oder
ob zumindest die kontinentalen Flutbasalt-Ergiisse durch
einen ,,Collisions Aggregation Effect” eines Impakts ausge-
16st wurden (Isozaki 2009, Liu CHENMING & DEMIN YANG
2018) wire weiter zu erforschen. Ein relativ langer Impakt-
Winter konnte zur superanoxischen Periode zumindest mit
beigetragen haben, die bisher hauptsachlich im Zusammen-
hang mit dem Vulkanismus der Emeishan-LIP gesehen wur-
de (vergleiche Einlbl. zu GOTHEL 2018).

Inzwischen wird mit breiter Akzeptanz befunden, dass der
Hohepunkt des Massensterbens im Perm/Trias-Grenzbe-
reich im Zusammenhang mit dem im Westsibirischen Bek-
ken zwischen Omsk und der Kara-See sowie Ostlich Norilsk
auf dem Sibirischen Kraton verbreiteten Sibirien-Norilsk-
CFB (Continental Flood Basalts) im Zusammenhang steht
(vergleiche Einlbl. zu GOTHEL 2018). Die durch einen in-
trakontinentalen Superplume ausgelsten, aufeinander-
folgenden Flutbasalt-Ergiisse von groBer Machtigkeit und
sehr weiter Verbreitung fiihrten zur weiteren Aufheizung
der Atmosphédre (Treibhauseffekt), zu saurem Regen und
insbesondere zur Anreicherung vulkanischer Aschen bis in
die Stratosphire, die eine Photosynthese nicht mehr ermdg-
lichte. Verstarkt wurde diese globale Katastrophe zusétzlich
durch die von den Magmenzufliissen ausgehenden Kohlen-
flozbrande im Westsibirischen Becken. Vom GSSP (Global
Stratotype Section and Point) der Perm/Trias-Grenze von
Maishan in Zhejiang, dstliches Stid-China, ist der deutlich-
ste negative Ausschlag bis 3%o in der 8"°C__ -Kurve einige
cm unter der definierten Grenze der Griesbach-Substufe er-
kennbar (Abb. 8 in YIN HONGFU et al. 2001) und steht mit
diesen Ereignissen im Zusammenhang. Ob der Superplume
ebenfalls auf einen ,,Collisions Aggregation Effect” eines
Impakts zuriickzufiihren ist, muss von der Forschung noch
beantwortet werden. Dazu ist der Falklandplateau-Impakt
zwischen Siidamerika und Antarktika ins Spiel zu bringen
(Ltu CHENMING & YANG DEMIN 2018), der einen Krater von
200 km Durchmesser im ehemaligen Dreieck Patagonia—
Stidafrika—Ost-Antarktika auf Gondwana hinterlie (STONE
& McCARTHY 2018).

Zusammenfassung

Die in Brandenburg vorkommenden Pelit-, Karbonatplatt-
form- und Evaporit-Lithofazies des Zechstein werden li-
thostratigraphisch bis zum Schichtglied dargestellt. Damit
wird in Brandenburg eine exakte Zuordnung der Stein-
salz-Schichtglieder im karbonatischen und evaporitischen
Zechsteinsalinar-Fazieskomplex ermdoglicht, die das Stand-
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ortauswahlgesetz (StandAG) seit 2017 erfordert. Nach den
Michtigkeiten der Steinsalz-Schichtglieder ist eine End-
lagerung hochradioaktiver Abfille in Brandenburg nur im
StaBfurt-Steinsalz Na2 und in den Leine-Steinsalzen Na3
und Na3r, in der Lausitz gegebenenfalls auch im Unteren
Werra-Steinsalz Nal moglich. Die reflexionsseismischen
Horizonte werden durch markante Wechsel in der Wellen-
Laufzeit hervorgerufen. Thre stratigraphischen Zuordnungen
werden in der Zechstein-Gruppe vom Lithofazies-Wechsel
und damit von Schichtglied-Grenzen bestimmt. Der aktuel-
le Kenntnisstand zur Korrelation der Zechstein-Gruppe mit
der internationalen Chronostratigraphie wird abschlieBend
dargelegt. Dazu konnen insbesondere globale Ereignisse
genutzt werden.

Summary

The pelite lithofacies, the carbonatic platform lithofacies,
and evaporite lithofacies of the Zechstein Group occuring in
Brandenburg (Germany) are lithostratigraphically described
up to the member-level. This enables a precise correlation
of the rock salt members within the carbonatic and evapo-
ritic Zechsteinsalinar facies-complex as required by law
since 2017 (Standortauswahlgesetz/StandAG). According
to the thickness of the rock salt members, a final storage
of high-level radioactive refuse is exclusively possible for
Brandenburg only within the StaBfurt rock salt member
Na2, and the Leine rock salt members Na3 and Na3r; for the
Lausitz region — if necessary — maybe also in the lower Wer-
ra rock salt member Nal. The reflexion-seismic horizons
are determined by distinctive changes in their wave-veloc-
ity. The stratigraphic position of these horizons within the
Zechstein Group is determined by the characteristic change
of the lithofacies, that means by member boundaries. Final-
ly, the current knowledge of the correlation of the Zechstein
Group with the international chronostratigraphic scheme,
for which especially some global events can be used, is pre-
sented.
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Anhang: Lithofazies an der Basis des Zechstein in der ,,Rote Faule*-Vererzungsfazies
und in Schwellenposition aus der Erkundungsbohrung Spremberg Cu Sp 80/60:
Die Grenze zwischen den Schichtgliedern Kupferschiefer T1 und Zechsteinkalk Cal
(mit der basalen Zechsteinmergel-Lithofazies Calm) ist neu interpretiert.
(Kupferschiefer T1: 5 cm Méchtigkeit, Zechsteinmergel Calm: 108 cm Méchtigkeit).

Appendix: Lithofacies at the base of the Zechstein Group within the “Rote Faule” metallization
facies and on ridge position at the exploration drilling Spremberg Cu Sp 80/60:
The boundary between the Kupferschiefer-black shale Member T1 and the Zechstein-limestone
Member Cal (with the basal Zechstein-marl lithofacies Calm) is new interpteted.
(Kupferschiefer-black shale Member T1: 5 cm, Zechstein-marl lithofacies Calm: 108 cm):

Hangendes: Zechsteinkalk Cal bis 1370,37 m (unkorrigierte Kernkistenangaben)
Kernmarsch 1384,2 — 1385,9 +2,2 +0,5 m (unkorrigierte Kernkistenangaben), ab 1,28 m vom Kopf:
Calm 3. 13 cm Mergelkalkstein, graugriin, Rotfleckung,

flaserig von mergeligen Lagen durchsetzt,

mit Crinoiden-Gliedern

2. 30 cm Kalkstein, dicht, feinkristallin,
hellgraubraun, griin getdnt, Rotfleckungen
1. 50 cm Mergelkalkstein, graugriin, Rotfleckung,

flaserig von mergeligen Lagen durchsetzt

Kernmarsch 1385,9 — 1387,7 +1,5 —0,1 m (unkorrigierte Kernkistenangaben):

Calm 4. 9,0 cm Kalkstein, dicht, feinglimmerig, grau, griin getdnt, Rotfleckung
3. 0,2 cm Mergelsteinlage, grauschwarz, schwach wellig
2. 1,8 cm Kalkstein, dicht, feinglimmerig, grau, griin getdnt
1 4,0 cm Kalkstein, dicht, feinglimmerig, grau, griinlich getont, Rotfleckung,

von hauchdiinnen Mergellagen durchzogen,
h&aufig Crinoiden-Glieder (Bild h auf Taf. 1, S. 34 in GOTHEL 2012)
Tl 5. Top, 0,2 cm Mergellage, grau bis dunkelrot, wellige Unterkante
4. 1,8 cm Kalkstein, dicht, feinkristallin, feinglimmerig, 5° einfallend,
grau, rot getont, Rotfleckung,
wellige Unterkante mit Quarz-, Lydit-, und Feldspat-Kornern

3. 0,4 cm Kalkstein mit Quarz-Sandsteinlagen
(Quarz-,,Mikrokonglomerate* laut Schichtenverzeichnis)

2. 1,6 cm schwach dolomitischer Kalkstein, grau bis braubraun,
mit Quarz- und Gesteinskdrnern

1. 1,0 cm sandiger, dolomitischer Mergelstein,

graugriin/braunrot geschichtet,
Unterkante leicht wellig mit 3 bis 5° einfallend
Liegendes: Oberrotliegend (bis zur Endteufe 1410 m)

4, 6 cm Mittelsandstein, kalkig (nicht dolomitisch),
hauptséchlich Quarz-, untergeordnet Feldspat-Korner, hellrot bis violett
3. 17 cm Mittelsandstein,

obere und untere 4 cm stark kalkig, sonst schwach kalkig und dolomitisch,
hellgrau, rosa getont, nach unten grau bis rotviolett fleckig werdend
2. 19 em Mittelsandstein, kalkig,
hauptséchlich Quarz-, untergeordnet Feldspat-, und Lydit-Korner,
hellrotbraun bis hellrotviolett,
zuoberst schwarz gepunktete Schrigschichtungslamelle
mit gebleichtem, hellerem Saum, 15° einfallend
1. 88 cm Sandstein, kalkig und dolomitisch,
nach unten sehr schwach kalkig aber weiter dolomitisch,
Quarz- und Gesteinskorner,
hellrotviolett und blassrosa gefleckt, undeutlich 3° einfallend geschichtet
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Tafel 1: Schema zur Lithostratigraphie fir die Evaporit-/Karbonat-Plattformfazies und

Evaporit-Beckenfazies der Zechstein-Gruppe sowie fiir die pelitische Rand- und

pelitisch-sandige Ubergangsfazies zur Buntsandstein-Gruppe
zur Korrelation eustatisch und tektonisch kontrollierter Ablagerungssequenzen ohne Beriicksichtigung der in
Brandenburg nicht vorkommenden sandigen Randfazies wihrend der Ablagerung des karbonatischen und evaporitischen
Zechsteinsalinar-Fazieskomplexes

Plate 1: Lithostratigraphic scheme for the evaporite-/carbonate-platform facies,

and the evaporite basin facies of the Zechstein Group as well as of the pelitic marginal facies,

and pelitic-sandy transitional facies into the Buntsandstein Group
for the correlation of the eustatic and tectonically controlled depositional sequences, without consideration of the not
occurring (in Brandenburg) sandy marginal facies during the deposition of the carbonatic and evaporitic Zechsteinsalinar
facies-complex

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

(in consideration of BACHMANN, HAUSCHKE & KozUR 2009, BORNEMANN et al. 2008, FriscH & KOCKEL 2004, HAASE
1976, HAQ & SCHUTTER 2008, INTERNATIONAL COMMISSION ON STRATIGRAPHY 2020b, JAHNE & ZEIBIG 2002, KADING
2003, KAISER, NOTH & RICKEN 2003, KASTNER 2000, KOLBEL 1961, KOWALSKI, DURKOWSKI & RACZYNSKI 2018,
LANGBEIN 1973, LEGLER, GEBHARDT & SCHNEIDER 2005, RADZINSKI 1995, REICHENBACH 1976, RICHTER-BERNBURG
1955b, ScHOLZE et al. 2017, SCHULER 1976, SCHULER & SEIDEL 1991, SEIFERT 1972, VEB GEOLOGISCHE FORSCHUNG UND
ERKUNDUNG HALLE 1974, ZENTRALES GEOLOGISCHES INSTITUT 1980)
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Tafel 2: Lithofazies-Typen des Stal3furt-Karbonats Ca2 aus Brandenburg
Plate 2: Lithofacies types of the Stalfurt Carbonate Member Ca2 from Brandenburg

Kernproben aus Bohrungen:

Bezeichnung von Erkundungsaufgabe, -objekt, Bohrungsnummer, gegebenenfalls Ersatzbohrung oder
Bohrungsablenkung, Jahr des Bohrbeginns

Kernmarsch-Teufe (unkorrigierte Kernkistenangabe), Kerngewinn, Kernverlust in m

Drill core sample identification:

name of the exploration task, exploration field, drilling number, replaced — or inclinated — or stepped drilling — if
necessary, year of the drill beginning

core suite (uncorrected data on the core storage box), core extract, core loss in m

a pisolithischer Grainstone mit Partien intraklastischer Thrombolithe, flachwinkeliger Schragschichtung
aus dem oberen Bereich der Karbonatsand-Barre (Ca2: 2466,8 — 2511,0 m Teufe, 44,2 m Méchtigkeit)
pisoidic grainstone, in parts with intraclastic thrombolites, low-angle cross-stratification
from the upper part of the carbonatic sand bar (Ca2: 2466.8 —2511.0 m depth, 44.2 m thickness)

14 cm core sample from the drilling Mittweide E Mwd 6/77, core suite 2464.6 — 2470.6 +6.0 =0 m

b debritischer Rudstone und Packstone
aus dem unteren Bereich des LST-Karbonatkeils (Ca2: 2545,2 — 2579,0 m Teufe, 33,8 m Machtigkeit)
debritic rudstone and packstone
from the lower part of the carbonatic lowstand wedge (Ca2: 2545.2 — 2579.0 m depth, 33.8 m thickness)
16 cm core sample from the drilling Briescht E Bct 1/83, core suite 2569.1 — 2572.7 +3.15 -0.45 m

¢ pisolithischer Grainstone mit Pisolith-Stromatolith-Intraklast
aus dem unteren Bereich des LST-Karbonatkeils (Ca2: 2545,2 — 2579,0 m Teufe, 33,8 m Machtigkeit)
ooidal pisoidic grainstone with pisolite-stromatolite intraclast
from the lower part of the carbonatic lowstand wedge (Ca2: 2545.2 — 2579.0 m depth, 33.8 m thickness)
9 c¢cm core sample from the drilling Briescht E Bct 1/83, core suite 2564.0 —2569,1 +5.1 £0 m

d Floatstone und Rudstone mit Brachiopoden-Mollusken-Coquina
aus dem unteren Bereich des LST-Karbonatkeils (Ca2: 2545,2 — 2579,0 m Teufe, 33,8 m Machtigkeit)
floatstone and rudstone with coquina of brachiopods and molluscs
from the lower part of the carbonatic lowstand wedge (Ca2: 2545.2 — 2579.0 m depth, 33.8 m thickness)
19 cm core sample from the drilling Briescht E Bct 1/83, core suite 2564.0 — 2569,1 +5.1 +0 m

e bitumindser, oolithartiger Stinkkalk
aus der WNW-Flanke des Walddrehnaer Grabens (Ca2: 568,4 — 670,5 m Teufe, 102,1 m Machtigkeit),
gebildet aus Feinpellets oder Mikro-Ooiden und einzelnen Ooiden mit feinschichtiger HCS,
durchsetzt von Kalzit verheilten Kliiften und nachtriglich gebildeten drusigen Kavernen bis 8 cm
bituminous, ooidal limestone (Stinkkalk lithofacies)
from the WNW flank of the Walddrehna fault trough (Ca2: 568.4 — 670.5 m depth, 102.1 m thickness),
formed by fine pellets or micro-ooids and few ooids, with fine hummocky cross-stratification (HCS),
interfused by healed calcitic veins and finally formed drusic caverns up to 8 cm
22 cm core sample from the drilling Uckro Kb Uc 2E/60, core suite 622.4 — 626.8 +1,7 2.7 m

f feingeschichteter Mudstone mit zwischengelagerten Grainstone-Turbiditen, mit ausgelosten Pisoiden und Schill
aus dem unteren Bereich des Stinkschiefers vom Beckenhang der Karbonat-Plattform
(Ca2: 2764,0 — 2804,8 m erbohrte Teufe, 40,5 m erbohrte Machtigkeit, 2566,7 — 2586,4 m senkrechte Teufe,
19,7 m senkrechte Machtigkeit in der geneigten Ablenkungsbohrung Reudnitz E RdnBk 2a/2014)
finely stratified mudstone (Stinkschiefer lithofacies) with interbedded turbiditic grainstones, partially with
dissolved pisoids and shells from the lower deposits of the carbonate platform slope (transition into the basin)
(Ca2: 2764.0 — 2804.8 m drilled depth, 40.5 m drilled thickness, 2566.7 — 2586.4 m vertical depth,

19.7 m vertical thickness in the inclined drilling Reudnitz E RdnBk 2a/2014),
50 cm core sample from the inclined drilling Reudnitz E RdnBk 2a/2014,
core suite 2766.5 — 2784.65 +18.15 +£0 m (vertical: 2567.9 — 2576.8 +8.9 +£0 m)

g kalzitisch laminierter Seismit, belegt durch senkrechte Achsen der Kleinfaltelungen
infolge Erdbeben-Erschiitterung (Ca2: 4159,0 — 4173,0 m Teufe, 14,0 m Méchtigkeit)
calcitic laminated seismite, evidenced by the vertical axises of the crinkles due to earthquake vibration
(Ca2: 4159.0 — 4173.0 m depth, 14.0 m thickness)

26 cm core sample from the stepped drilling Rhinow E Rhi 5h/71, core suite 4154.8 —4170.5 +15.7 £0 m
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Lithofazies-Typen vom Stalfurt-Karbonat Ca2 in Brandenburg

LST-Karbonatkeil

Briescht E Bct 1/83

19 cm aus Kernmarsch
2564,0-2569,1 +5,1 t0m

Briescht E Bct 1/83

9 cm aus Kernmarsch

Barre

Mittweide E Mwd 6/77

14 cm aus Kernmarsch
2464,6-2470,6 +6,0 £0 m

Lagune
Uckro Kb Uc 2E/60

22 cm aus Kernmarsch
622,4-626,8 +1,7 -2,7 m

Plattformhang

Reudnitz
E RdnBk 2a/2014

.

Briescht E Bct 1/83

16 cm aus Kernmarsch
2564,0-2569,1 +5,1 0 m 2569,1-2572,7 +3,15-0,45m

LST-Karbonatkeil

Becken

Rhinow E Rhi 5h/71

26 cm aus Kernmarsch
4154,8-4170,5 +15,7 t0 m

-
o
w
(=]

50 cm aus Kernmarsch
2766,5—2784,65 +18,15 +0 m

Plattformhang

Brandenburgische Geowissenschaftliche Beitrage 1/2-2020

25



