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Eine Karte des zu erwartenden héchsten Grundwasserstandes fur das

Panketal in Berlin

Map of the expected highest groundwater level for the Berlin Panke valley

ULRIKE HORMANN & HARTMUT VERLEGER

1 Einfuhrung und Problemstellung

Die Arbeitsgruppe Landesgeologie der Senatsverwaltung
flr Stadtentwicklung und Umwelt in Berlin erteilt Auskunf-
te zum Grundwasserstand. Hierzu zahlt auch die Angabe
des hochsten Grundwasserstandes, dessen Kenntnis inshe-
sondere fiir das Bauwesen fir die Frage der Bauwerksab-
dichtung gegen driickendes Wasser und flir geotechnische
Sicherheitsnachweise von Bedeutung ist.

Die Ermittlung des hdchsten Grundwasserstandes wird
durch die Fachleute der Senatsverwaltung seit Jahrzehnten
anhand von langjahrigen Grundwasserstandsmessungen
vorgenommen. Daflr steht im Land Berlin ein umfangrei-
ches Netz von Grundwassermessstellen zur Verfligung, das
derzeit rd. 2000 Messstellen umfasst. Unter dem Begriff
»hochster Grundwasserstand®, abgekirzt ,,HGW*, wird
hier ein beobachteter hochster Grundwasserstand, d. h. der
Maximalwert einer Grundwasserstandsganglinie verstan-
den. Sofern direkt auf dem Grundstiick, fir das der HGW
angefragt wird, keine Grundwassermessstelle mit hinrei-
chend langer Beobachtungsdauer vorhanden ist — was in
der Regel der Fall ist — wird der HGW aus drei registrierten
Maximalwerten des Grundwasserstandes in der Umgebung
durch Interpolation bestimmt (LiMBERG et al. 2010).

Bei der Ermittlung des HGW muss zunéchst eine Beurtei-
lung der verwendeten Daten zu den Grundwassermessstellen,
Ganglinien, HGW-Werten und Schichtenverzeichnissen von
Bohrungen hinsichtlich ihrer Eignung erfolgen. Gegebenen-
falls sind auch Pegeldaten von benachbarten Oberflachen-
gewassern hinzuzuziehen. Das bedeutet einen relativ hohen
Zeitaufwand von fachkundigem und erfahrenem Personal.

Da der HGW als beobachteter Hochststand des Grundwas-
sers auch von der Dauer und der Haufigkeit der Grundwas-
serstandsmessungen abhéngt, kann er fiir die Bemessung von
Bauwerken unmittelbar nur dann verwendet werden, wenn
davon auszugehen ist, dass er auch zukiinftig nicht tberschrit-
ten wird, aber in extrem niederschlagsreichen Zeiten durchaus
erreicht werden kann. Im Berliner Stadtgebiet ist das keines-
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wegs immer der Fall, weil einerseits die Dauer der Grundwas-
serbeobachtung unterschiedlich lang ist und andererseits die
kiinstlichen Veranderungen der Grundwasseroberfliche, bei-
spielweise durch Grundwasserentnahmen und -einleitungen,
2.T. sehr ausgeprégt sind. Deshalb hat sich die Arbeitsgruppe
Landesgeologie zum Ziel gesetzt, Karten des ,,zu erwarten-
den héchsten Grundwasserstandes*, abgekurzt ,,zeHGW*, zu
entwickeln und auch der Offentlichkeit tiber das Internet zu
Verfugung zu stellen. Dieser fir die Bauwerkshemessung aus-
sagekraftigere Wert wird wie folgt definiert:

Der zu erwartende hochste Grundwasserstand (zeHGW) ist
derjenige, der sich witterungsbedingt maximal einstellen
kann. Er kann nach extremen Feuchtperioden auftreten, so-
fern der Grundwasserstand in der Umgebung durch kiinstli-
che Eingriffe weder abgesenkt noch aufgehéht wird.

Die Anfertigung der zeHGW-Karten erfolgt zunéchst ge-
trennt fur die einzelnen hydrogeologischen Teilrdume im
Land Berlin:

e das Warschau-Berliner Urstromtal, das das Berliner
Stadtgebiet von Stidosten nach Nordwesten durchzieht,
 das Panketal, bei dem es sich um ein Nebental des Ur-

stromtals handelt,
¢ die Barnim-Hochfliche im Nordosten,
e die Teltow-Hochfliche und die Nauener Platte im Stid-
westen.
Die Gultigkeitshereiche dieser Karten sind aus der Abbil-
dung 1 zu ersehen. Es ist vorgesehen, sie spater zu einer
Gesamtkarte zusammenzufihren.

Begonnen wurde mit der Karte fur das Urstromtal, die seit
2009 von der Senatsverwaltung fiir das Grundwasseraus-
kunftswesen benutzt wird. Die ebenfalls schon vorhandene
Karte fiir die Barnim-Hochfliche befindet sich in der Prii-
fungsphase. Die Karte fiir die Teltow-Hochfliche und die
Nauener Platte auf Berliner Gebiet ist zur Zeit in Arbeit.
Fertiggestellt und auch schon in Benutzung ist die Karte fur
das Gebiet des Panketals. Nach einer Beschreibung der geo-
logisch-hydrogeologischen Verhiltnisse in diesem Bereich
wird diese Karte und die bei ihrer Entwicklung angewende-
te Methode im Folgenden vorgestellt.
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Abb. 1:
Fig. 1:
(green) and the Panke valley (blue)

2 Geologie, Hydrogeologie und Nutzung

Das Panketal im Nordosten Berlins, welches eine Flache
von ca. 30 km2 einnimmt, bildet als Erosionsrinne auf der
Grundmorine der Barnim-Hochfliche ein Nebental des
Warschau-Berliner Urstromtals.

Spatweichselkaltzeitlich wurden hier vorwiegend Sande ab-
gelagert, die lokal von holozénen Torf- und Muddebildungen
bedeckt werden (s. Abb. 2). Im Detail kann ein sehr hetero-
gener Schichtenaufbau vorkommen, wobei Einschaltungen
von organischen oder bindigen Sedimenten verbreitet sind.

Die z. T. schwach kiesigen Sande bilden den eigenstandigen,
ungespannten Panketalgrundwasserleiter Gber dem bedeck-
ten, gespannten Hauptgrundwasserleiter. Seine Abgrenzung
wird im Westen und Osten durch den Ausbiss der holozénen
Sande dargestellt, im Norden setzt er sich in oberflichennah
anstehenden glazialen Sanden fort. Aufgrund des Auskei-
lens des Geschiebemergels der Hochflache in siidwestlicher

Gultigkeitsbereiche der Berliner zeHGW-Karten flir das Urstromtal (griin) und das Panketal (blau)
Validity ranges of the Berlin maps of the expected highest groundwater level (exp. HGWL) for the glacial valley

Richtung verzahnt sich der Panketalgrundwasserleiter mit
dem Hauptgrundwasserleiter im Warschau-Berliner Ur-
stromtal, wodurch ein hydrogeologisch komplizierter Uber-
gangsbereich entsteht.

Kennzeichnend sind eine geringe Méachtigkeit von wenigen
Metern, selten Giber 10 m, und ein geringer Flurabstand, der
wenige Meter, teilweise auch nur Dezimeter betrdagt. Die
Vorflut des oberflichennahen Panketalgrundwasserleiters
wird durch die Panke und ihre Nebengewésser gebildet.

Im Gegensatz zum Urstromtal, in dem Grundwasserent-
nahmen fiir die Trink- und Brauchwasserversorgung von
erheblicher Relevanz fiir die Grundwasserhohen des Haupt-
grundwasserleiters sind, hat der Panketalgrundwasserleiter,
bedingt durch seine geringe Ergiebigkeit, nur sehr unterge-
ordnete wasserwirtschaftliche Bedeutung. Fur die Grund-
wasserforderung in den ehemals im Panketal ansdssigen
Gemeindewasserwerken Pankow, Rosenthal und Nieder-
schénhausen, deren Betrieb bis Mitte der 1930er Jahre ein-
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Abb. 2:
Fig. 2:

gestellt wurde, sowie in dem 1997 stillgelegten Wasserwerk
Buch, wurde der tiefere Hauptgrundwasserleiter genutzt.

Anthropogene Beeinflussungen wirkten sich erheblich im
nordlichen Teil des Panketals aus, da ab Ende des 19. Jahr-
hunderts auf den weitldufigen Feldern in Buch und Hob-
rechtsfelde ungeklartes Abwasser aufgebracht wurde.
Durch die Rieselfeldbewirtschaftung, bei der eine Reini-
gung des Abwassers ber die Bodenpassage und Ableitung
iiber Entwiésserungsgraben in die Vorflut erfolgte, wurde
auch im Abstrom eine Erh6éhung der Grundwasserstande
sowie der Abfliisse verursacht. Mit der Inbetriecbnahme des
Klarwerks in Schoénerlinde wurde die Verrieselung von Ab-
wasser Mitte der achtziger Jahre des zwanzigsten Jahrhun-
derts eingestellt. Infolgedessen kam es durch das Absinken
der Grundwasseroberfldche und der Verringerung der ober-
irdischen Abfliisse zu deutlichen Beeintrdchtigungen der
6kologischen Bedingungen auf den mittlerweile als Naher-
holungsgebiet genutzten ehemaligen Rieselfeldflachen.

Andere kiinstliche Eingriffe in die hydraulischen Verhéltnis-
se des Panketalgrundwasserleiters haben neben den tblichen
Grundwasserabsenkungen flir Bauzwecke, insbesondere in
den sudlich der Rieselfeldstandorte anschliefenden Sied-
lungsgebieten stattgefunden. Es handelt sich um die Anlage
von Graben, die wie z. B. der 1938 in Betrieb genommene
Nordgraben, zu einer Entlastung der durch Rieselwasser
beaufschlagten Panke bei starken Regenfallen fuhrten oder
um Entwasserungsgraben, um die Gebéude vor Verndssung
durch flurnah anstehendes Grundwasser zu schiitzen.

3 Methode der Kartenentwicklung
Die Entwicklung der zeHGW-Karte fiir das Urstromtal ge-

schah mit Hilfe eines numerischen Grundwasserstromungs-
modells. Dies war hier nicht zuletzt insofern zwingend
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Schnitt durch das Panketal im nordwestlichen Teil der Barnim-Hochfliche
Cross section through the Panke valley in the north-western part of the Barnim Plateau

notwendig, da in weiten Bereichen die Grundwasserbeob-
achtung erst nach der intensiven Grundwassernutzung zur
Trinkwasserversorgung durch die Berliner Wasserwerke
aufgenommen wurde. Demzufolge sind die gemessenen
héchsten Grundwasserstdnde keine zu erwartenden hdch-
sten Grundwasserstdnde im Sinne der oben genannten De-
finition, die fiir die Bemessung im Bauwesen relevant sind.
Die Berechnung der zeHGW-Verteilung im Urstromtal er-
folgte Uber Grundwassersimulationsrechnungen fur extrem
feuchte Perioden (LiMBERG et al. 2010).

Fir die Entwicklung der zeHGW-Karte im Gebiet des Pan-
ketals war anfangs dieselbe Methode vorgesehen. Fir diesen
Bereich ist zunéchst ein Grundwassermodell erstellt worden,
das im Grundsatz flr wasserwirtschaftliche Fragestellungen
zur Verfugung steht und auch schon genutzt worden ist.
Bereits bei den Arbeiten zu diesem Modell zeigte sich aber,
dass die erforderliche Datenlage zur Hydrologie und Hydro-
geologie in einigen Bereichen vergleichsweise gering ist.
Die Berechnung einer vorldufigen zeHGW-Karte und deren
kritische Prufung fuhrte zu der Bewertung, dass das Modell
in diesen Teilbereichen die besonders hohen Qualitatsan-
forderungen, die an ein zeHGW-Modell zu stellen sind, ge-
genwartig noch nicht erfllt.

Da die anthropogene Beeinflussung der Grundwasserhohe
im Panketal anders als im Berliner Urstromtal relativ ge-
ring ist, konnen hier gemessene HGW-Werte bei der Ent-
wicklung der zeHGW-Karte als Grundlage beriicksichtigt
werden. Dabei umfasst die zeHGW-Karte des Panketals
nicht allein das Panketal im engeren Sinne, wie es auf der
geologischen Karte von Berlin ausgewiesen ist, sondern
auch einen kleinen angrenzenden Teil des Urstromtals. Es
handelt sich hierbei um einen Ubergangsbereich zwischen
beiden Teilrdumen, der hydrogeologisch eher dem Panketal
mit seinem relativ gering méchtigen obersten Grundwasser-
leiter zuzurechnen ist.
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3.1 Festlegung der zeHGW-Werte der einzelnen
Messstellen

Bei der gewahlten Methode wurde fir alle geeigneten
Grundwassermessstellen auf der Basis der gemessenen
Werte ein Hohenwert festgelegt, von dem angenommen
werden kann, dass er unter den gegebenen hydraulischen
Randbedingungen in extrem niederschlagsreichen Zeiten
zwar erreicht aber nicht berschritten werden kann. Es han-
delt sich dabei um eine Schéatzung des zeHGW, bei der aber
nicht ausschlieflich die gemessenen Werte, sondern auch
andere Informationen — z. B. (ber die historische Entwick-
lung der Grundwasserbenutzung — eingeflossen sind. Nach-
folgend wurde fiir diese zeHGW-Werte die Verteilung im
Panketalgrundwasserleiter berechnet.

Dieses Verfahren setzt ein hinreichend dichtes Netz von
Grundwassermessstellen voraus. Fir den Panketalgrund-
wasserleiter aulRerhalb der Innenstadt stehen erst seit Mitte
der dreiBiger Jahre des zwanzigsten Jahrhunderts Aufzeich-
nungen der Grundwasserstdnde zur Verfigung, wobei die
langsten Messreihen im Ortsteil Niederschdnhausen sowie
entlang der Panke vorhanden sind. Der weitere Ausbau des
Messnetzes im Panketalgrundwasserleiter folgte sukzessi-
ve im Rahmen der fortschreitenden Urbanisierung in den
Siedlungsgebieten. Grundwasserstandsaufzeichnungen im
Bereich der Griin- und Freiflichen, auch der ehemaligen
Rieselfelder, liegen dagegen meist erst seit Mitte der 1980er
Jahre vor.

Fur die Erstellung der Karte des zeHGW im Panketal stan-
den Messwerte aus 105 Grundwassermessstellen mit einer
Verfilterung in den Sanden oberhalb der Grundmorénense-
dimente (GWL 1.2 nach der Grundwasserleiternomenklatur

Abb. 3:
Fig. 3:

von LiMBERG & THIERBACH 2002) zur Verfiigung, davon lie-
gen ein Drittel im Ubergangsbereich zum Urstromtal.

Methodisch wurde wie folgt verfahren:

Alle Ganglinien der Grundwassermessstellen aus dem Ar-
chiv der Senatsverwaltung, die im Panketalgrundwasserlei-
ter verfiltert sind, wurden auf ihre Eignung untersucht. Dazu
zahlte insbesondere eine Beurteilung der Grundwasserstan-
de hinsichtlich einer moglichen kiinstlichen Beeinflussung
und etwaiger Datenfehler. Ein Ergebnis dieser Untersuchung
war, dass die Grundwasserstinde vor 1990 deutlich hdufiger
und meist auch stiarker beeinflusst sind als in der Zeit da-
nach. Eine wesentliche Ursache hierfirr ist der Betrieb der
Rieselfelder im nordlichen Teil des Panketals, der in den
1980er Jahren eingestellt wurde, und &rtlich eine deutliche
Anhebung des Grundwasserstands bewirkt hat. Die zur Zeit
des Rieselfeldbetriebs gemessenen héchsten Grundwasser-
stande sind daher keine zu erwartenden hdchsten Grundwas-
serstdnde. Im Ergebnis dieser Ganglinienanalyse sind nur
Messdaten ab 1990 fiir die zeHGW-Bestimmung verwendet
worden. Als Beispiel ist in Abbildung 3 eine Ganglinie dar-
gestellt, an der der deutliche Abfall des Grundwasserstandes
nach der Beendigung des Rieselfeldbetriebs zu erkennen ist.

Zur Festlegung des zeHGW st flr jede Grundwasser-
messstelle der hdchste Grundwasserstand extrahiert und mit
einem Zuschlag versehen worden (s. Abb. 4):

zeHGW = HGW + Zuschlag

Der Zuschlag wurde aufgrund verschiedener Uberlegungen
zur Abschatzung der Zuverléssigkeit der Erfassung héchster
Grundwasserstdnde festgelegt. Dabei wurde vor allem die
Messhaufigkeit und die Dauer der Beobachtung der Grund-
wassermessstellen beriicksichtigt und so eine Kategorisie-
rung in vier Typen vorgenommen. Der Mindestzuschlag auf

Grundwasserstandsganglinie der Messstelle 5390 stidlich der ehemaligen Rieselfelder
Groundwater hydrograph of the observation well 5390 located in the south of the former sewage fields
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Abb. 4:
Fig. 4:

den HGW betragt 0,3 m. Dieser Wert gilt fir Messstellen,
die die Zeit von 2007 bis 2012 durch hiufige Messungen
gut erfassen (Typ 1). In diesem Zeitraum sind allgemein in
Berlin die hdchsten Grundwasserstdnde unter den derzeit
herrschenden geohydraulischen Randbedingungen (vgl.
zeHGW-Definition) beobachtet worden.

HGW-Werte von Grundwassermessstellen, die die Zeit all-
gemein hoher Grundwasserstande erfassen aber eine kleinere
Messfrequenz besitzen (Typ 2), wurden mit Zuschldgen von
0,5 m versehen. Das gleiche gilt generell auch fur Messstel-
len, die die Zeit hoher Grundwasserstdnde nur teilweise
erfassen (Typ 3). Fiir diese Messstellen ist ein sogenannter
extrapolierter HGW anhand von Ganglinien in der Umge-
bung abgeschatzt worden. Grundwassermessstellen, die nur
sporadisch gemessen worden sind, wurden nur zur Kontrolle
nach Berechnung der zeHGW-Verteilung benutzt (Typ 4).

3.2 Berechnung und Darstellung der zeHGW-Karte

Nach der Festlegung der zeHGW-Werte fiir alle 105 Grund-
wassermessstellen wurde ihre flichenhafte Verteilung durch
Interpolation mit dem Programmsystem SURFER berechnet
und als Grundwassergleichen dargestellt. Um einen wider-
spruchsfreien Ubergang zur zeHGW-Karte des Urstromtales
zu erreichen, wurden an der Grenze beider Karten die Hohen
der Urstromtalkarte hierbei als Stlitzpunkte berticksichtigt.

Fur die Interpolation wurden die gleichen geostatistischen
Parameter wie bei der monatlichen Erstellung der aktuellen
Grundwassergleichenkarte gewéhlt (HANNAPPEL et al. 2007).
Lediglich die Geometrie des Gitters wurde veréndert, wobei
die Ausdehnung des Gitters vergrofRert und der Abstand des
Gitters reduziert wurde, um eine hoher auflésende Darstel-
lung insbesondere in den Randbereichen des Panketals zu
ermoglichen (Tab. 1).
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Festlegung des zeHGW-Wertes am Beispiel der Grundwasserstandsganglinie der Messstelle 5388
The hydrograph of observation well 5388 taken as an example for the definition of the value of the exp. HGWL

16 000/35 500
22 100/39 000

Rechtswert Soldner (Min/Max)
Hochwert Soldner (Min/Max)

Gitterabstand (Spacing) 12,5m

Anzahl der Gitterlinien x=1353/y=1561
Variogrammmodell linear

Slope 0,001615
Anisotropieverhaltnis (Ratio) 2
Anisotropiewinkel (Angle) 128,6°
Kriging-Type Point

Drift-Typ kein

linear

no search (use of all data)
no search (use of all data)
no search (use of all data)
no search (use of all data)
no search (use of all data)
no search (use of all data)
no search (use of all data)

Interpolationstyp

Anzahl Sektoren

max. Anzahl Daten in allen Sektoren
max. Anzahl Daten pro Sektor
Mindestanzahl Daten im Suchbereich
Anzahl der max. freien Sektoren
Suchellipse Radius

Suchellipse Winkel

Tab. 1:  Geostatistische Parameter flr die Interpolation
des zeHGW im Panketal
Tab. 1:  Geostatistical parameters for the interpolation of

the exp. HGWL in the Panke valley

4 Kartenbeschreibung

Mit der entwickelten Karte flir das Panketal liegt nun erst-
malig eine flichenhafte Darstellung des zu erwartenden
héchsten Grundwasserstandes vor.

In vereinfachter Form ist die Karte in Abbildung 5 wiedergege-
ben. Die Linien gleichen zeHGW besitzen hier einen Hohen-
abstand von 1 m. Auf der Karte, die zur Grundwasserauskunft
benutzt wird, ist der zeHGW durch Isolinien mit einem Ho-
henabstand von einem Dezimeter differenzierter dargestellt.



ULRIKE HORMANN & HARTMUT VERLEGER

Gut zu erkennen ist die generelle GrundwasserflieBrich-
tung im Panketal von Nordosten nach Sudwesten zum
Berliner Urstromtal hin. Die Hohe des zeHGW féllt dabei
von etwa +59,0 m NHN an der Landesgrenze zu Branden-
burg auf etwa +33,0 m NHN am Rand des Urstromtals ab.
Der Verlauf der Isolinien ist ahnlich dem der Grundwas-
sergleichen auf den Karten des aktuellen Grundwasser-
stands. Auch dadurch erscheint die zeHGW-Karte plau-
sibel.

Da die Karte fir unterschiedliche Fragestellungen zur
Verfligung gestellt wird, beinhalten die zu erwartenden
hdchsten Grundwasserstande keine anwendungsbezoge-
nen pauschalen Sicherheitszuschldge. Die fir den Bereich
des Panketals teilweise differenzierten Zuschlége auf den
HGW (0,3 bis 0,5 m, s. 0.) wurden lediglich wegen der
unterschiedlich guten Erfassung hdchster Grundwasser-

stande und der hier im Vergleich zum Urstromtal relativ
hohen natirlichen Amplitude des Grundwassergangs ge-
wéhlt.

5 Ausblick

Mit der zeHGW-Karte fiir das Panketal liegt nun neben der
Karte fiir das Berliner Urstromtal eine weitere flaichenhaf-
te Darstellung des zu erwartenden héchsten Grundwasser-
standes im Land Berlin vor. Nachdem sich die Karte in der
Praxis des Grundwasserauskunftswesens der Senatsverwal-
tung bewahrt hat, wird sie seit September 2015 zusammen
mit einer Erlauterung der Offentlichkeit im Internet zur
Verfiigung gestellt  (http://www.stadtentwicklung.berlin.
de/umwelt/umweltatlas/i219.htm). Insbesondere bei der
Anwendung im Bauwesen ist dabei auf die Verantwortung

Abb. 5: Karte des zu erwartenden hochsten Grundwasserstandes fiir das Gebiet des Panketals
Fig.5:  Map of the exp. HGWL for the region of the Panke valley
8

Brandenburgische Geowissenschaftliche Beitrédge 1/2-2016



Eine Karte des zu erwartenden héchsten Grundwasserstandes fiir das Panketal in Berlin

des Bauherrn, seines Planers und seiner Fachgutachter hin-
zuweisen, die den ortlichen geologischen Schichtenaufbau
sachgerecht einzubeziehen haben.

Die Karte stellt den aktuellen Wissenstand zum zeHGW
dar. Sie kann aber nur von den derzeit herrschenden geo-
hydraulischen Randbedingungen ausgehen. Dabei ist nicht
auszuschlieRen, dass sich diese Randbedingungen — auch
ohne unmittelbare Eingriffe durch den Menschen — langfri-
stig &ndern konnen und einen nicht zu vernachlé&ssigenden
Einfluss auf den Grundwasserstand haben. Genannt seien
hierzu mégliche Anderungen der Grundwasserneubildung
infolge des Klimawandels, die gegenwartig noch nicht
sicher genug abgeschétzt werden kdnnen. Nicht zuletzt
sind auch aus diesem Grunde die beobachteten hdchsten
Grundwasserstinde zur Berechnung der zeHGW-Karte mit
Zuschldgen versehen worden. Darlber hinaus werden die
Grundwasserstande weiterhin intensiv beobachtet. Mit die-
sen aktuellen Grundwasserstandsdaten wird die zeHGW-
Karte regelméBigen Prifungen unterzogen um gegebenen-
falls zeitnah eine Aktualisierung der Karte vornehmen zu
kénnen. Langfristig ist auch die Uberarbeitung der Karte
mit Hilfe eines numerischen Grundwasserstrémungsmo-
dells — wie im Gebiet des Berliner Urstromtals — vorzuneh-
men, womit eine hohere Auflosung der zeHGW-Verteilung
zu erwarten ist.

Mittelfristig sollen fur das gesamte Berliner Stadtgebiet
zeHGW-Karten entwickelt und im Internet veréffentlicht
werden. Eine Karte flir den Hauptgrundwasserleiter im Be-
reich der Barnim-Hochflache ist bereits fertig gestellt und
befindet sich bei der Senatsverwaltung in der Priifungspha-
se. Die zeHGW-Karte fiir das Gebiet der Teltow-Hochflache
und der Nauener Platte im Land Berlin ist in Arbeit.

Kurzfassung

Fir das Land Berlin werden Karten des zu erwartenden hoch-
sten Grundwasserstandes (zeHGW) fiir die einzelnen hydro-
geologischen Einheiten entwickelt. Bei der Anfertigung der
Karte fiir das Panketal wurden fiir 105 Grundwassermess-
stellen zu erwartende hdchste Grundwasserstdnde fir die
derzeitigen geohydraulischen Randbedinungen festgelegt.
Dazu sind nach einer Ganglinienanalyse hochste beobach-
tete Grundwasserstande mit Zuschlagen versehen worden,
bei denen u. a. die Messdauer und -héufigkeit beriicksichtigt
worden ist. Auf der Grundlage dieser Werte wurde die fla-
chenhafte Verteilung des zeHGW im Panketal berechnet. Die
inshesondere flr das Bauwesen relevante Information tber
den zu erwartenden hdchsten Grundwasserstand liegt nun als
Grundwassergleichenkarte vor. Die Karte wird erfolgreich im
Rahmen des behordlichen Auskunftswesens der Arbeitsgrup-
pe Landesgeologie eingesetzt und auch der Offentlichkeit im
Internet bereit gestellt.

Brandenburgische Geowissenschaftliche Beitradge 1/2-2016

Summary

Maps of the expected highest groundwater level (exp.
HGWL) are produced concerning the individual hydrogeo-
logical units in Berlin. The exp. HGWL for 105 observation
wells which are valid for the present geohydraulic bounda-
ry conditions were stated in the map for the Panke valley.
After the analysis of groundwater hydrographs surcharges
were added to the measured groundwater levels depend-
ing on duration and frequency of measurements. Based on
these values the spatial distribution of the exp. HGWL in
the Panke valley was calculated and is now available as a
groundwater isoline map. This especially for the building
and construction industry important information about the
expected highest groundwater level is successfully used in
the official information of the working group “Geological
Survey” and will be offered to the public via internet.
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Aus dem Landesamt

Leitung des Landesamtes fur
Bergbau, Geologie und Rohstoffe
Brandenburg (LBGR) neu besetzt

Auf Grund der Versetzung des ehemaligen Présidenten des
LBGR zum Ministerium flir Wirtschaft und Energie des
Landes Brandenburg war die Position neu zu besetzen.
Mit Wirkung vom 31. Mai 2016 nimmt Herr Assessor des
Bergfachs und Dipl.-Ing. Hans-Georg Thiem diese Position
wahr. Die offizielle Amtseinfiihrung des neuen Présidenten
des LBGR erfolgte am 08. September 2016 durch Herrn
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Staatssekretdr Hendrik Fischer, der zahlreiche Vertreter aus
Wirtschaft, Politik, Universitaten und Behorden des Landes
beiwohnten.

Herr Hans-Georg Thiem studierte bis zum Dezember 1993
an der Rheinisch-Westfdlischen Technischen Hochschule
Aachen in der Fachrichtung Bergbau und schloss dieses
erfolgreich als Dipl.-Ingenieur Bergbau ab. AnschlieBend
durchlief er bis zum August 1996 die Referendarausbildung
am Landesoberbergamt Nordrhein-Westfalen. Als Asses-
sor des Bergfachs trat Herr Thiem im September 1996 den
Dienst bei der Bergbehérde des Landes Brandenburg an.
Seit dieser Zeit hatte er verschiedene Dezernats- und Abtei-
lungsleiterfunktionen inne. Im Jahre 2004 war Herr Thiem
im Rahmen einer einjédhrigen Abordnung beim Bundesmini-
sterium fur Wirtschaft und Arbeit tétig.

Als Vertreter des Prasidenten ibernahm er bereits im Juli
2015 die stellvertretende Leitung des LBGR.

Der Staatssekretdr des
Ministeriums fur Wirtschaft
und Energie,

Herr Hendrik Fischer (links)
nahm im Beisein des
ehemaligen Prdsidenten

des LBGR,

Herrn Dr.-Ing. Klaus Freytag
(Mitte) die feierliche
Amtseinfiihrung des neuen
Prdsidenten

Herrn Hans-Georg Thiem
vor (Foto: LBGR 09/2016).
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Detektion moglicher Fehlstellen im Rupelton durch Messung der
spezifischen elektrischen Leitfahigkeit in tiefen Grundwassermessstellen

im Land Berlin

Detection of possible defects in the Rupelian clay by measuring the specific electro-conductivity in

deep groundwater wells in Berlin

ALEXANDER LIMBERG, OLIVER JONAS & ANNETTE KOLBERG

In Berlin, wie auch in weiten Teilen des Norddeutschen
Tieflandes, bildet der unteroligozédne Rupelton die entschei-
dende Barriere zwischen dem hangenden, quartér-tertidren
nutzbaren SuRwasserstockwerk zum liegenden Salzwasser-
stockwerk (LiMBERG & THIERBACH 2002) (Abb. 1).

Sind die elsterzeitlichen glazigenen Erosionsrinnen so tief
eingeschnitten, dass der Rupelton komplett ausgerdumt ist,
besteht an diesen Fehlstellen (,,Fenstern®) die Moglichkeit
des Salzwasseraufstieges, insbesondere wenn im naheren
Umfeld eine Grundwasserférderung betrieben wird.

Anhand des dichten Bohrrasters in Berlin mit zahlreichen
relativ tiefen Bohrungen konnten geologische Schnitte
i. d. R. bis zur Oberkante des Rupeltons im Kilometerraster
erzeugt werden. Dabei wurden funf Fenster an folgenden
Lokalitdten im Rupelton ermittelt: 1. Wannsee, 2. Neukolln,
3. Schmdckwitz, 4. Friedrichshagen und 5. Falkenberg (sie-
he Abb. 2).

In der Abbildung 3 ist im Schnitt W-E 21 die tiefe elster-
zeitliche Rinne dargestellt, die den Rupelton im Bereich
von Neukolln komplett bis auf die an dieser Stelle darunter

Hydrogeologischer Schnitt durch Berlin
(40-fach iiberhoht)
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Autor: A. LIMBERG (2013)
Abb. 1:  Schematischer hydrogeologischer N-S Schnitt durch Berlin
Fig. 1:  Schematic hydrogeological north-south section through Berlin
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2 Schnitt W-E 21
4

Abb. 2:  Lage der Profilschnitte und der bekannten fiinf Rupelton Fehlstellen in Berlin
Fig. 2:  Location of the profile sections and the five known defects in the Rupelian clay in Berlin
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Abb. 3:  Ausschnitt aus dem Schnitt W-E 21 im Bereich des Neukdllner Rupelton-Fensters, Nr. 2 in Abb. 2
Fig. 3: Location of a segment from the section W—E 21 in the area of Neukélln's window in the Rupelian clay, No. 2 in fig. 2
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Detektion moglicher Fehlstellen im Rupelton durch Messung der spezifischen elektrischen Leitfahigkeit

liegenden Schichten des Jura erodiert hat, so dass hier ein
Kontakt zum Salzwasserstockwerk besteht.

Die Arbeitsgruppe Landesgeologie der Senatsverwal-
tung fur Stadtentwicklung und Umwelt Berlin hat im Jahr
2015 im Rahmen von Temperaturmessungen an insgesamt
106 ausgewahlten tiefen Grundwassermessstellen des 2.
(19 Messstellen), des 3. (39 Messstellen) und des 4. (48
Messstellen) Grundwasserleiters (GWL) zusétzlich die spe-
zifische elektrische Leitfahigkeit als Messparameter im je-
weiligen Filterbereich erhoben.

Das Grundwasser weist in den anthropogen weitgehend
unbeeinflussten GWL 2 bis 4 in der Regel eine spezifische
elektrische Leitfdhigkeit von deutlich unter 1 000 puS/cm
(230 bis 900 uS/cm) auf. Uber den bekannten Rupelton-
Fenstern steigt die spezifische elektrische Leitfahigkeit be-
dingt durch die geogene Versalzung erwartungsgemaRl auf
weit tiber 1 000 uS/cm an (Tab. 1).

Somit konnten die bekannten Fehlstellen (siche Abb. 4), die
mit Messstellen aus den GWL 3 und 4 belegt sind, veri-
fiziert werden: Hier steigt die spezifische elektrische Leit-
fahigkeit deutlich tiber 1 000 uS/cm an, die auf einen sehr
hohen NaCl-Gehalt (> 1 000 mg/I) schlieBen lésst.

Bei der Auswertung der Leitféhigkeitswerte wurden die
GWL 3 und 4 gemeinsam betrachtet, da die GWL meist in
hydraulischer Verbindung stehen. Die Auswertungen sind in
Form einer Isolinienkarte dargestellt (Abb. 4).

Daruber hinaus zeigte sich im Stdwesten Berlins ein wei-
terer Bereich mit deutlich erhohter Leitfahigkeit an sechs
untersuchten Messstellen im Grunewald. Der in diesem

Lf, min Lf, max Anzahl GWM mit Lf
GWL [uS/cm] [uS/cm] >1 000 uS/cm
2 230 886 0von 19
3 231 10 060 9 von 39
4 262 11 530 10 von 48
Tab. 1:  Maximale und minimale spezifische elektrische
Leitfihigkeit (Lf) in den betrachteten GWL und
Anzahl der Grundwassermessstellen (GWM) mit
Werten > 1 000 uS/cm
Tab. 1:  Maximum and minimum specific electrical

conductivity (Lf) in the considered aquifers
(GWL) and number of groundwater monitoring
wells (GWM) with values > 1 000 pS/cm

Abb.4:  Darstellung der Isolinien der spezifischen elektrischen Leitfihigkeit, gemessen in tiefen Grundwassermessstellen
(GWL 3 und 4) mit Lage der bekannten finf Fenster im Rupelton in Berlin
Fig. 4:  llustration of the contours of the specific electrical conductivity measured in deep groundwater wells

(GWL 3 and 4), located out of five known windows in the Rupelian clay in Berlin

Brandenburgische Geowissenschaftliche Beitradge 1/2-2016
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Teltow Hochflache Urstromtal
m NHN
Messstelle
+50 7040
. SiiBwasserstockwerk (Kdnozoikum)
tmi
-50
elsterzeitliche Rinne tolco
100 Rupelton
3.600 pS/cm []
tolR
-150 ?
0 0,5 1 km
‘ Salzwasserstockwerk
Abb. 5:  Ausschnitt aus dem geologischen Schnitt W—E 19 mit Filterlage der Grundwassermessstelle 7040 mit der

gemessenen spezifischen elektrischen Leitfdhigkeit (Lage des Schnittes s. Abb. 4)

Fig. 5:

Extract from the geological section W—E19 with filter layer of piezometer measuring point 7040 with the

measured electric conductivity (position of the section s. fig. 4)

Bereich erstellte geologische W-E Schnitt zeigt den noch
intakten Rupelton (Abb. 5). Aber die elsterzeitliche Rinne
ist von hier bis 2 km weiter stidlich so tief eingeschnitten,
dass nicht auszuschliel3en ist, dass der Rupelton in der néhe-
ren Umgebung auch komplett erodiert sein kann. So besteht
an dieser Stelle die Mdglichkeit zu einem geogen bedingten
Salzwasseraufstieg.

Weitergehende, verdichtende Untersuchungen sind hier
dringend geboten, da westlich davon die Brunnengalerie ei-
nes Wasserwerkes gelegen ist.

Zusammenfassung

Anhand des dichten Bohrrasters mit zahlreichen relativ tie-
fen Bohrungen in Berlin sind bisher funf Fehlstellen (,,Fen-
ster”) im Rupelton bekannt. Sie weisen eine Verbindung
vom Siilwasser- zum Salzwasserstockwerk auf. Anhand
von Messungen der spezifischen elektrischen Leitfahigkeit
in tiefen Grundwassermessstellen (GWL 3 und 4) konnten
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einerseits die bekannten Fenster aufgrund stark erhéhter
Werte mit deutlich iiber 1 000 puS/cm verifiziert werden. An-
dererseits gibt es im Stidwesten von Berlin einen Hinweis
auf eine weitere, mdgliche bisher noch nicht bekannte Fehl-
stelle im Rupelton.

Summary

Based on the tight drilling grid with numerous relatively
deep drilling sites in Berlin five defect-areas in the Rupelian
clay have been identified. These areas show a connection
between freshwater and saline water floors. With specific
electrical conductivity measurements in deep groundwater
wells (GWL 3 and 4) these areas can be verified based on
conductivities significantly above 1 000 pS/cm. In addition
these measurements indicate the existence of one more, not
yet known defect in the Rupelian clay in the south-west of
Berlin.
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Aus dem Landesamt

,Energie bewegt uns* —
Veranstaltung des LBGR zur
26. Cottbuser Umweltwoche

Auch zur 26. Cottbuser Umweltwoche im Jahr 2016 hat sich
das Landesamt fur Bergbau, Geologie und Rohstoffe Bran-
denburg (LBGR) zu einer Mitwirkung und Gestaltung eines
\ortragstages bereit erklért.

Nach dem Thema ,,Boden* im Jahr 2015 stand diesmal die
»Energie” im Focus der Veranstaltungen vom 01. bis zum
05. Juni. Die organisatorische Vorbereitung ibernahm wie-
derum die Stadt Cottbus.

Zur Vortragsveranstaltung am Freitag, den 03. Juni 2016 lud
das LBGR in den Saal Lausitz ein. Der Teilnehmerkreis setz-
te sich aus Fachkollegen der Umwelt- und Landwirtschafts-
amter, der Regionalen Planungsgemeinschaften, Sachver-
standigenbiros und Geographielehrern zusammen.

Nach Begriiung durch Herrn Thomas Bergner, Geschafts-
bereichsleiter fir Ordnung, Sicherheit, Umwelt und Birger-
service der Stadt Cottbus, hielt der ehemalige Président des
LBGR und jetzige Abteilungsleiter Energie und Rohstoffe
im Ministerium fiir Wirtschaft und Energie, Herr Dr.-ing.
Klaus Freytag, den Eréffnungsvortrag zur Energiestrategie
2030 des Landes Brandenburg. AnschlieRend stand die Um-
setzung des kommunalen Energiekonzeptes der Stadt Cott-
bus auf dem Programm; Ausflihrungen dazu erfolgten durch
die Klimaschutzmanagerin der Stadt Cottbus, Frau Susanne
Feiler.

Im darauf folgenden Vortrag von Herrn Jens Lochmann von
der Regionalen Planungsgemeinschaft Lausitz-Spreewald
wurde die Raumbedeutsamkeit der Energiewende in der
Region an zahlreichen Beispielen erldutert.

Durch die Leiterin des Geologischen Dienstes im LBGR,
Frau Angelika Seidemann, erfolgte abschlieBend ein Vortrag
zu den Energiethemen, die die Arbeit des LBGR insgesamt

Abb. 1: Vortrag A. Seidemann

(Foto: D. SiemonEIT-GoERKE 2016)
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»bewegen*“. Angefangen vom Boden als Energiespeicher und
-spender tiber die verschiedenen Nutzungsmoglichkeiten von
Gestein und Grundwasser bei der oberflachennahen und tiefen
Geothermie sowie bei der unterirdischen Warme-/Kiltespei-
cherung wurde der Bogen bis hin zu den durch die Behorde
umfangreich zu fuhrenden Energieleitungsverfahren gespannt.
Neben der Erkundung und Nutzung der Energierohstoffe
Braunkohle, Erdél und Erdgas wurde auch die Nachnutzung
ehemaliger durch den Bergbau beanspruchter Flachen fur
Solar- und Windkraftanlagen als Beispiel fiir die alternative
Energieerzeugung und -nutzung thematisiert (Abb. 1).

Genau passend zum Motto ,,Energie bewegt uns* wurde die
Exkursion am Nachmittag mit einem Elektro-Hybridbus
durchgefiihrt (Abb. 2), welcher durch Cottbusverkehr be-
reitgestellt wurde. Im Bus erfolgten kurze Erlauterungen zur
Betriebsweise eines in dieser Art ausgerlsteten Fahrzeuges,
welches zunehmend im Linienverkehr der Stadt Cottbus
zum Einsatz kommen soll.

Der erste Exkursionspunkt umfasste eine Befahrung des
Windparks Cottbus Nord durch die Firma Ostwind Erneu-
erbare Energien GmbH. Herr Jens Muhlhausen gab in sei-
nen Ausfilhrungen einen Uberblick tber die Geschichte,
Leistung und Entwicklung des Windparks am zukinftigen
Cottbuser Ostsee.

Der zweite Exkursionspunkt flhrte die Teilnehmer zur So-
laranlage der Lausitzer Wasser GmbH am Standort Cottbus
Sachsendorf.

Hier stellten die Herren Reinhard Beer und Tino Schmidt
die Funktionsweise dieser Anlage mittels Prasentation und
anschlielender Begehung vor.

Die mit den Vortrdgen und Exkursionspunkten ausgewahl-
ten Themen und Objekte zum Motto ,,Energie bewegt uns*
fanden reges Interesse bei den Teilnehmern.

Die Stadt Cottbus wies am Ende der Veranstaltung bereits
auf die Umweltwoche 2017 hin, die dann das Thema ,,Luft*
zum Inhalt haben wird.

Angelika Seidemann

Abb. 2:  Start der Exkursion mit dem Elektro-Hybridbus

(Foto: A. SeipEMany 2016)
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Zu Aspekten der landschaftsgenetischen und geotkologischen
Entwicklung im Ruppiner Land (NW-Brandenburg)

Special aspects of landscape genetics and ecology in the Ruppiner Land (NW Brandenburg)

Herrn Prof. Dr. Joachim Marcinek (Berlin-Kaulsdorf & Binenwalde) zum 85. Geburtstag gewidmet

SixTEN BUSSEMER, AXEL HEISE, CHRISTOPH KUNKEL, JENS MEISEL, PETER GARTNER & NORBERT SCHLAAK

Einfihrung

Neben vielen Beitrdgen zur Regionalen Geographie Bran-
denburgs sowie deren Anwendung stellt die Analyse des
Rheinsberger Beckens mit Umrandung das geomorphologi-
sche Alterswerk des Jubilars dar (MarciNek 1998), wobei
seine geomorphologische Skizze als wegweisend gelten
kann (Abb. 1). Seine Schiiler und auch schon wieder de-
ren Schuler widmeten sich hier geomorphologischen, bo-
dengeographischen und hydrologischen Detailfragen dieser
typischen Jungmoranenlandschaft, welche sich nachfolgend
vor allem mit Hilfe eines landschaftsgenetisch-geodkologi-
schen Transektes vor dem Hintergrund des gesamten Ruppi-
ner Landes diskutieren lassen. Auf dieser Grundlage werden
Teilaspekte, wie weichselhochglaziale Niedertauprozesse
oder die dkologische Situation einzelner terrestrischer und
aquatischer Standorte vertieft.

Geologisch-geomorphologische und
stratigraphische Grundlagen

Nach der Lithofazieskarte Quartar (Loupe 1982) liegt die
Quartdrbasis im norddstlichen Teil des weiteren Untersu-
chungsgebietes zwischen Groflem Stechlin- und Rheinsber-
ger See weitgehend um 0 m NHN, stellenweise sogar knapp
dariiber (bis 18 m NHN). Siidlich davon sinkt die Quartér-
basis auf -30 m und -40 m ab und erreicht ihren tiefsten
Punkt im heutigen Rhintal mit -83 m NHN. Ablagerungen
der Elster-Kaltzeit sind nur liickenhaft erhalten, vor allem
westlich des GroBlen Stechlinsees fehlen sie grof3flachig.
GroRere Mdchtigkeiten erreichen sie in Arealen mit tief-
liegender Quartérbasis wie im Rhintal sudlich Zechow mit
41 m.

Die Basis der saalekaltzeitlichen Ablagerungen liegt zwi-
schen -42 m und +20 m NHN und weist vor allem im Um-
feld der heutigen Gewésser groe Schwankungen auf. So
sinkt sie am Tornowsee auf -35 m NHN sowie am Rhin auf
-42 m NHN deutlich ab, wihrend sic am Rheinsberger See
mit 20 m NHN bzw. Grof3en Stechlinsee mit +7 m NHN
hoch gelegen ist. Die Machtigkeit der saalekaltzeitlichen
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Ablagerungen variiert insgesamt recht deutlich zwischen 33
und 108 m, wobei im Bereich der sie morphologisch nach-
zeichnenden weichselzeitlichen sogenannten Frankfurter
Eisrandlage eher grofle Méachtigkeiten von bis zu 81 m er-
reicht werden (nahe Zechlin liegt die Weichsel-Basis bereits
bei 86 m NHN). Insgesamt wirkte die Saale-Kaltzeit eher
ausgleichend auf das durch die Elster-Kaltzeit hinterlassene
Relief.

Auch beziiglich der reliefpragenden Weichsel-Kaltzeit bie-
tet die Lithofazieskarte eine erste Diskussionsgrundlage.
Weichselzeitliche Ablagerungen sind erwartungsgeman im
gesamten weiteren Untersuchungsgebiet flaichenhaft aus-
gebildet, im Nordosten entlang des Firstenberger Haltes
des Brandenburger Stadiums entsprechend mit groReren
Méchtigkeiten von 10-25 m. Westlich davon dominieren
bis zum Proximalhang der Frankfurter Eisrandlage fast
flichendeckend ihre glazifluviatilen Nachschiittbildungen
in Méchtigkeiten zwischen 1 und 15 m. Geschiebemergel
kommen in diesem Bereich nur in einzelnen Fetzen vor.
Die als Stauchmorane ausgewiesene Zone westlich davon
ist zwischen Rheinsberg, Kalksee und Zihlener Becken
von Geschiebemergel unterlagert, wobei in letzterem bis
zu 15 m Méchtigkeit erreicht werden.

Westlich und sudlich der Frankfurter Eisrandlage schwan-
ken die glazifluviatilen Nachschiittbildungen zwischen 2
und 16 m. Kleinere Grundmoranenplateaus des Branden-
burger Stadiums setzen erst wieder stidlich von Régelin ein.
Die breite Stauchmorénenzone setzt sich demnach &stlich
des Rhins fort. Insgesamt liegen die Gesamtméchtigkeiten
des weichselkaltzeitlichen Stauchungskomplexes gewdhn-
lich zwischen 5 und 20 m. Dessen interne Struktur weist
unabhéngig von der morphologischen Einordnung groRere
Becken, wie jenes um die Ortschaft Ziihlen auf. Hier zeigt
die Lithofazieskarte fiir die jingere Saale-Kaltzeit vom
westlich gelegenen Rheinsberg-Glienike (54 m NHN) {iber
Ziihlen (26 m NHN) zum ostlich anschlieBenden Brauns-
berg (11 m NHN) eine abfallende Oberfliche an, welche
auch zu Beginn der Weichsel-Kaltzeit noch in dieser Ten-
denz erhalten ist. Erst die starke jungpleistozéne Sedimen-
tation am &stlichen Ende dieses Kleinen Transekts schuf die
heutige Beckensituation.
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~ Feuchtgebiet
Geomorphologische Situation des weiteren Untersuchungsgebietes (generalisiert nach Marcivex 1998) vor dem

Hintergrund der Hohenschichten, generiert aus DGM (2016).
Geomorphological situation of the examination area against the background of the contour lines, generated

from DGM (2016).
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Zu Aspekten der landschaftsgenetischen und geodkologischen Entwicklung im Ruppiner Land (NW-Brandenburg)

Die schon in der Lithofazieskarte anklingende Reliefbeein-
flussung der Hohenziige durch saalekaltzeitliche Strukturen
belegte GARTNER (1998) zudem in geomorphologischen Stu-
dien. Auch das stidliche Ruppiner Land zeigt deutlich in der
Ruppiner Seenkette und den Seen um Lindow, dass spéate-
stens vom sich nach Siiden zur Brandenburger Eisrandlage
vorschiebenden Eis tiefe Rinnen und Becken angelegt wur-
den. Die Frankfurter Eisrandlage als markantester Ho6henzug
im weiteren Untersuchungsgebiet (Abb. 1) wird traditionell
als Abschmelzhalt des niedertauenden weichselzeitlichen
Inlandeises — und hier seines Brandenburger Stadiums —
angesehen. Von WoLbpstepT (1926) noch als eigenstdndiges
Stadium eingestuft, wird sie heute von geologischer Seite
aufgrund der fehlenden eigenen Grundmoranenausbildung
(LippsTREU €t al. in STACKEBRANDT & FRANKE 2015) meist nur
noch als Staffel bezeichnet (fir Brandenburg u. a. LBGR
2010). Aus geomorphologischer Sicht hingegen lassen die
riesigen, vor dem Inlandeishalt ausgebreiteten Sander nach
MarciNEk (1998) durchaus die Bezeichnung Frankfurter
Stadium zu (Gesamtdiskussion siehe MARCINEK & BROSE
1987). Auch wurde insbesondere von ScHNEIDER (zuletzt
1981, S. 2) auf Vorstellungen KeiLHack's (1921) beruhend,
ein abweichender Verlauf der Frankfurter Eisrandlage west-
lich des Tornowsees vorgeschlagen und durch zwei Riick-
zugsstaffeln (Uhlenberge und Krihenberge) ergénzt. In je-
dem Fall schufen die Schmelzwésser zunéchst im hoheren
Niveau neben Flachensandern das stdlicher gelegene Berli-
ner Urstromtal. Westlich vor dieser Eisrandlage breitet sich
der Wittstocker Sander aus (auch Wittstock-Ruppiner Heide
genannt). Obwohl im westlichen Bereich die Genese der
Kontaktzone Endmorédne/Sander noch nicht vollig geklart
ist, erscheint die Vorstellung von einem bis zwei weiteren
rickwértigen Eishalten als Erklarung des gewaltigen San-
ders plausibel. Der norddstlich verlaufende Flrstenberger
Halt wird traditionell mit dem Gletscherschmelzwasser-
Durchbruch durch die Rheinsberger/Zechower Pforte und
entsprechend dem jiingeren Sander (Abb. 1) verbunden.
Insgesamt sind, wie hdufig im Stidwestbereich der Skandi-
navischen Inlandvereisung, die Endmoranen auch hier an
der Westflanke der Gletscherloben deutlicher ausgepragt.
Durchgéngig wurde westlich von Gransee der riickwartige
Raum zwischen Frankfurter und Pommerscher Eisrandlage
glazial tief exariert. Infolgedessen liegt die Mecklenbur-
gische Seenplatte einschlieflich der zahlreichen Seen im
brandenburgischen Rheinsberger Becken in diesem tiefer
gelegenen und weithin von jiingeren Schmelzwasserablage-
rungen verschitteten Raum. Die stratigraphische Situation
ist hier jedoch komplizierter, da vergleichbar mit Befunden
im Ostlich gelegenen Biesenthaler Becken, wahrscheinlich
eine pommersche Beeinflussung vorliegt (GARTNER 1998).

Methodik

In einer ersten Etappe wurden zur Analyse von Natur- und
Kulturlandschaft diverse regionale Kartenwerke wie auch
Satellitendaten mit folgenden thematischen Schwerpunkten
herangezogen:
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Tieferer Untergrund — Lithofazieskarte Quartdar 1 : 50 000
(Lonpe 1982),

Oberflichennahe Sedimente — Geologische Karte von Preu-
Ben 1:25 000,

Hohenlinien nach Digitalem Geldandemodell (DGM) (2016),
Hydrographie — Isobathenkarten des Institutes flr ange-
wandte Gewisserokologie GmbH (IAG) Seddin,

Bdden — Bodenibersichtskarte des Landesamtes fur Berg-
bau, Geologie und Rohstoffe Brandenburg (LGBR) (BUK
300),

Potentiell natrliche Vegetation nach HormanN & PoMMER
(2005),

Historische Karten von Scumertau (1767-1787) und HErRr-
MANN (1985),

Aktuelle Landnutzung - Satellitendaten Corine Maps
(2012).

Neben deren GIS-gestiitzter Auswertung auf verschiede-
nen Malistabsebenen erfolgte die Detailbearbeitung entlang
eines prinzipiellen Haupttransektes (Abb. 2), welcher um
weitere Detailschnitte durch die Landschaft ergénzt wur-
de. Dabei wurde, in der Tradition von Joachim Marcineks
Schule, ein breites Spektrum sowohl stabiler als auch labiler
Geokomponenten unter Beachtung des anthropogenen Ein-
flusses erhoben.

Insbesondere erfolgten Bohrungen mit Rammkernsonden
und Sondierstangen bis maximal 10 m Tiefe. Oberflachen-
nah kamen Grabungen mit Standortsaufnahmen hinzu, de-
ren Ansprache nach AG Boden (2005) bzw. im Sinne der
SEA 95 (Scuurze 1998) durchgefiihrt wurde. In ausge-
wahlten Féllen wurden Proben trocken gesiebt und die or-
ganische Substanz per Gluhtest sowie der Kalkgehalt nach
ScHEIBLER bestimmt.

Landschaftsgenetische Aspekte

Das Transekt deckt den klein gekammert vielfaltigen Ab-
schnitt zwischen der Sanderwurzel nahe Frankendorf und
dem Ubergang zum Gletscherzungenbecken siidlich von
Rheinsberg ab (Abb. 3), wobei hier alle Elemente des zen-
tralen Bereichs der glazialen Serie zum Ausdruck kommen.
Dabei handelt es sich um die beiden vom Ziihlener Becken
getrennten Haupthdhenziige sowie ihre jeweiligen Auflen-
abdachungen.

Am Sudwestende des Schnittes nahe Frankendorf bestim-
men Sandersande den Untergrund, wobei selbst eine 8 m
tiefe Bohrung mit Fein- bis Mittelsanden keinen Substrat-
wechsel ergab. Nur der unmittelbare und noch stéarker ge-
neigte Sanderwurzelbereich lie} schwache Karbonatgehalte
unterhalb einer Entkalkungstiefe von 2,7 bis 3,0 m erkennen.
Eine oberflichennahe Steinsohle (Geschiebedecksand) ldsst
sich nur mit Solifluktion vom rlickwartigen Mordnenwall
her plausibel erkldren (Abb. 4). Nach aufen, in den ebenen
Flachensander hinein, verschwanden die Karbonatspuren
dann auf wenige Hundert Meter Entfernung. Braunerden
und Podsole sowie Ubergange zwischen ihnen prégen aus
pedologischer Sicht das Bild, wobei die podsolige Kom-
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Transekt Ruppiner Schweiz mit potentiell natiirlicher Vegetation nach Hormany & Pommer (2005)

Abb. 2:

bodensystematischer Einheit nach Bauriecer et al. (2001), aktuellem Waldtyp nach Corive (2012) sowie eigenen

Grabungen und Bohrungen (zur Lage vgl. Abb. 3).

Transect Ruppiner Schweiz with the natural plant cover according to Hormann & Pommer (2005), soil units
according to BaurieceL et al. (2001), recent forests according to Corive (2012) and own diggings/drillings

(see position in fig. 3).

Fig. 2:
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Zu Aspekten der landschaftsgenetischen und geodkologischen Entwicklung im Ruppiner Land (NW-Brandenburg)
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Abb. 3:  Hohenschichtenkarte des engeren Untersuchungsgebietes auf Grundlage von DGM (2016) mit Verlauf des
eigenen Transektes sowie Lage der kleineren Profilschnitte.

Fig. 3:  Contour line map of the examination area based on DGM (2016) with the course of the own transect and
positions of the smaller sections.
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ponente in den Flachensander hinein zunimmt. Auch das
Mikrorelief ist hier weitgehend eben und wird nur stellen-
weise von Binnendiinen, welche den Sandersanden auflie-
gen, gestort. Leicht podsolierte Braunerden an den Diinen-
standorten lassen einen spétpleistozénen Bildungszeitraum
vermuten. Vier Bohrungen bis unter die Basis der Flugsande
zeigen keine Verwitterungszone im Liegenden, was darauf
hindeutet, dass die Duinen bereits préholozan angelegt wur-
den. Die flichenhafte Bedeckung mit Reinsand begiinstigt
zweierlei Auspragungen. Zum einen drainieren die Bdden
gut — der Bodenwasseranteil ist im Verhaltnis zu lehmhal-
tigen Boden deutlich geringer. Das geringe Wasserhaltever-
mdogen und das Fehlen von undurchlassigen Schichten im

22

Abb. 4:
Oberflichennahe
Steinanreicherung in der
Sanderwurzel

Fig. 4:

Subsurface accumulation of
stones in the proximal part of
the outwash plain

oberflichennahen Tiefenverlauf schlieBen Grund- und Stau-
wassereinfluss aus, weshalb mit regelhaft trockenen Boden
zu rechnen ist.

Ein Nivellement zwischen den Bohr- und Grabungspunkten
im Bereich der Sanderwurzel (,,Profilschnitt Sanderwurzel* in
ADbb. 2) ergab einerseits erste Hinweise auf mehrere Niveaus
mit Unterschneidungskanten, andererseits weisen aufgegrabe-
ne Blocke auf einen glazigenen Zusammenhang hin (Abb. 5).
Auch wenn eine letztendliche Entscheidung zwischen nieder-
tau- und schmelzwasserbedingter Genese vorerst nicht mog-
lich ist, so bietet diese Stelle jedoch einen giinstigen Ansatz-
punkt flr zukunftige Detailuntersuchungen zur umstrittenen
AuRenzone der sogenannten Frankfurter Eisrandlage.
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Zu Aspekten der landschaftsgenetischen und geodkologischen Entwicklung im Ruppiner Land (NW-Brandenburg)
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Abb. 5:  Profilschnitt Sanderwurzel (Legende nach AG Bopen 2005)
Fig. 5:  Cross section of the proximal part of the outwash plain (legend acc. to AG Bopen 2005)

Im Endmoranenbereich der Frankfurter Eisrandlage im enge-
ren Sinne ist die stark wellige bis kuppige Oberflache stein-
bedeckt, inshesondere um die Ortschaft Steinberge. In den
Profilen dominierten in derartigen Fillen Geschiebesande
(vgl. auch GAGeL 1920 a, b). Bei den Begehungen fielen des
Weiteren schon rein morphologisch Kamesfelder auf, weitere
Grabungen und Bohrungen ergaben im Untergrund ein diffe-
renziertes Bild. Kamessande kommen immer wieder oberfla-
chennah vor und bestimmen in Extremfillen (s. 0.) auch den
Formenschatz. Ansonsten liegen sie hdufig schleierformig tiber
der Endmorénen-Blockstreu. Kombiniert sind sie des Weiteren
mit Stillwasserablagerungen und gestauchten Geschiebemer-
gelschollen im Liegenden. Sowohl in den Kames als auch in
den weiteren Sedimentfolgen kdnnen fetzenhaft Ablationsmo-
ranen eingearbeitet sein (Abb. 6). Die Entkalkungstiefen zwi-
schen 2 und 4 m sind relativ hoch, aber nicht untypisch fiir eine
Endmoranensituation. Im oberen Verwitterungsbereich haben
sich gewdhnlich Braunerden im Geschiebedecksand und in ei-
nem Fall auch eine Parabraunerde gebildet, in erosionsbegiin-
stigter Situation auf den Regosol reduziert.

Jenseits des mit Schmelzwassersedimenten verfllten Kklei-
nen Zuhlener Beckens bilden die Kréhenberge mit der
Junkerspitze den Kern des 6stlichen Hiigelzuges (Abb. 3).
Hier wurden bei ersten Begehungen fir ebenfalls willkir-
lich verteilte Vollformen Kamesbildung vermutet. Da auch
in den Bohrungen und Grabungen auf den Kuppen der Kra-
henberge Ablationsmorénen auffielen, wurde ein Hiigelfeld
auf einer Zwischenebene genauer abgebohrt (,,Profilschnitt

Brandenburgische Geowissenschaftliche Beitradge 1/2-2016

Kame* in Abb. 2). Die Bohrungen ergaben hier in der Kup-
pensituation eine deutliche Auflage weitgehend skelettfreier
Sande, durchbrochen von diinnen Mordnenlagen (Abb. 7).
Die Sande sind geschichtet und weisen in geringen Tiefen
auch Kreidebruchstiicke auf. Offenbar toteisbedingte Set-
zungsstorungen differenzieren einzelne Pakete. Die Gesamt-
situation weist zwanglos auf glazifluviatile Kamessande mit
zwischengeschalteten Ablationsmoranen hin, welche das vor-
handene Endmorénenrelief noch verstarken. An diesen Sedi-
menten durchgefiihrte Korngréf3enanalysen von Frau cand-
geogr. Lypia RemNcke (schrftl. Mitt.) zeigen im Kuppenprofil
gut sortierte Fein- und Mittelsande der Kameszonen an. Die
Ablationsmorénen weisen sowohl in den feineren als auch
den gréberen Kornfraktionen héhere Gehalte auf, was sich in
den klassischen Geschiebesanden der Endmoréne dann zum
Liegenden hin verstetigt. Die Bodendecke wird wiederum
von Braunerden geprégt, die in den Kuppensituationen durch
Kappung in Regosole verwandelt wurden.

Auch am Abfall zum Rheinsberger Becken deuten sich auf
der Sldostseite des Kleinen Linowsees in Begehungen und
ersten Bohrungen Kamesterrassen an (Abb. 2). Hier kénn-
te die von verschiedenen Bearbeitern diskutierte méchtige
Verschiittung des Rheinsberger Beckens noch eine Diffe-
renzierung erfahren.

Abschlielend wurde der Prototyp einer endmordnennahen
Grundmoréneninsel zwischen Boéberecken- und Rheins-
berger See pedologisch sowie lithologisch gepruft. Unter
einer Fahlerde ist ein tiefreichender Geschiebelehm ent-
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Abb. 6:
Typische Abfolge im Kame mit periglazialer
Deckserie iiber der Ablationsmordne

Fig. 6:

Typical layering of a kame with periglacial cover
beds above the ablation till
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Zu Aspekten der landschaftsgenetischen und geodkologischen Entwicklung im Ruppiner Land (NW-Brandenburg)
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Abb. 7:  Schichtenfolge auf der kamebedeckten Endmordine
Fig. 7:  Series of deposits in the terminal moraine, covered by kames.
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Abb. 8:  Lagerungsverhdltnisse in der Kiesgrube Zechow
Fig. 8:  Bedding conditions of the gravel pit Zechow

wickelt. Aufgrund der Entkalkung und geringen Proben-
menge ist eine statistische Auswertung des Z&hlergebnisses
nicht moglich, da die Gruppen der paldozoischen Kalke,
der Dolomite sowie der mesozoischen Kalksteine fehlen.
Trotz Geschiebereichtum in der Fraktion 4-10 mm waren
allerdings keine plattigen paldozoischen Tonsteine in der
Probe enthalten, was auf eine é&ltere als weichselkaltzeitli-
che Grundmoréne hindeutet. Bestarkt wird diese Annahme
durch die aufféllig grof3e Anzahl von frischen Feuersteinen.
Dieser Befund stiitzt die oben diskutierte allgemein geringe
Méchtigkeit der weichselkaltzeitlichen Sedimente und deu-
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tet auf ihre ebenfalls geringe Reliefwirksamkeit auRerhalb
der Schmelzwasserareale hin.

Eine glazialmorphologische Besonderheit bildet der Aus-
gang des Rheinsberger Beckens mit der Zechower Pforte
(zuletzt GArRTNER 2007). In den Zechower Bergen an ihrem
oberen Rand wurden parallel zum obigen Befund ebenfalls
mittelpleistozdne Grundmordnen identifiziert (saaleglaziales
Kleingeschiebespektrum). Im Hangenden der saaleglazialen
Grundmorénen bei Zechow sind zwei periglazial beeinflusste
glazifluviatile Serien entwickelt, die durch einen Frostboden-
horizont getrennt werden (Abb. 8). Holzkohlen aus diesem

25



SIXTEN BUSSEMER, AXEL HEISE, CHRISTOPH KUNKEL, JENS MEISEL, PETER GARTNER & NORBERT SCHLAAK

Horizont wurden durch das Niederséchsische Landesamt fir
Bodenforschung (NLfB) (Hv 21669) auf ein konventionelles
14C-Alter von 13 910 +/-360 (cal BC 15 170-14 270) datiert.
Glazigene Dislokationen in der oberen Serie belegen Glet-
schereinfluss, der nach diesem “C-Alter dem Pommerschen
Stadium zugeordnet wird (GARTNER 1998).

Geodkologische Entwicklung und rezente Situation

Botanische und bodengeographische Aspekte

Im weiteren Untersuchungsgebiet reicht vor allem die
Bohrung Stolpsee am weitesten in das Weichsel-Spét-
glazial (Meiendorf-Interstadial) zuriick (Stranr 2005, S.
96). Die Vegetationsentwicklung im Gebiet der Ruppiner
Schweiz I&sst sich erst sicher ab der birkenreichen Phase
des Allerdd einschlieBlich der Laacher See Tephra (LST)
beispielhaft mit Hilfe des Pollendiagramms der Seeboh-
rung Schulzensee bei Zechow von ScHOKNECHT in GARTNER
(1998) zusammenfassen: Wihrend des Priaboreals begann
die Hasel (Corylus) in die frithholozédnen Birken-Kie-
fern-Wilder einzuwandern. Im hoheren Boreal erreich-
te sie, sukzessive begleitet von Ulme (UImus) und Eiche
(Quercus), ihre Hauptverbreitung mit Pollenfrequenzen
von maximal 40 %. Linde (Tilia) und Esche (Fraxinus)
folgten im Ubergang in das Atlantikum, in dem sich Ei-
chenmischwélder ausbreiteten. AuBergewdhnlich ist hier
das frihe Auftreten der Rotbuche (Fagus), die bereits im
Atlantikum einen ersten geschlossenen Kurvenverlauf auf-
weist. Im Subboreal kamen sichere anthropogene Indika-
toren, wie Spitzwegerich (Plantago lanceolata) und der
Ampfer (Rumex acetosella-Typ) neben dem Beifu3 vor,
allerdings lassen ihre niedrigen Anteile darauf schliefen,
dass keine neolithischen und bronzezeitlichen Siedlungen
in der direkten Umgebung des Schulzensees existierten.
Der nur sehr allméhliche Anstieg der Kurven von Rot- und
Hainbuche (Carpinus) zeigt ihre verzdgerte Ausbreitung
wahrend des Alteren Atlantikums, an dessen Ende sie ihre
Maximalverbreitung erreichten. SchoknEcHT stellt diese
zeitlich im Lance"schen und nicht FirBas schen Sinne erst
in das beginnende Jingere Subatlantikum und verbindet
die hier am niedrigsten liegenden Anteile der Siedlungs-
zeiger mit der Voélkerwanderungszeit. Der Anstieg der
geschlossenen Roggen (Secale)-Kurve liegt deutlich nach
den Maxima von Rot- und Hainbuche und markiert den
Beginn des Jingeren Subatlantikums sensu Fireas (1949).
\Von den subatlantischen Buchenwaldern vor den massiven
Eingriffen des Menschen in die Landschaft ausgehend,
folgerten u. a. Hormann & PomMER (2005) auf die Domi-
nanz von Buchenwaldern als potentiell natirliche Vegeta-
tion der terrestrischen Flachen des Untersuchungsgebietes
(Abb. 9). Auf seinen Grundmorénenflachen tiberwiegen
dabei auf frischen, meso- bis eutrophen und schwach sau-
ren Standorten neutrale Waldmeister-Buchenwalder. San-
dige, trocken bis frische, méRig bis stark saure und me-
sotrophe Standorte, wie im Bereich der Sander und des
Urstromtales, weisen eher bodensaure Buchenwalder auf.
In Niederungen und Talungen mit Grundfeuchte wachst
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auf Sand hauptséchlich die Stieleiche, wahrend fir nasse
Standorte Erlenbruch mit Schilf und Segge typisch ist. Die
natiirlichen Auen- und Niederungswilder weisen Eschen-,
Weiden- und Ulmenstandorte auf.

Aus bodengeographischer Sicht werden die oberflachennah
meist sandiiberzogenen terrestrischen Areale von Brauner-
den dominiert (Abb. 10). Bei starkerem Moréaneneinfluss im
Untergrund neigen diese zur Lessivierung, in tieferen La-
gen hingegen zur Vergleyung. Eine Ausnahme stellen dabei
Diinen und Flugsanddecken mit Podsolierungstendenz dar,
welche aber hédufig nicht iiber das Regosol-Stadium hin-
auskommt. An den tiefgelegenen semiterrestrischen Stand-
orten, besonders im Eberswalder Urstromtal, bildeten sich
grofflachig Erdniedermoore.

Mit dem bereits 0. a. Anstieg der Roggen-Kurve, der ein
Siedlungszeiger fir die Slawenzeit bzw. das frihe Mit-
telalter ist, wird der anthropogene Einfluss auch im Pol-
lendiagramm Schulzensee deutlich sichtbar. Die mit der
Anlage von Ackerflichen verbundene Entwaldung betraf
damals nach Schéatzungen auf archdologischer Grundla-
ge schon etwa die Halfte des weiteren Untersuchungsge-
bictes (Abb. 8). Sie umfasste insbesondere die nordliche
(Rheinsberg-Stechliner) als auch die siidliche (Ruppiner)
Seenlandschaft wie auch Teile der Urstromtalung. Ende
des 18. Jahrhunderts war die Waldflaiche dann am klein-
sten, bevor sie, auch im eigenen Testareal, in den letzten
200 Jahren wieder kontinuierlich gréRer wurde (ZUHLKE
1981, S. 39-40).

Entlang des detailliert bearbeiteten Transektes (Abb. 2)
dominierten urspringlich an terrestrischen Standorten Rot-
buchenwélder. GemaR der Rekonstruktion von HormanN &
PommER (2005) waren auf den etwas lehmigeren Standor-
ten des Ziuhlener bzw. Rheinsberger Beckens eher die zu
nahrkréftigerem Untergrund tendierenden Flattergras-Bu-
chenwalder verbreitet. Zum Flachensander hin bzw. auf den
sandigeren Hochflachen ziehen die geniligsameren Schat-
tenblumen-Buchenwilder nach. Vor allem die Beckenlagen
sind rezent Offenland, wéhrend auf den Hochflichen gro-
Re Areale mit Nadelforsten bedeckt sind. Um die groReren
Seen der zentralen Beckenbereiche herum sind breitere
Streifen von Niederungs-, Sumpf- und Bruchwéldern aus-
gebildet.

Standortkundliche Fallbeispiele

Humusformen und -horizonte konnen an Waldstandorten als
gute Indikatoren fur den mittelfristigen Kulturlandschafts-
wandel gelten. An Waldstandorten am Westende des Tran-
sektes mit Ubergang vom Sander zur Endmorane wurde bei
schwacher bis méRiger Stammnéhrkraft i. S. von SchuLze
(1998) vorwiegend Moder bis rohhumusartiger Moder
mit mehreren Ausreiflern Richtung F-Mull angesprochen.
Spuren von Kornpodsoligkeit bis hin zu deutlicher Auswa-
schung konnten in den Profilen am Ubergang von Brauner-
den und Podsolen (s. 0.) beobachtet werden.
Vegetationskundliche Aufnahmen in diesem Gebiet weisen
mit Dicrano-Pinion und Galio odorati-Fagion nur zwei Ver-
bénde aus. Da die potentiell natiirliche Vegetation in die-
sem Abschnitt zum Schattenblumen-Buchenwald gehort,
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Abb. 9: Potentiell natlirliche Vegetation des weiteren Untersuchungsgebietes, generalisiert nach Hormann & PoMMER
(2005) und Waldflichen in der Slawenzeit (nach Herrmann 1985) sowie Ende des 18. Jahrhunderts (Scumerrau
1767-1787).

Fig. 9:  Natural plant cover of the examination area, generalised according to Hormany & Pommer (2005) and forested
areas in the Slavic time period (acc. to Herrmann 1985) as well as at the end of the 18th century (Scamerrau
1767-1787).
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Abb. 10: Bodengeologische Situation des weiteren Untersuchungsgebietes, generalisiert nach B4urizcee et al. (2001).
Fig. 10: Soils and their parent materials in the examination area, generalized according to B4urizceL et al. (2001).
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Deschampsia flexuosa - Pinus sylvestris

Deschampsia flexuosa - Pinus sylvestris

(Pinus sylvestris, Vaccinium myrtillus, Calamagrostis
arundinaceae, Pteridium aquilinum, Quercus robur,
Carex pilulifera, Luzula spec., Prunus padus, Avenella
flexuosa, Atrichum undulatum)
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Abb. 11: Profilschnitt Neuglienicke mit Kolluvien (Legende nach AG Bopen 2005)
Fig. 11: Cross section Neuglienicke with colluvia (Legend acc. to AG Bonen 2005)

ist insbesondere das Dicrano-Pinion als standortsfremd ein-
zustufen. Der Grofteil wird von Kiefernwaldern gepragt,
wobei die ganzjahrige Auflichtung eine nahezu geschlos-
sene Kraut- und Moosschicht begiinstigt. Typisch ist eine
artenarme Krautschicht mit regelhaftem Vorkommen von
Drahtschmiele und Blaubeeren. In der Moosschicht ist vor
allem das Griinstangelmoos zum Teil massenhaft verbreitet.
Die sechs untersuchten Standorte des Galio odorati-Fagion
présentierten sich noch artendrmer. AuRer der Buche selbst
war kein Kraut zu finden und eine Moosschicht existiert
aufgrund der problematischen Belichtung tGberhaupt nicht.

Zumindest in den beiden auch kartographisch ausge-
werteten Zeitebenen des 12. als auch zum Ende des 18.
Jahrhunderts (Abb. 8) waren groflere Sander- und End-
moranenareale gerodet, was anfanglich sicher stark dem
einfach zu pfligenden Sand zu verdanken war. Spétestens
der intensiven Landwirtschaft des Industriezeitalters bo-
ten derartige Bedingungen keine hinreichende Grundla-
ge mehr, weshalb die untersuchten Flachen heute wieder
waldbedeckt sind. Intensive makroskopische Untersu-
chungen in diesen ehemals waldfreien Gebieten ergaben
zwar nur selten eindeutige reliktische Pflughorizonte, je-
doch konnten ubiquitdr Kolluvien mit M-Horizonten als
Beweis friherer Brachen und somit ackerbaulicher Tatig-
keit gefunden werden. Im Zentrum einer flachen Talung
Ostlich von Neuglienicke ist der Einebnungsprozess durch
ackerbauliche Tatigkeit zu erkennen, welche auBRerdem
den ursprunglich durchgehend vorhandenen Hauptver-
witterungsbereich am schwach geneigten Hang erodierte
(Abb. 11).

Die Pflughorizont- und Kolluvialproblematik mit entspre-
chend groBeren Humushorizont-Michtigkeiten ist auch
vor dem Hintergrund aktueller Diskussionen um den Koh-
lenstoffkreislauf in derartig groRen reliktischen Agrar-
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landschaften wichtig. Unser Referenzstandort mit Galio
odorati-Fagion weist hier mit 54,7 t/ha einen recht niedri-
gen Gesamtkohlenstoffgehalt des Bodens auf, welcher mit
Werten von WitTtek & KuGLER (2006) in vergleichbaren
Situationen des Nordostdeutschen Tieflandes gut iiberein-
stimmt. Auf den heute mit Nadelforst bestandenen ehema-
ligen Ackerstandorten wird jener Wert regelhaft und meist
sehr deutlich Ubertroffen. Ihr Gesamtkohlenstoffgehalt
wird dabei weitgehend von der Méchtigkeit des humosen
Oberbodens gesteuert und erreichte den maximalen Wert
von 145,9 t/ha.

Fallbeispiel Binenwalder Kalksee

Mitten in einem breiten Endmorinen-Hohenzug befin-
det sich der Binenwalder Kalksee, aufgrund dieser Lage
und mit einem Wasserspiegel von 53 m NHN auch deut-
lich hoher als der schon auferhalb positionierte Tornow-
see gelegen. Dieser 53,6 ha grofle und gut 21 m tiefe See
stellt den nordlichsten Quellsee des Rhin-Einzugsgebietes
dar. Damit hat der Kalksee keine oberirdischen Zufliisse,
er entwassert jedoch Uber den Binenbach in den Tornow-
see (Abb. 10). Der am IAG Seddin erhobene Tiefenlinien-
plan (generalisiert in Abb. 3) zeigt einen unregelméafigen
Grundriss und wechselnde Tiefenverhéltnisse. Der See
besteht aus drei Becken, einem ca. 1 m tiefen nordwestli-
chen Becken, einem ca. 10 m tiefen zentralen Becken so-
wie dem maximal 22 m tiefen Hauptbecken im Stdosten.
Sein Volumen betragt ca. 4,2 Mio m?. Die steilen Hénge
der auf ber 100 m NHN aufsteigenden Umrandung setzen
sich subaquatisch als sehr steile Flanken des Hauptbeckens
insbesondere am West- und Ostufer fort. Vermutlich begiin-
stigte diese nutzungsfeindliche Reliefenergie die Erhaltung
von Buchenmischwaldern, welche in Uferndhe von einem
schmalen Rohrichtglrtel abgewechselt werden. Der eutro-
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phe Kalksee wurde im Rahmen des Monitorings des IAG
Seddin intensiv Uberwacht und l&sst sich deshalb nachfol-
gend aus gewasserdkologischer Sicht exemplarisch disku-
tieren. Vor allem die Morphologie des Kalksees und seiner
Umgebung verursacht eine sehr stabile thermische Schich-
tung. Sie bildet sich im spéten Friihjahr heraus und 16st sich
erst im spéaten Herbst wieder auf (Dauer 67 Monate). Im
Hochsommer bildet sich die Sprungschicht unterhalb einer
Wassertiefe von ca. 3,0 m heraus. Im Jahr 2015 war zum
Zeitpunkt der stabilsten Auspragung der Schichtung zwi-
schen Juni und August die turbulent durchmischte Oberfla-
chenwasserschicht (Epilimnion) ca. 3 m michtig. Die Uber-
gangsschicht (Metalimnion) erreichte ebenso ca. 3 m und
die Tiefenwasserzone (Hypolimnion) war ca. 14 m méchtig.
Durch die Morphometrie des Sees ergibt sich damit, dass im
Hochsommer nur 26 % des Gesamtvolumens des Sees (ca.
1,1 Mio m®) zum Epilimnion gehorten, jedoch ca. 35 % (ca.
1,5 Mio m®) zum Hypolimnion.

Die stabile thermische Schichtung hat bedeutende Kon-
sequenzen fiir den Sauerstoffhaushalt des Sees. Im Kalk-
see mit seiner hohen biogenen Sauerstoffzehrung herr-
schen so im Hypolimnion (ber l&ngere Perioden starker
Sauerstoffmangel bis -freiheit vor. Im See herrschen im
Jahr 2015 im August unterhalb einer Wassertiefe von ca.
6,0 m starker Sauerstoffmangel und unterhalb von 9,0 m
vollstdndige Sauerstofffreiheit. Damit sind ca. 20 % des
Seevolumens und ein etwa gleich grofRer Anteil der Sedi-
mentoberfliche frei von Sauerstoff. Dieser Prozess geht
einher mit einer Anreicherung von Pflanzennéhrstoffen,
insbesondere Stickstoff und Phosphor im Hypolimnion.
Die Quellen dieser Anreicherung sind der standige Nach-
schub an abgestorbener planktischer Biomasse aus dem
Epilimnion und dem organischen Sediment. Im Epilimni-
on wird mit den verfligbaren gelésten Nahrstoffen plank-
tische Biomasse aufgebaut. Nach dem Absterben dieser
Biomasse sinkt ein Teil in das Hypolimnion und damit
nehmen die Nahrstoffkonzentrationen im Epilimnion Uber
die Schichtungsperiode tendenziell ab. Dieser natirliche
Prozess fuhrt dazu, dass im Kalksee wéhrend der sommer-
lichen Schichtungsperiode die Produktion planktischer
Biomasse begrenzt ist und eine recht hohe Sichttiefe von
bis zu 2,6 m vorherrscht.

Im Herbst 16st sich durch die Abkithlung des Oberflachen-
wassers die thermische Schichtung des Kalksees auf. Dies
flhrt dazu, dass das nahrstoffreiche und sauerstoffarme
Tiefenwasser in den gesamten Wasserkdrper eingemischt
wird und in der Folge, dass die Sauerstoffkonzentratio-
nen auch an der Gewdsseroberfliche temporér deutlich
zurlickgehen und dass die Nahrstoffkonzentrationen dort
deutlich ansteigen. Zum Beginn der Vegetationsperiode
flhrt das im Kalksee bei Binenwalde regelmaRig zu sehr
geringen Frihjahrssichttiefen, die betrdchtlich unter den
sommerlichen liegen. Positiv wirken sich letztere Uber die
Ansiedlung von Unterwasserpflanzen in den Uferberei-
chen auf die 6kologische Situation aus. Ein sehr deutlicher
negativer Aspekt ist jedoch die auftretende Sauerstoff-
freiheit im Hypolimnion, welches sowohl im Freiwasser
durch Fische als auch an der Sedimentoberfliche durch
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Organismen des Makrozoobenthos nicht genutzt werden
kann. Zusatzlich zu diesen weitgehend nattrlich induzier-
ten Prozessen verursacht die Nutzung vor allem des Nord-
und Ostufers auch eine gewisse anthropogene Belastung
dieses Rhinzuflusses. Aus der Verbindung des Kalksees
mit dem Tornowsee Uber den Binenbach ergibt sich fir
letzteren eine zeitweilig bedeutende externe Nahrstoffbe-
lastung, da in den Herbst-, Winter- und Frithjahrsmonaten
grofRe néhrstoffreiche Wassermengen aus dem Kalksee
abflieen.

Zusammenfassung

In der Ruppiner Schweiz und ihrer weiteren Umgebung
wird die Frankfurter Eisrandlage sowie die zugehorige
glaziale Serie sowohl aus landschaftsgenetischer als auch
aus geookologischer Sicht auf der Grundlage von Neu-
bearbeitungen diskutiert. Die Moré&nenzige des Branden-
burger Stadiums (berkleiden eine schon mittelpleistozan
angelegte Grundstruktur. Hervorzuheben ist hier die grofie
Rolle von Niedertauprozessen bei der weichselzeitlichen
Deglaziation auch in Hochlagen mit Beckensedimenten,
Kamessanden und Ablationsmorénen. Bei der Erklarung
der méchtigen Verflllung des Rheinsberger Beckens spiel-
te das Pommersche Stadium der Weichsel-Kaltzeit offenbar
eine groRere Rolle als bisher angenommen, mdglicherwei-
se ist sie auch direkt glazigener Natur. Es ergeben sich so-
mit zwingende Parallelen zur Interpretation der Frankfurter
Eisrandlage mit dem ruckwaértigen Biesenthaler Becken im
Sinne von CHroBok (1985), ScHLAAK (1993) und GARTNER
(1993).

Die Oberflaichengewdsser und Oberboden der Ruppiner
Schweiz werden anschlielend als Indikatoren der histori-
schen und aktuellen Landnutzung am Beispiel des Binen-
walder Kalksees und seiner Umgebung diskutiert. Wahrend
der Kalksee selbst noch eine natiirliche Dynamik aufweist,
weisen an Waldstandorten Kolluvial- und Pflughorizonte
héufig auf intensive anthropogene Eingriffe hin.

Summary

In the Ruppiner Schweiz and its surroundings the Frankfurt
Ice Stage and accompanying glacial forms are discussed
from the perspective of landscape evolution and ecology,
based on revision mapping. The moraines of the Branden-
burg Ice Stage cover mid-Pleistocene formed structures.
The importance of ice meltdown in Weichselian deglacia-
tion is to emphasize also in higher positions with basin sedi-
ments, kame sands and ablation tills. The Pomeranian ice
margin plays an obviously higher roll as assumed before
in the explanation of the thick deposits of the Rheinsberg
basin, possibly with direct glacial influence. Therefore our
results support the interpretation of the Frankfurt ice margin
with its rearward positioned Biesenthal basin in the sense
of CuroBok (1985), Schraak (1993) and GARTNER (1993).
Furthermore we discussed surface waters and topsoils of
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the Ruppiner Schweiz as indicators for historic and recent
land-use using the example of the Binenwalder Kalksee and
its surrounding. While the Kalksee is offering natural dy-
namics, colluvia and plough horizons in recent forests partly
show intense anthropogenic impacts.
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Die Entwicklung des Wandlitzer Sees und seiner Umgebung
(Naturpark Barnim) seit dem ausgehenden Weichsel-Glazial

Development of the lake Wandlitz with its surrounding landscape (nature park Barnim) since the

very end of the Weichselian glacial

SIXTEN BUSSEMER, PETER GARTNER, AXEL HEISE, CHRISTOPH KUNKEL & JAQUELINE STRAHL

1 Einleitung

Im Rahmen der vorliegenden Studie wurden zwei Seebohrun-
gen durch das Landesamt fuir Bergbau, Geologie und Rohstof-
fe (LBGR) Cottbus bzw. das Geographische Institut der Ernst-
Moritz-Arndt-Universitdt Greifswald niedergebracht und die
terrestrischen Bereiche in der Umgebung des Wandlitzer Sees
in einem dichten Raster standortkundlich aufgenommen. Die
nachfolgende interdisziplindre Auswertung verfolgte das Ziel
der Erarbeitung eines fur den Naturpark Barnim besucherori-
entierten visualisierten Landschaftsgenesemodells.

Der l&nderibergreifend ausgewiesene Naturpark Barnim
umfasst eine Flache von 750 km?. Davon entfallen 94,6 %
auf das Land Brandenburg und 56,5 % allein auf den Land-
kreis Barnim. Einschlielich der Flachenanteile der Land-
kreise Oberhavel, Mirkisch-Oderland und des Landes
Berlin erstreckt sich der Naturpark zwischen den Stadten
Bernau, Bad Freienwalde, Eberswalde, Liebenwalde und
Oranienburg (Haack 2009).

Sowohl der Naturpark Barnim im Allgemeinen als auch
das am Wandlitzer See gelegene neue Besucherinformati-
onszentrum sollen als zentrale Institutionen den Schutz und
die weitere naturradumliche Erkundung der ihn umgebenden
typischen Jungmorénenlandschaft begleiten.

2 Geomorphologie, Hydrologie und Geologie des
Untersuchungsgebietes

Der Wandlitzer See oder Wandlitzsee (historisch unter-
schiedliche Schreibweisen in Kartenwerken und Literatur)
gehort aus naturrdumlicher Sicht zum westlichen Barnim als
Teil der ostbrandenburgischen Platte (ScrorLz 1962), dessen
haufig seengefiillte, pleistozdn angelegten Rinnensysteme
landschaftspragend sind (vgl. u.a. Ubersichtskartierung
von CHrOBOK et al. 1983). Im Norden wird der Westbarnim
durch das Eberswalder Urstromtal, im Osten durch die Bar-
nimplatte, im Siiden durch das Warschau-Berliner-Urstrom-
tal und im Westen durch die Havelniederung begrenzt. Er
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umfasst den zentralen und westlichen Teil des Naturparks
Barnim, innerhalb dessen sich das Landschaftsschutzgebiet
(LSG) Wandlitz-Biesenthal-Prendener Seengebiet befindet,
zu dem auch der Wandlitzer See zé&hlt.

Hochster Punkt des engeren Untersuchungsgebietes ist mit
71,5 m NHN der stidostlich des Wandlitzer Sees gelegene
Kiesberg auf dem als weichselzeitlichen Endmoranenrest
(s. ff.) gedeuteten ,,GroBen Werder* innerhalb des Liepnitz-
sees (Abb. 1). Durchschnittlich werden auf dem Westbarnim
Hohen von 40 bis 90 m NHN erreicht, wobei das Gelédnde
in Richtung Osten, hin zur benachbarten Barnimplatte, all-
mahlich auf mehr als 80 m ansteigt (ScHorz 1962, Nitz et al.
in SCHROEDER 2004).

Charakteristisch flr die ganz tberwiegend durch die Abla-
gerungen der Weichsel-Kaltzeit (hier vor allem Branden-
burg Phase sensu Litr et al. 2007; s. ff.) gepragte Landschaft
sind mit End- und Stauchmorénen durchsetzte, wellige bis
sanft hiiglige Sand- und Lehmplatten, die durch feuchte
Niederungen sowie in das Gel&nde z. T. tief eingeschnittene,
in der Regel NS aber auch E-W verlaufende (Rinnen)Téler
gegliedert werden.

Der 205 ha grofe und maximal 24 m tiefe Wandlitzer See
gehort zum Typ der kalkreichen, geschichteten Seen. Im
Sommer 2010 wurden nach Angaben der Ausstellung Bar-
nim-Panorama grofere Sichttiefen von 3-4,8 m mit Hilfe
der Secchischeibe gemessen, was auf einen Klarwassersee
mit mesotrophem Charakter hinweist.

Das mit 1140 ha (SteckBRrIEF SEEN EG-W ASSERRAHMENRICHT-
LINIE vom 04.03.2009) relativ kleine, oberirdische Einzugs-
gebiet des Wandlitzer Sees erstreckt sich nicht konzentrisch
um den See herum, sondern liegt im Westen, Norden und
Osten aufgrund der Rinnenstrukturen eher ufernah an.

Der See liegt im mittleren Teil eines grundsétzlich E-W-ge-
richteten, vermutlich schon pra-weichselzeitlich angelegten
Rinnensystems zwischen dem Liepnitzsee und den Drei heili-
gen Pfiihlen im Stidosten bzw. Osten sowie dem Rahmer See
und Lubowsee im Suidwesten. Diente die Rinne wéhrend der
Weichsel-Kaltzeit vermutlich noch als einheitliche Schmelz-
wasserabflussbahn, so liegt heute zwischen Liepnitzsee und

33



SIXTEN BUSSEMER, PETER GARTNER, AXEL HEISE, CHRISTOPH KUNKEL& JAQUELINE STRAHL
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Abb. 1: Lage des Wandlitzer Sees mit den Bohrungen Wandlitzsee 1/2010 (gelb) und 2/2010 (rot) sowie Wandlitz |
(grin); zur Lage des Untersuchungsgebietes innerhalb Brandenburgs vgl. Abbildung 10

Fig. 1:  Location of the lake Wandlitz with bore holes Wandlitzsee 1/2010 (yellow) and 2/2010 (red) as well as Wandlitz
I (green); for location of the investigation area in Brandenburg see figure 10

Wandlitzer See die auf dem Barnim N-S verlaufende Was-
serscheide zwischen Oder und Elbe bzw. Ost- und Nordsee
(Abb. 2). Liepnitzsee und die Drei heiligen Pfiihle besitzen
hin zum Wandlitzer See aufgrund eines dazwischenliegen-
den Geldnderiickens keinen direkten oberirdischen Abfluss
mehr, sondern entwéssern nach Osten iiber den Ober- und
Hellsee in das Hellmdiihler FlieR und letztendlich Gber die Fi-
now in die Oder. Wandlitzer, Rahmer und Lubowsee werden
dagegen durch die als Vorfluter zur Elbe fungierende Briese
in Richtung Stidwesten zur Havelniederung hin entwassert.

Auch der tiefere Untergrund des weiteren Untersuchungs-
gebietes wird von quartéren Sedimenten geprdgt . Die nach
Lithofazieskarte (Loupe 1979) bei etwa 0 m NHN liegende
Quartédrbasis fillt entgegengesetzt zur heutigen Oberflache
von Nord nach Siid ab. Elsterkaltzeitliche Sedimente treten
nur im sudlichen Teil des Einzugsgebietes und hier als Ge-
schiebemergel in geringen Mdchtigkeiten bis zu 7 m auf.  Abb. 2:  Am &stlichen Ufer des Wandlitzer Sees markiert

Die mit 50-60 m insgesamt deutlich groRere Machtigkeit ein von AnneLie Grunp Kunstlerisch gestalteter
der saalezeitlichen Ablagerungen nimmt von Nord nach Sud Findling symbolisch die auf dem Barnim N-S

zu (in Wandlitz bei 50 m gegeniiber Basdorf bei 61 m). Die verlaufende und die Ortslage Wandlitz
Miéchtigkeiten der fir den Barnim-seitigen Naturparkbe- durchquerende Wasserscheide zwischen Oder
reich maRgeblichen weichselzeitlichen Sedimente variieren und Elbe (Foto: A. SonntaG 2006).

zwischen 4 und 11 m, wobei jedoch keine Regelhaftigkeit ~ Abb. 2:  An erratic block designed by AnneLie Grunp

in der rdumlichen Verteilung mehr erkennbar ist. Bei diesen marked symbolical the watershed between rivers
Ablagerungen handelt es sich im Allgemeinen um Geschie- Oder and Elbe, which is crossing Wandlitz from
bemergel, -lehme und -sande und deren Vorschiittbildungen North to South (photo: A. SonntaG 2006).
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sowie glazifluviatile Sande und Kiese vornehmlich inner-
halb der heute z. T. mit Seen erfillten Rinnen sowie Talsan-
de. Periglaziale Ablagerungen sind u. a. im nordwestlichen
Westbarnim verbreitet. Weiterhin zu nennen sind weichsel-
spitglaziale bis holozéne Flugdeck- und Diinensande sowie
im Bereich der Niederungen und Rinnen weichselspatglazi-
ale bis holozédne Mudden und Torfe.

Im engeren Untersuchungsgebiet stehen Grundmorinen-
reste des saalezeitlichen Warthe-Stadiums nordwestlich bis
norddstlich des Stolzenhagener Sees (Abb. 3) sowie nord-
ostlich von Klosterfelde an. Die reliefstarke Landschaft auf
der Nordseite des Wandlitzer Sees (Abb. 4) geht hier in den
von Rinnen durchzogenen Prendener Raum uber, welcher
offenbar seit dem Mittelpleistozdn mehrphasig angelegt
wurde (Schraak 1993). Daraus resultiert vermutlich auch
die klein gekammerte Reliefgliederung mit entsprechender
Verschiebung der heutigen Wasserscheide (s. 0.) in Rich-
tung Wandlitzer See auf seiner Nordseite.

Ostlich und siidlich des Wandlitzer Sees kommen zum einen
ungegliederte Ablagerungen der Weichsel-Kaltzeit in eis-
Uberfahrenen weichselzeitlichen Stauchmorénen bzw. Stau-
chungsgebieten, namentlich Sande, Kiese und Steine sowie
Geschiebemergel vor. Zum anderen wurden stidlich, dstlich
und nordlich bis nordwestlich des Wandlitzer Sees weich-
selzeitliche Geschiebemergel (Grundmorinen) auskartiert,
die als dem Brandenburger Stadium zugeh6rig ausgewiesen
sind. Sie lagern tberwiegend Sedimenten der Vorschittpha-
se, z. T. aber auch saalekaltzeitlichen Sanden auf. Die des
Weiteren u. a. durch ScroLz (1962) sowie zuletzt Nitz et al.
in SCHROEDER (2004) im Gebiet ausgewiesene Eisrandlage

Wandlitzer See

Abb. 3:

Abb. 3:
administrative district Barnim (Sonnr4c 2011)
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des Frankfurter Stadiums (Frankfurt-Phase sensu LitT et al.
2007) besitzt dagegen (nicht nur hier) keine eigene Grund-
morane (vgl. zu dieser Problematik LippsTrEU et al. 2015).
Ihr unter rein morphologischen Aspekten konstruierter
Verlauf orientiert sich im Wesentlichen an saalezeitlich an-
gelegten Stauchungsgebieten, so u. a. auch an gestauchten
Vorschttbildungen stidlich und westlich des Biesenthaler
Beckens (LippsTREU et al. 1997).

Die nach Suden anschlieRenden Sandersedimente waéren
demnach ebenfalls allgemein dem Brandenburger Stadium
angehdrende Schmelzwasserablagerungen. GArTNer (1993,
2004) diskutiert die jungpleistozane Entwicklung des néhe-
ren Untersuchungsgebietes vor allem im Zusammenhang mit
dem siidlich anschlieBenden Wandlitz-Ladeburger Sander.
Dieser bildet eine hin zum Berliner Urstromtal sich abda-
chende Schmelzwasserebene, deren Ansatz sich offenbar am
Siidrand des See-Einzugsgebietes mit seinen grofiten Erhe-
bungen von iiber 80 m NHN befindet. Insgesamt besitzt diese
frische Glaziallandschaft eine beachtliche Reliefenergie mit
etwa 70 m Héhenunterschied auf weniger als 3 km Entfer-
nung zur niedrigsten eiszeitlichen Oberfldche am Seegrund
(vgl. Abb. 4 unter Beachtung von ca. 10 m Holozidnsediment).
Die jlngsten weichselzeitlichen und z. T. auch schon holoza-
nen Ablagerungen sind weitgehend Schmelzwassersande mit
sandiger Periglazialberkleidung, welche nérdlich des Wand-
litzer Sees als Hochflichensande zusammengefasst werden
konnen (Abb. 2, 5) sowie dolische Sedimente. Diese sind bei-
spielsweise am NW- und SW-Ufer des Wandlitzer Sees und
besonders am Nordrand des Sanders verbreitet, dort perlen-
schnurartig in E-W-Richtung aufgereiht. Aolische Prozesse
blieben bis in das Holozén hinein reliefformend, wie zuletzt

Ausgangssubstrat Boden

Holozén, Holozén bis Weichselspat-Glazial:

I:l Seen: Mudden, Sande
I:l Moor- und Seeablagerungen

Weichsel-Glazial bis Holozén:

I:] Windablagerungen

periglaziare und fluviatile
Ablagerungen

Moorerden

podsolige Regosole/podsolige
Braunerde-Regosole

Podsole

Gleybraunerden, Erdniedermoore
tber Flusssanden

Humus- und Anmoorgleye

Weichsel-Glazial:

eisliberfahrene weichselzeitliche
- Stauchmoranen und Stauchungs-

gebiete

I:l Sander

Weichsel-Grundmoréne
(Brandenburger Stadium)

- Weichsel-Vorschttbildungen

Saale-Glazial:

- Warthe-Grundmorane

Braunerden und Fahlbraunerden

schwach podsolige Braunerden

Braunerden und Fahlbraunerden
pseudovergleyte Braunerden

Sandbraunerden mit unter-
schiedlichem bindigem Anteil,
teilweise Grundwasseranschluss
Braunerden und Podsolerden
Braunerden und Fahlbraunerden

Braunerden und Fahlbraunerden

Geologische Situation im engeren Umfeld des Wandlitzer Sees, zusammengefasst nach der Geologischen Karte
1: 100 000 des Landkreises Barnim (Sonnzac 2011)
Geology of the landscape around lake Wandlitz, summarised after Geological map scale 1 : 100 000,
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Hoéhenschichten (m NHN) Waldart

4550 m 60-65m 75-80 m 11110 Laubwald
] [ ] I

|| s055m B es570m | | sossm * *  Nadelwald
|| s560m - R

Abb. 4:  Einzugsgebiet des Wandlitzer Sees mit Héhenschichten (nach TK 25) und Waldbedeckung (Corine 2012)

Fig. 4: Catchment of the lake Wandlitz with isohypses map (according to TK 25) and forested areas (according to
CoriNe 2012)
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Wandlitzer See

Substrat Bodentyp
Hochflachensande @ Braunerde ® Histosol === Bahnlinie
Moor O Podsol —— Bundesstrasse
dolische Sande © Gley - \Wasserscheide

Abb.5: Bdden des Einzugsgebietes Wandlitzer See nach Lavrer & Kemnack (1882), LGRB (1997) und ForsT-GIS
BRANDENBURG (2014)

Fig. 5:  Soils of the catchment of the lake Wandlitzer See according to L4vurer & Kenrack (1882), LGRB (1997) and
Forsr-GIS BRANDENBURG (2014)
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an Baugruben im Lanker Weg in Wandlitz zu beobachten war.
Erhebliche Areale der Niederungen werden von holozénen
Durchstromungs- und Verlandungsmooren sowie Anmooren
bedeckt, deren prinzipieller Aufbau im Gegensatz zur subhy-
drischen Situation seit langem bekannt ist (zuerst LAurer &
Kemnack 1882). Insbesondere in verlandeten Seebereichen
Uberlagern diese teilweise verschiedene Muddetypen.

Entsprechend dem geologischen Ausgangssubstrat gestaltet
sich das anzutreffende Bodenmosaik (Abb. 3, 5): Allgemein
tendiert die terrestrische Bodenbildung nach der Forstlichen
Standortserkundung in den sandigen Deckserien zur Auspré-
gung von Braunerden als Typusboden dieser typischen Jung-
moranenlandschaft (Abb. 3, 4). Im weiteren Untersuchungs-
gebiet sind Sandbraunerden mit Gberwiegend Caputher und
Lienewitzer Sandbraunerde sowie seltener Rumpfrosterden
und Gleye verteilt (Forst-GIS BRANDENBURG 2014). Deren
Stamm-Néhrkraftstufen variieren gering zwischen mittel und
ziemlich arm, die Stamm-Feuchtestufen im méafig frischen,
grundwasserfreien Bereich bis maximal schwach grundfrisch.
Laut Fachinformationsystem (FIS) Boden des LBGR sind
direkt am siidlichen Randbereich des Sees und in den Uber-
gangen von den Drei heiligen Pfiihlen bzw. zum Rahmer See
z. T. vererdete Moorbdden verbreitet, die auch fir die Ubri-
gen Niederungen im Gebiet kennzeichnend sind. In der un-
mittelbaren Umgebung bilden auch hier Sandbraunerden mit
wechselnden bindigen Anteilen und teilweise Grundwasser-
anschluss die Umrahmung des Sees (Abb. 5). Uber den Vor-
schiittbildungen sind Braunerden aber auch Podsole und auf
saale- und weichselkaltzeitlichen Grundmorénenstandorten
gestauchter und glazigen unbeeinflusst gebliebener Bereiche
Braunerden und Fahlbraunerden verbreitet. Infolge hoherer
Grundwasserstande sind bei den Braun- und Fahlbrauner-
den der warthezeitlichen, allerdings nicht flichengebenden
Grundmoranendurchragungen z. T. randliche Vergleyungen
feststellbar. Pseudovergleyte Braunerden sind im Umfeld der
Drei heiligen Pfuhle verbreitet, die hier an kalkhaltige Moor-
bdden anschlielen. Fir die periglazidren Ablagerungen im
ndrdlichen Untersuchungsgebiet sind Gleybraunerden préa-
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gend, die in Bereichen mit hoheren Grundwasserstanden
hydromorph sind. Den Flugsanden direkt am Wandlitzer See
sowie am Nordrand des Sanders lagern heute Podsole auf.
Die iibrigen Sanderflichen werden im Wesentlichen durch
schwach podsolige Braunerden (s. 0.) iiberdeckt.

3 Klima und Vegetation

Der Westbarnim befindet sich heute im Bereich des Meck-
lenburgisch-Brandenburgischen Ubergangsklimas, d. h. an
der Grenze atlantisch zu subkontinental getdntem Klima.
Das durchschnittliche Juli-Mittel betrdgt 17,5-18,5 °C, das
Januar-Mittel -1,5-0 °C (ScHorz 1962). Die durchschnittlich
erreichten Niederschldge liegen bei 550-580 mm/a und ei-
ner jahrlichen Verdunstung von 500-550 mm (Haack 2009).
Fiir das engere Untersuchungsgebiet werden 560 mm/a an-
gegeben (ScuNeipER 2008). Die heute vorherrschende Wind-
richtung ist W bis SW, wobei auch bis zu 30 % trockene E-/
NE-Winde vorkommen kénnen (Haack 2009).

Heute sind 57 % des gesamten Naturparks Barnim bewaldet
und stellen damit den flichenméBig bedeutendsten Naturtyp
dar (Haack 2009). Auf den Sanden der Grundmorénenplat-
ten sind dabei arme Buchenwélder und Buchen-Traubenei-
chen-Wilder vorherrschend. Hinzu kommen Kiefern-For-
sten mit vereinzelten Laubbaumen. 30 % der Gesamtflache
unterliegen einer landwirtschaftlichen Nutzung.

Der heutige Westbarnim ist vor allem durch Ackerland ge-
pragt, durchsetzt von kiefernreichem Eichen-Buchen-Wald
(Querco fagetum; ScuneipEr 2008) und Kiefern-Forsten.
HorvanN & PomMER (2005) weisen anhand der heutigen
klimatischen und bodengeologischen Gegebenheiten als
potentiell naturliche Vegetation im GroRraum Wandlitz
Hainsimsen-Buchenwald aus. Heute dominieren hier Na-
delwald-Ersatzgesellschaften (CormNe 2012). Insbesondere
nordwestlich und sudwestlich des Wandlitzer Sees reicht die
Bewaldung bis an seine Ufer heran (Abb. 4). Auf vermoor-
ten Bereichen in seinem Umfeld sowie im Briesetal sind Er-

Abb. 6:
Blick Uber den Wandlitzer
See nach Westen

Fig. 6:

View over the lake Wandlitz
in western direction
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len-Bruchwilder, z. T. gesdumt durch Kiefern-Wald anzu-
treffen (GARTNER in ScHROEDER 2004). Teilweise sdumt ein
bis zu 50 m breiter, gut erhaltener Schilfrohrichtgurtel seine
Ufer, der auch auf dem Luftbild (Abb. 6) gut erkennbar ist.

4 Methoden

Bei der Bearbeitung der Bodenaufschliisse und Bohrungen

kamen folgende Methoden zur Anwendung:

e Feldansprache Bdden und Substrate nach AG Boben
(2005) bzw. Symbolschliissel Geologie (zuletzt LBEG
2015),

» Korngrofienanalyse des Feinbodens mittels Laserparticle-
sizer Analysette 22 von FriTscH,

 Kalkanalyse (CaCo,) nach Scheibler (in SCHLICHTING &
BLUME 1966),

e Humus (Cmg.) im Gliihtest nach ScHLICHTING & BLUME
1966,

* Humifizierungsgrad (Q4/6-Wert) nach ScHLICHTING &
BLUME (1966),

e Messung der Suszeptibilitat,

e Pollenanalyse: Herstellung von Fliissigpraparaten mit-
tels Aufbereitung mit HF, HCI, KOH, Ultraschallsiebung
6 pm, Acetolyse nach Erprtman; Mikroskopie: Leica
DMRB 400-fache und 1000 fache VergroBerung.

5 Bodenkundliche Untersuchungen im Umfeld des
Wandlitzer Sees
5.1 Terrestrische Bereiche

Fur eine reprasentative Beschreibung der terrestrischen
Geléndeabschnitte wurde eine Catena vom sudlichen
Seeufer hin zum hdchsten Bereich des Einzugsgebietes
gewdhlt (vgl. Abb. 4), deren Untergrund sich durch eine
Kombination von Peilstangen- und Rammkernsondierun-
gen erfassen lieR. Die tiefreichenden Bohrungen P1-P3 er-
fassten gewohnlich unterhalb von 5 m unterlagernden Ge-
schiebemergel, dessen Oberflache ebenfalls zum Becken
hin absinkt (Abb. 7). Er ist von schluffig-sandiger Kon-
sistenz, der Tongehalt liegt deutlich unter 5 %. Seine ge-
ringmachtigste Ausbildung wurde erwartungsgeman in der
hochgelegenen Bohrung P1 beobachtet, wo er bis auf den
liegenden Vorschuttsand durchteuft wurde. Dieser vermut-
lich weichselzeitliche Geschiebemergel kann bis zur Was-
serscheide hinauf von teilweise kalkhaltigen Beckensan-
den und -schluffen (Sb) als Folge eines kleinrdumigen und
vermutlich auch zeitlich verzégerten Niedertaugeschehens
in Kkleineren Sedimentationsrdumen Uberlagert werden.
Sie sind zum Hangenden hin mit den Schmelzwassersan-
den (Sgf) verzahnt, deren Kérnung im mittelsandigen bis
grob-mittelsandigen Bereich bis hin zu einzelnen Kiesen
schwankt.
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407 | 2H 0[S [fo-K2)ss(San UkIs(SuR)
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i 3 0,69 fg-(kk2)ss(Sgf) e
] fgl-Is(Sh)
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Abb. 7:  Schematisierte geomorphologische Traverse durch die terrestrischen Abschnitte des Einzugsgebietes Wandlitzer
See (zur Lage vgl. Abb. 4)
Fig. 7:  Schematic geomorphological catena of the terrestric parts of the catchment of the lake Wandlitz

(position according to fig. 4)
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Auf heute vollig trocken gefallenen und minerogenen See-
ablagerungen konnte in der Umgebung des Wandlitzer Sees
mit der Fuchserde sensu Hering (MUGYV 2011) eine bisher
spezifische Bodenbildung Brandenburgs beobachtet wer-
den. Sie sind damit offenbar an den unteren Gurtel der terre-
strischen Landschaft gekoppelt, welcher aber noch perigla-
zial Uberpragt wurde. Die Fuchserden treten nur inselhaft in
Vergesellschaftung mit den oben genannten Braunerdeva-
riationen auf. Im Gegensatz zu letzteren zeichnen sie sich
durch einen leuchtend roten Verwitterungshorizont By aus
(HErING & BAURIEGEL 2005).

5.2 Semiterrestrische Bereiche

Die vorangehend beschriebenen terrestrischen Bereiche
wurden durch eine dichte Bohrreihe Uber 230 m Lé&nge
mit zugehdrigem Nivellement am flachen Siidufer des
Sees an die subhydrischen Untersuchungen angebunden.
Das ehemalige Niedermoor ist hier auf dem Museums-
geldnde des Naturparkzentrums Barnim durch Bebauung
und Landnutzung nur noch in Fragmenten vorhanden,
welche offenbar auch die dezimeterhohe Terrassenstufe
verursachten (Abb. 8). Diese stellt gleichzeitig die Auflen-
grenze ehemaliger Grinlandnutzung um den See herum
dar. Entlang dieser semiterrestrischen Standortkette mit
Teufen bis zu 5 m konnten vor allem Seesande, Mudden
und Torfe erbohrt werden, wobei die beschriebene kleine
Terrassenstufe von Kolluvium gebildet wird. Der basale
Seesand mit nicht unwesentlichen Anteilen an Mittel- und
Feinkiesen konnte in seiner typisch humusfreien Ausbil-
dung nur in der Bohrung A erfasst werden. Die dartber
anschlieBenden reinsandigen Sand- und Schluffmudden
werden von einem geringméchtigen fluviatilen Horizont

mit Kiesen abgeschlossen. Ein weiterer Anstieg des See-
spiegels sorgte fur die Sedimentation weiterer Sandmud-
den mit schluffigerem Charakter bis hin zu Schluffmud-
den.

Jene Akkumulation vollzog sich bis knapp unterhalb 51 m
NHN. Eine sehr geringméchtige Lage fluviatiler Sande in
Bohrung C und D zeigt ein weiteres Trockenfallen des Un-
tersuchungsgebietes an. Es bildet die Grenze zum néachsten
Akkumulationszeitraum, in welchem sich in den Bohrun-
gen D und E Sandmudden ablagerten. An den Standorten
B und C hingegen wuchsen Torfe auf. Der Torfkorper im
Profil C unterteilt sich in einen leicht vererdeten Horizont
Hv bis 35 cm Tiefe mit einem pH von 8 und einem nur
schwach zersetzten Horizont Hw bis 57 cm Tiefe mit einem
pH von 6,11. Der Hv-Horizont enthdlt Reste von Schilf-
Rhizomen und -bléttern sowie einzelne Bruchstiicke von
Backsteinen. Der hohe pH-Wert kénnte auf menschlichen
Einfluss zuriickgefiihrt werden. Der Hw-Horizont enthilt
dagegen wenig Schilf, dafiir einen hohen Anteil an Erlen-
Resten. Der Torfkorper in Profil B ist mit 110 cm beinahe
doppelt so michtig. Der Hv an der Profilspitze reicht bis in
25 c¢m Tiefe, hat einen pH-Wert von 5,83 und enthélt Reste
von Schilf und Segge. Der Hw (bis 110 cm Teufe) hat einen
pH-Wert von 6,33 und enthélt viele Erlen-, selten Seggen-
Reste. Wegen fehlender relativer (Pollenanalyse) und abso-
luter Altersangaben muss hier wie insgesamt offen bleiben,
wie und wann die Sedimentation nach der Trockenphase bei
50,75 m NHN ablief. Ein weiterer Anstieg des Seespiegels
mit Bildung einer gestuften Uferbank wére mdglich, wes-
halb an den Bohrungen A, B und C die zugehdrige Mudde
fehlt. Ein weiterer Riickgang des Wasserspiegels legte den
oberen Bereich der Bohrungen D und E trocken, wéhrend
im Uferbereich iiber B und C ein Erlen-Bruch aufwachsen
konnte.
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Abb. 8:  Geomorphologische Traverse durch die semiterrestrischen Abschnitte des Einzugsgebietes Wandlitzer See
(zur Lage vgl. Abb. 4)
Fig. 8: Geomorphological catena of the semiterrestric parts of the catchment of the lake Wandlitz (position according

to fig. 4)
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6  Seebohrungen

Die Festlegung der Ansatzpunkte fiir die Bohrungen Wandlitz-
see 1 und 2/2010 (Abb. 1) erfolgte in Abstimmung zwischen
dem Naturpark Barnim und dem Institut fiir Geographie und
Geologie der Universitat Greifswald. Der Fokus lag dabei auf
dem westlichen Seegebiet, wahrend bereits im Jahr 2004 in
Zusammenwirken von LBGR und dem Naturpark Barnim die
Bohrung Wandlitz I im Zentralteil des Sees (Abb. 1) niederge-
bracht wurde. Diese erbrachte nach der Pollenanalyse jedoch
lediglich an der Profilbasis zwischen 1,15-0,75 m weichsel-
hoch- bis weichselspitglaziale Sedimente, auf welche mit ei-
nem erheblichen zeitlichen Hiatus schon ab einer Teufe von
0,65 m jungholozéne kalkhaltige Schluffmudden (Subboreal
bis Jiingeres Subatlantikum) folgten (Abb. 9; s. ff.).

Die am 07.10.2010 niedergebrachte Bohrung Wandlitz-
see 2/2010 erreichte die Endteufe von 12,50 m (Abb. 10).
Ergdnzend wurde wegen fehlenden Kernmaterials fir
den Teufenbereich 0,00-1,87 m die Bohrung Wandlitzsee
1/2010 in die pollenanalytischen Untersuchungen integriert.
Letztendlich standen fir diese die in der Abbildung 10 auf-
gefuhrten Kernabschnitte zur Verfligung.

Neben den Pollenanalysen wurden auch Bestimmungen des
CaCO, (Kalk-)- und des Corg.(Humus)-Gehaltes sowie des
Q4/6-Verhiltnisses vorgenommen, die nachfolgend disku-
tiert werden.

Bei der Auswertung der pollenanalytischen Befunde wur-
de zu Beginn der Arbeiten ein Siebfehler fur die erste, aus
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25 Proben bestehende Serie aus der Bohrung Wandlitzsee
1/2010 diagnostiziert. Durch die seitens des Labors verwen-
dete 6 um-Siebgaze mit einer verbleibender Siebfldche von
5 % statt der tblicherweise genutzten mit 1 % kam es zu
einer sekundéren Anreicherung besonders groRer Pollen-
typen, wie derer der Kiefer (Pinus), Fichte (Picea), Tanne
(Abies), Rotbuche (Fagus), Hainbuche (Carpinus) sowie
von Getreiden (Cerealia). Abgereichert wurden hingegen
kleinere Typen, hauptséchlich der Birke (Betula) und Erle
(Alnus), eigenartiger Weise aber nicht die der Eiche (Quer-
cus). Der im Pollendiagramm (Abb. 10) durch einen ge-
strichelten Rahmen und die Uberschreibung ,,Laborfehler*
hervorgehobene Bereich erscheint damit im Teufenbereich
0,10-2,50 m infolge Uberhdhter bzw. erniedrigter Pollen-
frequenzen ber das normale Mal hinaus verzerrt und ist
damit fir eine landschaftsgenetische Interpretation nur be-
dingt nutzbar. Dies betrifft ausschlieBlich Teile des Alteren
Subatlantikums sowie das Jungere Subatlantikum. Insge-
samt reale Vergleichswerte fuir diesen Zeitabschnitt liefert
hier das Pollendiagramm der Bohrung Wandlitz I (Abb. 9).
Die Aushaltung der einzelnen, im Pollendiagramm ausge-
wiesenen Pollenzonen (PZ) basiert auf der im LBGR in der
Geologischen Kartierung verwendeten Gliederung (STRAHL
2005). Diese Gliederung ist gegeniiber der von FIrBAS (1949)
entwickelten hauptséchlich beziiglich der weichselspétglazi-
alen Klima- und Vegetationsentwicklung erweitert worden
(dazu siehe ausfuhrlich STranL 2005). Fir das Holozén folgt
die Gliederung weiterhin FirBas (1949), hier wurden ledig-
lich die Kiirzel der Pollenzonen angepasst (s. ff. und Abb. 11).
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8 Mollusken B

Pflanzenreste STRAHL 2004

Pollendiagramm der Bohrung Wandlitz I (ausgewdhlite Taxa)

Gesamtsumme = BP+NBP = £ 335 = 100 %, exkl. Sumpf- und Wasserpflanzen, Farne, Moossporen, Algen, Plankter u. a.
Mikroreste, Werte < 1 % zehnfach iberhdht, + = auBerhalb der Grundsumme, BP = Baumpollen, NBP = Nichtbaumpollen,
PZ = Pollenzone, WH = Weichsel-Hochglazial, AAD = Alteste Dryas, SB = Subboreal, ASA = Alteres Subatlantikum,

JSA = Jiingeres Subatlantikum

Pollen diagram borehole Wandlitz I (selected taxa)

Basis sum = arboreal pollen (BP) + nonarboreal pollen (NBP) = 100 %, excl. swamp and water plants, spores of ferns and
mosses, algae and other micro remains as well as prequaternary sporomorphs, values < 1 % with tenfold exaggeration,

+ = out of basis sum, PZ = pollen zone, abbreviations of pollen zones see figure 11
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Abb. 10: Pollendiagramm der Bohrungen Wandlitzsee 1 und 2/2010 (ausgewdhlte Taxa)
Gesamtsumme = BP+NBP = + 335 = 100 %, exkl. Sumpf- und Wasserpflanzen, Farne, Moossporen, Algen, Plankter u. a.
Mikroreste, Werte < 1 % zehnfach tberhdht, + = auBerhalb der Grundsumme, BP = Baumpollen, NBP = Nichtbaumpollen,
PZ = Pollenzone, Abkiirzungen der Pollenzonen siehe Abbildung 11
Fig. 10: Pollen diagram boreholes Wandlitzsee 1 and 2/2010 (selected taxa)
Basis sum = arboreal pollen (BP) + nonarboreal pollen (NBP) = 100 %, excl. swamp and water plants, spores of ferns and
mosses, algae and other micro remains as well as prequaternary sporomorphs, values < 1 % with tenfold exaggeration,
+ = out of basis sum, PZ = pollen zone, abbreviations of pollen zones see figure 11
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Abb. 11: Lage ausgewcdhlter, im ndheren und weiteren Umfeld des Wandlitzer Sees (1) ausgewerteter Pollenprofile (2—16)
o Roter Auflenkreis bzw. rote Markierung = Fundpunkt Laacher See Tephra (LST)
o Profile mit fragmentarischem Pri-Alleréd bzw. mit Entwicklung ab der Altesten Dryas/Bélling,
Bélling, Bolling/Altere Dryas oder Alterer Dryas
o Profile mit Entwicklung ab dem Allerod
Kiirzel der Pollenzonen: AAD — Alteste Dryas; BO — Bélling; AD — Altere Dryas; AL — Alleréd; JD — Jiingere Dryas;
PB — Priiboreal; B — Boreal; AA — Alteres Atlantikum; SB — Subboreal; JSA — Jiingeres Subatalantikum
Wandlitzer See (Strariz 2004a und dieser Bericht); AAD, AD —JSA | 2 Hegesee (LanGE in Kiessen et al. 1994); AL 4 — JSA
Pfauenwiesen (Strarz 1993c); AL 2-4 — SB | 4 Wukenfurche (ScHoknecHT in Scrraax 1993, Scrraax 1993); AD — B
summt (Mdizrer 1970); AAD — PB | 6 ,, Germanenbad* Berlin-Buch (Scroknecht in Girtver 1993); BO/AD? — JD
Bogensee (ScroxvecHT in GARTNER 1993); AD — AL 4 | 8 Postdiine (Scroknecut in Scrrasx 1993); AL 2-4 — JSA
GroRes Postluch (ScroknecHT in Scrraak 1993); AL 3/4 — PB, SB—JSA | 10 Schlangenpfuhl (Kross 1994); AL 4 — JSA
11 GroRer Krebssee (Jarvs 2000); AD —JSA | 12 Leckerpfuhl (Mtrier 1966, Exprvann 1998); BO/AD — PB, A4 — JSA
13 Appelbruch (MuLLer 1961); AL 2-4 —JSA | 14 Serwest (MiLLer 1967); AAD —JSA
15 Diebelsee (Scrziax & Scroknecntr 2002); (BO) AD —JD | 16 Runder Kélinsee (Scroknecut in Scrraax 1997); Al 2/3 - JD, SB
Fig. 11: Position of pollen profiles (2—16) selected for comparison in the surroundings of lake Wandlitz (1)
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Zur Uberregionalen Einordnung der fur den Wandlitzer See
pollenanalytisch rekonstruierten Vegetationsentwicklung
wurde hinsichtlich geeigneter Vergleichsprofile im unge-
fahren Erstreckungsbereich des gesamten Naturparks Bar-
nim zun&chst eine Recherche in der Berichtsdatenbank des
LBGR uber die Geologischen Messtischblatter 3145 nach
3150 bis 3345 nach 3350 gefahren, was einer W—E- bzw.
N-S-Erstreckung von 67,5 x 33,75 km, also rd. 2278 km?
entspricht. Dieses Areal reicht damit im Westen schon bis
weit in die Havelniederung, im Norden in das Eberswalder
Urstromtal und im Osten in das Odertal hinein, also erheb-
lich Uber das eigentlich interessierende Gebiet des Barnims
hinaus. Des Weiteren umfasst es im Osten mit den, aller-
dings befundfreien Blattern 3349 und 3350, sogar Gebiete
aulerhalb des Naturparks. Hinzugezogen wurden auerdem
alle, soweit bekannten Bearbeitungen anderer Autoren aus
dem recherchierten und z. T. sich nach Nordosten daruber
hinaus erstreckenden Areal.
\Von 36 ermittelten Bohrungen und Aufschliissen liegen nur
von den 16 in Abbildung 11 aufgefuihrten Pollendiagramme
vor. Bei allen anderen Profilen wurden lediglich Einzelpro-
ben oder nur Teile des Weichsel-Spétglazials oder Holozéns
umfassende Probenserien mit dem Ziel einer biostratigra-
phischen Einstufung untersucht. Dies betrifft vor allem Pro-
file aus der Havelniederung und dem Oderbruch.

Letztendlich wurden diese 16 Punkte (Abb. 11) fiir das en-

gere und fir das nach Norden bzw. Nordosten in das Ebers-

walder Urstromtal erweiterte Untersuchungsgebiet genutzt.

Die Auswahl erfolgte dabei entweder wegen:

1. derausgewiesenen ausreichend grof3en stratigraphischen
Reichweite und damit grofiten Aussagekraft fur einen
pollenanalytischen Vergleich (Hegesee im Biesenthaler
Becken, Lanck in KLesseN et al. 1994; GroRes Postluch,
ScHOKNECHT in ScHraak 1993; Leckerpfuhl, ENDTMANN
1998; Appelbruch, MuLLer 1961 und Schlangenpfuhl,
Kross 1994 bei Eberswalde; GroRer Krebssee, Janns
2000),

2. ihres gut ausgebildeten weichselspitglazialen Profil-
teils (z. B. Postdiine und Wukenfurche, ScHOKNECHT
in ScHLAaAk 1993, | ,Germanenbad® Berlin-Buch, Scro-
KNECHT IN GARTNER 1993 ) oder

3. des Nachweises der Laacher See Tephra (LST; hier siehe
Abb. 11, 14 von 16 Punkten).

6.1 Weichsel-Hochglazial (WH)

Ausgehend von der heutigen Grofe des Wandlitzer Sees
von 2,05 km? bzw. 205 ha ist mit einem Uberwiegend re-
gionalen Polleneintrag, d. h., aus einer Entfernung von
mehr als 500 m bis 10 km zu rechnen. Eintrédge aus den
unmittelbaren Uferregionen und dem extralokalen Umfeld
(< 500 m) spiclen dagegen eine eher untergeordnete Rol-
le. Dies trifft jedoch erst ab dem Zeitpunkt der Einstellung
volllimnischer Verh&ltnisse bzw. des Erreichens der heuti-
gen SeegroRe Uber den allmédhlichen Anstieg des Seespie-
gels zu. Dieser vollzog sich unter Schwankungen zunéchst
infolge sukzessiven Toteistauens ab dem Weichsel-Spt-
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glazial und nachfolgend durch die generelle, klimatisch
gesteuerte Umstellung der hydrologischen Verhaltnisse im
Holozan.

So wurde die Herausbildung der vom Liepnitz- bis zum
Lubowsee reichenden Seenkette (Abb. 1) erst mit dem
Ende des Austauens des in seinen tiefsten Bereichen von
Toteis verplombten Rinnensystems (berhaupt mdoglich.
Offensichtlich noch bis in das ausgehende Weichsel-Hoch-
glazial blieb die Rinne nach dem Ruckzug des Eises des
Brandenburger Stadiums als Schmelzwasserabflussbahn
aktiv. Dies belegen die iiberwiegend glazifluviatilen fein-
bis grobklastischen Sedimente (Fein- bis Mittelsande mit
unterschiedlichen Grobkomponentenanteilen) an der Basis
der Bohrung Wandlitzsee 2/2010 (Abb. 10). Darin enthal-
tene umgelagerte Braunkohlenpartikel im Teufenbereich
10,67-12,50 m bis hin zu ganzen Lagen (11,73-11,75
m) konnten iiber ihr Sporomorpheninventar als tertidren
Ursprungs identifiziert werden. Eine bei 11,98 m entnom-
mene humose, extrem fossilarme Feinsandprobe erbrachte
z. T. tertidre Pollen- und Sporenanteile und Pollentypen,
die sowohl dem Tertidr als auch dem Quartér entstammen
kénnten. Zum Teil handelt es sich bei den Pollenspendern
um Offenlandelemente, wie vor allem SiRgraser (Po-
aceae), vereinzelt Sauergriser (Cyperaceae) sowie Korb-
blitler (hier Tubuliflorae) und Maidesi8 (Filipendula).
Aber auch teilweise wirmeliebende (thermophile) Gehdl-
ze, wie Ulme (Ulmus), Eiche, Erle und Rotbuche spielen
neben der Kiefer (verschiedene Pollentypen auftretend)
und Birke eine Rolle. Ihr konservierter Pollen wies jedoch
im Unterschied zu den tertidren Formen einen vollig ande-
ren Inkohlungsgrad auf — die ,,frische* Aushildung spricht
fur eine Kontamination mit jlingerem, holozdnem Material
(Nachfall).

Die bei 11,73 m beprobte Braunkohlenlage erbrachte ein
reiches, eindeutig rein tertidres Pollenspektrum. Hier fehlt
die genannte Offenlandflora und es liegt ein einheitlicher
Inkohlungsgrad der Palynomorphen vor.

Die aus dem Teufenbereich 10,67 m aus einem Feinsand an
der Unterkante dariiber folgender Kalkmudden enthomme-
ne Probe erwies sich als pollenleer.

Die fur diesen Abschnitt ermittelten CaCo;- und C,_-Gehal-
te bleiben mit Werten deutlich unter 5 % noch sehr gering
(Abb. 12). Insbesondere die C_ -Gehalte sprechen fiir eine
noch fehlende nennenswerte organlsche Produktion.

Die untersten Partien der Bohrung Wandlitz I, die im Ver-
gleich zur Bohrung Wandlitzsee 2/2010 innerhalb des heu-
tigen Seebeckens wesentlich hoher positioniert ist, bilden
Feinsande und minerogene Mudden (Abb. 9). Diese er-
brachten insgesamt ebenfalls sehr pollenarme und stark
durch Umlagerungen gepréagte Pollenspektren. Auch hier
liberwiegen Sporomorphen aus dem Tertidr.

Besonders in der bei 0,85 m Teufe entnommenen Probe
konnte sehr viel Pollen von SiiRgrasern beobachtet werden,
der unter Voraussetzung autochthonen Ursprungs den offe-
nen Charakter der weichselhochglazialen Landschaft unter-
streichen wiirden.
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6.2 Weichsel-Spétglazial
6.2.1 Pri-Allerod, PZ PAL (Alteste Dryas, PZ AAD und
Altere Dryas, PZ AD?)

Einen ersten Hinweis auf einen vor dem Allerdd anzuset-
zenden, pollenanalytisch fassharen Beginn limnischer Sedi-
mentation lieferte bereits die Bohrung Wandlitz I (Abb. 9).

Die hier untersuchte Schluffmudde erbrachte zwar ebenfalls
ein noch stark durch praquartdre Sporomorphen (46 %) be-
lastetes Pollenspektrum, jedoch belegen die angestiegenen
Prozentwerte insbesondere von Sanddorn (Hippophaé), Bir-
ke sowie von Wacholder (Juniperus) und Weide (Salix) ein
bereits weichselpatglaziales Alter.

Verglichen mit den Befunden zur Bohrung Wandlitzsee
2/2010 (Abb. 10) gehort der erfasste Abschnitt jedoch auf-
grund seines hoheren Sanddorn- (9 %) und des bei ca. 36 %
liegenden Kiefern-Anteils bei gleichzeitig nur geringer
Birken-Beteiligung vermutlich einem élteren Teil des Pré-
Allerdds an. In Wandlitzsee 2/2010 legen die zwischen 60
und 70 % erreichenden Birken-Werte eine Ablagerung be-
reits im unmittelbaren Ubergangsbereich zur birkenreichen
Phase des Allerdds (PZ AL 1) nahe. Dafiir spricht auch das
Ausklingen des Sanddorns, dessen Pollenanteil in der Ba-
sisprobe lediglich noch bei rd. 3 % liegt, der aber flr ein
eventuell auch in Frage kommendes bollingzeitliches Alter
nach bisherigen Erkenntnissen (vgl. STraHL 2005) wieder-
um zu hoch ist. Bei den Birken sind eindeutig zwei Pollen-
typen zu unterscheiden, wonach vermutlich neben Baum-
Birken auch Zwerg-Birken (Betula nana) verbreitet waren.
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Allerdings fehlen zur Verifizierung dieses Befundes makro-
restanalytische Nachweise, wie die artspezifischen Frucht-
schuppen, Nisschen oder Blattreste (vgl. Untersuchungen
im Rudersdorfer Paddenluch, Stranr 2005, KossLer 2010).
Da das Profil Wandlitzsee 2/2010 im entsprechenden Profil-
abschnitt keine Anzeichen fir einen Hiatus liefert, beispiels-
weise durch abrupte Sedimentationswechsel, wie hdufig in
toteisgesteuerten Sedimentationsrdumen und auch in der
Bohrung Wandlitz I (Abb. 9) zu beobachten, sondern eine
kontinuierliche Kalkmuddeakkumulation bei gleichbleiben-
den CaCo,-Gehalten (Abb. 10, 12) aufweist, wird fiir seine
limnischen Basissedimente von einem spataltdryaszeitli-
chen Alter (PZ AD) ausgegangen. Analoge Verhiltnisse,
sowohl seitens einer kontinuierlichen Muddeakkumulati-
on als auch der pollenanalytischen Befunde reflektiert das
Profil Serwest westlich des Parsteiner Sees (MULLER 1967,
Abb. 11).

Wahrend die C, -Werte infolge der erst allméhlichen Er-
warmung nur einen leichten Anstieg zeigen, steht diesen ein
sprunghafter insbesondere im Ubergang zum Alleréd (PZ AL;
Abb. 12) gegeniiber. Die vermutlich {iberwiegend geogen ge-
bildeten und mehr als 90 % erreichenden CaCO,-Gehalte ge-
hen auf einen Eintrag aus der noch frischen, unverbrauchten
Umgebung des Wandlitzer Sees zurtick, dem ein sukzessiver
Riickgang wéhrend des Holozéns gegeniiber steht.

Die Schluffmudde an der Basis der Bohrung Wandlitz |
datiert dagegen vermutlich schon in die Alteste Dryas
(PZ AAD) — dies legen insbesondere Vergleiche mit dem
im Weichsel-Spatglazial am vollstindigsten ausgebildeten
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Profil Summt (MULLER 1970) aus dem weiteren Untersu-
chungsgebiet nahe.

Insgesamt zeigen 9 von 13 der fur das Gesamtgebiet des
Naturparks sowie 3 der auBerhalb liegenden ausgewéhl-
ten Pollenprofile (Abb. 11) bereits eine Sedimentation vor
dem Allerdd. Allerdings gestattet die Mehrzahl, abgesehen
von den oben genannten Profilen Summt und Serwest, ein-
schlieBlich der Profile aus dem Wandlitzer See nur einen
schaufensterartigen Einblick in die Entwicklung der pra-
allerddzeitlichen Landschaft.

Beziiglich ihrer Krauterpollenanteile reflektieren die hier
untersuchten Profile (Abb. 9, 10) eine weiterhin offene
Landschaft in der Umgebung des Wandlitzer Sees. Abge-
sehen von Sanddorn-, Wacholder- und Weiden (Salix)-Ge-
biischen (nach den Pollentypen waren sowohl Kriech- als
auch Baumformen verbreitet) sowie im Ubergang zum Al-
ler6d groBeren Birken-Bestdnden, iiberwogen lichtliebende
Krautergemeinschaften mit StiBgrasern, Beiful (Artemisia),
Ampfer (Rumex), GansefuBgewdchsen (Chenopodiaceae),
Sonnenrdschen (Helianthemum), Wegerich (Plantago),
Steinbrech (Saxifraga), Sandnelke (Armeria), verschiede-
nen Korbbliitlern (Tubuliflorae, Ligulifiorae), Kreuzbliitlern
(Cruciferae), Doldengewidchsen (Umbelliferae) sowie an
feuchteren Lokationen Labkraut (Galium-Typ) und Wiesen-
raute (Thalictrum).

Bezuglich der lokalen Vegetation kamen in Seenéhe Sauer-
gras-Bestinde vor, z. T. (Wandlitz I) vergesellschaftet mit
Schachtelhalm (Equisetum). Eine nennenswerte Wasser-
pflanzenvegetation, abgesehen von einigen Nachweisen des
Anrentausendblattes (Myriophyllum spicatum) existierte
hingegen nicht. Neben Zackenrddchen-Algen (Pediastrum
boryanum, P. boryanum var. longicorne, P. kawraiskyi) ka-
men innerhalb der gewidssereigenen Mikroflora und -fauna
jedoch Wasserflohe (Cladocera), Strudelwiirmer (Turbella-
ria) sowie Zuckmiickenlarven (Chironomidae) vor.

Die pollenanalytische Grenze zum nachfolgenden Allerdd
wird in der Bohrung Wandlitzsee 2/2010 mit dem Steilan-
stieg der Birken-Kurve und dem Riickgang der Krauter ge-
zogen. Die Bohrung Wandlitz | bleibt davon ausgenommen
— sie l&sst bis in das Subboreal hinein eine Sedimentation
vermissen. Das legt die Frage nahe, ob erst ab diesem Zeit-
punkt eine geschlossene Seefliche existierte, die auch die-
sen hoher gelegenen Untersuchungspunkt mit einschloss.
Die unterschiedlich alten pré-allerddzeitlichen Sediment-
nachweise sprechen infolge des demnach sehr ungleichma-
Rigen Austauens von Toteis im Untergrund fur anfénglich
voneinander isolierten, Kleineren Sedimentationsrdumen,
die in Abhdngigkeit von ihrer Hohenlage nicht durchgehend
als Sedimentationsfalle aktiv blieben. Eine kontinuierliche
Sedimentation scheint zun&chst nur innerhalb der tiefen
Rinnensektoren erfolgt zu sein und hoher liegende Berei-
che, wie der Standort der Bohrung Wandlitz I, erst im Ver-
lauf des Subboreals wieder in das Sedimentationsgeschehen
mit einbezogen worden zu sein. Allerdings ist die Bohrda-
tendichte fur eine Plausibilitatspriifung dieser Vermutung
definitiv zu gering.
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6.2.2 Allerdd, PZ AL

Ohne sichtliche Schichtliicke schlie3t sich im Profil der
Bohrung Wandlitzsee 2/2010 die birkenreiche Phase des
Aller6ds (PZ AL 1) im Profil an. Neben Bruch- und Moor-
waldern in Gewéssernéhe, die hier vermutlich vornehmlich
durch die nach Iversen (1954) im Alleréd vorherrschende
Moor-Birke (Betula pubescens) eingenommen worden sein
kénnten, kommen auf trockneren wie auf grundwasserbe-
einflussten Standorten auch Bestdnde mit der sehr kurz-
lebigen Héange-Birke (Betula pendula) in Frage. Auf die
bevorzugte Vergesellschaftung beider Arten auf vor allem
nahrstoff- und basenarmen Bdden mit saurer Humusaufla-
ge, nicht aber reichen Bdden des Jungmorénenlandes ver-
wies bereits UsiNGer (1978). Beide Arten konnten auch von
KossLer (2010) in den weichselspétglazialen Ablagerungen
des Paddenluchs nachgewiesen werden. Die Moor-Birke
bendtigt, um bestandsbildend in Erscheinung treten zu kén-
nen, wie auch die nachfolgend einwandernde Kiefer eine
mittlere Juli-Temperatur von mehr als 12 °C (IVERsEN 1954).

Die meistenteils sehr kurz ausgebildete friihallerédzeitliche
Birken-Ausbreitung (vgl. STRAHL 2005) ist hier nur durch
eine Probe aus 10,50 m Teufe belegt. Ihre tatséchliche Dau-
er bzw. der Ubergang in die nachfolgende Phase des Vor-
dringens der Kiefer in die lichten allerédzeitlichen Birken-
Waldbestinde (PZ AL 2; 10,39-9,53 m) bleibt aufgrund
eines 10 cm umfassenden Kernverlustes im Dunklen.

\Von den 16 hier zum Vergleich herangezogenen Pollenpro-
filen weisen einschlieBlich des Wandlitzer Sees nur 7 in der
Regel ebenfalls sehr geringmachtige frihallerddzeitliche
Ablagerungen auf (Abb. 11: Punkte 4-7, 11-12 und 14).
Bei allen anderen Profilen setzte die Sedimenation erst zwi-
schen der PZ AL 2 bis 4, also teilweise noch nach dem Nie-
dergang der LST im hoheren Allerdd ein. Urséchlich hangt
dies mit dem erst wahrend des Allertds verstéarkt erfol-
genden Austauen von Toteis im Untergrund der Sedimen-
tationsrdume zusammen (s. zusf. StraHL 2005). Wéhrend
die in die PZ AL 1 eingestufte Kalkmudde noch parallel-
geschichtet ist, weisen die darlber folgenden Kalkmudden
eine deutliche Schragschichtung auf, die hier als Indiz fur
das austaubedingte Absinken des Untergrundes gedeutet
werden kann.

Mit dem Beginn der Kiefern-Ausbreitung in der Umgebung
des Wandlitzer Sees wéhrend der PZ AL 2, wurden die bis-
her vorherrschenden Birken-Bestdnde zuriickgedringt. Es
etablierten sich von der Kiefer dominierte Kiefern-Birken-
Wélder. KossLer (2010) verweist in der Zusammenschau
verschiedener Autoren einerseits auf die hinsichtlich der
Feuchte- und Néhrstoffgehalte breite Standortamplitude des
einzigen heute in Brandenburg einheimischen Nadelbaums
(RUNGE 2005) und andererseits auch auf seine hohe Ausbrei-
tungsgeschwindigkeit bei noch offener Vegetationsdecke
aufgrund seiner lichtkeimenden Samen. Als typischer Pio-
nier reagiert die Kiefer jedoch wie alle tbrigen heliophilen,
im Weichsel-Spitglazial verbreiteten Geholze empfindlich
auf Beschattung, was insbesondere ab dem Holozan mit ih-
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rem allméhlichen Riickgang infolge der Ausbreitung wér-
meliebender Gehdlze deutlich wird.

Insgesamt blieb die Kiefern-Birken-Bewaldung weiterhin
sehr licht — nach wie vor fanden sich der Wacholder oder
die ebenfalls als Pionier geltende Pappel (Populus) ein. Sie
stockt bevorzugt auf trockenen, nahrstoffarmen, mdglichst
kalkfreien Rohbdden (RunGe 2005) aber auch auf frischen,
lehmigen, mineralkréftigen Standorten (Otto 1994). Mehr-
fach konnte die Griin-Erle (Alnus viridis) nachgewiesen
werden. Das heute hauptsdchlich im Gebirge verbreitete
Geholz gilt als Kiihle- sowie Frische- bis Feuchtezeiger (EL-
LENBERG 1979). Nach Caspers (1993) ist sie entsprechend
ihres Pioniercharakters als bach- und flusslaufbegleitendes
Element auf konkurrenzschwachen Standorten zu bewerten.
Zu den Geholzen kommt eine Vielzahl an Krautern hinzu,
maligeblich SuRgréser, BeifuR und innerhalb von Hochstau-
denfluren das thermophile Médesii. Weiterhin nachgewie-
sen wurden Labkraut, Wiesenraute, selten Sonnenrdschen,
Steinbrech, Wegerich, Weidenrdschen (Epilobium), Schaf-
garbe (Achillea), Ampfer, verschiedene Heidekriuter (Eri-
caceae p. p.) und Wiesenknopf (Sanguisorba).

Die unmittelbaren, ausreichend feuchten Uferbereiche des
sich herausbildenden Sees wurden neben Weiden (nach den
Pollentypen jetzt vor allem Baumformen) auch durch Birken
bestanden. Daneben existierten Riede mit Sauergrésern und
Schachtelhalm, nur selten gesellten sich Rohr- u./o. Igelkol-
ben (Typha-Sparganium-Typ) und Langblattriger Rohrkol-
ben (Typha latifolia) hinzu. Die Wasserpflanzenflora blieb
nach wie vor, im Gegensatz zu manchen Kleingewassern,
nahezu unbedeutend. AuBer dem Ahrentausendblatt wurden
sehr selten Laichkraut (Potamogeton), Seerosengewéchse
(Nymphaeaceae) und insbesondere das wegen fehlender
Pollenerhaltung nur Uber seine Blattstacheln nachzuwei-
sende eutrophe, warmeliebende Hornblatt (Ceratophyllum)
beobachtet. Das Hornblatt bevorzugt primér flache, z. T. nur
temporére, sich rasch erwérmende stehende bis schwach
flieBende Gewdsser iiber schlammigem Grund (KrauscH
1996). Aufgrund der geringeren Temperaturanspriiche des
Rauhen Hornblattes (Ceratophyllum demersum) wird eher
auf seine Anwesenheit als auf die des Zarten Hornblattes (C.
submersum) geschlossen. KossLer (2010) belegte letzteres
in jungdryaszeitlichen, vor allem aber holozé&nen Schichten
des Paddenluchs. Die heutige nordliche Verbreitungsgrenze
des Hornblattes stellt die 18 °C-Juli-Isotherme dar (IVERSEN
1954).

Die Algenflora war durch weiterhin nur geringe Anteile von
Zackenradchen-Algen gekennzeichnet, unter denen jetzt
jedoch erstmals das in Seen und kleinen Tmpeln heimi-
sche Pediastrum integrum (Sacmr 1963) erscheint. Mogli-
cherweise sind zumindest bezuglich Pediastrum boryanum
zu hohe Kalkgehalte des Gewassers das Regulativ fur sei-
ne unterbleibende starkere Ausbreitung (MOLDER in SaLmi
1963). Weiterhin héaufiger sind dagegen Reste von Was-
serflohen und Strudelwirmern, vereinzelt erscheinen auch
Diatomeen.

Nicht eindeutig erkennbar ist die zeitlich vor dem Nieder-
gang der LST anzusiedelnde klimaungiinstigere Gerzensee-
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Schwankung (PZ AL 3; Lotter et al. 1992). Ein Peak der
Nichtbaumpollen (NBP)-Kurve bei 10,30 m Teufe geht
hauptsdchlich auf eine kurzzeitige Ausbreitung von Sif3-
aber auch Sauergrésern sowie von Beiful zurlick, welcher
jedoch der charakteristische VorstoR3 der Birke nicht voran-
geht. Dieser erfolgt erst bei 10,15 m. Entweder bilden sich
hier eher lokal als klimatisch bedingte Veranderungen in der
Vegetationsentwicklung ab oder die gewdhlten Probenab-
stdnde von 5 cm waren zu grof? fur die Erfassung der kleins-
kaligen Schwankung gewahit.

Unmittelbar Uber der Basis einer bei 9,54 m einsetzenden,
dunkelgrauen ungeschichteten Kalkmudde (vgl. Abb. 10)
wurde mikroskopisch bei 9,53 m eine massive LST-Lage
erfasst. Die wenigen, schon bei 9,54 m beobachteten Asche-
partikel wurden mit Sicherheit bei der Beprobung ver-
schleppt.

Die Uber Warvenzé&hlungen chronometrisch auf 12 880 a BP
(Litt & StEBICH 1999) datierte Ascheschicht wurde in allen
Pollenprofilen aus dem gesamten Naturparkgebiet, ausge-
nommen jener aus dem Biesenthaler Becken (vgl. Abb. 11)
nachgewiesen. Das Fehlen der Lage im Biesenthaler Raum
flihren KLEssEN et al. (1994) auf die Toteisverplombung des
Beckens bis in das spate Alleréd hinein zuriick. Auf den er-
sten Blick scheinen dies die hier zusammenhéangend unter-
suchten Profile Hegesee II (LANGE in KLESSEN et al. 1994)
und Pfauenwiesen (STraHL 1993c¢) mit ihrer urspriinglichen,
aufgrund des Kiefern-Reichtums allgemeinen Einstufung in
die PZ 11b nach FirBas (1949) zu bestitigen. Bereits BRANDE
(1980, 1988) verwies jedoch auf den Niedergang der LST
nach der bereits erfolgten Maximalausbreitung der Kiefer
in Berlin und Brandenburg. Nach den Untersuchungen von
MERKT & MULLER (1999) aber auch Litt & SteBICH (1999)
vergingen nach dem Aschefall bis zum Beginn der Jin-
geren Dryas nur noch 180 bzw. 200 Jahre. Diesen kurzen
Zeitraum konnte lediglich der abgebildete allerddzeitliche
Abschnitt des Hegesee-Profils wegen seiner geringméchti-
gen Ausbildung an der Basis jungdryaszeitlicher Sedimen-
te reflektieren und damit eine Korrelation mit der PZ AL 4
(also tatsdchlich nach dem Niedergang der LST) erlauben.
Das Profil Pfauenwiesen berechtigt aufgrund seiner hoheren
Méachtigkeit und des Diagrammverlaufs jedoch nicht dazu.
Hier muss wegen der nicht belegten Gerzensee-Schwan-
kung eine allgemeine Einstufung in die PZ AL 2-4 vorge-
nommen werden, die auch damit durchaus einen zeitlichen
Raum fir die LST lieBe. Auch deuten Untersuchungen von
Einzelproben aus beiden Becken (StraHL 1993a, b) auf ei-
nen weitaus friheren Sedimentationsbeginn zumindest in
Teilbereichen des Biesenthaler Beckens hin. Bei der Unter-
suchung der Bohrung TSB V wurde in einer aus einer Teufe
von 3,68-3,72 m stammenden Probe ein Sanddorn-Gehalt
von rd. 24 % ermittelt (StranL 1993a). Im Hegesee liegt der
ermittelte Wert bei rd. 2 % (12,47 m; StraHL 1993b). Beide
Proben sind auch stark mit praquartaren Sporomorphen be-
lastet (75 % bzw. 37 %), was ebenfalls eher auf einen stadi-
alen Ablagerungszeitraum (Alteste oder Altere Dryas), also
vor dem Allerdd hindeutet. Ebenso widerspriichlich zum
Fehlen der LST im Biesenthaler Becken ist ihr Auffinden in
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mehreren Profilen aus der unmittelbar westlich gelegenen
Wukenfurche, hier in bis zu 0,8-1 cm Méchtigkeit (ScHLAAK
1993).

Die Vegetationsentwicklung nach dem Niedergang der LST
(PZ AL 4) ist im Profil ebenfalls nur noch tber eine Pro-
be bei 9,50 m Teufe erfasst worden. Hier wird eine Wie-
derausbreitung von Birken und nicht der Kiefer reflektiert
(genereller Ablauf der Vegetationsentwicklung in diesem
Zeitraum in Berlin und Brandenburg vgl. StranL 2005).
Eine explosionsartige Diatomeenblite infolge des erhdhten
SiO,-Angebotes konnte nicht beobachtet werden. Jedoch
eine beginnende starke Ausbreitung von Zackenrddchen-
Algen, hier der Arten Pediastrum boryanum und vornehm-
lich P. integrum.

Die Abgrenzung zu den Ablagerungen der Jiingeren Dryas
im Pollendiagramm wird mit dem Wiederanstieg der Kie-
fern-Kurve sowie der Krduter und des Wacholders gezogen.
Die erstmals fiir das hohere Allerdd ermittelten Q4/6-Quo-
tienten erreichen wenig mehr als 3,0 (Abb. 12). Der Hu-
mifizierungsgrad der organischen Substanz liegt damit im
Huminsdaurebereich, was auf einen noch kalkreichen Unter-
grund des Einzugsgebietes mit entsprechenden mullgeprag-
ten Oberbdden (Mull-Rendzinen?) hinweist.

6.2.3 Jungere Dryas, PZ JD

Eine nur 7 cm machtige kalkfreie Schluffmudde repréasen-
tiert im Profil Wandlitzsee 2/2010 den Zeitraum des letzten
Stadials des Weichsel-Spatglazials, die Jiingere Dryas. Die-
ser Sedimentationswechsel wird auch durch den deutlichen
Ruckgang der CaCO,-Kurve an der Grenze Allerdd/Jiingere
Dryas bei gleichzeitig sprunghaftem Anstieg des Humifi-
zierungsgrades auf liber 4,5 reflektiert (Abb. 12). Letzterer
verweist auf ein nun stérker saures Milieu bei voranschrei-
tender Verwitterung und eine demgegenuber zuriickfallende
Bioaktivitat.

Er ist durch den Riickgang der Birken-Bestdnde bei gleich-
zeitiger, scheinbarer Wiederausbreitung der Kiefer ge-
kennzeichnet. So wird in der Probe aus 9,42 m Teufe eine
maximale Pollenfrequenz von 74 % erreicht. Einer reinen
Fernflugkomponente widersprechen dabei die sich inzwi-
schen mehrenden makrorestanalytischen Belege der Kiefer,
S0 u. a. von Zapfen aus der frihen und spéten Jungeren Dr-
yas im Paddenluch (KossLer 2010).

Auch sind Wiederausbreitungstendenzen bei Wacholder
und Weide neben zahlreichen Kréautern, wie vor allem SUfR-
grasern, Beiful? und Sauergrasern ablesbar.

Wihrend hohere Wasserpflanzen nahezu bedeutungslos
sind, finden sich im Bereich der Ufersdume wieder groBere
Bestande von SiiRgrasern und Schachtelhalm.

Die bereits oben angesprochene beginnende starke Aus-
breitung von Zackenrddchen-Algen ist typisch fiir den
Ubergang vom Allerod in die Jingere Dryas. Sie wird im
Allgemeinen auf das erhéhte Nahrstoffangebot infolge des
Absterbens kilteempfindlicher Organismen zuriickgefiihrt.
Ein vergleichbarer Anstieg ist auch fiir den Ubergang von
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der Jingeren Dryas zum Préboreal bekannt, der hier aber
mit einer erhéhten Bioproduktion (vgl. auch Anstieg der
C, - Werte auf mehr als 20 % in Abb. 12) infolge der ein-
setzenden, (iber die Pollensukzessionen erst verzgert nach-
weisharen Erwérmung in Verbindung gebracht wird (MEerkT
& MULLER 1998). Diese erneute Ausbreitung ist im Profil
Wandlitzsee 2/2010 nicht zu belegen, was neben der insge-
samt sehr geringmachtigen Ausbildung der jungdryaszeit-
lichen Ablagerungen (wie auch der praborealen s. ff.) fiir
die hier nicht vollstindige Abbildung dieser Zeitscheibe(n)
spricht. Als Ursache des hier Fehlens von Sedimenten kdme
ein Stagnieren des weiteren Toteisaustauens bzw. eine Ver-
lagerung desselbigen in andere Beckenbereiche in Frage.
So missen fir eine Rekonstruktion der Vegetationsentwick-
lung des Untersuchungsgebietes die Pollenprofile mit einer
hoheren Auflésung der Jiingeren Dryas aus dem weiteren
Einzugsbereich des Barnims herangezogen werden. Diese
Profile, namentlich Hegesee, Pfauenwiesen, Wukenfurche,
Summt und ,,Germanenbad® (vgl. Abb. 11) zeigen eine ge-
nerelle Kiefern-Dominanz und tiberwiegend eine Haufung
von Wacholder sowie von Beifull und anderen NBP-Ele-
menten im mittleren Teil des Abschnittes. Das spricht flr
die Einstellung besonders kalter und trockener Verhéltnisse
im Unterschied zur friihen und spéten Jiingeren Dryas.

In beiden Proben nachgewiesene praquartdre Sporomor-
phen unterstreichen den generellen Trend der Landschafts-
6ffnung infolge der Klimaverschlechtererung wéhrend der
Jingeren Dryas, die ein Aufleben erosiver Prozesse nach
sich zog. Dies belegen auch immer wieder nachzuweisende
LST-Partikel (vgl. Abb. 10).

6.3 Holozian
6.3.1 Praboreal, PZ PB

Wie schon die jungdryaszeitliche fallt auch die in das Prébo-
real einzustufende Profilsequenz der Bohrung Wandlitzsee
2/2010 mit nur 15 cm extrem geringmaéchtig aus. Derartig
geringe Sedimentationsraten im erbohrten Rinnenbereich
des Wandlitzer Sees sind bis in das Boreal (24 cm méch-
tig) hinein zu registrieren. Dies hat zur Folge, dass eine de-
taillierte Untergliederung nicht nur des jungdryaszeitlichen
Diagrammabschnittes, sondern auch des praborealen und
borealen nicht moglich ist.

So musste auch die Festlegung der pollenanalytischen
Grenze zwischen Jiingerer Dryas und Praboreal unter pri-
mar lithologischen Gesichtspunkten vorgenommen werden
(vgl. Abb. 10). Anstelle der kalkfreien, jungdryaszeitlichen
Schluffmudden treten an der Basis der holozédnen Ablage-
rungen Schluff- bis Kalkmudden mit gegeniiber dem Al-
lerod stetig auf unter 40 % abfallendem CaCO,-Gehalt, der
erst im Boreal wieder auf tiber 60 % ansteigt und in etwa
diesem Niveau bis zum Beginn des Subboreals verharrt
(s. ff.). Wieder leicht riicklaufig ist auch der Q4/6-Quotient,
wohingegen der C -Gehalt infolge der stetigen Klima-
besserung auf iiber 20 % ansteigt (Abb 12). Nach palyno-
logischen Kriterien entspricht die Grenze Jiingere Dryas/
Préboreal dem Rickgang von Kiefer und Wacholder sowie
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unter den NBP dem des Beifulles. Dass hauptsachlich der
obere Teil des Praboreals nicht Uberliefert ist, zeigt sich im
\ergleich mit dem Pollendiagramm aus dem Hegesee (Lan-
GE in KressEN et al. 1994) durch die fehlende allméhliche
Einwanderung der Hasel in die zu diesem Zeitpunkt durch
die Kiefer beherrschte Bewaldung. Im Pollendiagramm der
Bohrung Wandlitzsee 2/2010 bildet sich lediglich, hier kor-
relierend mit dem Hegesee, der Zeitraum frihpréborealer
Kiefern-Birken-Wilder ab, die noch frei von wérmean-
spruchsvollen Gehdlzen, wie der Hasel aber auch der Ulme
und Eiche waren.

In der unmittelbaren Umgebung des Wandlitzer Sees er-
schienen in nassen, sumpfigen u./o. vermoorten Arealen,
beispielsweise innerhalb von Groflseggen-Rieden und
-Siimpfen Farne, die aufgrund ihrer perisporlosen mono-
leten Sporen nicht artenmalig zugeordnet werden konnen.
Vermutlich handelt es sich jedoch um den warmeanspruchs-
volleren und sdurezeigenden Gemeinen Sumpffarn (The-
lypteris palustris), der im Allgemeinen ab dem Préboreal
gehduft auf ihm entsprechenden Standorten vorkommt (vgl.
auch Branpe 1980). Die bisher vorherrschenden Sauergras-
Schachtelhalm-Gesellschaften wurden dagegen sukzessive
verdrangt und waren mit dem Ubergang in das Boreal nahe-
zu vollig verschwunden.

Auch die Algenflora des Sees nebst Wasserfloh- und Stru-
delwurm-Populationen bildeten sich zuriick und beschrin-
ken sich im Boreal und dem Alteren Atlantikum auf Einzel-
nachweise.

Die Grenze zum nachfolgenden Boreal wird mit dem An-
stieg bzw. dem Einsetzen der Kurven von Hasel, Ulme und
Eiche festgelegt.

6.3.2 Boreal, PZ B

Die schon zu Beginn des im Pollendiagramm abgebildeten
Abschnittes innerhalb von Kalk- und kalkhaltigen Fein-
detritusmudden (Abb. 10) steil ansteigende Hasel-Kurve
signalisiert eine ebenfalls das Boreal betreffende, nicht
vollstindige Uberlieferung (vgl. Kap. 6.3.1) der unter jetzt
wérmeren und auch trockneren Bedingungen verlaufenden
Vegetationsentwicklung. Es fehlt der Zeitraum der frih-
borealen Kiefern-Zeit, wihrend derer sich die Hasel, hier
hauptsachlich auf das Unterholz beschrénkt, im Gebiet aus-
breitete und die Ulme allmé&hlich einwanderte. Im vorlie-
genden Fall hat die Hasel sich bereits etabliert — ihre Werte
steigen bis zu ihrem hier mit rd. 45 % erfassten Maximum an
der Grenze zum Alteren Atlantikum kontinuierlich auf iiber
25 % an. Damit ist die Hasel nach HunTLEY & Birks (1983)
und LaNG (1994) als bestandbildende Geholzart im Unter-
suchungsgebiet einzustufen. Vergleichbare und auch so u. a.
von Kross (1994) bewertete Pollenfrequenzen liegen aus
dem Schlangenpfuhl, dem Appelbruch (MULLER 1966), vom
GroRen Krebssee (Janns 2000) und vor allem vom Hege-
see aus dem ostlich benachbarten Biesenthaler Becken vor
(LANGE in KLESSEN et al. 1994). Beziiglich des Appelbruchs
und wahrscheinlich auch des Hegesees (hier Bezugssumme
des Pollendiagramms nicht angegeben) wurde die Hasel je-
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doch nicht in die Summe der Baumpollen (BP) ein- son-
dern auf sie bezogen. Demnach liegen ihre Maximalwerte
beispielsweise im Appelbruch nicht um die angegebenen
50 %, sondern eher zwischen 20-30 %, in etwa vergleichbar
dem Schlangenpfuhl (Kross 1994). Die vielfach praktizierte
Herausrechnung aus der Baumpollensumme (vgl. u. a. die
Uberwiegenden Arbeiten von LanGe, MULLER und neueren
Datums auch bei KriMascHEwskl in BRanDE et al. 2007) re-
duziert die Hasel so auf eine reine Unterholzbildung, was
angesichts des nicht nur hier belegten bestandsbildenden
Charakters nicht nachvollzogen werden kann. Entscheidend
flr die Ausbreitung des Halbschattholzes sind neben den
Lichtverhaltnissen die Bdden. Nach TueLaus (1989) bevor-
zugt die Hasel gut drainierte, nicht zu feuchte basische Bo-
den, kann aber auch auf feuchten neutralen oder magig sau-
ren Boden erscheinen. Auf den reichen Bdden verdrangt sie
dabei vorzugsweise die Kiefer und auf den meisten Bdden,
ausgenommen ausgesprochen feuchten, auch die Birke. Im
vorliegenden Falle sind Kiefer und Birke gleichermafen be-
troffen — dies gilt vermutlich vornehmlich fiir kiefern- und
birkenfahige Areale auf Braunerden-/Podsolerden-Gemein-
schaften mit teilweisem Grundwasseranschluss im unmit-
telbaren Umfeld des Wandlitzer Sees. Weiterhin existent
konnten dagegen grofere Birken-Bestdnde zumindest auf
bereits vermoorten Bereichen im unmittelbaren Seeumfeld
gewesen sein, von denen die Birke wegen des hohen Grund-
wasserstandes nicht verdréangt wurde. Fir die Kiefer wéren
als neu zu erobernde Areale die um den westlichen See her-
um wihrend des Weichsel-Spétglazials und vermutlich auch
noch friihen Holozéns aufgewehten Flugsanddecken denk-
bar. Dies setzt allerdings eine bestimmte Bodenreife (ausrei-
chende Humusauflage) der beziiglich ihrer Nahrstoffarmut
und Trockenheit als extrem einzustufenden Standorte vor-
aus (vgl. HEmkeN 1999). Nach WoLLENBERG (2005) kom-
men hier als einzige Konkurrenzarten die Zitter-Pappel (Po-
pulus tremula) und die Héinge-Birke in Frage.

Neben der Hasel trugen aber auch die Eiche und die Ulme
zum Riickgang der Kiefer bei, was besonders ab dem Alte-
ren Atlantikum mit der Herausbildung der atlantischen Kli-
maxwaélder deutlich wird.

Nennenswerte Kréuteranteile belaufen sich im Wesentli-
chen auf Siilgraser und vor der maximalen Hasel-Verbrei-
tung auf das Madesi3. Selten bis sehr selten wurden das
seit der Jingeren Dryas Kurvenschluss aufweisende, aber
unter 1 % verbleibende Heidekraut (Calluna), verschiedene
Korbblutler, Doldengewdchse, Beiful}, Ampfer, Labkraut,
verschiedene Rosen- (Rosaceae), Enzian- (Gentianaceae)
und GénsefuRgewéchse nachgewiesen. Kross (1994) meint
anhand des zeitgleichen Vorkommens der Brennessel (Urti-
ca) und weiterer nitrophiler Vertreter bestimmter Korbbliit-
ler (Tubuliflorae), der Géansefu3gewédchse sowie des Amp-
fers auf einen moglichen Einfluss mesolithischer Fischer
im Umfeld des Schlangenpfuhls schlieRen zu kénnen. Auch
fiir das Gebiet um Wandlitz ist ein mesolithischer Rast- und
Werkplatz (DENKMALLISTE DES LANDES BRANDENBURG FUR
DEN LANDKREIS BarniM 2010) ebenso wie die von Kross
(1994) angefiihrte Pollenvergesellschaftung nachgewiesen.
Allerdings kénnen die ab dem Boreal auch am Wandlitzer
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See hdufiger vertretenen Brennesselgewéchse (Urticaceae)
ebenso aus Rohrichten, zu denen sie hier auch gerechnet
werden, und damit aus der lokalen, also quasi See-eigenen
Vegetation stammen — eine Problematik, auf die bereits u. a.
Worrters et al. (2004) hinsichtlich der pollenanalytisch nicht
zu trennenden Brennessel-Arten und ihres Vorkommens in
Gewassernahe ausflhrlich eingehen.

Im Ubergang zum Alteren Atlantikum haufen sich aber auch
die Nachweise des Adlerfarns (Pteridium aquilinum). Er
tritt in natlirlichen Gemeinschaften als Waldbegleiter, ins-
besondere innerhalb von Kiefern-Wéldern auf. Des Weite-
ren gilt er aber wie auch das Heidekraut als Storungs- bzw.
Verlichtungszeiger infolge Waldauflichtung, verursacht
durch Waldweide oder allgemein Holzentnahme (HELLMUND
2009).

Der Q4/6-Quotient ist in dieser Phase auf iiber 4,5 ange-
stiegen, womit er wohl die fortgesetzte Verwitterung teil-
weise noch unter Nadelholzbestanden in der ersten Phase
des Holozéns widerspiegelt. Die vorangehend diskutierten
moglichen frithen anthropogenen Einfliisse haben vermut-
lich ebenfalls zur Verschlechterung der Humusformen bei-
getragen.

6.3.3 Alteres und Jiingeres Atlantikum, PZ AA/JA

Mit dem Ubergang in das Atlantikum zeichnen sich fir den
untersuchten Rinnenbereich des Wandlitzer Sees effektiv
hohere Sedimentationsraten ab — gegentiber den spatweich-
selzeitlichen und friihholozénen Abschnitten wurden unter
Vernachléssigung der Kompaktion ca. 1,60 m Sediment in
Form von Kalkmudden akkumuliert. Dies entspricht bei
einer angenommenen absoluten Dauer des Atlantikums
von 3 558 Jahren (MerkT & MULLER 1999) einer Rate von
0,4 mm/a gegeniiber beispielsweise 0,1 mm/a im (allerdings
nicht vollstindig iberlieferten) Boreal. Die C  -Gehalte
schwanken vor allem im Bereich von in die Kalkmudden
eingeschalteten organogenen Feindetritusmudde-Lagen
(inshesondere im jiingeren Atlantikum und zu Beginn des
Subboreals), wo sie bis auf iiber 40 % ansteigen konnen.
Der CaCO,-Gehalt geht in diesen Bereichen auf deutlich
unter 60 % zuriick. Die Q4/6-Quotienten liegen bei > 3,5
weiter im Huminsédurebereich (Abb. 12) und deuten so dar-
auf hin, dass sich unter den Laubwaldern bei ungestértem
stabilem Relief (s. u.) inzwischen reife Humusformen ein-
gestellt haben.

Aufgrund der Einstellung atlantisch getdnten Klimas, mit-
hin nun feuchtwarmen Bedingungen, erhéhte sich einerseits
die organische Produktion erheblich; hauptséchlich ist aber
die damit verbundene Verdnderung des hydrologischen Re-
gimes hervorzuheben. Das erhéhte Niederschlagsaufkom-
men fihrte zu einem generellen Grundwasserspiegelanstieg
im holozénen Klimaoptimum. Davon profitierten zum einen
tiefe Sedimentationsraume, wie der Wandlitzer See — jedoch
erreichte der atlantische Seespiegel noch nicht das heutige
Niveau. Darauf weist das weitere Fehlen altersgleicher Se-
dimente in der Bohrung Wandlitz | hin. Auch spricht die
oben angefiihrte Einschaltung von Feindetritusmudde-La-
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gen wahrend des Jungeren Atlantikums fur Wasserspiegel-
schwankungen, die sich bis in das beginnende Subboreal
fortsetzten. Zum anderen vernéssten nach einer Stagnati-
onsphase speziell im Boreal viele, nicht zu hoch und damit
auBlerhalb des Grundwassereinflusses liegende Hohlformen
nicht nur in Berlin-Brandenburg wieder (hier z. B. Lecker-
pfuhl!, ENDTMANN 1998).

Seitens der atlantischen Waldentwicklung ist es die Zeit
der Etablierung haselreicher Eichen-Ulmen-Linden-Wiél-
der, wobei im Gebietsvergleich innerhalb des Naturparks
Barnim unterschiedliche Kiefern-Anteile zu verzeichnen
sind. Grundsétzlich ist die Kiefer im Rickgang begriffen,
insbesondere zu Beginn des Alteren Atlantikums. Im Un-
terschied zum Barnim (Wandlitzer See; Hegesee, LANGE in
KrEsSsEN et al. 1994) setzte sie sich jedoch beispielsweise
im Eberswalder Urstromtal (Leckerpfuhl, EnpTmann 1998;
Appelbruch, MoLLer 1961) und im Oderbruch (GroBer
Krebssee, Janns 2000) wieder sehr rasch wegen der flir sie
giinstigeren Substratverhdltnisse (u. a. Talsande) innerhalb
der Eichenmischwalder stérker durch. Eminenter durch eine
Verdréngung ist dort die Birke betroffen, vor allem im Um-
feld kleinrdumiger Sedimentationsbecken, wo ihre Standor-
te zunehmend durch die Erle beansprucht wurden.

In der Umgebung des Wandlitzer Sees vollzog sich der
Waldumbau vordergriindig im Bereich der reicheren Bo-
dengesellschaften (vgl. Kap. 2). Hoher gelegene, drmere
sandige Boden ohne direkten Grundwasseranschluss kamen
fiir eine Bestockung durch Kiefern-Eichen-Wiélder in Frage,
wohingegen im Alteren Atlantikum auf warmeren, fiir die
Linde ausreichend basenversorgten und bindigeren Standor-
ten (exemplarisch iiber Geschiebemergel) noch haselreiche
Traubeneichen (Quercus petraea)-Linden-Bestinde ausge-
bildet gewesen sein konnten. Reichere Béden mit Grund-
wasseranschluss kénnten dagegen ebenfalls zu Beginn noch
haselreichen Stieleichen (Quercus robur)-Ulmen-(Linden)-
Besténden vorbehalten geblieben sein.

Auf z. T. staunassen Bdden, so entlang der Seeufer, wa-
ren Erlen- und Birken-Briiche verbreitet. Ab dem jiingeren
Atlantikum drang in diese Bestédnde, soweit ausreichend
nahrstoff- und basenversorgt, sowie im Bereich bachbe-
gleitender Erlen-Eschen-Wilder die Esche (Fraxinus) vor.
Daneben erschien sie auch innerhalb von Mischwéldern mit
Steileiche und Ulme.

Unter den verschiedenen, méglicherweise im Gebiet vor-
kommenden Ulmen-Arten kommt hier die Bergulme (Ul-
mus glabra) eher als die mehr auf Auenwaldstandorte spe-
zialisierte Flatterulme (Ulmus laevis) in Frage. Insgesamt
weisen Pollenfrequenzen von 2-4 % die Ulme als zu diesem
Zeitpunkt zwar anwesende, im Gegensatz zur Eiche jedoch
nicht signifikante Waldkomponente aus (HUNTLEY & Birks
1983).

1 EnpT™MANN (1998) fasst im Pollendiagramm Leckerpfuhl den borealen
und altatlantischen Abschnitt zusammen (PZ V-VI nach Firas 1949).
Die jedoch bereits erheblichen Anteile von Erle und Eichenmischwald-
Komponenten lassen eher auf ein atlantisches als ein boreales Alter
der so stratifizierten Torfe und somit auf eine Stagnationsphase des
Moorwachstums im Boreal schlieRen!
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Ab dem Jiingeren Atlantikum erfolgte mit dem allméhlichen
Ruckgang der Hasel die Ausbreitung der eine nur sehr ge-
ringe Pollendispersion aufweisenden Linde sowie die auch
zeitlich beschrénkte Wiederausbreitung der Kiefer. Enpt-
MANN (1998) nimmt anhand pollenmorphologischer Merk-
male eine Unterscheidung von Winter- (Tilia cordata) und
Sommerlinde (Tilia platyphyllos) vor — einheimisch heute in
Brandenburg ist jedoch nur die Winterlinde, die Sommerlin-
de gilt als eingefiihrte Art (Runce 2005).

Als so genannte atlantische Klimazeiger erschienen erst im
hoheren Teil des Alteren Atlantikums und damit vergleichs-
weise spat die Mistel (Viscum) und der Efeu (Hedera)? in den
Waldern um den Wandlitzer See. Beide sind bis weit hinein
in das Subboreal und der Efeu bis in das beginnende Altere
Subatlantikum zu verfolgen. Gemeinsam sind sie erst wieder
im hdheren Jlingeren Subatlantikum vertreten, an dessen Be-
ginn einmalig auch die Stechpalme (llex) nachgewiesen wer-
den konnte. Sehr selten liegen fiir das Jingere Atlantikum
Nachweise an Ahorn (Acer) und Eibe (Taxus) vor, beides
Geholze mit subozeanischer Verbreitungstendenz.

Im Verlauf des Alteren Atlantikums erreichte auch die Fich-
te (Picea) ihre empirische Pollengrenze, verblieb mit ihren
Pollenfrequenzen aber bis in das Jungere Atlantikum unter
1 %. Im Gegensatz zum siidlichen Brandenburg (vgl. u. a.
BRraNDE et al. 2007) war und ist sie jedoch kein bestandsbil-
dendes nattrliches Gehdlz im Barnim.

Infolge der SchlieBung des holozénen Walddachs verloren
die lichtliebenden Kréuter, insbesondere ab dem Jiingeren
Atlantikum, mehr und mehr an Bedeutung. Ihre in Summe
bis in das Altere Subatlantikum hinein sehr niedrigen Werte
zeugen von insgesamt kaum stattfindenden Eingriffen des
Menschen in die natlrliche Bewaldung. Festzustellen ist
lediglich eine leichte Zunahme des Heidekrauts sowie ein
regelmiBiges Erscheinen des Beifuf3es. SiiB3- und Sauergré-
ser zeigen gegeniiber dem Frithholozén deutlich riicklaufige
Anteile. Alle Ubrigen Kréuternachweise belaufen sich im
Wesentlichen auf Einzelfunde, so auch beim Ampfer. Aller-
dings erreichte der Adlerfarn im Ubergang vom Boreal zum
Alteren Atlantikum erstmals Anteile >1 %.

Innerhalb der nur spérlich belegten Wasser- (Laichkraut,
Seerosengewichse) und Ufervegetation sind nur Réhricht-
bestinde mit Rohr- u./o. Igelkolben, Langblittrigem Rohr-
kolben und Brennesselgewéchsen erwahnenswert. Weiter-
hin von Bedeutung waren die seit dem Boreal mit hoheren
Anteilen vertretenen Farne, hier vergesellschaftet mit der
Erle innerhalb von Bruchwald-Gemeinschaften.

Die nach wie vor nur gering entwickelten Algenflora zeigt
im Ubergang in das Jingere Atlantikum nur bei pennaten
Diatomeen eine groRere Ausbreitungstendenz, dabei am
héufigsten zu beobachten die Gattungen Suriella, Epithe-
mia, Gyrosigma, Amphora, Pinnularia, Cymbella u. a.

2 Erste Mistel- und Efeu-Nachweise bestehen, soweit tatsachlich
autochthon, da mit Hainbuchen- und Buchen-Funden korrelierend,
beispielsweise bereits flr das Boreal im Leckerpfuhl (ENpDTMANN 1998).
Im GroRen Krebssee (Jauns 2000) liegt die untere Nachweisgrenze
der Mistel im Ubergang Boreal/Atlantikum. In den {ibrigen, relevanten
Vergleichsprofilen sind beide Klimaxzeiger nicht vertreten.
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6.3.4 Subboreal, PZ SB

Die pollenanalytische Grenze zum Subboreal, einer im kli-
matischen Vergleich zum Atlantikum zwar weiterhin war-
men, aber wieder trockeneren Periode des Holozéns, wird
im vorliegenden Diagramm (Abb. 10) mit dem ersten nach-
haltigen Abfall der Ulmen- und einem damit korrelierenden
Anstieg der Hasel-Kurve (Sekundarwaldbildung?) festge-
legt. Der Riickgang der Ulme zu Beginn des Subboreals
wird einerseits mit dem Einwirken des neolithischen Men-
schen und andererseits mit dem durch den Ulmensplintkafer
Ubertragenen Schlauchpilz Ceratocystis ulmi in Verbindung
gebracht, der zu dem noch in der Gegenwart gefiirchteten
Ulmen-Sterben fiihrt (vgl. dazu auch Runce 2005). Ein tief-
greifender, zumindest durch den Menschen eingeleiteter
gravierender Waldumbau ist jedoch zundchst nicht feststell-
bar. Innerhalb der Eichenmischwald-Bestdande verharren Ei-
che, Linde und Esche ebenso wie Birke und Kiefer in etwa
auf dem zum Ende des Jiingeren Atlantikums eingenomme-
nen prozentualen Niveau. Neben der Hasel legt lediglich die
Erle auf Feuchtarealen in der Seeumgebung leicht zu. Haufi-
ger und dies bis in das Altere Subatlantikum hinein, ist jetzt
auch der Ahorn anzutreffen, ohne jedoch Kurvenschluss zu
erreichen. Er bevorzugt nicht stauende, basenreiche Bdden,
beispielsweise tber Geschiebemergel (vgl. u. a. OtTo 1994)
innerhalb von Laubmischwéldern, hier zusammen mit der
Esche oder Linde oder innerhalb von Eichen-Hainbuchen-
Wéldern.

In diesen fruhen subborealen Abschnitt fallt der erstmali-
ge Nachweis des Spitzwegerichs (Plantago lanceolata),
eines Weidezeigers, sowie nur eines Getreidepollenkorns.
Daneben erschienen seltener auch sekundére anthropoge-
ne Indikatoren, wie der Ampfer als Ruderalpflanze u./o.
Ackerbaubegleiter und der BeifuB3, dieser ebenfalls auf
sich herausbildenden Ruderalstellen. Die damit belegten,
sehr schwachen Siedlungssignale bzgl. Weidenutzung und
Ackerbau waren mit dem Neolithikum in Verbindung zu
bringen. So existieren neben Angaben in der DENKMALLISTE
DES LANDES BRANDENBURG FUR DEN LANDKREIS BARNIM (2010)
auch aus dem Archiv des Brandenburgischen Landesamtes
fiir Denkmalpflege und des Archéologischen Landesmuse-
ums (BLDAM) (schrftl. Mitt. G. WETZEL vom 25.05.2011)
Siedlungsbefunde inshesondere fur die Gemarkungen Bie-
senthal aber auch Lanke und Wandlitz. Interessant ist, dass
es sich dabei sowohl in Biesenthal (Kupferflachbeil) als
auch in Wandlitz (zwei Steingerdte) um Nachweise erst der
Trichterbecherkultur handelt. Auch die aus einem grofen,
eventuell auf der Stolzenhagener Seite bei Wandlitz liegen-
den Grabhlgel geborgenen drei Feuersteinbeile (Verweis
G. WerzeL auf E. Kirsch 1993, S. 76) gehoren ebenfalls
entweder zur Trichterbecher- oder sogar erst zur Kugelam-
phorenkultur. Folgt man diesbeziiglich den Ausfiihrungen
von Csziesta (2008), ist moglicherweise auch fiir die nach-
folgend beschriebenen siedlungszeitlichen Nachweise im
Profil der Bohrung Wandlitzsee 2/2010 nicht von einer neo-
lithischen Landnahme vor der Trichterbecherkultur auszu-
gehen. Unter anderem wegen fehlender (pollenanalytischer)
Ackerbaubelege bei z. T. gleichzeitiger Anwesenheit von
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Avrtefakten der bandkeramischen Kultur in der Uckermark
(Felchowsee) und dem nordlichen Landkreis Markisch-
Oderland (GroRer Krebssee, Jauns 2000) geht CziesLa
(2008) fiir Brandenburg insgesamt von einer Weiterexistenz
der mesolithischen Lebensweise bis hin zur eindeutig durch
Ackerbau gekennzeichneten Trichterbecherkultur aus.

Der tatsdchliche Umfang des Siedlungseinflusses lésst sich
aufgrund der GroRe des Sees und des schon dadurch zu gro-
Ren Abstandes zu in Frage kommenden Siedlungsplatzen
insgesamt nur schlecht abschétzen. Generell gilt, dass sich
Siedlungseinfliisse umso stirker abbilden, je dichter sich
der Sedimentationsraum an einer Siedlungskammer befin-
det. So driicken die ab dem Jiingeren Subatlantikum sehr
viel deutlicher in Erscheinung tretenden Siedlungssignale
(s. ff.) letztendlich nur aus, dass nun auch das ndhere Um-
feld bis unmittelbar an den See heran genutzt wurde.

Ein wirklicher Fortschritt in der Ausbreitung von Rot- und
Hainbuche ist ebenfalls nicht zu erkennen, es bleibt zu-
nachst bei seit dem Alteren Atlantikum vorliegenden spo-
radischen Nachweisen. Die Rotbuche erreichte ihre empi-
rische Pollengrenze erst im mittleren Teil des subborealen
Diagrammabschnittes und dies klar vor der Hainbuche.
Nach GriemeroTH (1995) diirfte beziiglich ihrer mehr als
1 % erreichenden Pollenfrequenzen von einer lokalen Pré-
senz ausgegangen werden, wohingegen HunTLEY & BIrks
(1983) mindestens 2 % voraussetzen.

Im hoheren Subboreal fillt ein weiterer markanter Hasel-
Gipfel ins Auge — ihm gehen ein kurzfristiger Anstieg der
Kiefern-Kurve sowie ein Riickgang der zwischenzeitlich
nochmals aufgekommenen Ulme und Eiche voraus. Zeit-
gleich zum Hasel-Gipfel haufen sich die Nachweise an
Beiful? aber auch Spitzwegerich und Ampfer, wahrend Ge-
treidepollen weiterhin spérlich bleibt. Diese eindeutiger aus-
fallenden Siedlungsbelege werden mit der bronzezeitlichen
Kultur in Verbindung gebracht, die auch in und um Wand-
litz ihre Spuren hinterlie?. Vorrangig sind hier jungbronze-
zeitliche Graberfelder nach der DENKMALLISTE DES LANDES
BRANDENBURG FUR DEN LANDKREIS BARNIM (2010) aber auch
Siedlungen — wieder konzentriert um Biesenthal, Wandlitz
und Lanke (Hiigelgrab), hervorzuheben. Fiir das Eberswal-
der Urstromtal sieht Kross (1994) in der im Schlangenpfuhl
nachgewiesenen starken Kiefern-Ausbreitung eine Folge
bronzezeitlicher Rodungen, von denen die Kiefer inshe-
sondere auf den &rmeren Urstromtalbdden durch die Dezi-
mierung der Eichenmischwélder profitierte. Zeitgleich zeigt
aber der Untersuchungspunkt auch unverkennbare Zeichen
tempordren Trockenfallens — was moglicherweise neue, bis-
her zu feucht gewesene Areale auf Moorbdden fir die Kiefer
schaffte. Einen dhnlichen Diagrammverlauf weist das Profil
Pfauenwiesen auf. Hier deutet die einsetzende Akkumula-
tion von Torfmudde auf einen Wasserspiegelniedrigstand
hin; auch korrelieren die erhohten Kiefern-Werte hier nicht
mit anthropogenen Indikatoren. Ebenfalls eine starker durch
die Kiefer beeinflusste Bewaldung zeigt das Diagramm des
GroRen Postluchs (ScHokNECHT in ScHLAAK 1993) — hier
handelt es sich ebenfalls um ein, bereits seit dem Weichsel-
Spétglazial (mit einer langeren Unterbrechung im Holozén),
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aktives Moor, auf das die Kiefer Ubergreifen konnte. In
Summe zeigen die Diagramme fur das Urstromtal und das
Oderbruch prinzipiell die gleiche, oben beschriebene Wald-
zusammensetzung einschlieRlich der Einwanderung und
Ausbreitung von Rot- und Hainbuche bei jedoch, wegen
der schlechteren Boden vergleichsweise hoheren Kiefern-
Anteilen als im Barnim.

Mit dem Nachlassen des Siedlungsdrucks wurde auch die
Hasel durch die sich zundchst wieder erholenden Laub-
mischwald-Bestidnde (die Ulme im Gegensatz zur Eiche
aber nur leicht) in der Umgebung des Wandlitzer Sees zu-
rickgedrangt. Die beginnende Ausbreitung der Hainbuche
im Ubergang zum Alteren Subatlantikum leitet zusammen
mit der Rotbuche die holozane Schattholzphase ein, im Ver-
laufe derer die meisten Edellaubhdlzer, ausgenommen die
Eiche, in ihren Bestanden stark eingeschrankt wurden. In
etwa diesen Zeitraum reflektiert auch das Pollendiagramm
der Bohrung Wandlitz I (Abb. 9), d. h., erst im jiingeren
Subboreal wurde dieser Bereich des heutigen Wandlitzer
Sees wieder in die limnische Sedimentation mit einbezogen
bzw. von dieser erreicht.

6.3.5 Alteres Subatlantikum, PZ ASA

Charakteristisch fiir das klimatisch kihlere und wieder hu-
midere Altere Subatlantikum ist die weitere Ausbreitung der
Rot- und Hainbuche wéhrend der siedlungsgeschichtlichen
Abschnitte der Vorrémischen Eisenzeit und der Rémischen
Kaiserzeit. Die holozadne Maximalverbreitung der beiden
Schattgehdlze lag, ehe der Mensch in der ausgehenden
jungslawischen Siedlungsperiode bzw. im Ubergang zum
Hochmittelalter durch Rodung massiv zu ihrem Riickgang
beitrug, im jingeren Teil des Alteren Subatlantikums wéh-
rend der altslawischen und beginnenden jungslawischen
Zeit.

Das Altere Subatlantikum préasentiert sich seitens der er-
reichten Sedimentméchtigkeit als scheinbar sedimentati-
onsintensivster Zeitabschnitt innerhalb der Gesamtsequenz
der Bohrung Wandlitzsee 2/2010. Demnach ldge den al-
tersmafig entsprechenden 4,31 m Kalk- und Feindetritus-
mudden eine Sedimentationsrate von 4,5 mm/a zugrunde.
Betrachtet man jedoch das Pollendiagramm (Abb. 10: rote
geschlossene Rahmung der betreffenden Kernabschnitte),
so féllt eine offensichtlich bohrungsbedingte Duplizierung
des Alteren Teils des Alteren Subatlantikums, also des Zeit-
raums vor der Massenausbreitung von Rot- und Hainbuche
ins Auge. Dieser Befund korreliert ebenso mit der lithologi-
schen Aufnahme wie auch mit der Messkurve der magne-
tischen Suszeptibilitat (schrftl. Mitt. S. Lorenz) und dem
Trend der C,,- und CaCO;-Analysen (Abb. 12). Letztere
zeigen einen extremen Abfall der CaCO,-Werte zu Beginn
des Alteren Subatlantikums bei gleichzeitig starker Zunah-
me der Cmg_-Werte auf tiber 60 %. Danach pegeln sich die
Werte wieder in etwa auf das Niveau wéhrend des Subbore-
als ein. Im Bereich der erhdhten C,,~Werte sind méchtigere
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Feindetritusmudde-Lagen in die bohrungsbedingt gestorten
Kalkmudden eingeschaltet (Abb. 10). Entsprechend zusam-
mengefasst wird dieser tiberbohrte Abschnitt in seinem ve-
getationsgeschichtlichen Verlauf beschrieben:

MalfBgeblich ist die Ausbreitung von Rot- und Hainbuche
unter wechselndem anthropogenem Einfluss im Gebiet. Die
Grenzziehung zum vorangehenden Subboreal erfolgt mit
dem Kurvenanstieg beider Geholze auf durchgehend >2 %.
Die sich typisch, an vielen Untersuchungspunkten lang
hinziehende Phase ihres Vordringens und Etablierens (vgl.
auch hin zum/im Eberswalder Urstromtal und Oderbruch:
GroRes Postluch, SchoknecHT in Scuraak 1993; Appel-
bruch, MuLLer 1961; Leckerpfuhl, Enptmann 1998; Grofer
Krebssee, Jauns 2000) wird durch die teils konkurrenzbe-
dingte, teils anthropogene und z. T. endguiltige Verdrdngung
der bis dahin die Walder beherrschenden Laubgehdlze ein-
geleitet. Dies betrifft neben der Ulme besonders die Lin-
de, aber auch die Esche und die Hasel. Vom Riickgang der
Linde sind vorrangig buchenféhige Standorte betroffen, auf
denen das schattentolerante Gehdlz der erheblich héheren
Konkurrenzkraft der Buche unterlag. Die Eiche zeigt nur
einen vorlbergehenden und dann vergleichsweise leichten
Riickgang, auf den eine ebenfalls nur zeitweilige Ausbrei-
tung der Kiefer folgt. Zeitgleich dokumentieren die nun
geschlossenen Kurven von Spitzwegerich, Mittlerem u./o.
Breit-Wegerich (Plantago major-media-Typ), Ampfer und
Beifull neben einer leichten Erhhung der Siigras-Anteile
sowie hidufigere Getreidepollennachweise gegeniiber dem
Subboreal greifbarere Siedlungshinweise. Diese konnten
hier mit der vorrémischen Eisenzeit korrelieren. Mit diesem
offensichtlich siedlungsbeeinflussten Waldumbau koénnten
auch die verstarkten organogenen Eintrage verbunden sein,
die sich so augenscheinlich in der C,,-Kurve (Abb. 12) nie-
derschlagen, da der dem Subboreal gleichende Kurvenver-
lauf im hoéheren Alteren Subatlantikum mit nachlassendem
Siedlungsdruck im Pollendiagramm (Abb. 10) zu korrelie-
ren scheint (s. ff.).

Eine nur leichte Abschwéchung des Siedlungseinflusses
(Rickgang von BeifuR und SuRgrasern; Romische Kai-
serzeit?) fillt mit dem offensichtlichen Anstieg der Rot-
buchen- und der Kiefern-Kurve sowie zuletzt auch der
Erlen-Kurve zusammen. Neben Eichen-Kiefern-Wildern
auf &rmeren Boden etablierte sich die Rotbuche teilweise
innerhalb der bisherigen, verschiedenen Eichenmischwald-
Gesellschaften, bevorzugt auf den basenreicheren Bdden
mit Grundwasseranschluss ber Geschiebemergel oder
nicht pseudovergleyten Geschiebelehmen (Otto 1994). Je
nach dem Feuchte- und Nahrstoffangebot geht die Rotbuche
dabei verschiedene Vergesellschaftungen mit Traubeneiche,
Stieleiche und Hainbuche ein, bildet aber aufgrund ihrer
groflen Konkurrenzkraft auch reine Buchen-Wilder auf den
fur sie besten Bdden. Gemieden werden Boden mit hohem
Grundwasserstand, wie z. B. die z. T. hydromorphen Gleye,
die Uber den periglazidren Ablagerungen nordwestlich des
Wandlitzer Sees verbreitet sind. Dazu gehoren des Weiteren
bereits verlandete oder vermoorte Bereiche in Seendhe, die
vorzugsweise durch die Erle, teilweise immer noch in Ver-
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gesellschaftung mit der Esche bestockt waren. Die in ihren
Néhrstoff- und Feuchteanspriichen geniigsamere Hainbu-
che blieb prozentual weiter hinter der Rotbuche zurtick — sie
ist beispielsweise auf Sand- oder Lehmbdden in trockenen
Eichen-Hainbuchen-Wéldern zusammen mit Traubeneiche
und Sommerlinde ebenso zu finden wie auf grundwasser-
nahen Standorten in Vergesellschaftung mit Stieleiche und
Héngebirke (RunGe 2005). Ferner ist auf die nun héaufiger
beobachtete Tanne hinzuweisen. Ihre Werte bleiben durch-
gehend unter einem 1 % und so ist bis heute entsprechend
der Fichte von einem Fehlen des Baumes in der natirlichen
Bewaldung des Gebietes auszugehen.

Mit dem Riickgang der Kiefer ist eine Wiederausbreitung
der Eiche und auch der Birke verbunden. Letztere (ber-
nimmt dabei zum einen die Funktion der Sekundéarwaldbil-
dung von der Hasel, zum anderen ersetzt sie aber offensicht-
lich auf Feuchtstandorten z. T. auch die Erle.

Es folgt im obersten Abschnitt des Alteren Subatlantikums
der Zeitraum der Hauptverbreitung von Rot- und Hainbu-
che. Dieser féllt aufgrund der bereits unter Kapitel 6 be-
schriebenen labortechnischen Grinden u. a. hinsichtlich
der enormen, mehr als 35 % erreichenden Rotbuchen- und
der immens zuriickgehenden Birken- und Erlen-Anteile
iiberproportional ins Auge (Abb. 10). Die realeren Bedin-
gungen fir das unmittelbare Seeumfeld (hier die Erle, aber
auch Birke betreffend) u./o. fiir den Barnim (insbesondere
in Bezug auf die Kiefer, Rot- und Hainbuche) reflektieren
hier wohl die Diagramme der Bohrung Wandlitz I (Abb. 9)
und das Profil Hegesee aus dem Biesenthaler Becken (Lan-
GE in KrEsseN et al. 1994). Demnach sind beziiglich des
Diagramms der Bohrung Wandlitz | fur die Birke und Erle
weiterhin Anteile um etwa 20 % sowie die Kiefer betracht-
lich weniger als die in der Bohrung Wandlitzsee 2/2010 im
Schnitt um die 30 % (max. 47 %) ermittelten zu erwarten.
Die Hainbuche erreichte im \ergleich zum Hegesee zwar
ihren Maximalwert ebenfalls vor der Rotbuche, blieb aber,
auch bezuglich der bei falscher Siebung ermittelten Pollen-
frequenzen, i. d. R. generell unter 10 % und stellte damit
selbst zum damaligen Zeitpunkt kein bestandshildendes
Geholz (Lanc 1994) in den Wildern um den Wandlitzer
See dar. Die Rotbuche? erreichte dagegen, wenn auch keine
Pollenfrequenzen von 35 %, jedoch mehr als die in Wand-
litz | abgebildeten 10 % — im Hegesee sind es, allerdings
ohne Einrechnung der Hasel-Anteile, mehr als 20 %. Die
Siedlungsnachweise fallen fir diesen Zeitraum sehr spérlich
aus — zumindest der Beginn der starken Ausbreitung von
Rot- und Hainbuche diirfte zeitlich mit der Volkerwande-
rungszeit zusammenfallen. Durch den nachlassenden Sied-
lungsdruck konnten sich zum einen Kiefern-Eichen-Wilder
und zum anderen Eichenmischwalder mit unterschiedlicher
Rot- und Hainbuchen-Beteiligung etablieren. Als fiir die

3 Lange (hier in Kressen et al. 1994) und auch SCHOKNECHT (in SCHLAAK
1993) lassen generell das Jiingere Subatlantikum mit der Subzone Xa
mit Erreichen der hochsten Rot- und Hainbuchen-Werte beginnen und
weichen insofern von der gebréuchlichen Gliederung des Holozéns im
Sinne von FirBas (1949) ab!
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Rotbuche geeignete natirliche potentielle Gesellschaften
auf ihren Ansprichen gerecht werdenden Grundmorénen-
standorten kdmen beispielsweise der von Scamoni (1964)
bzw. von Haack (2009) ausgewiesene Buchen-Traubenei-
chen-Wald und armer Buchenwald sowie Hainsimsen-Bu-
chenwald nach Hormann & PoMMER (2005) in Frage.

Fiir den Zeitraum der Rotbuchen-Hauptverbreitung existie-
ren nur wenige Getreidepollenbelege und gar keiner fir den
Roggen (Secale). Lediglich die Schwankungen der Eichen-
Kurve konnten auf eine Entnahme von Holz hindeuten, das
vor allem in altslawischer Zeit Verwendung u. a. fur die An-
lage von Burgen, wie fur Biesenthal belegt, fand.

Erst mit dem beginnenden Riickgang von Rot- und Hain-
buche erscheinen zunehmend direkte und indirekte anthro-
pogene Indikatoren in beiden Pollendiagrammen aus dem
Wandlitzer See — neben Beiful, Ampfer und Getreiden sind
dies insbesondere im Ubergang zum Jingeren Subatlanti-
kum Spitzwegerich und nun auch Roggen. Sie werden mit
der alt- und vor allem im Ubergang zum Jiingeren Subat-
lantikum der jungslawischen Besiedlungsperiode in Ver-
bindung gebracht. Sowohl als Stérungszeiger wie auch als
Waldbegleiter sind das ebenfalls vermehrt auftretende Hei-
dekraut (Verheidung, siehe auch BRanpe 1990) und der Ad-
lerfarn zu werten.

Neben einem altslawischen Burgwall in Biesenthal ist vor
allem ,,Vandelice* erwéhnenswert. ,,Vandelice — Menschen,
die am Wasser leben — nannten einst Slawen ihre Siedlung,
die sich auf der am weitesten in den (Wandlitzer) See vor-
geschobenen Halbinsel befand“ (Wandlitz ...aus der Ge-
schichte unter: http://www.wandlitzer-seengebiet.de/wand-
litz3.htm).

6.3.6 Jlngeres Subatlantikum, PZ JSA

Das Jungere Subatlantikum ist der am starksten durch den
Menschen hinsichtlich Klima und Vegetationsentwicklung
beeinflusste Abschnitt des Holozéns. An der Grenze Alte-
res/Jiingeres Subatlantikum begannen die nun gravierenden
Eingriffe in die bis zu diesem Zeitpunkt noch relativ dicht
bewaldete Landschaft, auch in der Region des heutigen Bar-
nims. Raumgreifende, zwecks Anlage von Ackern durch-
gefiihrte Rodungen, insbesondere wéhrend der deutschen
Ostexpansion ab dem 13. Jh., hatten eine erhebliche Dezi-
mierung der bis dahin durch Eichen, Rotbuchen und Hain-
buchen dominierten Laubmischwalder zu Folge. Im 13. Jh.
siedelten sich am Wandlitzer See westelbische Bauern an,
die den urspriinglichen Ortsnamen beibehielten und ihr als
Rundling um eine Kirche angelegtes Dorf fortan Wandlitz
nannten. Erste urkundliche Erwdhnung fand das Dorf im
Zuge des Verkaufs an das Zisterzienserkloster Lehnin im
Jahr 1242, in dessen Besitz es bis 1542 verblieb (Wandlitz
...aus der Geschichte unter: http://www.wandlitzer-seen-
gebiet.de/wandlitz3.htm; PETZEL & SCHOPPER iN SCHROEDER
2004).

Eine lickenlose Sedimentation und damit vollstandige
Uberlieferung der Ablagerungen des Jiingeren Subatlanti-
kums vorausgesetzt, wurden in den dafur bis zur Bohrung
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im Jahr 2010 anzusetzenden 960 Jahren (gerechnet vom Be-
ginn des verstiarkten Roggen-Anbaus ab 1050 n. Chr., diese
und folgende Angaben nach MerkT & MULLER 1999) 1,60 m
Sediment akkumuliert, was einer Sedimentationsrate von
rd. 1,7 mm/a entspriche. Die C_- und CaCO,-Werte sin-
ken nach letztmaligen Maxima von mehr als 30 bzw. 50 %
gegeniiber dem hoheren Alteren Subatlantikum auf um 20
bzw. rd. 50 % ab (Abb. 12). Der Humifizierungsgrad (Q4/6)
von acht rezenten Auflageproben liegt bei 7 und damit jetzt
weit im Fulvosaurebereich, was fur das typische saure,
néhrstoffarme Milieu und die geringe biologische Aktivi-
tat sandiger Waldstandorte im nordostdeutschen Tiefland
spricht. Dieser Befund korreliert in seiner Tendenz mit den
obersten aus der Bohrung gewonnenen Proben. Die weitere
Untergliederung des jungsubatlantischen Abschnittes kann
wegen fehlender geochronometrischer Altersbestimmungen
(**C) und auch weiterhelfender geochemischer Elementana-
lysen nur in etwa anhand bestimmter anthropogener Zeiger,
wie exemplarisch der Kornblume (Centaurea cyanus; hau-
figer werdend mit dem Beginn des Wintergetreide-Anbaus
um 1250 n. Chr.) oder dem Buchweizen (Fagopyrum; um
1400 n. Chr., Spatmittelalter bis frithe Neuzeit) vorgenom-
men werden. Ihr Erscheinen spricht somit lediglich flir das
mogliche Maximalalter der Ablagerungen, also fiir den
Zeitpunkt, ab dem der jeweilige Zeiger zu erwarten ware.
Ein durchaus auch jungeres Alter kann damit und dies ins-
besondere fiir den jlingsten Teil der Sedimentfolge (s. ff.)
jedoch nicht ausgeschlossen werden!

Optisch hebt sich der Beginn des Jiingeren Subatlantikums
(Subzone a, ausgehende jungslawische Zeit, Beginn des
Hochmittelalters?) in den Pollendiagrammen (Abb. 9, 10)
aus dem Wandlitzer See zundchst durch den Kurvenabfall
der oben genannten Laubgehdlze nebst dem Kurvenanstieg
der Kiefer und vor allem ackerbauzeigender Indikatoren,
namentlich der Gruppe der Getreide im Allgemeinen und
des Roggens im Speziellen heraus. Sie werden zunéchst
begleitet durch vor allem Ampfer, Spitzwegerich, Heide-
kraut, seltener Beiful}, verschiedene Korb- und Kreuzbliit-
ler (Cruciferae) sowie Lein (Linum), nicht aber die Korn-
blume®. Der dem allgemeinen Trend der Waldauflichtung
eigentlich widersprechende Anstieg der Kiefern-Kurve ist
hier hauptséchlich ein sekundérer Effekt — die ersten um-
fangreicheren, hochmittelaterlichen Rodungen gingen im
Untersuchungsgebiet wahrscheinlich noch auf jungslawi-
sche Bauern zuriick. Ausgenommen von den Abholzungen
dirften dabei die &rmsten Bdden, wie beispielsweise auf
den dolischen Ablagerungen im Nord- und Siidwesten des

4 Die realeren prozentualen Anteile der einzelnen NBP-Komponenten
liefert auch hier wieder das Pollendiagramm der Bohrung Wandlitz
1, allerdings nur tber eine Probe. Wegen ihrer PollengréRe sind die
Gruppe der Getreide einschlielich des Roggens und des Heidekrauts
im Pollendiagramm Wandlitzsee 2/2010 infolge der verwendeten
falschen Siebgaze uber das normale MaR hinaus angereichert!
Gleiches gilt fiir die ermittelten Kiefern-, Rotbuchen- und Hainbuchen-
Werte — hier reflektiert beziiglich letzterer das Diagramm Hegesee
(LANGE in KLESSEN et al. 1994) mit Rotbuchen-Werten um + 5 % und
Hainbuchen-Werten < 5 % die wahren Proportionen.
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Wandlitzer Sees, geblieben sein. Die hier verschonte Kie-
fer streute ihren Pollen neben einem sicher nicht unerhebli-
chen Fernflugeintrag von weiter entfernten, vergleichbaren
Standorten nahezu ungebremst in die Landschaft. Ande-
rerseits konnten von ihr wist gefallene, z. T. verheidete
Flachen aufgrund ihres Pioniercharakters rascher zurlick-
erobert werden. In diesem Zusammenhang ist vermutlich
auch das Erscheinen des als Pionierpflanze geltenden Aus-
dauernden Knéuels (Scleranthus perennis; BEHrRE 1966) zu
sehen. BrRanDE (1985) deutet die Ausbreitung der Charak-
terart der Sandtrockenrasen (erstmaliger Nachweis in spét-
bronzezeitlichen bis friiheisenzeitlichen Ablagerungen des
Tegeler Sees) auf vormalig bewaldeten Flachen als anthro-
pogen ausgelost.

Der vermutliche Ubergang in die Subzone b (friihdeutsche
Zeit, 1250 bis ca. 1400 n. Chr. oder jiinger?) erfolgt mit dem
deutlichen (labortechnisch bedingt iiberproportionalen!)
Anstieg der Kurven von Roggen und tibrigen Getreiden. Be-
zliglich des Riickgangs der Heidekraut-Kurve wurden dabei
offensichtlich auch zwischenzeitlich verheidete Flachen mit
in die ackerbauliche Nutzung einbezogen. Konform gehen
die Laubgehdlze einschlieBlich der Eiche und nun auch die
Kiefer weiter zurtick.

Nach einer kurzfristigen Wiederausbreitung von Eiche,
Rot- und Hainbuche (nicht aber der Kiefer; mittelalterliche
Wiistungsphase?) werden die vorerst hochsten, wenn hier
auch verfalschten Getreidepollenwerte einschlieBlich des
Roggens erreicht und die Kornblume erscheint.

Es folgt eine Phase erneut hoherer Kiefern- und etwas ver-
zogert auch hoherer Eichen-Werte, in die ein einmaliger
Buchweizen-Fund fallt (Subzone ¢, Neuzeit?). Unter den
Siedlungszeigern ist auferdem die als Ackerunkraut im
Wintergetreide geltende Kornrade (Agrostemma) hervor-
zuheben. Augenfallig ist der extreme Anstieg der Clado-
ceren-Kurve, der moglicherweise als Ausdruck einer ge-
wissen Eutrophierung des Gewassers zu bewerten ist. Die
Rot- und Hainbuchen-Werte pendeln sich auf ein mehr
oder weniger gleichbleibendes Niveau ein. Die Kurven
der Getreide und des Heidekrautes verhalten sich wieder
gegenldufig und deuten auf die erneute Verheidung abge-
holzter, vormals als Acker genutzter Flachen hin. Dieser
stete Wechsel von anthropogen bedingter Ent- und Wie-
derbewaldung ist bis zum Ende der Sedimentsequenz zu
verfolgen, ohne das eines der Ereignisse aus 0. g. Griinden
zeitlich genauer gefasst werden bzw. mit historischen Er-
eignissen, wie dem mittelalterlichen Mihlenstau, der Pest,
dem Dreiligjahrigem Krieg etc. in Verbindung gebracht
werden konnte. So ist auch beziglich der Kiefer nicht zu
entscheiden, inwieweit ihre Wiederausbreitung auf W-
stung oder gezielten forstlichen Anbau zuriickgeht. Ins-
gesamt stellen sich seitens der zwischen den Ackerflachen
verbleibenden Bewaldung die heutigen \Verhéltnisse ein,
d. h. eine Etablierung z. T. kiefernreicher Buchen-Eichen-
Wailder und Kiefern-Forsten. Wiirde die heutige Land-
schaft keiner weiteren Nutzung unterliegen und sich selbst
Uberlassen, erschiene nach einem Lichtholzstadium mit
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vorrangig Kiefern aber auch Birken erneut die altsubatlan-
tische Schattholzbewaldung mit Rot- und Hainbuchen und
Eichen. Die Flugsanddecken wirden wohl aufgrund ihrer
Armut weiterhin Kiefern-Wald tragen und die reicheren
Bdden eine Bestockung mit Buchen-Traubeneichen- bzw.
armen Buchenwaldern zeigen. Wie schnell die Kulturland-
schaften dabei verschwénden, zeigt sich aktuell beispiels-
weise an heute noch existenten Heideflichen bei Bernau,
die nur mittels Beweidung durch Rot- und Damwild baum-
frei gehalten werden. Das Wild sorgt durch den Verbiss
der immer wieder aufkommenden Baumschdsslinge (ins-
besondere Kiefern) fiir die Erhaltung dieses anthropogen
entstandenen Landschaftstyps.
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Zusammenfassung

Mit Hilfe von terrestrischen und subhydrischen Bohrungen
sowie standortkundlichen Aufnahmen konnte die jungquar-
tare Entwicklungsgeschichte des Wandlitzer Sees auf dem
Barnim seit dem Weichsel-Spétglazial hinsichtlich Geolo-
gie, Klima und Vegetation rekonstruiert werden. Die Was-
serscheidenbereiche wurden vom Niedertaugeschehen des
Weichsel-Hochglazials gepriagt. Fiir das Weichsel-Spat-
glazial und Friihholozén konnte eine kontinuierliche Ent-
wicklung im unmittelbaren Beckenbereich nachgewiesen
werden. In der zweiten Hélfte des Holozéns schwankte der
Seespiegel offenbar um seinen heutigen Stand herum, wo-
bei sich sowohl im terrestrischen als auch im subhydrischen
Bereich eine allgemeine Versauerungstendenz beobachten
lasst.

Summary

The young quaternary genesis of the lake Wandlitz (Barnim,
Germany) has been reconstructed via terrestric and subhy-
dric bore holes and with the help of site mapping and pol-
lenanalysis. The area of watersheds was formed by melting
events of the upper Weichselian. A nearly continuous de-
velopment in the accumulation lake could be proved for the
Late Weichselian and early Holocene. In the second half of
the Holocene the water level was nearly the same as today
where upon in terrestrical as subhydric areas a general acidi-
fication tendency has been observed.
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Drumlin vs. Kame — die Rummelsberge bei Brodowin

Drumlin vs. Kame — the so-called "'Rummelsberge near Brodowin

Herrn Dr. habil. Fritz Brose zum 80. Geburtstag gewidmet

NORBERT SCHLAAK & SLAWOMIR KOowALSKI

Die Untersuchungsobjekte und deren bisherige Deutung

Die Rummelsberge bei Brodowin befinden sich im Riickland
der Hauptendmoréne der Pommern-Phase, welche in diesem
Abschnitt als Parsteiner Bogen bezeichnet wird (ScHLAAk
2002). Zahlreiche Seen und eine Vielzahl von kleineren Ge-
l&ndeerhebungen charakterisieren die abwechslungsreiche
Landschaft dieses Raumes. Die schrittweise Deglaziation
im Parsteiner Bogen hat Brose (1978) mit der Aushaltung
von drei Rickzugsstaffeln, den sogenannten ,Parsteiner
Staffeln” beschrieben und deren Abflussbahnen rekonstru-

Abb. 1:  Schrdigluftbild mit Lage der Bohrungen

iert. Den Verlauf der dritten Staffel markierte er zwischen
dem Parsteiner See im Norden und dem Wesensee im Siiden,
etwa im Raum der heutigen Rummelsberge.

Der Kleine Rummelsherg gehdrt zu den schonsten Aus-
sichtspunkten mit Rundumblick im Jungmorénengebiet
Nordostbrandenburgs. Er liegt bei ca. 81 m NHN und er-
hebt sich damit etwa 30 m (ber das umliegende Gelénde
und ca. 38 m (iber den nahen Wesensee. Der 380 m sudsud-
ostlich liegende GroRe Rummelsberg ist nur ca. 1,5 m hoher
(Abb. 1 u. 2). Aufgrund der Form (steiler Nordhang, flach
auslaufender Stidhang) wird vor allem der Kleine Rummels-

Koordinaten (UTM ETRS89): Kleiner Rummelsberg 33N 431552/5863068, GroRer Rummelsberg 33N 431657/5862726.

Blick nach Suden (Foto: Scrr44x 8/2012)
Fig. 1:
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Aerial image showing the borehole locations. View to the south (photo: Scrz44x 8/2012)

59



NORBERT SCHLAAK & SLAWOMIR KOWALSKI

Abb. 2:

Fig. 2:
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Hohenschichtendarstellung auf Basis des
Digitalen Geldndemodells (DGM) 2
(Geobasisdaten: © GeoBasis-DE/LGB 2016)
Coloured height layers of the area based on

digital terrain model (DGM 2)

(Geobasis data: © GeoBasis-DE/LGB 2016)

berg von den meisten Geomorphologen seit Jahrzehnten als
typischer Drumlin angesehen.

Zur Zeit der preuBischen geologischen Kartierung (Blatt
3049, ScHRODER 1891-96) wurden die beiden Rummelsber-
ge auf der Basis von 2 m-Bohrungen mit unterschiedlichen
Signaturen belegt (Abb. 3). Wihrend der Grofe Rummels-
berg bis auf eine kleine Stelle im Gipfelbereich die Signatur
fur Grundmordéne der letzten Kaltzeit tragt, reicht sie beim
benachbarten Kleinen Rummelsberg nur bis an den Sockel
heran. Ab hier kartierte man bis zum Top-Bereich ,,Sand
mit kleinen Geschieben“ und stellte die Ablagerungen in
das untere Diluvium. Glazilimnische Sedimente (,,Jingster
Thonmergel*) wurden dagegen flachenhaft westlich der
Rummelsberge im Gebiet der Ortslage Brodowin, sowie
norddstlich auf einer kleineren Flache am Parsteiner See
kartiert.

Ergebnisse aktueller Untersuchungen

Im Rahmen der aktuellen Kartierung wurden 2013/14 durch
den Geologischen Dienst Brandenburgs auf beiden Rum-
melsbergen Bohrungen abgeteuft, die zur Kl&rung der Ge-
nese der Erhebungen beitragen sollten. Die Ergebnisse der
Untersuchungen sollen die fachliche Basis flr neues Infor-
mationsmaterial des nationalen Geoparks ,,Eiszeitland am
Oderrand* bilden, in welchem sich die viel besuchten Rum-
melsberge befinden.

Abb. 3:

Lage des Untersuchungs-
gebietes in Brandenburg und
Ausschnitt aus der
PreuRischen Geologischen
Karte (GK 25, Blatt 3049,
Scrroper 1891-96) mit Lage
der Rummelsberge
Signaturen: ds — unterer Sand
mit kleinen Geschieben,; om —
oberer Mergel; oah — jiingster
Tonmergel

Fig. 3:

Investigation area in
Brandenburg and detail
from the geological map of
Prussia (GK 25, sheet 3049,
Scrroper 1891-96) showing
the location of
Rummelsberge.
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Die Bohrung auf dem Groflen Rummelsberg erreichte 10 m.
Auf dem Kleinen Rummelsberg wurden mehrere Hand-
bohrungen bis 4 m und zwei Rammkernsondierungen bis
max. 9 m niedergebracht. An allen Bohrpunkten des Klei-
nen Rummelsbergs wurden Ah/C-Bdden angetroffen (hier:
Pararendzinen), was auf eine gekappte Bodenoberfliache
(hier u. a. auch durch militdrische Nutzung) hindeutet. Die
durch die landwirtschaftliche Bearbeitung (Pfliigen) her-
vorgerufene Kappung der Bodenoberflichen im Umfeld
der Rummelsberge wird in der Schréagluftbildaufnahme
(Abb. 4) deutlich und lésst interessante Riickschliisse auf
das urspringliche Relief der Erhebungen zu.

Alle Bohrungen auf dem Kleinen Rummelsberg zeigen
Wechselfolgen von geschichteten, feinkdrnigen Sedimenten
wie Schluff und Feinsand, die offenbar unter dem wech-
selnd starken Zustrom von Schmelzwasser in einem glazi-
limnischen Beckenraum abgelagert wurden (Abb. 5). Der
Kalkgehalt der Sedimente liegt zwischen 11 und 16 %. Er
nimmt in den untersuchten Schlufflagen tendenziell nach
oben hin zu, woraus sich auf eine zunehmende Erwé&rmung
des Gewaéssers wahrend des Sedimentationsverlaufs schlie-
Ben ldsst. In einigen geschichteten Schlufflagen (z. B. bei
4,3 und 6,2 m) fanden sich vereinzelt Fein- und Mittelkiese,
die als ,,Dropstones* gedeutet werden. Der Sedimentaufbau

Abb. 4:
mit Aussichtspunkt (Foto: Scrr44x 10/2006)
Fig. 4:

zeigt Abschiebungen und innerhalb des ersten Meters un-
ter Flur eine beinahe senkrechte Schichtverstellung, die auf
ein Nachsacken des Sedimentpakets wahrend des finalen
Einbruchs der Beckenumrahmung hinweist (schwindendes
Widerlager). Sekundare Karbonatanreicherungen zeichnen
die dabei entstandenen Klufte nach. In den Kernabschnitten
zwischen 6,35 und 7,2 m, 8,45 und 8,6 m sowie bei 9 m
wurden Diamiktone angetroffen, die nach ihrem Habitus
sehr kiesarmen Geschiebemergeln (Tills) dhneln.

Auch beim GroRen Rummelsberg wurden durch die Boh-
rung oberflichennah keine Grundmordnen dhnlichen Bil-
dungen angetroffen (Abb. 6). Bis zu einer Teufe von 3,9 m
wurde eine Abfolge von grob- und feinklastischem Mate-
rial aufgeschlossen, der auf einen rhythmischen Wechsel
der FlieRgeschwindigkeit hinweist. Sandige Kieslagen
wechseln sich hier im Dezimeterbereich mit horizontal ge-
schichteten Schluffen und Feinsanden ab. Im Kernbereich
von 3,9 bis 4,8 m und 5,08 bis 7,22 m wurde ein kiesar-
mes Diamikton mit dem fiir Weichsel-Grundmorénen typi-
schen Kleingeschiebespektrum erbohrt. Der Kalkgehalt der
Grundmatrix betragt 12 %. Bis zur Endteufe folgen wieder-
um geschichtete Schluffe mit Feinsandlagen, die bei 7,6 m
von einer geringmachtigen feinkiesigen Grobsandschicht
unterbrochen werden.

Kappung der Bodenoberflichen im Umfeld der Rummelsberge, Blick nach Osten. Links: Kleiner Rummelsberg

Erosion of the soil surfaces around the both Rummelsberge, view to the east. Kleiner Rummelsberg with lookout

point on the left side of the picture (photo: Scrr44x 10/2006)
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Abb. 5:  Bohrkern und Sedimentansprache Kleiner Rummelsberg
Fig. 5:  Sediment core and the lithological description from Kleiner Rummelsberg
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Drumlin vs. Kame — die Rummelsberge bei Brodowin

Abb. 6: Bohrkern und Sedimentansprache GroRer Rummelsberg
Fig. 6:  Sediment core and the lithological description from GrolRer Rummelsberg
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Fazit

Da sich die genetische Bezeichnung einer Erhebung in der
glazialen Aufschiittungslandschaft von den oberflichennah
lagernden Sedimenten und deren Lagerungsverhéltnissen
ableitet, trifft nach den vorliegenden Befunden fiir die Rum-
melsberge bei Brodowin die Bezeichnung Kames zu.

Die bisherigen Bohrungen lieferten zum Aufbau der Ba-
sis der Higel bisher keine Daten, wodurch hier Raum fur
weitere Spekulationen gegeben ist. Demnach konnten die
»Kerne* der heutigen Gelandeerhebungen durchaus aus
eistiberfahrenen, moglicherweise gestauchten Sedimentkor-
pern bestehen. Eine abschlielende Beurteilung der Genese
der innerhalb der Kernstrecke angetroffenen Diamiktone ist
mit Hilfe der nur 9 bzw. 10 m tief reichenden Bohrungen
nicht mdglich. Die im Bereich der oberen Meter angetroffe-
nen fein- bis grobklastischen Sedimente bezeugen in jedem
Fall, dass wéhrend des Eiszerfalls im Umfeld der heutigen
Hiigel ein glazilimnischer Sedimentationsraum existierte, in
dem, gesteuert durch die schwankende Transportkraft des
Schmelzwassers, die genannten Sedimente abgelagert wur-
den. Dabei ist es denkbar, dass Reste von Aufeismorénen-
material, mehr oder weniger durchspult, wahrend der Ab-
schmelzprozesse in den supraglazialen Beckenraum gelangt
sind und somit die glazilimnischen Serien untersetzt haben.
Das Fehlen von Tonlagen in den rhythmisch gelagerten
Sedimenten deutet auf eine permanente Durchstrémung ei-
nes offenen Beckenraumes hin, bei der die Tonbestandteile
groRtenteils in der Schwebe blieben und abgefuhrt wurden.

Zur Genese des Beckens

Die Anlage des genannten Beckenraums geht mdglicher-
weise schon auf den VorstoR der Gletscherfront wéhrend
der Pommern-Phase zuriick. Existierten im Bereich der
heutigen Rummelsberge tatsichlich Hindernisse/Positivfor-
men, die als Strompfeiler fungierten, kann es hier bereits
durch Bildung von Zerrspalten im Eis zu einer Vorpragung
des spateren Beckenraums gekommen sein. Wie das Hohen-
schichtenmodell (Abb. 2) zeigt, liegen Kleiner und Grofer
Rummelsberg etwa auf einer Linie, welche sich Uber meh-
rere kleinere Erhebungen in sldsudwestliche Richtung bis
etwa 2,5 km bis 0Ostlich der Forsterei Zaun verfolgen lasst.
Hier ist ein genetischer Zusammenhang denkbar.

Zusammenfassung

Die durch geologische Bohrungen auf den Rummelsbergen
bei Brodowin gewonnenen Erkenntnisse liefern einen neu-
en Ansatz zum Verstandnis der Landschaftsentwicklung in
diesem Raum. Mehrere Meter geschichtete Sedimente im
Top-Bereich der Hiigel belegen das Vorhandensein eines
glazilimnischen Beckenraumes zur Zeit der Ablagerung.
Die Rummelsberge werden als Kame-Bildungen betrach-
tet. Eine Ubertragbarkeit der vorliegenden Ergebnisse auf
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weitere Geldndeerhebungen im Raum zwischen Parsteiner
See, Wesensee und Brodowinsee muss gepruft werden. Die
Neukartierung bzw. Neubewertung der oberflichennahen
Bildungen im direkten Umfeld der Rummelsberge scheint
dabei unumgénglich.

Summary

Current geological investigations on the both hills named
»Rummelsberge* near Brodowin presents a new approach
to the understanding of the landscape development in this
area. Several meters of layered sediments found on the top
of the hills document the existence of glacilimnic basin
during the time of deposition. Both hills are considered as
kame deposits. It have to be verified if the available results
are transferable to other hills in the area between the lakes
Parsteiner See, Wesensee and Brodowinsee. In this case re-
mapping or at least re-evaluation of the surface sediments in
the vicinity of Rummelsberge seems to be necessary.
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Zwei neue Monimiaceae-Holzer der Morphogattung Hedycaryoxylon
Suss, H. kruegeri aus dem Geschiebe von Brandenburg, Deutschland
und H. wealdenense aus der Kreide von Sussex, England

Two new Monimiaceae-woods of the morphogenus Hedycaryoxylon Stss, H. kruegeri from the
erratic blocks of Brandenburg, Germany and H. wealdenense from the Cretaceous of Sussex, England

HERBERT SUSS

Einleitung

In der vorliegenden Arbeit werden zwei fossile Holzer aus
der Sammlung des Museums flr Naturkunde Berlin be-
schrieben. Das eine Holz ist ein Eiszeitgeschiebe, welches
in der Kiesgrube von Hohensaaten (an der Oder, ndrdlich
von Bad Freienwalde) aufgesammelt wurde. Bei der Her-
stellung der Schliffe (Quer-, Tangential- und Radialschlif-
fe) wurde der Fund vollstindig aufgebraucht. Zu Ehren des
Finders und ehemaligen Mitarbeiters des Museums fir Na-
turkunde Berlin, Hans-Hartmut Krueger, der sich in seiner
Wirkungsstatte sehr verdient gemacht hat, wird dieses Holz-
fossil Hedycaryoxylon kruegeri benannt. Das andere fossile
Holz stammt laut Angabe des Etiketts aus der unteren Krei-
de (Wealden) von Sussex (Siidostkiiste von England) und
zeigt Bohrmuschelbefall. Es wird nach der geologischen
Formation, in der es gefunden wurde, Hedycaryoxylon we-
aldenense benannt.

Die Morphogattung Hedycaryoxylon Suss 1960
Generotypus: Hedycaryoxylon subaffine (VAter) Suss 1960
[Plataninum subaffine Vater 1884]

Emendierte Gattungsdiagnose von Suss 1960: Gefale zer-
streutporig, einzeln und in kurzen radialen Reihen, GefaR-
durchbrechungen leiterformig, Tupfel zwischen GeféRen
leiterformig bis opponiert, zwischen GeféRen und Holz-
strahlzellen ovale bis leiterférmige Tupfel, Holzfasern
septiert, mit einfachen bis deutlich beh6ften Tupfeln, Holz-
parenchym spérlich diffus und gelegentlich paratracheal,
Holzstrahlen vorwiegend breit und hoch (iiber 7-reihig und
bis mehrere Millimeter hoch), heterogen oder nur aus ste-
henden Zellen zusammengesetzt (homogen) oder beide For-
men nebeneinander.

Diagnosis: Vessels diffuse-porous, solitary and in short
radial rows, perforations scalariform, intervessel pits op-
posite to scalariform, vessel-ray pits oval to scalariform,
fibres septate, with simple to clearly bordered pits, wood
parenchyma scarce diffuse to occasionally paratracheal,
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rays predominantly broad and high (more than 7 cells wide
and several millimetres high), heterogeneous or composed
only of upright cells (homogeneous) or both forms side
by side.

Die Morphogattung Hedycaryoxylon entspricht in ihren
Merkmalen den rezenten Holzarten der zu den Monimiaceae
gehdrenden Unterfamilie Monimioideae. ,,Sie umfasst Hol-
zer, die nach ihren bezeichnenden Baueigentiimlichkeiten
einem Holztypus entsprechen, der nach heutigen Kenntnis-
sen bei den Arten der Gattungen Hedycarya, Mollinedia,
Matthaea, Kibara, Tambourissa, Xymalos, Tetrasynandra
und Wilkiea aus der Unterfamilie Monimioideae vorkommt
(Suss 1960).«

Von Hedycaryoxylon wurden bisher folgende Arten be-
schrieben:

H. subaffine (Vater) Suss 1960, Oberes Eozén, Deutsch-

land. Das Alter wurde von Suss nach Varer (1884) als

,,Obere Kreide* angegeben. Gottwald (1992) wies ,,Obe-

res Eozan“ nach.

H. hortonioides MApeL 1960, Untere Kreide, Sudafrika,

H. vasicentrosum GorrwaLp 1992, Oberes Eo0zén,

Deutschland,

H. tambourissoides Poore & GotrtwaLp 2001, (Para-

typen, PooLE & CaNTrILL 2001), Kreide, Antarktika.
WETZEL (1974) beschreibt ein vermutlich zu den Monimi-
aceen zu stellendes alttertidres Treibholz aus dem nord-
hannoverschen Eozén-Ton. Aus seiner Beschreibung und
Abbildung kann jedoch nicht auf ein Monimiaceen-Holz
geschlossen werden.

Hedycaryoxylon kruegeri sp. nova

Tafel I, Figuren 1-5

Zur Bearbeitung liegen die Quer-, Tangential- und Radial-
schliffe des versteinerten Holzes vor.

Topographie

Zuwachszonen nicht vorhanden. Gefale einzeln stehend,
gleichmagig Uber den Querschnitt verteilt, GefaRdichte 15
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je mm2, Libriformfasern in unregelméagiger Anordnung zwi-
schen den Holzstrahlen liegend, kleine Interzellularen vor-
handen (Taf. I, Fig. 1, 2). Holzparenchym meist apotracheal
in kurzen und l&ngeren, mehr oder weniger unregelmafig
tangential ausgerichteten Reihen im Holzgewebe liegend,
nur selten einzelne Zellen an Gefale grenzend (Taf. I, Fig. 1,
2). Holzstrahlen vorwiegend sehr hoch und sehr breit, ein-
und zweireihige selten, bis 20 Zellen (65-480 pum) breit
und 10-180 Zellen (0,25-5,56 mm) hoch, spindel- bis stark
bauchférmig, sehr dicht stehend, ca. 40-50 % der Holzmas-
se bildend, aus quadratischen bis rechteckigen und radialge-
streckten Zellen zusammengesetzt, homogen, keine Schei-
denzellen, gelegentlich von Libriformzellen durchwachsen
(Taf. I, Fig. 1-3).

Holzelemente

Gefalle meist mit kreisformigen Umrissen, selten etwas ra-
dialoval, 45-145 pm, im Mittel 90 pum im Durchmesser und
0,64-1,07 mm, im Mittel 0,9 mm lang, Wandstérke 2-5 pm,
GefaRglieder mit schrdgen Endwénden und leiterférmigen
Durchbrechungen mit bis zu 28 Sprossen, Langswande mit
kleinen, wechselstandig angeordneten Hoftlipfeln (ca. 5 um
im Durchmesser) besetzt, mit kleinen schlitzformigen Po-
rus, Thyllen (ca. 5 um dick) vorhanden (Taf. I, Fig. 1, 2,
4, 5). Libriformfasern dickwandig, langgestreckt, mit kreis-
formigen bis sehr unregelmaRig gestalteten Querschnitten
und deutlichen Lumen, Durchmesser 10 mal 18 pm bis 15
mal 26 pm, Wénde 2,5-10 um dick. Holzparenchym mit
quadratischen bis rechteckigen oder unregelmaiigen Quer-
schnitten, Wéande 2—4 um dick (Taf. 1, Fig. 1, 2). Holz-
strahlzellen 25-70 pm, im Mittel 45 pum hoch, 12-50 um,
im Mittel 30 um breit und 45-175 pm lang (radial), Wande
2-5 pum dick (Taf. I, Fig. 1-3).

Bestimmung

Allein schon die aus quadratischen bis rechteckigen Zellen
zusammengesetzten sehr hohen und sehr breiten Holzstrah-
len, in Verbindung mit den kreisformigen einzeln stehenden
Gefalen mit leiterformigen Durchbrechungen, fihren zu
der zu den Monimiaceen gehdrende Morphogattung Hedy-
caryoxylon Suss (1960).

Das hier beschriebene Fossil wird nach seinem Finder,
Hans-Hartmut Krueger, Hedycaryoxylon kruegeri benannt.

Fur einen Vergleich unseres Fossils mit den bisher beschrie-
benen Arten kommt wegen den sehr breiten und hohen
Holzstrahlen nur Hedycaryoxylon tambourissoides und das
in dieser Arbeit weiter unten beschriebene Hedycaryoxy-
lon wealdenense in Betracht (Tab. 1). Von Hedycaryoxylon

Holzstrahlen

Hedycaryoxylon Breite Hohe
in Zellen in mm
subaffine 2-12 -4,0
hortonioides 1-11 -2,0
vasizentrosum 1-9 -3,5
tambourissoides 1-18 -5,0
kruegeri 1-20 -5,56
wealdenense 1-16 ->7,33
Tab. 1:  Die wichtigsten holzanatomischen Unter-

scheidungsmerkmale der Hedycaryoxylon-Arten
The important wood anatomical distinguishing
marks of the Hedycaryoxylon-species

Tab. 1:

Tafel I:  Hedycaryoxylon kruegeri sp. nova

Fig. 1:  Das Querschnittsbild zeigt den Verlauf der Holzstrahlen, die Anordnung der Gefifle und der Holzfasern,
40 fach vergroRert.

Fig. 1:  Cross section showing the course of rays, the arrangement of vessels and the wood fibres. Magnification 40x

Fig. 2:  Der Ausschnitt aus Figur 1 zeigt die Anordnung der GefifSe, der Holzfasern, des Holzparenchyms und den
Verlauf der Holzstrahlen, 100 fach vergroRert.

Fig. 2:  Section of figure 1 showing the arrangement of vessels, of wood fibres, of wood parenchyma and the course
of rays. Magnification 100x

Fig. 3: Die Tangentialansicht zeigt die Anordnung und Gestalt der Holzstrahlen, den Verlauf der Holzfasern sowie
Teile der Gefdfse, 40 fach vergrdfert.

Fig 3:  Tangential view showing the arrangement and figure of the rays, the course of wood fibres and parts of vessels.
Magnification 40x

Fig. 4:  Gefdf mit leiterformiger Durchbrechung in Radialansicht, 200 fach vergrifSert.

Fig. 4: Vessel with scalariform perforation in radial view. Magnification 200x

Fig. 5:  Die Radialansicht zeigt Gefdfse mit Thyllen, den Verlauf der Holzfasern und Holzparenchymstréinge,
100 fach vergroRert.

Fig. 5:  Radial view showing vessels with tyloses, the course of wood fibres and wood parenchyma strands.
Magnification 100x
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tambourissoides kann vorliegendes Fossil eindeutig durch
die Ausbildung der GefaRglieder unterschieden werden. Bei
Hedycaryoxylon tambourissoides sind die Gefalglieder im
Mittel 0,547 mm lang, mit leiterférmigen Durchbrechungen
bis zu 12 Sprossen, H. kruegeri hat im Mittel 0,9 mm lan-
ge Gefalkglieder mit Durchbrechungen bis zu 28 Sprossen.
Von Hedycaryoxylon wealdenense unterscheidet es sich
durch die Ausbildung der Holzstrahlen. Im Holz von He-
dycaryoxylon kruegeri sind sie stark bauchférmig und bis
5,56 mm hoch, im Holz von H. wealdenense schlank und
mehr als 7,33 mm hoch (Tab. 1; Taf. I, Fig. 3; Taf. II, Fig. 3).

Diagnose

Sekundares Holz der Morphgattung Hedycaryoxylon Suss
mit Stammholzstruktur, Zuwachszonen nicht vorhanden,
Gefale einzeln stehend, kreisférmig, mittlerer Durchmesser
90 um, Durchbrechungen leiterférmig, bis 28 Sprossen, Ge-
fakdichte 15 je mm?, Thyllen vorhanden, Libriformfasern
bis 10 um dick, Holzparenchym apotracheal, in unregel-
maRigen Reihen angeordnet, Holzstrahlen vorwiegend sehr
breit und sehr hoch, bis 20 Zellen breit und bis 180 Zellen
(bis 5,56 mm) hoch, aus quadratischen bis rechteckigen Zel-
len zusammengesetzt, homogen, keine Scheidenzellen.

Diagnosis

Secondary xylem of the morphogenus Hedycaryoxylon Suss
with the wood structure of stem, growth layers absent, ves-
sels solitary, circular, average diameter 90 um, perforations
scalariform up to 28 bars, 15 vessels per mmz, tyloses pres-
ent, libriform fibres up to 10 um dick, wood parenchyma
apotracheal, arranged in irregular rows, rays predominantly
very wide and very high, up to 20 cells wide and up to 180

cells (5,56 mm) high, composed of square to rectangular
cells, homogeneous, sheath cells absent.

Holotypus: Geschiebeholz mit 12 Schliffen, aufbewahrt in
der Sammlung des Museums fiir Naturkunde Berlin unter
der Bezeichnung MB. Pb. 2015/0019

Fundort: Kiesgrube Hohensaaten, Brandenburg

Alter: Unbekannt

Legator: Hans-Hartmut Krueger, ehemaliger Mitarbeiter
des Museums fur Naturkunde Berlin

Hedycaryoxylon wealdenense sp. nova

Abbildung 1 und 2, Tafel I, Figuren 1-5

Das zur Bearbeitung vorliegende Fossil ist ein versteinertes
Holz aus der Sammlung Dunker. Wie aus der oberen linken
Ecke des beiliegenden Etiketts (Abb. 1) hervorgeht (81 Dkr.
Cat.), ist es das Stiick 81 aus dem Dunker Catalog. Dunker
(1809-1885) war Professor fiir Geologie und Mineralogie
an der Universitdt Marburg und einer der wichtigsten Mu-
schel-Forscher Deutschlands mit einer aulergewdhnlichen
Sammlung, die 1886 an das Berliner Museum flir Natur-
kunde kam. Das Fossil ist ein versteinerter Holzkeil mit
einer Lange von 9,5 cm und einer H6he von 3,0 cm, von
dem 3 Diinnschliffe (Quer-, Tangential- und Radialschliff)
vorliegen. An seiner AuRenseite ist der Holzkeil von Bohr-
muscheln befallen (Abb. 2) und ist, vermutlich vor allem
deshalb, als Einzelstiick in die Sammlung Dunker gelangt.

Topographie
Zuwachszonen nicht vorhanden. GefaRe einzeln stehend,
gleichmé&Rig tUber den Querschnitt verteilt, GefaRdichte 25 je

Das Querschnittsbild zeigt den Verlauf der Holzstrahlen, die Anordnung der GefdfSe und der Holzfasern,
Cross section showing the course of rays, the arrangement of vessels and the wood fibres. Magnification 40x
Der Ausschnitt aus Figur 1 zeigt die Anordnung der GefifSe, der Holzstrahlen, des Holzparenchyms und den

Section of figure 1 showing the arrangement of vessels, of wood fibres, of wood parenchyma and the course of

Die Tangentialansicht zeigt die Anordnung und Gestalt der mehrreihigen Holzstrahlen, das Vorkommen von

Tangential view showing the arrangement and figure of the multiseriate rays, the occurrence of uniseriate rays

Der Ausschnitt aus Figur 3 zeigt Enden der mehrreihigen Holzstrahlen, einreihige Holzstrahlen und Gefdifse

Radial view showing vessels with tyloses, the course of wood fibres und parenchyma strands. Magnification 40x

Tafel 11: Hedycaryoxylon wealdenense sp. nova
Fig. I:
40 fach vergroRert.
Fig. I:
Fig. 2:
Verlauf der Holzstrahlen, 100 fach vergroRert.
Fig. 2:
rays. Magnification 100x
Fig. 3:
einreihigen Holzstrahlen und Gefifse mit leiterformigen Durchbrechungen, 40 fach vergrdfSert.
Fig. 3:
and vessels with scalariform perforations. Magnification 40x
Fig. 4:
mit leiterformigen Durchbrechungen, 100 fach vergroRert.
Fig. 4:  Section of figure 3 showing ends of the multiseriate rays, uniseriate rays and vessels with scalariform
perforations. Magnification 100x
Fig. 5:  Die Radialansicht zeigt Gefdfse mit Thyllen, den Verlauf der Holzfasern und Holzparenchymstréinge,
40 fach vergroRert.
Fig. 5:
68
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Abb. 1: Das Etikett zum versteinerten Holz von
Hedycaryoxylon wealdenense gibt Auskunft Giber
den Sammler (81 Dkr. Cat.), den Holzschddling,
den Fundort und die geologische Lagerstditte.
Label to petrified wood of Hedycaryoxylon
wealdenense give information over collector

(81 Dkr. Cat), perpetrator of the damage,

place of discovery and geological deposit.

Fig. I:

Abb. 2:  Hedycaryoxylon wealdenense sp. nova —
Versteinerter Holzkeil mit Bohrmuschelbefall.
Querschnittsbild (oben) und Radialansicht
(unten), Mafstab 1 : 1.

Hedycaryoxylon wealdenense sp. nova — petrified

wood wedge of rock borer clam infested. Cross

Fig. 2:

section (above) and Radial view (below), scale 1 : 1.

mm? (Taf. II, Fig. 1, 2). Libriformfasern in unregelmafiger
Anordnung zwischen den Holzstrahlen liegend (Taf. Il, Fig. 1,
2). Holzparenchym apotracheal, einzeln verstreut im Holzge-
webe liegend (Taf. II, Fig. 1, 2). Holzstrahlen vorwiegend sehr
hoch und schlank spindelformig, 1-16 Zellen breit, 2—4 reihi-
ge hdufig, 5 bis mehr als 200 Zellen hoch, Breite 5400 um,
Hdhe 0,17 bis mehr als 7,33 mm, ca. 30 % der Holzmasse
bildend, homogen, keine Scheidenzellen, aus unterschiedlich
groflen Zellen zusammengesetzt (Taf. I, Fig. 1-3).
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Holzelemente

Gefalie von kreisférmigen bis radialovalen Umrissen, Durch-
messer radial 100-170 pm, im Mittel 138 pm, Durchmesser
tangential 55-135, im Mittel 100 um, Wéande 2—7 um dick,
GeféaRglieder 0,75-1,67 mm, im Mittel 0,94 mm lang, mit
schrégen Endwénden und leiterformigen Durchbrechungen
mit 7-20 Sprossen, L&ngswande mit kleinen, vorwiegend
opponiert angeordneten Tupfeln, mit schlitzférmigem Porus
besetzt, Thyllen zahlreich vorhanden (Taf. II, Fig. 1-4). Li-
briformfasern dickwandig, langgestreckt, mit unregelméagig
gestalteten Querschnitten und kleinen Lumen, von kreis-
formig bis 25 um im Durchmesser bis stark schlitzformig
(1540 pm) alle Uberginge vorhanden, Winde 5-12 um
dick (Taf. II, Fig. 2). Holzparenchymzellen von quadrati-
schen bis rechteckigen und kreisférmigen Querschnitten alle
Ubergange vorhanden, Wénde 2-5 um dick. Holzstrahlzel-
len 25-60 pum, im Mittel 40 um hoch und 20-45, im Mittel
32 pm breit, Endzellen 45-75 pm, im Mittel 67 pm hoch
und 65-250 um lang, Wande 2—5 um dick (Taf. II, Fig. 1-4).

Bestimmung

Die sehr hohen und breiten, aus sehr unterschiedlich groRen
Zellen zusammengesetzten Holzstrahlen und die gleich-
maRig Uber den Querschnitt verteilten einzeln stehenden
leiterformigen GeféaRe fiihren zu der zu den Monimiaceen
gehérenden Morphogattung Hedycaryoxylon Suss (1960).

Wegen seines Vorkommens in der Kreide von Sudengland,
dem Wealden, wird das hier beschriebene Fossil Hedyca-
ryoxylon wealdenense benannt. In der limnisch-terrestri-
schen Fazies des Wealden wurde das Fossil zu Limonit
(Brauneisenstein) mineralisiert.

Der vorliegende Holzkeil zeigt an seiner Aulienseite Bohr-
muschelbefall (Abb. 2). Um von einer Bohrmuschel be-
fallen zu werden, muss der Stamm, zu dem der Holzkeil
einmal gehdrte, vor seiner Versteinerung im Brackwasser
gestanden haben. Nach Angabe auf dem Etikett (Abb. 1)
war es die Art Saxicava pholadis (Familie Pholadidae),
die mehrere Géange unterschiedlicher GroRe, bis 12 mm im
Durchmesser und bis ca. 4 cm tief in das Holz bohrte.

\Von allen bisher beschriebenen Hedycaryoxylon-Arten grenzt
sich H. wealdenense eindeutig durch die tber 7,33 mm ho-
hen, schlanken Holzstrahlen ab. Wegen der Holzstrahlbreite
kommen fiir einen Vergleich lediglich Hedycaryoxylon tam-
bourissoides und H. kruegeri in Betracht. Beide Arten besit-
zen aber bedeutend niedrigere, bauchformige Holzstrahlen
(Tab. 1). Die tatsdchliche Hohe der Holzstrahlen von Hedy-
caryoxylon wealdenense kann nicht ermittelt werden, da auf
den Schliffen kein vollstandiger Holzstrahl vorhanden ist.
Nach MEetcaLre & CHark (1950, S. 1139) kommen in den
Monimioideae bis zu 15 mm hohe Holzstrahlen vor.

Diagnose

Sekundares Holz der Morphogattung Suss mit Stammbholz-
struktur, Zuwachszonen nicht vorhanden, GeféRe einzeln
stehend, mit kreisférmigen bis radialovalen Umrissen, mitt-
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lerer radialer Durchmesser 138 pum, Durchbrechungen lei-
terférmig, bis 20 Sprossen, Gefalidichte 25 je mmz, Thyllen
zahlreich vorhanden, Libriformfasern bis 12 um dick, Holz-
parenchym apotracheal, einzeln verstreut vorkommend,
Holzstrahlen vorwiegend sehr hoch, schlank und breit, bis
16 Zellen breit und mehr als 200 Zellen (mehr als 7,33 mm)
hoch, aus unterschiedlich groen Zellen zusammengesetzt,
homogen, keine Scheidenzellen.

Diagnosis

Secondary xylem of the morphogenus Hedycaryoxylon
Suss with the wood structure of stem, growth layers absent,
vessels solitary, with circular to radial oval outlines, aver-
age radial diameter 138 um, perforations scalariform up to
20 bars, 25 vessels per mmz, tyloses occasionally present,
libriform fibres up to 12 um thick, wood parenchyma apo-
tracheal, single scattered occurred, rays predominantly very
high, slender and wide, up to 16 cells wide and up to more
than 200 cells (more than 7,33 mm) high, composed of dif-
ferent big cells, homogeneous, sheath cells absent.

Holotypus: Versteinertes Holz mit drei Schliffen, aufbe-
wahrt in der Sammlung des Museums fir Naturkunde Ber-
lin unter der Bezeichnung MB. Pb 2015/0020

Fundort: Sussex, Stidostengland

Alter: Untere Kreide, Wealden

Legator: Unbekannt

Schlussbemerkungen

Das Vorkommen der bisher bekannten Arten der Morph-
gattung Hedycaryoxylon ist sehr verstreut. 2 Arten, Hedy-
caryoxylon hortonioides und H. tambourrissoides, sind
kreidezeitliche Fossilien der Stdhalbkugel (Stdafrika und
Antarktika). Hedycaryoxylon subaffine und H. vasicentro-
sum stammen aus dem Terti&r von Helmstedt, Deutschland.
Hedycaryoxylon kruegeri ist ein eiszeitliches Geschiebe von
Brandenburg, Deutschland und H. wealdenense ein Fossil
aus der unteren Kreide, dem Wealden, Stidostenglands.

Zusammenfassung

\on der Morphogattung Hedycaryoxylon werden zwei neue
Arten, H. kruegeri und H. wealdenense, beschrieben. Hedy-
caryoxylon kruegeri stammt aus dem Geschiebe von Bran-
denburg (Deutschland). Hedycaryoxylon wealdenense ist
ein von Bohrmuscheln befallenes Holzfossil aus der Kreide
von Sudostengland, dem Wealden. Das geographisch sehr
verstreute Vorkommen der bisher 6 bekannten Hedyca-
ryoxylon-Arten wird diskutiert.

Summary
From the morphogenus Hedycaryoxylon are two new species,

H. kruegeri and H. wealdenense, described. Hedycaryoxylon
kruegeri is from the erratic blocks of Brandenburg (Germa-
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ny). Hedycaryoxylon wealdenense is a of rock borer clam
infested fossil wood from the Cretaceous of southeastern
England, the Wealden. The geographical very scattered oc-
currence of the 6 hitherto existing Hedycaryoxylon-species
is discussed.
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Aus dem Landesamt

LBGR-Geoportal mit iiber
150 digitalen Karteninhalten
freigegeben

Am 08. September 2016 wurde anldsslich der offiziellen
Amtseinflihrung des Présidenten des Landesamtes flir Berg-
bau, Geologie und Rohstoffe Brandenburg (LBGR), Herrn
Hans-Georg Thiem durch den Staatssekretér fiir Wirtschaft
und Energie, Herrn Hendrik Fischer, im LBGR in Cottbus
das neue Geoportal freigeschaltet.

Im Geoportal, das ab sofort unter www.geo.brandenburg.de
aufgerufen werden kann, sind digitale Informationen zu den
Themen Bergbau, Geologie und Boden des Landes als in-
teraktive Kartendarstellungen erstmals in einem zentralen
Webportal zusammengefasst (Abb. 1). Die Informationen
werden laufend aktualisiert und stehen allen Interessierten
sowie Fachleuten von Wirtschaftsunternehmen, Behdorden,
Ingenieurbiros und wissenschaftlichen Einrichtungen als
effiziente Informations- und Entscheidungsgrundlage frei
zur Verfiigung. Uber das Portal sind auBerdem die LBGR-
eigenen Geodienste, wie beispielsweise das Geothermie-
Portal und die Feldschatzungsdaten der Bodenschatzung
sowie externe Webdienste, wie die Bohrpunktkarte Deutsch-
land und das MoorFIS verlinkt.

Im Themenment auf der linken Portalseite sind die Geodaten
nach Fachgebieten aufgefiihrt, so dass Karteninhalte themen-
bezogen aufgerufen und strukturiert dargestellt werden kénnen.
Die einheitliche Prasentation der urspriinglich in verschiede-
nen Datenbestédnden vorliegenden Informationen zu Bergbau-,
Geologie- und ausgesuchten Umweltthemen im Geoportal des
LBGR ermdglicht es, zwischen verschiedenen Themenkarten
zu wechseln und diese im gegenseitigen Kontext darzustellen,
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ohne den Kartenausschnitt verlassen zu miissen. Uber eine
Adresssuche werden standortbezogene Abfragen von Kar-
teninhalten erheblich vereinfacht. Die DarstellungsgréRe der
aufgerufenen Karten kann dabei durch stufenloses Zoomen
frei ausgewahlt werden. Mit Hilfe von verschiedenen Werk-
zeugen konnen Koordinaten in verschiedenen Projektionen
(z. B. ETRS89/UTM, DHDN GauB3-Kriiger) angezeigt sowie
Strecken oder Flachen gemessen und eigene Zeichnungen und
Notizen hinzugefugt, gespeichert und versendet werden.

Auf der rechten Portalseite finden sich im Inhaltsment die
Karteninhalte der jeweiligen Fachgebiete. Flr einen grofie-
ren Darstellungsbereich lassen sich sowohl das Themen- als
auch das Inhaltsmenu jeweils einklappen; zusétzlich kann
das Inhaltsmeni frei auf der Webseite verschoben werden.
Als Hintergrundkarten stehen im Geoportal eine topographi-
sche und eine Luftbildkarte zur Auswahl, die sich mit einem
Schieberegler stufenlos Uiberblenden bzw. umschalten lassen.
Vor der Veroffentlichung der Themenkarten im neuen Portal
wurden die Geodaten zundchst hinsichtlich ihrer Datenfor-
mate und geographischen Lagebezugssysteme vereinheit-
licht und anschlielend in eine zentrale Geodatenbank tber-
fuhrt. Fr zahlreiche Themenkarten wurden zusétzlich neue
Symbole erstellt, da die bisherigen Flachen-, Linien- und
Punktdarstellungen aus &lteren Geoinformationssystemen
mit den aktuellen GIS-Systemen nicht kompatibel waren.
Das Geoportal wurde im LBGR mit der kommerziellen Soft-
ware atlasFX der Firma alta4 AG erstellt. Dazu konnten die
Themenkarten des LBGR mit ArcGIS for Server veroffent-
licht und die Online-Kartenanwendungen anschlieBend mit
der Software atlasFX komfortabel {iber den Webbrowser
konfiguriert werden. Mit dem neuen LBGR-Geoportal liegt
nunmehr eine einheitliche, zentrale Geodatenstruktur vor,
die allen Interessierten mehr als 150 digitale Karteninhalte
zu den Themenbereichen Bergbau, Geologie, Boden und
Hydrogeologie zur freien Verfugung stellt und in den kom-
menden Jahren kontinuierlich erweitert werden soll.

Silvio Janetz & Bernd Scharath

Abb. 1:

Bildschirmansicht des
LBGR-Geoportals mit
Beschreibung der Struktur
der Website
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Ein Sambucus-Holz aus dem Geschiebe des Eberswalder Urstromtals,

Brandenburg, Deutschland

A Sambucus-wood from the erratic blocks of Eberswalder Urstromtal, Brandenburg, Germany

HERBERT SUSS

Einleitung

Die zur Untersuchung vorliegenden Schliffe stammen von
einem kleinen verkieselten Holz, das im Eberswalder Ur-
stromtal in einer Kiesgrube zwischen Ruhlsdorf und So-
phienstadt aufgesammelt wurde. Das Stuck ist 20 mm breit
sowie 25 mm hoch und lang. Der Fund wurde bei der Her-
stellung der Schliffe (Quer-, Tangential- und Radialschliff)
vollstdndig aufgebraucht. Die Untersuchungen ergaben,
dass das Fossil die Holzstruktur von Sambucus L. besitzt.
Fossil ist das Holz von Sambucus bisher nur aus dem Plio-
zan bekannt (Stuper 1932). Die Beschreibung von SLIjPER
ist jedoch zu allgemein gehalten, um darauf eine Gattung
zu griinden.

Die Morphogattung Sambucoxylon gen. nov.
Generotypus: Sambucoxylon eberswaldense sp. nova

Diagnose

Zuwachszonen deutlich, GeféRe zerstreutporig bis schwach
halbringporig, einzeln, in radialen Reihen und Gruppen
angeordnet, Durchbrechungen einfach, Thyllen zahlreich,
Holzstrahlen homogen bis schwach heterogen, 1 bis 4 Zel-
len breit und sehr hoch, Holzparenchym spérlich zerstreut
vorkommend.

Diagnosis

Growth layers distinct, vessels arranged diffuse-porous up
to slightly semi-ring-porous, solitary, in radial rows and
groups, perforations simple, tyloses numerous, rays homo-
geneous up to slightly heterogeneous, 1-4 cells wide and
very high, wood parenchyma widely dispersed.

Die Begriindung fir die Aufstellung der Gattung wird bei
der Bestimmung des Generotypus gegeben.

Sambucoxylon eberswaldense gen. nov. et sp. nova.

Tafel I, Figuren 1-5

Zur Bearbeitung liegt der Quer-, Tangential- und Radial-
schliff des versteinerten Holzes vor.

Brandenburgische Geowissenschaftliche Beitrage 1/2-2016

Beschreibung des Holzes

Topographie

Holz zerstreutporig bis schwach halbringporig, Zuwachszo-
nen deutlich und schwach bogenférmig verlaufend, durch
Aneinandergrenzen von kleinen SpatholzgefaRen an grofie
Frihholzgefale und etwas verbreiterten Holzstrahlzellen
markiert, 1,07-2,73 mm, im Mittel 1,7 mm breit. Gefale
die Hauptmasse des Holzes bildend, im Friihholz ca. 90 %,
im Spétholz ca. 50 % der Holzmasse bildend, auf den Quer-
schnitt in deutlichen radialen Reihen bis zu 10 Gefélen und
in kleineren und gréfReren Gruppen mit sehr unterschied-
lich groBen Durchmessern und unregelmalig gestalteten
Umrissen vorhanden, EinzelgefdRe vorwiegend im ersten
Friih- und letzten Spitholz vorkommend (Taf. I, Fig. 1, 3).
Holzfasern, nur als Libriformfasern vorkommend, auf dem
Querschnitt in ihrer Masse stark zurticktretend, in kleine-
ren und groReren Gruppen zwischen den Gefalien liegend
(Taf. 1, Fig. 1, 3). Langsparenchym auf dem Querschnitt
sparlich apotracheal zerstreut vorkommend, aus mehr-
gliedrigen Zellen zusammengesetzt. Holzstrahlen 1-4 Zel-
len breit und 3-70 Zellen (bis 1,8 mm) hoch, homogen bis
schwach heterogen, Scheidenzellen nicht vorhanden, an
den Zuwachsgrenzen verbreitert, aber auch im Inneren der
Zuwachszonen Verbreiterungen vorhanden, 6-8 Strahlen je
mm (Taf. I, Fig. 1-3).

Holzelemente

Einzelnstehende Gefifle mit meist radial-ovalen Quer-
schnitten, im Frihholz an der Zuwachsgrenze Durch-
messer radial 160-200 pm, im Mittel 180 pum, tangential
105-165 pm, im Mittel 130 pm; im Spéatholz an der Zu-
wachsgrenze Durchmesser radial 40-140 pum, im Mittel
90 um, tangential 40-100 pum, im Mittel 70 um, im Mittel-
feld der Zuwachszone 105-190 um, im Mittel 160 pum, Ge-
fake in radialen Reihen tangential verldngerte Rechtecke
(bis 175 pm im Durchmesser) bildend, Lange der Gefél3e
255-700 pm, im Mittel 415 pm, mit schrdgen Endwaén-
den und einfachen runden bis ovalen Durchbrechungen,
Wande zwischen den GefalRen mit zahlreichen kleinen,
runden bis ovalen, alternierend angeordneten Hoftlpfeln
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besetzt, Thyllen zahlreich vorhanden (Taf. I, Fig. 1-4).
Libriformfasern mit meist quadratischen bis rechteckigen
Querschnitten, ca. bis 30 um im Durchmesser, Wandstarke
7-10 um, Langswénde ungetlpfelt. Langsparenchymzel-
len im Querschnitt + kreisformig, 25-35 pm im Durch-
messer, Endzellen der Parenchymstrange zugespitzt, Wén-
de ca. 2 um dick. Holzstrahlzellen in Tangentialansicht mit
meist vertikal-ovalen Querschnittsformen, Mittelzellen
13-25 um, im Mittel 20 um breit und 20-45 um, im Mittel
30 um hoch, Endzellen 30-55 pm, im Mittel 42 um hoch,
Waénde gegeniiber Gefallen mit kleinen einfachen Tipfeln
(Taf. I, Fig. 5).

Bestimmung

Die Merkmale ,,zerstreutporige Anordnung der Gefale,
Gefale in radialen Reihen und groReren und kleineren
Gruppen, Durchbrechungen einfach, Thyllen zahlreich,
Holzstrahlen 1-4 Zellen breit und sehr hoch, homogen bis
schwach heterogen und Holzparenchym sparlich zerstreut
vorkommend*, flihren zur Holzstruktur der Gattung Sam-
bucus L. (GreGuss 1959, S. 316 f., Grosser 1977, S. 106,
ScHWEINGRUBER 1990, S. 240 f.). Die 25 bis 40 Arten um-
fassende Gattung Sambucus ist auf der Nordhalbkugel, Su-
damerika, Australien, Ostafrika und Sudostasien verbreitet
(HaNELT 1976). Nach Baper (1960) kommt Sambucus mit
ca. 15 Arten in den Gebirgen des Tropengurtels vor. Sam-
bucus, friher eine Gattung der Caprifoliaceae, gehort nach
neuesten Erkenntnissen, zusammen mit Viburnum L. und
Adoxa L., zur Familie der Adoxaceae (SCHWEINGRUBER et al.
2013).

Fossil ist das Holz von Sambucus nur aus dem Pliozén be-
kannt. Scipper (1932) gibt davon aus dem Ton von Reuver
(Holland), ohne ndher auf anatomische Einzelheiten einzu-
gehen, die Beschreibung eines kleinen Astes. Ein naherer

Vergleich mit vorliegendem Fossil ist deshalb nicht mog-
lich. LupwiG (1861) bestimmte Zweigstiicke mit gefécher-
tem Mark aus dem Pliozdn von Dernbach (Westerwald) als
Sambucus princeps R. Ldwg. Sambucus besitzt aber kein
gefachertes Mark. Vor allem deshalb hat MuLLER-STOLL
(1938) diese Fossilien zu Juglandoxylon gestellt. Nach er-
neuter Untersuchung wurden sie als ein Actinidia-Holz er-
kannt (MULLER-STOLL & MADEL-ANGELLEWA 1969).

Nach dem bogenférmigen Verlauf der Zuwachszonen zu ur-
teilen, gehorte der hier beschriebene Fund urspriinglich zu
einem Stdmmchen von ca. 9-10 cm im Durchmesser. Bei
einer mittleren Breite der Zuwachszonen von 1,7 mm hat-
te demnach das Stdmmchen bis zu seiner Fossilisierung ein
Alter von ca. 24 Jahren erreicht. AuRerdem weisen die fir
Sambucus aufRergewdhnlich groBen Durchmesser der ein-
zeln stehenden GeféaRe im Mittelfeld der Zuwachszone von
im Mittel 160 um darauf hin, dass das Fundsttick vermutlich
zu einem wurzelnahen Stdimmchen gehdrte. Nach Angaben
in der Literatur (BURGERSTEIN 1912, GrREGUSS 1949, GROSSER
1977) erreichen im Stammholz von Sambucus die Gefale
kaum mehr als 80 pm im Durchmesser.

Das in dieser Arbeit beschriebene Holz wird wegen sei-
nes Auffindens im Eberswalder Urstromtal Sambucoxylon
eberswaldense sp. nova genannt.

Diagnose

Sekundarholz der Morphogattung Sambucoxylon Suss mit
Stammbholzstruktur, Zuwachszonen deutlich, zerstreut bis
schwach halbringporig, GefaRe einzeln, in radialen Reihen
und Kleineren und gréReren Gruppen tber dem Querschnitt
verteilt, mittlerer Durchmesser der einzeln stehenden Ge-
falke im Mittelfeld der Zuwachszone 160 pum, Durchbre-

Tafel |

Fig. 1:  Das Querschnittsbild mit einer Zuwachsgrenze zeigt die Anordnung der Gefdfse, der Holzfasern und des
Holzparenchyms im Friih- und Spdtholz, sowie den Verlauf der Holzstrahlen, Vergrofierung 50fach.

Fig. 1:  Cross section with a growth layer boundary showing the arrangement of vessels, wood fibres and wood
parenchyma in the early- and latewood as well as the course of rays. Magnification 50x

Fig. 2:  Die Tangentialansicht zeigt den Verlauf der Gefiifse und die Anordnung der Holzstrahlen und Holzfasern,
VergrolRerung 100fach.

Fig. 2:  Tangential view showing course of the vessels and the arrangement of rays and wood fibres. Magnification 100x

Fig. 3:  Das Querschnittsbild zeigt die Anordnung der Gefdfse in radialen Reihen und Gruppen, den Verlauf der
Holzstrahlen und die Anordnung der Holzfasern und des Holzparenchyms, VergroRerung 200fach.

Fig. 3:  Cross section showing the arrangement of vessels in radial rows and groups, course of rays and arrangement
of wood fibres and wood parenchyma. Magnification 200x

Fig. 4:  Gefdfglied mit Tiipfeln zwischen Gefdfsen in Radialansicht, Vergriferung 200fach.

Fig. 4:  Vessel member with intervessel pits in radial view. Magnification 200x

Fig. 5:  Die Radialansicht zeigt Holzstrahlzellen gegeniiber GefdfSen mit kleinen einfachen Tiipfeln, Vergrdferung
400fach.

Fig. 5:  Radial view showing ray cells to vessels with small simple pits. Magnification 40
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chungen einfach, Tupfel zwischen den GefaRen klein and
alternierend, Thyllen zahlreich, Holzstrahlen homogen bis
schwach heterogen, 1-4 Zellen breit und 3-70 Zellen hoch,
Waénde gegenuber GefaRen mit kleinen einfachen Tipfeln.

Diagnosis

Secondary xylem of the morphogenus Sambucoxylon
Suss, with stem wood structure, growth layers distinct, dif-
fuse-porous up to slightly semi-ring-porous, vessels soli-
tary, arranged in radial rows and groups, average diame-
ter of solitary vessels in the middle part of growth layers
160 um, perforations simple, intervessel pits small and al-
ternate, tyloses numerous, rays homogeneous up to slightly
heterogeneous, 1-4 cells wide and 3-70 cells high, walls
opposite vessels with small simple pits.

Holotypus: Geschiebeholz mit drei Schliffen, aufbewahrt in
der Sammlung des Museums fur Naturkunde Berlin unter
der Bezeichnung MBPh.2014/1684

Fundort: Eberswalder Urstromtal, Kiesgrube zwischen
Ruhlsdorf und Sophienstéadt

Alter: Unbekannt

Legator: Klaus Imlau, ehemaliger Mitarbeiter des Museums
fir Naturkunde zu Berlin

Zusammenfassung

Aus einem Geschiebe des Eberswalder Urstromtals (Bran-
denburg, Deutschland) wird die neue Morphogattung Sam-
bucoxylon aufgestellt und sein Holotypus Sambucoxylon
eberswaldense beschrieben.

Summary

From the erratic blocks of Eberswalder Urstromtal (Bran-
denburg, Germany) are established the morphogenus Sam-
bucoxylon and described his holotype Sambucoxylon ebers-
waldense.
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Nachweis junger geologischer Aktivitaten des Diapirs von Sperenberg
(Brandenburg) mittels Laserscanaufnahmen

Evidence of young geologic activities at the diapir of Sperenberg (Brandenburg) using laserscan

records

WERNER STACKEBRANDT

Einfihrung

Der Diapir von Sperenberg ist einer der bekanntesten Nord-
deutschlands. Immerhin wurde hier von 1867 bis 1871 die
damals welttiefste Bohrung (1271,6 m) geteuft und die geo-
thermische Tiefenstufe erkannt (Bergrat Dunker: 1K/33 m).
Zahlreiche weitere Fakten lieferte die langwahrende roh-
stoffgeologische Nutzung als Gipslagerstatte seit dem Mit-
telalter mit teilweise > 600 Bergarbeitern und insbesondere
die hierflr durchgefiihrten Erkundungsarbeiten. Zudem ist
der Diapir von Sperenberg auch einer der wenigen, der bis
zur Erdoberflache aufgestiegen ist, wodurch der stoffliche
und strukturelle Zustand direkt in Augenschein genommen
werden kann. Diese Fakten sind weitgehend bekannt und
finden sich in zahlreichen Publikationen und Exkursions-
fuhrern, wie bei PutscHer (1978), GoLiNITZ & BEER (1994),
HEerMSDORF (2004) und anderen. GOLLNITZ & BEER (1994)
haben auch zahlreiche Daten zur Nutzungs- und Erfor-
schungsgeschichte zusammengestellt, auf deren Wiederho-
lung hier verzichtet wird.

In einer frilheren Arbeit (StackeBranDpT 2005) hat der
Autor bereits auf die jungen Aktivitaten des Diapirs von
Sperenberg hingewiesen, allerdings unter Nutzung einer
nur makigen Datenbasis. Jedoch konnten auf Grundlage
dieser veralteten Datenbasis die jungen Aufstiegsbewe-
gungen des Diapirs erkannt werden. Dabei ist allerdings
zu bertcksichtigen, dass die Hauptbewegungen dieser Sa-
linarstruktur wesentlich &lter sind und bereits wéhrend der
mafgeblichen strukturgeologischen Prégungsetappen der
Gestaltung des Norddeutschen Beckens, wéhrend der synal-
pidischen Remobilisierungen, erfolgten (vgl. STACKEBRANDT
& ScHeck-WENDEROTH 2015). Fiir den Aufstieg des Salzes
spielt neben den gravitativen Aspekten (Dichteinversion)
der NW-SE streichende Leistenschollenbau im Vorfeld
der Mitteldeutschen Hauptabbriiche, die ihre wesentliche
Ausgestaltung ebenfalls wahrend der synalpidischen Re-
mobilisierungsetappen erhielten (StackeBranDT 2008), eine
wichtige Rolle. Sperenberg liegt einerseits im NW-Bereich
einer derartigen Leistenschollenstruktur und andererseits
im Ubergangsbereich zum (Zechstein-)Beckenzentrum mit

Brandenburgische Geowissenschaftliche Beitrage 1/2-2016

ausreichend méchtigem Steinsalzpotenzial. Neben dem gra-
vitativen Salzaufstieg nimmt demzufolge die meso-/kéno-
zoische Tektonik erheblichen Einfluss auf die Anlage und
Gestaltung des Diapirs. GoLiNITZ & BEER (1994) verweisen
darauf, dass auch gegenwaértig das Zechsteinsalz noch nicht
vollstandig in den Diapir migriert ist, so dass auch aus die-
sem Grund mit weiteren Nachbewegungen zu rechnen ist.

Der Diapir von Sperenberg im hochauflésenden DGM

Fur eine verbesserte Analyse der morphologischen Ge-
staltung des Tops der Salinarstruktur wurden neuere La-
serscandaten des Landesbetriebes flr Geobasisinformation
Brandenburg (LGB) herangezogen und zu einem iiblichen
digitalen Gelandemodell (DGM) bzw. digital terrain model
(DTM) zur Abbildung der bewuchs- und bebauungsfreien
Oberfliche genutzt (Abb. 1a). Laserscanaufnahmen sind in
den letzten Jahren zu einer Standardmethode fir vielfaltige
oberflichenrelevante Aussagen, wie zur Topographie und
Landschaftsgenese, zur Raumordnung und Hochwasserge-
fahrdung etc. geworden. Da sich in der Oberflachenmorpho-
logie sowohl exogene als auch endogene landschaftsgestal-
tende Prozesse abbilden, sind die aus den Laserscandaten
generierten hochauflosenden Geldndemodelle fiir eine Sta-
tusbeurteilung hochreichender Salinarstrukturen besonders
geeignet. Um das morphologische Abbild in Abbildung 1a
nicht unkenntlich zu machen, sind erlduternde Eintragungen
auf Abbildung 1b ausgefiihrt worden.

Zur verbesserten Veranschaulichung wurden die in Abbil-
dung la prisentierten Daten in eine Schein-3D-Darstellung
gewandelt (Abb. 2). Die Farbcodierung in beiden Abbildun-
gen ist ident. Hochgebiete sind mit zunehmender Braun-
Kolorierung kenntlich gemacht, Tiefgebiete in grinen
Farbtonen (siche Legende). Natiirliche Wasserflichen so-
wie die gefluteten Gipsbriiche sind hellblau hervorgehoben
(nur Abb. 1a). Wihrend Abbildung 1a als Draufsicht einem
Orthofoto mit N-Ausrichtung entspricht, stellt Abbildung
2 das gleiche Gebiet als 3D-Darstellung mit ebenfalls N-
Ausrichtung dar.
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Abb. 1a, b (1a linke Seite): Der Ausbissbereich des Diapirs Sperenberg im digitalen Geldndemodell
(DGM © Geobasis-DE/LGB (2016), GB-D 24/16, technische Realisierung T. Rorue, LGB)

Fig. 1a, b: Outcrop area of the diapir of Sperenberg at the digital terrain model (DGM © Geobasis-DE/LGB (2016),
GB-D 24/16, technical realization T. Rorue, LGB)

Legende fir Abb. 1b:

1 — etwaiger Ausstrichbereich des Caprock; 2 — Senkenzone in der Umrandung des Caprock; 3 — AuBenrand des Salzspiegels; 4 — ge-
Sflutete auflissige Gipsbriiche; 5 — Haldenmaterial; 6 — girlandenartiger Wall;7 — Senkungstrichter; 8 — lineare Eintiefungen im Top des
Caprock; 9 — alter Gipsweg (anthropogen)

Legend to fig. 1b:

1 —assumed crop out of the cap rock; 2 — subsidence zone bordering the cap rock; 3 — outer margin of the salt table; 4 — abandoned
gypsum mines, now flooded,; 5 — waste rock pile; 6 — garland type ridge; 7 — subsidence funnel; 8 — linear depressions at the top of the
cap rock; 9 — historic gypsum path

Héhenmalstab
-

70,0
60,0
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40,0

- 63 Hoéhenmalstab (gilt auch fir Abb. 2, Angaben in m)

Hohenbezugssystem: DHHN92 . . .
(Deutsches Haupthéhennetz 1992) Elevation scale (in m, effective also for fig. 2)
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Abb. 2:
technische Realisierung T. RoruEe, LGB)
Fig. 2:
technical realization T. RorwE, LGB)

Die bereits 2005 gegebenen Trendaussagen zur jungen Akti-
vitédt des Diapirs von Sperenberg bestatigen sich auch mit der
verbesserten Datengrundlage und den daraus gefertigten di-
gitalen Gelandemodellen, doch sind sie nunmehr detaillierter
und sicherer zu treffen. Wichtiges Indiz fiir die junge Hebung
des Diapirs ist seine Hochlage. Der Top-Bereich des Diapirs
von Sperenberg ragt > 40 m {iber sein weichselkaltzeitli-
ches Umfeld heraus. Wéhrend in seiner weiteren Umgebung
weichselzeitliche Sedimente verbreitet sind, liegen auf dem
Salzstock éltere glazigene Sedimente, vermutlich saalezeitli-
chen Alters (FLIEGEL & JENTSCH 1921, HERMSDORF 2004). Der
Diapir wirkte wahrend des Weichsel-Glazials also bereits als
Nunatak. Nicht sicher ist die exakte Zeitlichkeit seines jun-
gen Aufstiegs, zumal wegen der hohen Eisméchtigkeit die
elsterzeitliche postglaziale Entlastung intensiver als die saa-
lekaltzeitliche gewesen sein durfte. Nicht auszuschlief3en ist
auch eine mehrfache, also post-elster- und post-saalekaltzeit-
liche Aktivierung. Fiir eine auch post-elsterzeitliche Hochla-
ge spricht die von PutscHer (1978) beschriebene glazigene
Deformation der Hutgesteine des Diapirs, die insbesondere
den nordlichen Topbereich des Gipshuts betroffen hat.

Der oval geformte und in NW-SE-Richtung gelingte Diapir-
Ausstrich folgt etwa der 60-m-Hohenlinie (PutscHErR 1978).
Der etwaige Ausstrichbereich wird mit Nr. 1 in Abbildung 1b
gekennzeichnet. Im westlichen, stidlichen und stiddstlichen
Randbereich wird er unmittelbar durch eine teils wasserer-
flllte Senkenzone begleitet (Krummer See, Faules Luch,
Fauler See, Nr. 2 in Abb. 1b). Diese liegt zum grofien Teil
noch innerhalb des durch die 100-m-Isobathe gekennzeichne-
ten Verbreitungsgebiets des Salzspiegels, das mit Nr. 3 mar-
kiert ist (AuBenrand, Grenzziehung nach Purscher 1978).
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3D-Ansicht des Diapirs von Sperenberg (DGM © Geobasis-DE/LGB (2016), GB-D 24/16,

3D model of the diapir of Sperenberg (DGM © Geobasis-DE/LGB (2016), GB-D 24/16,

Das Senkengebiet entstand im Ergebnis von jungen (post-
elsterzeitlichen) Salzlosungen, nachdem entlastungs- und
aufstiegsbedingt Zechsteinsalz erneut in das StiRwasserstock-
werk gehoben wurde. Die vom zentral gelegenen Caprock
abflieBenden Wisser haben diesen Prozess noch verstarkt.
Erssmann (2008) hat solche 16sungsbedingten Senkungen als
subrogene Senkungsstrukturen bezeichnet und hervorragend
aufgeschlossene Beispiele aus dem Mitteldeutschen Braun-
kohlenrevier préasentiert, die als Muster fur die in Sperenberg
nur morphologisch abgebildeten Objekte gelten kénnen.

Die diapirseitig der Senkenzone vorgelagerten vier Wasser-
flichen sind die bereits bezeichneten gefluteten historischen
Bergbaubereiche und damit anthropogenen Ursprungs
(Nr. 4). Der AuBlenrand des Gipshuts liegt in diesem Be-
reich siidlich dieser alten Gipsbruche. Die priméare Gelén-
deoberflache ist hier auch durch grofflichig aufgebrachtes
Haldenmaterial verfalscht worden (Nr. 5).

Im Norden ist die Grenzziehung zwischen Gipshut und
Randbereich nicht so eindeutig. Zum einen taucht bei zu-
nehmender Quartdrméchtigkeit die Gipshutoberfliche nach
Norden hin ab und zum anderen ist dieser Bereich auch die
fiir das Weichsel-Eis als Hindernis wirkende Nunatak-Flan-
ke. Diese wird zusétzlich durch einen girlandenartig sich
nach N 6ffnenden kleinen Wall angedeutet (Nr. 6), der im
Hohenniveau von ca. 70 m NHN liegt. Ob dieser — wie ver-
mutet — als Ergebnis einer glazitektonischen Hindernisstau-
chung angesehen werden kann, muss ohne weitere Befunde
noch offen bleiben.

Durch den Anschnitt des Gipshuts im Bereich der aufgelas-
senen Gipsbriiche sind darlber hinaus folgende Aussagen
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moglich: Die Gipsoberflache ist durch vorwiegend senkrecht
einfallende Schlotten in der Meter-Dimension charakteri-
siert. Diese weisen eine Vorzugsorientierung in submeridio-
naler Richtung auf. Im Anschnittbereich sind sie (jetzt) hau-
fig hohl, sonst auch mit quartirzeitlichen Lockersedimenten
geflllt. Dartiber hinaus weisen die Gipse eine intensive
Kluftung auf, die in den sudlichen aufgeschlossenen Berei-
chen ebenfalls in submeridionaler Orientierung sowie mit
NW-SE-Streichen verlduft. Die Kliifte sind {iberwiegend
offen und nicht verheilt, lassen also Wasserzirkulationen
zu. Haufig sind sie auch zu Spalten gedehnt, aus denen sich
auch die exogen ausgestalteten Schlotten entwickelten, die
eine vorzugsweise submeridionale Orientierung aufweisen.
Abbildung 3a zeigt die durch Lésungsprozesse intensiv dif-
ferenzierte Oberflache des Gipshuts an seiner Siidflanke, die
durch den Bergbau aufgeschlossenen wurde. Abbildung 3b
prasentiert eine chemals sandgefiillte Spalte mit NW-SE-
Streichen, ebenfalls an der Siidflanke des Gipshuts gelegen
(Nordwestflanke des ehemaligen Gipsbruchs 2, der bis 1924
betricben wurde). Auch chemalige Abbauwénde weisen
schon Ldsungsschratten im Gips auf, wie es das Bild in Ab-
bildung 3c zeigt. Im oberen Bereich dieses Fotos sind dar-
Uber hinaus glazialtektonische Deformationen zu erkennen,
durch die die Gipse linsig zerschert wurden. Abbildung 3d
zeigt einen derartigen Scherkdrper im Detail. Da das Weich-
sel-Eis die Struktur nicht mehr iberfahren hat, ist diese auf
eine NNE-SSW orientierte Beanspruchung zuriickgehende
Deformation mindestens saalezeitlichen Alters.

Aus dem digitalen Geldandemodell vom Sperenberger Gipshut
lasst sich auch die enge lageméaBige Verflechtung der mor-
phologischen Vollform (Gipshut) mit der umrandenden Sen-
kenzone (2) (Abb. 1b) erkennen, die enge genetische Bezie-
hungen aufweisen. Auf den Zusammenhang von aktiviertem
Salzaufstieg nach Entlastung durch das pra-weichselzeitliche
Eis, wodurch der Topbereich des Salzstocks in das StiRwas-
serstockwerk gehoben wurde, ist schon hingewiesen worden
(StackeBRANDT 2005). PutscHER (1978) betont dariiber hinaus
die bergbaubedingte Auslésung von Subrosionsprozessen,
weil die Gipsgewinnung unterhalb des Grundwasserspiegels
forciert und grole Mengen zustrémenden Wassers abge-
pumpt werden mussten. \Wegen der oben geschilderten inten-
siven Kliftung und Schlottenbildung wurden dabei \Wegsam-
keiten revitalisiert, die zur Salzlésung fiihrten. AuRerhalb des
Gipshuts entstanden so flachige (subrezente) Senkungszonen
(Nr. 2) bzw. punktformige Senkungstrichter. Mit Nr. 7 ist der
augenfélligste Senkungstrichter (zwischen dem Krummen
See und dem Faulen Luch, siche Abb. 3e) markiert. Dieser
Erdfall ereignete sich erst vor wenigen Jahrzehnten.

Die uber Schlotten und die Vorzugskliftung eindringenden
Waésser haben auch zu Ldsungsprozessen im zentralen Be-
reich des eigentlichen Gipshuts gefiihrt. Vermutlich gehen
die linearen Eintiefungen mit SSW-NNE-Verlauf im Top
der Struktur ebenfalls darauf zurtick (Nr. 8). Allerdings sind
einige dieser Eintiefungen auch anthropogener Art, wie der
alte Gipsweg (Nr. 9), oder stellen ,,normale Erosionsein-
schnitte im Ubergang einer Hochfliche zur Niederung dar,
die hier nicht extra kenntlich gemacht wurden.
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Abb. 3a: Siidflanke des Gipsberges (Bruch 2), iiberlagert
von vermutlich saalezeitlichem Geschiebemergel
Southern step of the Gipsberg (caprock, gypsum
mine 2), overlain by till of probably Saalean age

Fig. 3a:

Abb. 3b: Teilweise noch sandgefiillte Spalte im Gipshut
nérdlich von Bruch 2 in submeridionaler
Orientierung

Fig. 3b: Partially sand filled crack of submeridinal
orientation at the caprock north of gypsum mine 2

Die zur Gipserkundung 1956 abgeteuften Bohrungen haben
bei ausreichender Tiefe das Ausstreichen pri-kénozoischer
Schichten unmittelbar in der Nachbarschaft des Gipshuts
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Abb. 3c:

Glazitektonisch deformierte Gipshutgesteine (oberer Teil)
mit Losungsverwitterung (Mikrokarren) sowie die in
Klufte/Spalten eingesplilten sandig-lehmigen Sedimente

Fig 3c:

Glacial- tectonically deformed caprock (upper part)
showing solution weathering (rain channels), see also the
sandy-loamy filled (sluiced) joints and fissures

Abb. 3d:
Linsig zerscherte Gipse, die vermutlich saalezeitlich
glazialtektonisch deformiert wurden

Fig. 3d:
Lens shaped gypsum, glacial deformation possibly of
Saalean age

Abb. 3e:
Der subrezente Senkungstrichter zwischen dem Krummen
und dem Faulen See

Fig. 3e:

The subrecently formed depression cone between the
Krummer See and Faules Luch lakes
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belegen koénnen. Direkt angrenzend an den Ausstrichbereich
der Zechstein-Schichtenfolge legt sich ein Saum aus Bunt-
sandstein an. Dieser markiert sich auch im morphologischen
3D-Modell in Abbildung 2. Trotz der kiinozoischen Uber-
lagerung des Buntsandstein-Ausstrichbereichs hebt sich
dieser als morphologischer Randwulst hervor, der sich deut-
lich vom innen liegenden Senkungsraum abgrenzt und die
Zwiebelschalenstruktur des Dachbereichs des Diapirs von
Sperenberg nacherlebbar macht.

Das DTM des Diapirs von Sperenberg (Abb. 1 und 2) zeigt
aber dartber hinaus auch die Verletzlichkeit hochragender
Salzstécke durch endogen oder exogen veranlasste Aktivie-
rungsphasen (einerseits fortgesetzte Salzmigration aus den
tiefer liegenden Zechstein-Sequenzen in den Top des Diapirs
bzw. andererseits durch Be- und Entlastungsszenarien, z. B.
durch méchtige Eisauflagerung veranlasste Salzmobilisie-
rung). Hierdurch kommt es nicht nur zu aufstiegsbedingter
bruchhafter Deformation (Kliifte, Stérungen) im Caprock,
sondern auch zu fortgesetzten bzw. reaktivierten Salzldsungs-
prozessen, die vorrangig entlang der glazitektonisch und gla-
zifluviatil angelegten Strukturen vonstattengehen. Die jungen
endo- und exogenen Prozesse charakterisieren den Diapir
Sperenberg insgesamt als aktiv, instabil und mobil. Er ist da-
mit fur sensible Einlagerungsvorhaben ungeeignet.

Zusammenfassung

Der Diapir von Sperenberg wird nach oben durch einen
Gipshut gekapselt, der sich bis zu 40 m iber (!) die Um-
gebung erhebt. Aus Laserscanaufnahmen kann die jiinge-
re Aktivitatsgeschichte der Struktur erkannt werden; sie
bestatigen einerseits eine junge quartdre Heraushebung
des deckelartig ausgebildeten und blockartig gehobenen
Gipshuts sowie andererseits fortgesetzte Senkungen im
Westen, Stden und Osten der Salinarstruktur. Junge endo-
gene (fortgesetzte Salzmigration) und exogene Prozesse
(glazigene und glazifluviatile Erosion, Salzlosung) sowie
durch weitere, bergbaulich bedingte Eingriffe verursachte
Salzldsungsprozesse belegen eine hohe subrezente und re-
zente Mobilitat des Diapirs, die ihn flir sensible Nutzungen
ungeeignet machen.

Summary

The diapir of Sperenberg is covered by a cap rock of gyp-
sum, which overtops the surroundings up to about 40 m. La-
serscan records demonstrate the younger activity history of
the salinar structure. That verifies on the one hand a young
quaternary uplift of the cover-plate structured and block
like cape rock as well as ongoing subsidence at the western,
southern and eastern flanks of the diapir on the other hand.
Young endogenic (ongoing migration of salt into the top of
the structure) and exogenic processes like glacial and gla-
ciofluvial erosion as well as the reactivation of dissolution
of salt caused by the young uplift and the impact of min-
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ing prove a high subrecent and recent mobility of the diapir,
which leads to its uselessness for sensitive recovery.

Dank

Die digitalen Gelandemodelle entstanden im Auftrag des
Rundfunks Berlin Brandenburg (rbb) fiir einen Film zu den
Bodenschétzen Brandenburgs; ich danke dem Autor und
Regisseur Felix Kriiger fur die Uberlassung der DGM, die
die wesentliche Grundlage fir dieses Manuskript bilden.
Herrn Prof. Hans-Jiirgen Paech danke ich fiir kritische Hin-
weise zum Manuskript.
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Kurzmitteilung

Veranstaltung Gestein des
Jahres 2016 am 22. April 2016
in Hartmannsdorf

Jedes Jahr wird von einem Expertengremium unter der
Federfuhrung des Berufsverbandes deutscher Geowissen-
schaftler (BDG) das Gestein des Jahres gewéhlt. Das Ziel
dieser Aktion besteht darin, Gesteine, die aufgrund ihrer
geologischen Entstehung und wirtschaftlichen Bedeutung
besonders bemerkenswert sind, in der Offentlichkeit be-
kannter zu machen. Im Jahr 2016 stand ein Gestein ganz
besonders im Vordergrund: Sand kennt jedes Kind, doch
was sich zuerst unbedeutend anhért, wird oft unterschatzt.
Sand ist mehr als beliebtes Spielobjekt zahlreicher Kinder
und Stoff, aus dem unsere Urlaubstrdume gemacht sind.
Er ist vor allem ein unentbehrlicher Rohstoff mit herausra-
gender Bedeutung fir die Wirtschaft! So gewinnt Sand als
heimischer Rohstoff fur viele Industriezweige hinsichtlich

Abb. 1: Im brandenburgischen Sand verbergen sich
zahlreiche Schdtze (Foto.: A. SEIDEMANN 2016)

Abb. 2:  In einer feierlichen Zeremonie wurde das Gestein
des Jahres getauft (Foto: A. Seipemann 2016)
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der Abhéngigkeit von ausldndischen Rohstofflieferanten
immer mehr an Bedeutung. Der grofte Teil der gewonnenen
Sande und Kiese wird von Unternehmen der Bauwirtschaft,
der Baustoffindustrie und des Garten- und Landschaftsbaus
nachgefragt. Sand ist dartiber hinaus aber auch Bestandteil
zahlreicher Alltagsprodukte, in denen man ihn nicht auf
den ersten Blick vermuten wirde. Ohne Sand wirde kein
Auto fahren und kein Smartphone funktionieren. Nicht zu
vergessen, wird Sand auch in den Bereichen Freizeit, Sport
und Kunst in erheblicher Menge eingesetzt. So spielt er bei-
spielsweise eine tragende Rolle als Auflage fiir Reit- und
Beachvolleyballpléatze, Spielsand sowie als Baustoff fir
Sandskulpturen.

Zusammen mit dem Unternehmerverband Mineralische
Baustoffe e¢. V. (UVMB) und dem BDG hat auch das Lan-
desamt flir Bergbau, Geologie und Rohstoffe Brandenburg
(LBGR) den Anlass genutzt, um den in der allgemeinen
Wahrnehmung oft als selbstverstdndlich angesehenen
Rohstoff Sand in den Fokus der Offentlichkeit zu riicken.
Zu Ehren dieses ganz besonderen Gesteins fand daher am
22.04.2016 die , Taufe“ des Sandes im Werk Hartmanns-
dorf der Sand + Kies Union GmbH Berlin-Brandenburg
(SKBB) statt. Zur Feierstunde stieBen Vertreter des LBGR,
des UVMB, der SKBB, des BDG sowie des Bundesverban-
des Mineralische Rohstoffe (MIRO) auf den Sand an. 21
Schiler der Spreenhagener Grundschule ,,Am Kiefernwald*
besichtigten das Kieswerk der SKBB, siebten im Sand nach
interessanten Mineralien und lernten dabei Wissenswertes
iiber Steine aller Art (Abb. 1). Zahlreiche Fachvortrige tiber
die Aktion Gestein des Jahres (Herr Dr. W. Palchen, BDG),
Entstehung und Vorkommen von Sand in Brandenburg
(Frau C. Vogell, LBGR) sowie die Bedeutung des Sandes
als Rohstoff (Frau G. Schulz, MIRO) rundeten den Tag ab.
Herr Helmut Fischer, Geschaftsfuhrer der SKBB stellte das
Unternehmen und den Standort Hartmannsdorf vor. Als H6-
hepunkt der rundum gelungenen Veranstaltung wurde der
Sand als Gestein des Jahres abschlieBend noch feierlich in
prominenter Runde getauft (Abb. 2).

Cathrin Vogell
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Lithologische Interpretation und stratigraphisches Niveau der
reflexionsseismischen Horizonte im Untergrund Brandenburgs

einschliel3lich Berlins

Evaluation, lithological interpretation and stratigraphic correlation of the seismic reflection
interfaces into the deep underground of the federal states Brandenburg and Berlin, Germany

MicHAEL GOTHEL

Das 3D-Untergrundmodell Brandenburgs fufit mit Ab-
schluss seiner ersten Modellierungsphase 2014 auf den Er-
gebnissen der Reflexionsseismik und Bohrungen der Erddl-/
Erdgas-Erkundung von 1951 bis 1996. Nach diesem Model-
lierungsstand verteilen sich 20 203 gemessene Profilkilome-
ter auf 93 Erkundungsobjekte sowohl der Analogseismik,
die bis 1972 durchgeflhrt wurde, als auch der Digitalseis-
mik. Die Ergebnisberichte der Erkundungsobjekte reflektie-
ren den jeweiligen Erkundungs- und Kenntnisstand zur Zeit
der Auswertung ihrer letzten Erkundungsetappe oder letzten
Nachinterpretation. Einige Profile weniger Erkundungsob-
jekte erreichen davon Brandenburg nur randlich. Weitere ca.
4 600 Profilkilometer, verteilt auf weitere 88 Erddl-/Erdgas-
Erkundungsobjekte, werden nach dem gegenwertigen Er-
kundungs- und Arbeitsstand hinzukommen.

Die geologische Interpretation der seismischen Messun-
gen nutzt weit verbreitete reflexionsseismische Horizonte,
die in Zeitschnitten und daraus Uber die Wellengeschwin-
digkeiten abgeleiteten Tiefenschnitten abgebildet werden.
Deshalb wurden zu ihrer Teufenzuordnung und stratigra-
phischen Korrelation von 1969 bis 1989 in 102 Bohrungen
Brandenburgs (Auswertungsstand vom 25.05.2016) Ver-
tikalprofilierungen durchgefiihrt. Dabei wurden direkt im
Bohrloch seismische Messungen mit Registrierung der Re-
flektoren vorgenommen. Vor diesem Zeitraum erfolgten zur
stratigraphischen Korrelation lediglich Laufzeitmessungen
zur Geschwindigkeitsbestimmung ohne Reflektorregistrie-
rung im Bohrloch. Bei Verwendung dieser Ergebnisse ist
zu beachten, dass sie dem jeweiligen Erkundungs- und
Kenntnisstand entsprechen und aktualisiert werden missen
(Abb. 1 am Ende des Heftes).

Die reflexionsseismischen Horizonte sind durch markan-
te lithologische Wechsel begriindet. Eine einheitliche Be-
nennung und stratigraphische Zuordnung dieser Horizonte
wurde bei der Auswertung der Erkundungsobjekte zwar
angestrebt, sind aber wegen des fortschreitenden Kennt-
nisstandes zwischen den Erkundungs- und Nachinterpreta-
tionsphasen oft verschieden. Von Anfang an wurden uber
dem Zechsteinsaliar, im Suprasalinar-Stockwerk, Horizonte
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der Transgressions- und Diskordanzflichen von den iibri-
gen unterschieden. Parallel dazu (im Gebiet Brandenburgs
von 1975 bis 1990) wurde das Regionale Kartenwerk der
ehemaligen DDR von Geophysik Leipzig erarbeitet (REIN-
HARDT 1993), in der die Tiefenniveaus ausgewihlter refle-
xionsseismischer Horizonte zusammenfassend dargestellt
sind. Dieses Kartenwerk unterlag mit den Ergebnissen der
Erkundungsobjektphasen zwar einer fortlaufenden Aktuali-
sierung, trotzdem sind oft Differenzen von gleichen Tiefen-
niveaus an Kartenblattgrenzen festzustellen. Die einzelnen,
im Maf3stab 1 : 100 000 erarbeiteten Kartenblatter zu den
jeweils dargestellten und dort einheitlich benannten refle-
xionsseismischen Horizonten werden in der Kombinatsord-
nung 04/06 des VEB Kombinat Geophysik Leipzig (KORNER
1985) angegeben. Aber auch diese entspricht dem seinerzei-
tigen Kenntnisstand.

Mit der Stratigraphie von Brandenburg 2014 (GOTHEL
2014a) wurde im Landesamt fiir Bergbau, Geologie und
Rohstoffe (LBGR) Brandenburg eine Grundlage erarbeitet,
mit der erstmals eine Vereinheitlichung in der Benennung
und stratigraphischen Zuordnung der reflexionsseismischen
Horizonte nach dem aktuellen Erkundungs- und Kenntnis-
stand erfolgen konnte (Tab. 1). Sie gilt es, immer wieder
nach dem fortschreitenden Wissensstand zu aktualisieren.
Auf ihrer Grundlage wurden alle, in Brandenburg weit ver-
breiteten Speichergesteine (im Wesentlichen Sandsteinaqui-
fere) und Barrieregesteinskomplexe (Evaporite und tonige
Pelite) stratigraphisch zugeordnet und benannt, mit denen
die meisten reflexionsseismischen Horizonte erfasst werden
konnten (Abb. 2 u. 3). Auf Basis dieser Grundlagen wird
gegenwirtig das 3D-Untergrundmodell Brandenburgs mit
Daten verdichtet und prézisiert.
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Aktueller Kenntnisstand zu den reflexionsseismischen Horizonten in Brandenburg [Maximum — positiver

Impedanzkontrast (Maximumreflexion), Minimum — negativer Impedanzkontrast (Minimum- bzw.

Basisreflexion, Impedanz = Gesteinsdichte x Wellengeschwindigkeit), nach dem Regionalen Kartenwerk der
ehemaligen DDR von Geophysik Leipzig (Remvrarpr 1993), stratigraphische Einheiten siehe in Gorner 20144, b,
speziell fiir den Zechstein in Gorrer 2012 bzw. Abb. 6.29, S. 135 in Ericki & Bremrkreuz 2016].

The state of knowledge to seismic reflection interfaces of the former GDR [maximum — positive impedance

contrast (maximum reflection), minimum — negative impedance contrast (minimum reflection or basis reflection,
impedance = rock density x wave velocity), according to geophysical map series of Geophysik Leipzig enterprise
(Remvearpr 1993), stratigraphic units see Gorner 2014a, b, especially for Zechstein group see Gorer 2012, or

Tab. 1:
Tab. 1:

fig. 6.29, p. 135 in Evicki & Brerrkreuz 2016].
Zusammenfassung

Die reflexionsseismischen Horizonte im tiefen Untergrund
Brandenburgs einschlieBlich Berlins werden nach dem Re-
gionalen Kartenwerk der ehemaligen DDR von Geophysik
Leipzig bezeichnet. Bei ihrer lithologischen Nachinterpreta-
tion und aktualisierten stratigraphischen Zuordnung wurde
ihre Anzahl auf 59 Horizonte im Salinar- und Suprasalinar-
Stockwerk erweitert.

Summary

The seismic reflection interfaces in the deep underground
of the federal states Brandenburg and Berlin are designat-
ed by the regional mapping series of the former German
Democratic Republic by the Geophysik Leipzig enterprise.
As a result of their lithological reinterpretation and updated
stratigraphic correlation, the number was increased to 59
within the saliniferous and suprasaliniferous tectonic for-
mations.
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Abb. 2:  Stratigraphische Korrelation der reflexionsseismischen Horizonte im Suprasalinar-Stockwerk
Fig. 2:  Stratigraphic correlation of seismic reflection interfaces into the suprasaliniferous tectonic formations
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Abb. 3:  Stratigraphische Korrelation der reflexionsseismischen Horizonte im Salinar-Stockwerk (Abb. 3 in Goraer 2012

bzw. Abb. 6.29, S. 135 in Erickr & Brerrkreuz 2016 aktualisiert)

Stratigraphic correlation of seismic reflection interfaces into the saliniferous tectonic formations (updated fig.3
in GorueL 2012 or fig. 6.29, p. 135 in Ericki & Breirkrevz 2016)

Fig. 3:
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Abb. 1:

Profil und stratigraphische Zuordnung
registrierter seismischer Reflexionshorizonte am
Beispiel der Bohrung Eldena E Ela 1/74 [BLM

— Bohrlochmessung, SV — Schichtenverzeichnis,
OAE — ozeanisches sauerstofffreies Ereignis,
Neuinterpretation durch M. GotHeL/Geologischer
Dienst Brandenburg auf Grundlagen von SCHWAHN
1975% GarBe 1975, DREYER 1975, BURMANN 1974,
DoriNG 1975, Horn et al. 1993 und HotH, LINDERT
& WEver 2005, Krarper 1976]

*Die Ergebnisse des Abschlussberichtes

tiber die Bearbeitung des Saxon (SIGENEGER,
Ruporpr & Kunn 1976), wie die korrigierten
Kernmarschteufen, sind nicht eingearbeitet.

Fig. I:

Profile and stratigraphic correlation of recorded
seismic reflection interfaces on the example of
borehole Eldena E Ela 1/74 [BLM — borehole
measurements, SV — lithological drilling log, OAE
— oceanic anoxic event, updated interpretation

by M. Goruer/Geological Survey of federal state
Brandenburg according to Scuwaun 1975, GARBE
1975, DREYER 1975, BURMANN 1974, DORING 1975,
Horw et al. 1993 und Horn, LINDERT & WEYER 2005,
Krarper 1976]
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2001, Heft1, 48 S., 6 Abb., 8 Kt. Neogeodynamica Baltica

2002, Heft1/2, 156 S., 77 Abb., 29 Tab.

2003, Heft 1/2, 202 S, 157 Abb., 22 Tab.  Airborne Laserscanning

2004,  Heft 1/2, 184 S., 82 Abb., 17 Tab. Geothermie, Stratigraphie des Kéanozoikums
2005, Heft1/2, 180 S, 120 Abb., 15 Tab.

2006, Heft1/2, 176 S., 118 Abb., 19 Tab. Regionalgeologie, ausgewéhlte Geopotenziale
2007, Heft1l 98S., 59 Abb., 11 Tab.

2007, Heft2 112 S,, 83 Abb., 25 Tab. Sonderheft: Rohstoffbericht Brandenburg
2008, Heft1/2 170 S, 108 Abb., 27 Tab.

2009, Heft1/2 1118, 61 Abb., 9 Tab.

2010, Heft1/2 130 S, 86 Abb., 9 Tab.

2011, Heft1/2 134 S, 178 Abb., 3 Tab.

2012, Heft1l 120 S, 77 Abb., 16 Tab.

2012, Heft2 116 S., 188 Abb., 7 Tab. Sonderheft: Braunkohlentiefbau in Ostbrandenburg
2013, Heft1/2 158 S., 127 Abb., 16 Tab., 2 Taf.

2014, Heft1/2 150 S., 124 Abb., 14 Tab., 1 Einlegeblatt

2015, Heft1 154 S, 50 Abb., 8 Tab.,, 93S. Anh.

2015, Heft2 Sonderband 2016 mit Arbeitsberichten zur Bodendenkmalpflege in Brandenburg 28,

245S., 132 Abb., 12 Tab., 13S.Anh.

Geologische Karten zum Land Brandenburg (Auswahl)

Geologische Ubersichtskarte des Landes Brandenburg 1 : 300 000

- Geologische Grundkarte (GUK 300); 14,00 €

- Tiefenlinienkarte der Zechsteinoberflache (GK 300 Z-OK); 14,00 €

Bodeniibersichtskarte des Landes Brandenburg 1 : 300 000, Bodengeologische Grundkarte (BUK 300); 14,00 €

Karte der oberflichennahen Rohstoffe Steine und Erden des Landes Brandenburg 1 : 300 000 (KOR 300),
2. liberarb. Aufl.; 15,00 €

Ubersichtskarte Bergbau in den Landern Brandenburg und Berlin 1 : 300 000 mit Beiheft; 5,00 €
Geologische Ubersichtskarte des Landes Brandenburg 1 : 100 000 mit Beiheft (Kreiskarten); je 10,00 €
Geologische Karte von Berlir). und Umgebung 1 : 100 000

- Geologische Grundkarte (GUK 100); 8,00 €

- Karte ohne Quartédr mit Darstellung der Tiefenlage der Quartérbasis (GKoQ); 12,00 €

Geologische Karte des Landes Brandenburg 1 : 50 000
Doppelblatt L 3952/3954 Eisenhiittenstadt — Eisenhiittenstadt-Ost/Cybinka; 15,00 €

Bodengeologische Karte 1 : 50 000 (BK 50), Blatt L 3744 Potsdam; 10,00 €

Hydrogeologische Karte 1 : 50 000 (HYK 50), je Blatt-Nr. 4 Teilkarten:

- Karte der oberflichennahen Hydrogeologie (HYK 50-1)

- Karte des weitgehend bedeckten Grundwasserleiterkomplexes GWLK 2 (HYK 50-2)

- Karte der Schutzfunktion der Grundwasseriiberdeckung (HYK 50-3)

- Hydrogeologische Schnitttafel (HYK 50-S)

Alle Blatt-Nr. werden als Kartenplots, je Teilkarte zu einer Gebiihr von 10,00 € herausgegeben.

Rohstoffgeologische Karte 1 : 50 000, Karte der oberflichennahen Rohstoffe (KOR 50),
flaichendeckend fiir das Land Brandenburg, je Kartenplot 15,00 €
Atlas zur Geologie von Brandenburg 1 : 1 000 000, 4. Aufl.; 25,00 €

Weitere thematische Karten sowie éltere Unterlagen sind im Archiv des LBGR auf Anfrage und/oder unter
www.geo.brandenburg.de/lbgr/bergbau verfiigbar. Ein vollstindiges Vertriebsverzeichnis kénnen Sie im LBGR anfordern.

Landesamt fiir Berghau, Geologie und Rohstoffe Brandenburg,
Vertrieh: Telefon: (0355) 48640-177, Telefax: (0355) 48640-510
e-mail: Ibgr@Ilbgr.brandenburg.de, Internet: www.lbgr.brandenburg.de BRANDENBURG

Zu beziehen uber:
EFBGR!
K




