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Titelbild: Kliff des Inlandeises an der Siidflanke der Schirmacher Oase, einer der wenigen eisfreien Areale in der
Ostantarktis. Im Hinterland des nur etwa 100 km siidlicher gelegenen hochalpinen Wohlthat-Massivs ist der kiistenwiirts
gerichtete Eisabfluff gebremst, so dal} Teile des ostantarktischen Kristallins — sogenannte Qasen — eisfrei bleiben.
Gletscherschliffe belegen die zeitlich variierende Eisdynamik. Der Steilabbruch des Inlandeises ist in Oberflichenniihe
durch zahlreiche, senkrecht orientierte Spalten strukturiert. die auch das hochsommerliche Schmelzwasser aufnehmen.
Zur Gletscherbasis verstirkt sich dagegen der Anteil horizontal orientierter (Scher-) Flichen, die fiir die nach Norden

gerichtete Bewegung des Eises von Bedeutung sind. Foto: W. Stackebrandt
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Der XIV. INQUA-KongreB in Berlin — von der Vergangenheit in die

Zukunft

Vom 3. bis 10. August 1995 findet in Berlin an der Freien
Universitit der XIV. KongreB der Internationalen Quar-
tarvereiningung (INQUA) statt.

In der Quartdrforschung sind Fachvertreter von Geologie,
Angewandter Geologie. Physischer Geographie, Glazio-
logie, Klimaforschung, Ur- und Frithgeschichte, Palion-
tologie, Paliobiologie, Okologie, Bodenkunde, Meeres-
forschung, Meteorologie und verwandter Fachgebiete in
einer interdisziplindren Organisation vereint, die durch
den gemeinsamen Forschungszeitraum und die inhaltli-
chen Wechselbeziehungen ihrer jeweiligen Forschungs-
gegenstiinde getragen wird.

Das Quartir, das Eiszeitalter, ist der Zeitraum, der fiir die
Fragen der Klima- und Menschheitsentwicklung entschei-
dend ist. Die Klimaentwicklung des Eiszeitalters mit ihren
raschen Veriinderungen bietet ferner die Grundlagen fiir
die Klimaforschung der Zukunft, die nicht nur fiir die
Wissenschaft, sondern auch fiir politische Entscheidungen
von zunehmender Bedeutung ist; folglich lautet das Motto
der Tagung:

Past > Present > Future.

Als 1987 in Ottawa (Kanada) der XII. INQUA-Congress
stattfand, wurde Berlin als Tagungsort fiir den tiber-
nichsten Kongref ins Gesprich gebracht. Das war rund
zwei Jahre vor dem Fall der Mauer, den damals noch
niemand fiir 1989 voraussehen konnte. Berlin wurde als
moglicher Tagungsort symbolhaft an der Nahtstelle zwi-
schen Ost und West ausgesucht; es sollte damit auch ge-
zeigt werden, dall Wissenschaftler an raumiibergreifenden
Themen gemeinsam arbeiten sollen und miissen, ohne
durch polititsche Grenzen beeintrichtigt zu werden.

Beim INQUA-Kongref in Peking im Jahre 1991 erhielt
Deutschland — und damit Berlin — den endgiiltigen Zu-
schlag fiir die Ausrichtung des XIV. INQUA Kongresses.
Die politische Situation hatte sich inzwischen grundle-
gend veriindert: die Mauer war gefallen, Deutschland
wiedervereint, in Mittel- und Osteuropa hatten gewaltige
politische Veriinderungen eingesetzt; die geopolitische
Lage der Stadt hat eine neue Dimension im Mittelpunkt
Europas erhalten. Aber die Wahl Berlins als Tagungsort
hatte neben den politischen Implikationen einen ebenso
gewichtigen Grund in der Wissenschaftsgeschichte.
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Bedeutende Wegbereiter unserer Wissenschaftsdisziplinen
wie ALEXANDER VON HUMBOLDT, LEOPOLD VON BUCH und
HEINRICH W. DOVE haben hier gewirkt, 1875 kam hier die
Eiszeittheorie fiir den Mittel- und Nordeuropéischen Raum
nach dem Besuch von OTTO TORRELL in den Kalksteinbrii-
chen von Riidersdorf, wo dieser die Gletscherschrammen
als solche eindeutig indentifizierte, zum Durchbruch. Dar-
aus ergab sich das heute weltweit anerkannte Bild von der
zeitweiligen Vereisung grofler Teile unseres Planeten, das
in der aktuellen Klimaforschung als allgemeine Grundlage
dient. Beriihmte Forscher wie CARL RITTER, FERDINAND
VON RICHTHOFEN, GEORG SCHWEINFURTH, ALBRECHT
PENCK, KONRAD KEILHACK, PAUL WOLDSTEDT und AL-
FRED WEGENER wirkten in der Folgezeit in Berlin.

Der Wissenschaftsstandort Berlin stellt sich inzwischen
auch neu dar. Mit seinen drei Universitdten und diversen
Forschungseinrichtungen, geologischen Dienststellen,
wissenschaftlichen Museen und Sammlungen bietet Berlin
ein erhebliches wissenschaftliches Potential, erweitert und
ergiinzt durch das benachbarte Brandenburg mit seinen
geologischen Dienststellen, dem Landesamt fiir Geo-
wissenschaflten und Rohstoffe in Kleinmachnow, der Pots-
damer Universitat und dem Geoforschungszentrum in
Potsdam. Diese Einrichtungen kénnen sich mit vielen
Fachrichtungen in den Kongref3 einbringen und die Bedeu-
tung des Berlin-Brandenburger Raumes im Herzen Euro-
pas unterstreichen.

Der INQUA-KongreB soll der Begegnung und dem in-
haltlichen Austausch zwischen Wissenschaftlern aus dem
ehemaligen Ostblock und denen aus westlichen Lindern,
aber auch denen aus Entwicklungsldndern dienen, ein Ziel,
das trotz wirtschaftlicher Rezession und geschmiilerter
staatlicher Zuschiisse angestrebt wird. Zu behandelnde
aktuelle Probleme betreffen unter anderem das Grundwas-
ser bei steigendem Wasserverbrauch und zunehmender
Wasserverschmutzung, geotechnische Fragestellungen,
Kiistenverinderungen und Anderungen in der marinen
Zirkulation, und vor allem sowohl natiirliche als auch
durch den Menschen induzierte Klimaverinderungen mit
Auswirkungen auf Pflanzen, Tiere und Menschen welt-
weit. Hier besteht dringender wissenschaftlicher Erkli-
rungs- und politischer Handlungsbedarf, fiir den im
Rahmen des Kongresses Ergebnisse aus der Forschung zur
Verfiigung gestellt werden
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Der X1V. INQUA KongreB3 ist jedoch nicht nur als eine
Veranstaltung konzipiert, auf der Teilnehmer aus aller
Welt ihre Untersuchungsergebnisse und Theorien vortra-
gen und diskutieren konnen. Die eingangs genannten
Wissenschaftsdisziplinen leben auch durch die Anschau-
ung und Diskussion im Gelidnde. Neben den zahlreichen
Eintages-Exkursionen in die nihrere und weitere Umge-
bung des Tagungsortes gibt es rund 20 mehrtédgige Fach-
exkursionen, die Mitteleuropa und Nordeuropa im Raum
zwischen Amsterdam, Marseille, Mailand, Wien, Buda-
pest, Warschau, Tallinn und Alesund einschlieBen. Die
Exkursionen, die vor der Tagung sternférmig auf Berlin zu
und danach von Berlin weg fiihren, dokumentieren die
Einbindung der deutschen Quartdrwissenschaften in den
europdischen Rahmen und die Zusammenarbeit mit den
Kollegen der Nachbarlinder.

Zum SchluB eine ganz personliche Anmerkung: Noch vor
wenigen Jahren, als der Kongref geplant wurde, kannte
ich die Quartirforscher aus dem damaligen Ostteil Berlins
und der Umgebung nur den Namen nach, es gab noch kein
Bundesland Brandenburg und folglich noch kein entspre-
chendes Landesamt fiir Geowissenschaften und Rohstoffe
von Brandenburg; es wire auch unvorstellbar gewesen,
daB eine Wissenschaftlerin aus dem damaligen West-Ber-
lin ein Vorwort zu einer in Kleinmachnow erscheinenden
Fachzeitschrift geschrieben hiitte. In diesem der INQUA
gewidmeten Band publizieren Berliner und Brandenburger
Fachkollegen verschiedener Institutionen gemeinsam. Ich
bin froh, daB dieser INQUA-Kongre nunmehr mit dem
Fachwissen und der Unterstiitzung der Kollegen aus ganz
Berlin und Brandenburg gestaltet werden kann und damit
exemplarisch die wiedergefundene Einheit unserer Diszi-
plinen und deren Einbindung in den internationalen Rah-
men demonstriert wird.

Prof. Dr. Margot Bose
Generalsekretirin des XIV. INQUA-Kongresses

Berlin, im Juli 1995

(8}

Brandenburgische Geowissenschaftliche Beitrige 1/95



Brandenburgische Geowiss. Beitr.| Kleinmachnow

2/(1995),. 1

S.3-11 8 Abb., 22 Lit.

Erscheinungen des weichselzeitlichen Eisriickzuges in Ostbrandenburg

FRITZ BROSE

Im Bereich zwischen der Pommerschen Randlage und der
Maximalausdehnung der weichselzeitlichen Inlandver-
eisung kann in Brandenburg aus einer Vielzahl an Beob-
achtungen geschlossen werden, daB bestimmte sich wie-
derholende Merkmale auf einheitliche genetische Voraus-
setzungen zuriickzufiihren sind.

Zwei immer wieder zu konstatierende Erscheinungen sind
einerseits die geringe Miichtigkeit der dem Maximalvor-
stol des Weichseleises zugehorigen Grundmordnenbil-
dungen (gW1) und andererseits die geringe Eindringtiefe
der vom vorgenannten Eis verursachten glazitektonischen
Storungen.

1. Geschiebemergelmiichtigkeit und glazitekto-
nische Tiefenwirkung des W1-VorstoBes

Die Auswertung einer Vielzahl von Bohrungen im Be-
trachtungsgebiet ergibt eine durchschnittliche Méchtigkeit
des gW1 zwischen 4 und 10 m (Archiv des LGRB, AS
Frankfurt/Oder). An der westlichen Peripherie der Stadt
Frankfurt/Oder war der gW 1 mehrfach im Zusammenhang
mit BaumaBnahmen in einem Gewerbegebiet mit den oben
genannten Miichtigkeiten aufgeschlossen (Einstufung It
Zihlprotokoll 150/94 LGRB). Er wurde hier von glazi-
tektonisch ungestorten sandig-kiesigen Schmelzwasser-
bildungen unterlagert, die als weichselkaltzeitliche Vor-
schiittschiittsande gfW1v einzustufen sind.

Im Hangbereich zum Odertal ist das gleiche Eis glazitek-
tonisch wirksam gewesen, dort sind liegende glaziflu-
viatile Sande und Schluffe in max. 2 m Michtigkeit iiber
saalezeitlichem Geschiebemergel schwach gestaucht (Auf-
schluB am Talhang zur Oderniederung am nérdlichen
Ortsausgang Frankfurt/Oder). Im Oderdurchbruchtal, etwa
2 km nordlich von Frankfurt/Oder, ist auf einem Hoch-
fliichensporn iiber glazilimnischen Sedimenten ein Ge-
schiebemergelrest zwischen +38.5 und +40 m ii. NN er-
halten, der gemif Zihlprotokoll des LGRB 146/94 eben-
falls als Brandenburger Geschiebemergel gW 1 einzustufen
ist. Seine Einwirkung auf die liegenden Sande reicht wie-
derum in Form von Verwerfungen max. bis 0.5 m unter
seine Unterfliiche. Der weichselkaltzeitliche Geschiebe-
mergel liegt hier in ungestorter Lagerung rund 15 m tiefer
als 300 m weiter westlich auf der Hochfliche. Die Tallage
des gW1 weist darauf hin, daB die Depression des Oder-
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durchbruchtals bei Frankfurt/Oder zur Zeit des ersten Vor-
stoles des weichselkaltzeitlichen Inlandeises bereits mor-
phologisch vorgezeichnet gewesen sein mufl. Am stidwest-
lichen Oderbruchrand und beiderseits des Oderdurch-
bruchtales sind glazilimnische Bindertonschluffe auf
saaleglazialem Geschiebemergel in wechselnden Michtig-
keiten zwischen 1 und 6 m Michtigkeit ausgebildet
(KEILHACK & LINSTOW 1931). Neuere Aufschliisse und

Abb. 1

Teilweise lagerungsgestérter Bindertonschluff iiber Fein-
sand-Schiuff-Wechsellagerung unter Weichsel-1-Geschie-
bemergel im Aufschiuf Sichelsgrund
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geschiebestatistische Einstufungen von liegenden und
hangenden Geschiebemergeln ermdéglichen genetische
Aussagen zu den einzelnen Sedimenten. In einem Auf-
schluff im Sichelsgrund. einem Seitental zum Oderbruch-
rand, etwa 2 km westlich der Ortschaft Podelzig gelegen.
stehen folgende Sedimente an (Abb. 1 und 2):

Der tiefste aufgeschlossene Komplex besteht aus glazi-
tektonisch gestorten Sanden und Kiesen. Nach oben wer-
den die Sande bei etwa + 20 m ii. NN durch eine Ero-
sionsdiskordanz und eine darauf liegende Steinsohle be-
grenzt. Dariiber lagern bis ca. + 27 m ii. NN ungestort z.T.
kreuzgeschichtete Sande mit gréberen Kornanteilen im
unteren Drittel dieser Folge. Eine etwa | m miichtige Zone,
in der Feinsand- und Schluffakkumulationen, z.T. mit
deutlichen Rippelbildungen, wechseln, bildet den Uber-
gang zu einem 1.5 m miéchtigen Béndertonschluff mit
Warvenbildungen. Die unteren 0.5 m dieses Schichtpa-
ketes sind ungestort, dariiber lagern 0.3 m des gleichen
Materials mit vertikal gebrochenen Warven. Nach oben
folgen iiber einer 5 mm starken sandig-tonigen Gleit-
schicht 0,7 m stark gefalteter Biindertonschluff. Der den
Biindertonschluff iiberlagernde Till ist aufgrund seiner
Struktur als Setztill (lodgement till) anzusprechen. Eine
geschiebestatistische Einstufung ist laut Zihlprotokoll des
LGRB vom 25.09.1992 als Geschiebemergel des Branden-
burger VorstoBes der Weichselkaltzeit (gW1) vorzuneh-
men.

Abb. 2
Aufschluf Sichelsgrund (schematische Schichtenfolge)
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Gleiche Hohenlage des Sedimentes und gleiche Eindring-
tiefe der glazitektonischen Einfliisse des gW1 sind etwa
4 km 6stlich vom Sichelsgrund am Oderhang bei Klessin
zu konstatieren. Zwischen Béndertonschluff und hangen-
dem Geschiebemergel sind hier noch geschichtete Fein-
und Mittelsande erhalten, deren oberste (0.5 m durch Eis-
einwirkung destrukturiert sind.

In einer Baugrube in Podelzig, einem zwischen beiden
vorgenannten Aufschliissen auf der Hochfliche gelegenen
Ort, ist der gleiche Geschiebemergel (Ziihlprotokoll LGRB
182/94) in einer Hohenlage um +52 m @i. NN, d.h. um 20 m
hoher gelegen, wieder mit geringer Einwirkung des Eises
auf das Liegende, ausgebildet. Damit sind fiir den Ero-
sionspfeiler des Reitweiner Spornes und seine Flanken
zum Oderbruch ebenfalls Differenzen der Hohenlage des
gW1 von rund 20 m sowie die geringe Einwirkungstiefe
des verursachenden Inlandeises dokumentiert.

Bei Seelow, wiederum am Oderbruchrand, sind glazilim-
nische Sedimente mit stark differenzierten Warvenbildun-
gen von 1,8 m michtigem Geschiebemergel tiberlagert, der
laut Zihlprotokoll LGRB 34/93 als gW1 einzustufen ist.
Der glazitektonisch beeinflufite Bereich unter demselben
ist an diesem Aufschluf3 0,5 m michtig und besteht
aus destrukturiertem, teilweise stark gefaltetem tonigem
Schluff (Abb. 3). Die Geschiebemergelunterkante liegt bei
+ 28 m ii. NN gegeniiber +55 m ii. NN der angrenzenden
Hochfliche.

In der Wriezener Terrasse, einer spitweichselglazial an-
gelegten Terrasse am Oderbruchrand siidlich von Wriezen,
ist ebenfalls Geschiebemergel weichselkaltzeitlichen Al-
ters (gW1) als flichenhaft verbreiteter Erosionsrest erhal-
ten. Dort lagert er auf weichselkaltzeitlichen Vorschiitt-
sanden iiber michtigem, kalkig ausgebildetem Eem. Die
glazitektonischen Stoérungen reichen an diesem Vorkom-
men ebenfalls nur 0,3 m in das Liegende. Die Unterkante
des hier mehr als 2 m miichtigen Geschiebemergels ist in
der Hohenlage um + 27 m ii. NN anzutreffen, wiihrend sie
in den westlich angrenzenden Hochflichenbereichen bei
gleicher Michtigkeit des Mergels um + 67 m ii. NN liegt
(BROSE 1971).

Weiter nach Norden, im unmittelbaren Vorland der Pom-
merschen Eisrandlage war bei Schiffmiihle ein gering-
méchtiger Geschiebemergel iiber einer 15 m miichtigen
glazifluviatilen feinsandigen Serie aufgeschlossen. Die
glazitektonische Tiefenwirkung unter dem Geschiebemer-
gel reichte auch an diesem Aufschluf3 nur bis max. 1 m in
das Liegende (BROSE 1971, S. 133, Abb. 43). Ahnliche
Beobachtungen wurden in westlich und 6stlich angren-
zenden Gebieten innerhalb des ersten Eisvorstolies der
Weichselkaltzeit von vielen anderen Autoren belegt. So
dokumentierte zuletzt BUSSEMER (1994) eine geschiebe-
statistisch als gW 1 gesicherte, flichenhaft weit verbreitete
geringmiichtige kompakte Grundmorine mit durchschnitt-
licher Michtigkeit von 3 m auf dem mittleren und ostli-
chen Barnim.

KO0zARSKI bestitigt in seinem Vortrag wihrend einer Ta-
gung der Geowissenschaftler in Berlin und Brandenburg
am 26.11.1994 die gleichen Verhiltnisse im west- und
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Abb. 3
Geschiebemergel gWI iiber glazitektonisch beeinflufitem tonigem Schiuff auf Béindertonschiuff mit Grofiwarven und
Dropstones bei Seelow (Bildhdhe 1 m)

mittelpolnischen Raum, d.h. einen geringmichtigen Ge-
schiebemergel fiir den weichselkaltzeitlichen Maximal-
vorstof.

Alle vorgenannten Fakten lassen auf ein geringmiéchtiges
Eis wihrend des ersten weichselkaltzeitlichen Inland-
eisvorstofies schlieBen. Dieses Eis bedeckte das vorge-
formte Relief mit einer relativ diinnen, wenig tiefen-
wirksamen Decke. Da fiir einen Teil der im Raum
zwischen weichselkaltzeitlicher Maximalausdehnung und
Pommerscher Randlage gelegenen Stauchkomplexe pri-
weichselkaltzeitliche Anlage nachgewiesen wurde (KRY-
GOWSKI 1964, BARTKOWSKI 1967, HANNEMANN 1969,
BUSSEMER 1994), kann in Verbindung mit der anstehend
belegten geringen Tiefenwirkung der gW1 Inlandeisdecke
riickwirkend generell auf eine dltere Anlage von Stauch-
gebieten im vorgenannten Raum — besonders fiir die
Frankfurter/Poznai-Randlage — gefolgert werden.

2. Diskontinitit der Randbildungen zwischen
Brandenburger und Frankfurter Randlage

Eine weitere relativ hiufig zu beobachtende Erschei-
nung des weichselzeitlichen Deglaziationsprozesses ist
die Diskontinuitéit der Eisrandlagen bis vor die Pommer-
sche Randlage. Bereits bei der Bestimmung der Grenze der
Maximalausdehnung des weichselzeitlichen Inlandeises
treten Probleme auf. LIEBETRAU (1971) stellte in Anlage 1
seiner Arbeit die Versuche mehrerer Autoren zusammen,
im Raum zwischen Straupitz, Lieberose und Friedland
Eisrandlagen auszuhalten (Abb. 4). Einheitlich wird hier
nur die Mordnengabel stidlich von Lieberose, der zwei
Sanderniveaus deutlich vorgelagert sind, dargestellt. Be-
reits siidostlich von Straupitz differieren die Darstellungen
wieder.
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Wihrend die Mehrzahl der Autoren den Verlauf der Bran-
denburger Randlage nach den morphologisch markanten
Hohenziigen bestimmt, zieht MARCINEK (1961) die Grenz-
linie der Maximalausdehnung der weichselkaltzeitlichen
Inlandeisbedeckung, begriindet durch das begrenzte Vor-
kommen tiefer moorerfiillter Hohlformen, innerhalb des
Baruther Urstromtals. Dieser Auffassung folgte auch
LIEDTKE (1981) in seiner Kartendarstellung. Die Auffas-
sung von MARCINEK wird durch eine morphologisch auf-
fillige Erscheinung wenige Kilometer nordostlich der
Ortslage Byhlen gestiitzt. Den zumeist als Brandenburger
Randlage interpretierten Hohenziigen der Cottbuser Berge
ist hier der Sander des Brandenburger Stadiums mit Hohen
um +75 m ii. NN in seinem Wurzelbereich vorgelagert.

Bisher wurde diesem Sander ein durchschnittlich 1 500 m
breiter und etwa 3 000 m langer Streifen mit unebener,
stark skulpturierter Oberfliche zugeordnet. Seine Entste-
hung wurde der Schiittung iiber Toteis und dessen spiite-
rem Austauen zugeschrieben. Vom aktiven Inlandeis ge-
trenntes Material spielte sicher eine Rolle bei der Genese
dieses Geldndeabschnittes. Um aber derartiges “Toteis™
entstehen zu lassen, muBte der Eisrand erst einmal weiter
nach Stiden vorgestoBen sein.

Wiihrend oszillativer Randbewegungen des Inlandeises ril3
der Zusammenhang eines Lobenteiles zum aktiven Eis ab
und das Inlandeis schob die heute als Cottbuser Berge
bezeichneten Hohenziige gegen das Widerlager des stag-
nierenden ilteren Eises auf (Innere Endmorine nach
GRIPP 1975). Die Linie der Maximalausdehnung des
weichselkaltzeitlichen Inlandeises mul} folglich an die
Grenze zwischen stark skulpturiertem Geldnde und der
eindeutig nach Siiden geneigten ebenen Oberfliche des
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Abb. 4

Unterschiedliche Randlagendarstellungen der Haupt-
endmordne des Brandenburger Stadiums und einiger
Riickzugsstaffeln (nach LIEBETRAU 1971)

I — nach TiETZE (1914), 2 — nach LEMBKE (1940), 3 — nach
BEHRMANN, 4 — nach ScHOLZ (1959), 5 — nach MARCINEK (1961),
6 — nach HANNEMANN (1966)

Sanders gelegt werden und entspricht damit der von
MARCINEK (1961) erstmals vorgelegten Grenzziehung.
Vorausgesetzt man definiert, wie allgemein angenommen,
die Brandenburger Randlage des Weichselglazials mit der
Maximalausdehnung des Inlandeises, dann verliuft diese
Grenze konsequenterweise teilweise durch die Urstrom-
talung des Baruther Tales und ist nur indirekt zu belegen.
Die direkten materiellen Zeugen, wie z.B. der gW1-Ge-
schiebemergel, sind durch das spiitere Abfluigeschehen
vermutlich abgetragen und bisher nicht nachweisbar. Das
ist erklédrlich, wenn man stark sandige und geringmichtige
Ausbildung der Brandenburger Grundmoriine in Nihe des
Eisrandes beriicksichtigt.

Im Hinterland der Brandenburger Randlage sind dhnliche
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Probleme wie bei der Fixierung der Maximalausdehnung
festzustellen. Die Abb. 4 zeigt die unterschiedlichen Auf-
fassungen mehrerer Autoren zum Verlauf einzelner Riick-
zugsstaffeln im Riickland der Brandenburger Randlage.
Die augenfiilligen Differenzen beruhen auf der Tatsache,
daB sich im gesamten Riickland der Brandenburger Rand-
lage eine Vielzahl von + isolierten Erhebungen und Ab-
fluBniveaus befinden, die unter geomorphologischen Ge-
sichtspunkten in unterschiedlichen Varianten miteinander
verbunden werden konnen. Die Mdoglichkeit der Fehl-
interpretation ist bei rein geomorphologischer Methodik
besonders grof3.

Zwei Erhebungen am Siidende des Dollgensees z.B. wur-
den bisher, u.a. bei LIEBETRAU (1971), offensichtlich we-
gen fehlender Verkniipfungsmoglichkeiten als Stauch-
komplexe im Hochflichenbereich interpretiert. Eine Kies-
entnahmestelle schuf Einblickmdglichkeiten in einen Teil
des Komplexes und damit Ansatzpunkte zu einer neuen
genetischen Interpretation. Die Beschreibung der Auf-
schluBverhiiltnisse folgt im wesentlichen der Darstellung
des Autors in dem in Vorbereitung befindlichen Ex-
kursionsfiihrer zur Geologie von Berlin und Brandenburg
No. 3: “Quartiir und Tertiéir im Raum Liibbenau - Calau™.
Derzeit findet der Abbau in zwei Grubenteilen statt: der
niher zur B 87 gelegenen Ostgrube und der mehr am
Rande der Dollgensee-Rinne angelegten Westgrube. Beide
Gruben bieten, den wechselnden Aufschlufiverhiltnissen
entsprechend, sedimentologisch interessante Profile. So
sind u.a. Zeugnisse fiir subaquatische Rutschungen und
Gleitungen, glazigene Abscherungen und Faltungen, syn-

Abb 5

Flichenhafte Abscherungen im Liegendrteil und perigla-
ziéir beeinflufite Rinnenfiillung im Hangendteil der Abbau-
wand Westgrube am Dollgensee (Bildhdhe 5 m)
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und epigenetische Frostspalten, FlieBgeschiebemergel so-
wie periglaziale Verbrodelungen zu finden (Abb. 5).

Die etwa 110 m lange Abbauwand der Westgrube zeigt im
liegenden Teil des rund 9 m hohen StoBes hiufig gefaltete
Sande unterschiedlicher Korngréfe, die in 3 bis 5 dm-Ab-
stand flichenhaft abgeschert und deren so entstandene
Sedimentpakete gegeneinander versetzt wurden. Im oberen
Teil dieser Serie ist eine Kornverfeinerung zu konstatieren,
die mit der Auffiillung von Rinnen bis zu etwa 1,5 m Tiefe
und randlichen subaquatischen Rutschungen in denselben
sowie nachfolgenden periglazialen Verbrodelungen ver-
bunden ist (Schichtenkomplex a des schematischen Pro-
fils in Abb. 6). Die vorgenannten Bildungen finden sich
zumeist etwa auf halber Hohe der Abbauwand und werden
nach oben erosiv begrenzt. Durchzogen wird diese Schich-
tenfolge hidufig von Verwerfungen mit geringen Sprung-
hohen sowie wenigen syngenetischen Eiskeilpseudomor-
phosen.

Der nach oben folgende Schichtenkomplex (b des schema-
tischen Profils) ist grobkérniger ausgebildet und enthilt im

Mittel einen hoheren Anteil kiesiger Komponenten. Die
urspriinglich mehr oder weniger horizontal abgelagerten
Schichten sind stark deformiert. Im Extremfalle sind im
Endeffekt der Verformung walzenférmige K&rper entstan-
den, deren urspriinglich horizontale Schichtung vollkom-
men erhalten ist (Abb. 7). Derartige, im Festgestein bei der
alpinen Tektogenese bekannte Verformungen, sind an
pleistozinem Lockergestein nur unter Eisdruck im gefrore-
nen Zustand erkldrbar. Im oberen Teil der Sedimentfolge
ist teilweise ein Tropfenboden ausgebildet, dessen Genese
wiederum an periglaziales Milieu gebunden ist. Durch-
zogen wird der gesamte Schichtenkomplex der Abbau-
wand von epigenetischen Eiskeilpseudomorphosen, die ih-
ren Ausgang in der alles bedeckenden maximal etwa 1 m
michtigen periglazidren Deckzone (¢ des Sedimentations-
schemas) haben. AuBlerhalb der Abbauwand finden sich
auf dieser Schichtenfolge dann noch Diinensande. deren
Bildung offensichtlich bald nach dem Eisfreiwerden des
Gebietes einsetzte.

Die in der Ostgrube anzutreffenden Schichten belegen eine

Abb. 6
Schematische Profile vom Abbau am Dollgensee
a — liegender feinkdrniger Sedimentkomplex, b — grobkériniger oberer Sedimentkomplex, ¢ — periglaziiire Deckschicht, d — glaziflu-

vialer Komplex mit Fliefgeschiebemergel

1 — Liegendaufpressung, 2 — Scherspalten, 3 — Rinnenfiillung mit subaguatischen Gleitungen, 4 — Brodelboden I, 5 — Syngenetische
Eiskeilpseudomorphosen in a, 6 — Verwerfungen im Komplex a, 7 — Erosionsdiskordanz a/b, 8 — Sedimentwalzen in b, 9 — Eis-
keilpseudomorphosen in a, jiinger als 5, 10 — Erosionsdiskordanz auf b/c unter geschichteten Sanden und Kiesen, 11 — Flief3-
geschiebemergel, 12 — Epigenetische Eiskeilpseudomorphosen und Brodelboden 11
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Abb. 7
Walzenformige Deformation glazifluviatiler Sedimente in der Ostgrube am Dollgensee

dhnliche Entstehung. Auch die Sedimentationskomplexe
entsprechen einander zum groflen Teil. Einige Schichten
sind iiber das gesamte Abbaugebiet zu verfolgen. Zusitz-
lich ist in der Ostgrube eine Folge von Sedimenten aufge-
schlossen, die genetisch zwischen die Komplexe b und ¢
der Westgrube einzuordnen ist (d des 2. schematischen
Profils). Nach kriftiger Erosion, dokumentiert durch ein
Gerollpflaster auf den Schichtkdpfen der Folgen a und b,
setzte die grobkornige glazifluviatile Sedimentation des
Komplexes d ein. Eingeschlossen in diesen Sediment-
korper ist eine Decke aus Fliegeschiebemergel. Der Kom-
plex d schliefit mit einem sandig-kiesigen Akkumulations-
korper ab. liingstes genetisches Glied ist wiederum die
periglaziiir destrukturierte Decke.

Die beobachteten Phinomene lassen folgende genetische
SchluBfolgerungen zu:

— Mehrfacher relativ einheitlicher Wechsel in der Korn-
grofe sowie Erosionsdiskordanzen deuten auf mehrpha-
sige Bildungsbedingungen hin.

— Syngenetische Eiskeile, Verwerfungen und Brodelbo-
den belegen Eisrandnihe.

— Auffaltung, Schleppung, Abscherung flacher Schich-
tenpakete und Walzenbildung sind nur durch unmittelba-
ren direkten Einflul} des Inlandeises zu erkléren.

— Fliefigeschiebemergel und Stauchungen im oberen Teil
der jiingsten Sedimentserie weisen ebenfalls auf unmittel-
bare Nihe des Inlandeises hin.

Insgesamt belegt die aufgeschlossene Schichtenfolge einen
im NW gelegenen aktiven Eisrand, der mehrfach die in
seinem Vorland akkumulierten Sedimente iiberfuhr. Die
morphogenetische Analyse des vermeintlichen Hoch-

Abb. 8

Geomorphologische Skizze siidlich des Dollgensees

1 — Seen, 2 — Moore, 3 — morphologische exponierte Gebiete, 4 —
Diinen, 5 — Schiittungsrichtung, 6 — Aufschliisse, 7 — Hihenan-
gaben +m ii. NN, 8 — akiiver Eisrandlage

»
tr gt
,

"

Y
%

Brandenburgische Geowissenschaftliche Beitriige 1/95



Erscheinungen des weichselzeitlichen Eisriickzuges im Ostbrandenburg

flichenbereiches ergibt nunmehr das Bild einer Eisrand-
lage am Siidufer eines Rinnensees (Abb. 8). Das gesamte
Gebiet ist mit Ausnahme der in Rinnen akkumulierten
holozinen organogenen Sedimente nur von Schmelz-
wasserablagerungen bedeckt. Ein Abflul um +57 bis +58
m {i. NN ist der Eisrandlage direkt zuzuordnen. Schmelz-
wasserablagerungen dieses Niveaus treten nur siidlich der
vermuteten Randlage auf, die Sedimente des Komplexes
“d* in der Ostgrube gehtren zum Wurzelbereich einer
zugehorigen AbfluB3bahn.

Spiiter durchbrachen Abfliisse im +53 m ti. NN-Niveau die
dlteren Sedimente rinnenformig. Erst nach Aufgabe der
vorgenannten Abflufiniveaus setzte die Hauptphase der
Diinenbildung im Betrachtungsgebiet ein und verwischte
einen Teil der deutlich angelegten Strukturen. Eine Fort-
setzung dieser Randlage etwa 2 km nach Westen bis hin zu
dem von vielen Autoren zur Brandenburger Randlage be-
stimmten Marienberg noérdlich Biebersdorf wire moglich,
nach Osten ist jedoch ohne eine detaillierte Strukturanaly-
se keine Fortsetzung zu erkennen. Das nordlich der be-
schriebenen Struktur iiber viele km? flichenhaft zu
verfolgende +53 m-Niveau wird zuletzt von LIEBETRAU
(1971) dem oberen Schwanheidesander-Niveau zugeordnet.

Dem vorgestellten Hohenzug &dhnliche Bildungen treten
zwischen dem Nordrand des Spreewaldes und dem
Schwielochsee, d.h. im Hinterland der Brandenburger Eis-
randlage i.e.S., hiiufig auf, sind aber selten so gut wie in
dem vorgestellten Abbau aufgeschlossen. Derartige Hohen
lassen sich im Gegensatz zu idlteren Auffassungen nicht
problemlos zu zusammenhidngenden Eisrandlagen verbin-
den. Eine detaillierte geomorphologische Analyse muf} mit
moglichst vielen geologischen Primérdaten verbunden
werden, um den Deglaziationsprozell im Riickland der
weichselglazialen Maximalausdehnung des Inlandeises
exakt differenzieren zu kénnen. Die Darstellung eines klei-
nen Ausschnittes schon belegt wiederum die Auffassung,
daB das erste weichselkaltzeitliche Inlandeis (gW1) #u-
Berst beweglich war. Auch im Zurtickweichen war es in
viele bewegliche Loben aufgespalten. Hiufig blieben Blok-
ke stagnierenden Eises zuriick, deren langsames Abtauen
zusiitzlich zur Komplizierung des Landschaftsbildes bei-
trug, welches dem von LIEDTKE (1981) dargestellten
Formentyp 3 des stagnierenden Eises nahekommt. Ohne
die von vielen Autoren ausgehaltenen flichenhaft verbrei-
teten glazifluviatilen AbfluBniveaus in Frage stellen zu
wollen, muB jedoch auf die komplizierte Vielfalt des De-
glaziationsprozesses und die damit verbundenen Formen-
vielfalt im Riickland der Brandenburger Eisrandlage ver-
wiesen werden, die eine Priizisierung des Genesemodelles
der Lieberoser Hochfliche dringend angeraten sein l4R3t.

3. Eisriickzug von der Frankfurter zur Pommer-
schen Randlage

Den fiir das Riickland der Maximalausdehnung des weich-
selkaltzeitlichen Inlandeises dargestellten Problemen ihn-
liche Erscheinungen sind auch im Bereich der Frankfurter
Randlage festzustellen. So schreibt BUSSEMER (1994,
S. 23): “Der Verlauf der Frankfurter Randlage tiber die
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Endmorinenplatte des Barnim wurde 6fter diskutiert und
auch kartiert (W. BEHRMANN 1949/50, H. LEMBKE 1959,
R. SCHNEIDER 1965, K.-P. HERR 1985, S. M. CHROBOK
1985, H. BRAMER 1991), jedoch ist keine der Varianten im
Gelinde nachweisbar.” Die gleiche Beobachtung ist vom
Autor fiir den ostlich an das genannte Gebiet angren-
zenden Raum vollauf zu bestidtigen. Im Raum der fiir diese
Randlage namensgebenden Stadt Frankfurt/Oder iiberzieht
der gW1 Geschiebemergel eine Reihe von SE nach NW
streichender Wille in einer maximal 4 m michtigen Dek-
ke. Es sind im gesamten Stadtgebiet Stauchungen bzw.
diesem Eis zuzuordnende glazitektonische Einwirkungen
auf den Untergrund nachweisbar, die wiedernm maximal
1 bis 1,5 m in das Liegende des Geschiebemergels reichen.
Alle tiefer im Untergrund der Stadt vorhandenen glazi-
genen Stoérungen wie Stauchungen, Verwerfungen mit be-
deutenden Sprunghéhen und Faltungen sind idlterer
Genese. LIPPSTREU (1990) fiihrt die starken Deformationen
auf elsterglaziale Prozesse und Einwirkungen des Saale-2-
Vorstofes zuriick.

Nach dem Riickzug des Saale-2-Eises (gSII) befand sich
im weiteren Umland der heutigen Stadt Frankfurt/Oder
eine flachwellige Oberfliche mit + NW-SE gerichteten
Strukturachsen. Im Muldentiefsten zwischen den Wiillen
kann es zur Akkumulation eemwarmzeitlicher Sedimente
gekommen sein. Das heutige Odertal war als eine N-S
gerichtete Depression vorgezeichnet. Dieses Relief wurde
vom Brandenburger Eis (gW1) mit einer relativ diinnen
Eisdecke iiberzogen, von deren Aufspaltung durch Zer-
rungsspalten beim Ubergleiten der ilter angelegten Hoch-
lagen eine Reihe radialer Rinnen zeugen. An der &lteren
Stauchungszone ist wihrend des generellen Riickzuges des
Brandenburger Eises ein Halt zu verzeichnen, der heute
jedoch zumeist nur durch die Wurzeln von Schmelz-
wasserabfluBrinnen mit einer Vielzahl von eisrandnahen
Bildungen, oft auf kleinstem Raum erhalten. nachzuvoll-
ziehen ist. GroBere durch dieses Eis verursachte Material-
akkumulationen sind ebensowenig nachzuweisen wie
tiefere Einwirkungen desselben auf den Untergrund. Die
periglaziale spiitweichselglaziale Entwiisserung nahm ih-
ren Ausgang in den NW-SE gerichteten Strukturen in
Richtung auf die Hauptentwiisserungsachse, das Odertal.
Je nach Eindringtiefe der riickwiirtsschreitenden Erosion
iiberschnitt sich diese Entwisserungsrichtung mit den fast
senkrecht dazu verlaufenden radialen Rinnensystemen, so
daR im unmittelbar westlich der Oder gelegenen Hoch-
flichengebiet ein fiir diesen Raum typisches gitterartiges
Entwiisserungsnetz entstand.

Die geomorphologische Wertigkeit des bereits vorgezeich-
neten Oderdurchbruchtales geht unter anderem aus der
Tatsache hervor, daB wiihrend der Frankfurter Stillstands-
lage entlang dieser Depression eine Lobennaht mit unter-
schiedlicher Dynamik beider Loben verlief. Westlich der-
selben sind die AbfluBverhiltnisse durch das vorgenannte
Netz relatiy kleindimensionierter Schmelzwasserabflul3-
bahnen charakterisiert, am Ostlichen Talrand beginnen
bereits breite flichenhaft ausgebildete Sandersdume.

Anhand der Aufnahmeergebnisse einer Vielzahl von Ta-
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gesaufschliissen und Schurfgruben im westlich anschlie-
Benden Gebiet des Tiefensee und bei Pritzel gelangt
BUSSEMER (1994) zu der Auffassung, dalB} in diesem Raum
withrend des weichselzeitlichen Gletscherabbaus kein sta-
tiondren Eisrand existierte.

Fiir das noch weiter nach Westen sich anschlieBende Ge-
biet Ladeburg - Albertshof widerlegt GARTNRR (1992)
durch detaillierte Arbeiten eine morphologisch wirksame
Frankfurter Staffel auf dem westlichen Barnim.

Auch im 6stlich angrenzenden polnischen Raum sind dhn-
liche Beobachtungen gemacht worden. KARCZEWSKI &
RoszKO (1972) sprechen unter Berufung auf AuGU-
STOWSKI (1956), KRYGOWSKI (1961), BARTKOWSKI (1967)
und andere tiber das Inlandeis des Leszno-Stadiums (ent-
spricht dem Brandenburger EisvorstoB3) als einem Eis ge-
ringer Michtigkeit, das wenig dynamisch war und schnell
zu verschwinden begann. Es hinterlie} eine diinne Decke
der Grundmorine und kleine Marginalformen. Die an-
sehnlichen und massiven Endmoriinenformen der Poznan-
Phase (entspricht Frankfurter Randlage) werden der Wir-
kung dlterer Vereisungen zugerechnet (KRYGOWSKI 1964
und BARTKOWSKI 1967).

Die Summierung der vorstehend dargestellten Fakten Lt
SchluBifolgerungen auf die Dynamik des Vereisungsvor-
ganges wihrend des MaximalvorstoBes und des Eisriick-
zuges bis zur Pommerschen Randlage der Weichselver-
eisung zu. Die in diesem zwischen Maximalausdehnung
und Pommerscher Randlage (Pommersche Phase) gelege-
nen Gebiet konstatierte geringe Miichtigkeit der einzigen
weichselkaltzeitlichen Grundmoriine (gW1) und die gerin-
ge Eindringtiefe glazigener Tektonik im Liegenden der
Grundmorine lassen auf geringen Druck des Branden-
burger Eises schliefen. Die schwache geomorphologisch
formende Wirkung des Eises, die w.a. in dem vielfach
belegbaren Ubergleiten vorhandener, ilter angelegter
Oberflichenstrukturen ihren Ausdruck findet, deutet eben-
falls auf relativ geringe Miichtigkeit des Inlandeises hin.

Mehrreihige wallformige Akkumulationskdrper, am Bei-
spiel der Befunde im Randbereich des MaximalvorstoBes.
vom Cottbuser Berg und vom Riickzugsraum aus den Kies-
gruben am Dollgensee vorgestellt, lassen ebenso auf eine
hohe Beweglichkeit des Eisrandes schliefen, wie die Viel-
zahl von untereinander nicht verkniipfbaren kleinen
Akkumulationsformen im Riickland der Brandenburger
Randlage. Die treffende Einschitzung des Brandenburger
Eises durch LIEDTKE (1992) als ein “Renner” ist m. E. zu
einem “leichten Renner” zu ergiinzen.

Eine Vielzahl von Abflufiniveaus und die geringen Hihen-
differenzen der einzelnen Akkumulationsebenen weisen
auch auf einen schnellen Riickzug des Eisrandes hin.
LIEDTKE (1992) ermittelte eine Vorwiirtsbhewegung des
Eisrandes von 100 bis 140 m pro Jahr. Die von gleichem
Autor und von KOZARSKI (1986) mit hoher Ubereinstim-
mung vorgestellten Datierungen einzelner Riickzugshalte
lassen fiir das besprochene Gebiet zwischen Maximal-
ausdehnung der weichselkaltzeitlichen Inlandvereisung
und der Pommerschen Randlage einen Mindestwert des
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Eisabbaus von 50 m/a ermitteln. Die hohe Mobilitdt des
Eises, sowohl in seinen Randbereichen als auch zwischen
den einzelnen Loben, fiihrte offensichtlich zum Abreiflen
von Randeismassen und zu deren Stagnieren. Dabei bilde-
ten Teile des stagnierenden Eises ein Widerlager fiir den
aktiven Eisrand.

Damit findet die von v. BULOW (1927) geiiuberte Anschau-
ung, dafl der Brandenburgische Gletscher in diesem Raum
zur Toteisabspaltung priidestiniert gewesen sei, gewisse
Unterstiitzung. Durch die Tatsache der hohen Eismobilitét
und der damit verbundenen fldchenhaften Ausbildung
stagnierender Eisfelder erklidren sich auch die mit dem
Nachweis einzelner Randlagen verbundenen Probleme.
Die Methode des einfachen Verbindens morphologisch
exponierter Bereiche zu Randlagen ist nicht problemlos
anwendbar. Zur Kldrung des Deglaziationsprozesses ist es
erforderlich, verstirkt das geologische Moment in die For-
meninterpretation einzubeziehen, so wie es KASPRZAK &
KozARSKI (1984) fiir einen Abschnitt der Poznaner Rand-
lage westlich von Poznan demonstrierten. Gleichzeitig ist
es notwendig, die Korrelierung einiger Hohen zu einzelnen
Randlagen ebenso kritisch zu iiberpriifen, wie die Beibe-
haltung einer Reihe von Randlagen in der jetzigen Form,
ohne die o.a. Untersetzung durch umfangreiche geolo-
gische Untersuchungen.

Abschlieffend sei festgestellt, dall den vorgestellten Er-
scheinungen ihnliche Phinomene im Riickland des zwei-
ten bedeutenden Eisvorstofies der Weichselkaltzeit, der
Pommerschen Randlage, ebenfalls auftreten. Diese bediir-
fen jedoch gesonderter Untersuchung und Darstellung.

Zusammenfassung

Neue geologische Daten aus Bohrungen und Aufschliissen
in Ostbrandenburg erhirten die von mehreren Autoren
auch fiir westlich und Gstlich angrenzende Riume ausge-
sprochene These eines schnellen VorstoBes der letzt-
glazialen Inlandvereisung bis zur Maximalausdehnung.
Weiter ist zu konstatieren, daf die Eisdecke dieses Vorsto-
Bes relativ geringmichtig war. Belegt wird dies durch die
durchschnittliche Miichtigkeit des zugehorigen Geschie-
bemergels von nur 4 bis 10 m und die auffillig geringe
glazitektonische Tiefenwirkung. Das schnell vorstofiende
Inlandeis tiberzog ein vorgeformtes Relief wie mit einer
diinnen Decke.

Die geringe Michtigkeit machte dieses Eis anfiillig gegen
Klimaschwankungen und damit in den Randbereichen
sowohl beim VorstoB3 als auch in Abschmelzphasen sehr
mobil. Demzufolge sind zusammenhingende Eisrandbil-
dungen nur selten markant ausgebildet. Hiufig sind die
Randhalte an Hohenziige dlteren Ursprungs angelehnt
oder durch abgerissene Lobenteile (stagnierendes Eis) ver-
wischt.

Altere Randlagenfestlegungen sind kritisch zu iiberpriifen
und ggf. geologisch zu untersetzen.

Summary

New geological data from borings and openings in Eastern
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Brandenburg substantiate the thesis, advocated by several
authors for the western and eastern adjoining areas of a
speedy advance of the final inland glaciation to its maxi-
mum extension. Furthermore it may be stated that the ice
blanket of this advance was relatively thin. This is evi-
denced by the average thickness of the respective boulder
clay of a mere 4 to 10 metres and the conspicuously shallow
glacitectonic depth effect. The speedily advancing inland
ice covered a predetermined relief with a thin blanket.

This low degree of thickness made the ice vulnerable to
fluctuation in the climate and thus it was very mobile at the
margins, both in the advacing as well as the melting
periods. That is why a continuous ice margin formation is
rarely to be found. In many cases the margins lean on a
range of hills of older origin or are blurred by stagnating
ice.

Previous determinations of the margin should be scrutini-
sed critically and if need be substantiated geologically.
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KURZMITTEILUNG

Gliederung und Bezeichnung der Grundwas-
serleiterkomplexe im Lockergestein des Landes
Brandenburg

VOLKER MANHENKE, MARTIN HANNEMANN & BER THOLD
RECHLIN

Wihrend der Bearbeitung der neuen hydrogeologischen
Schnitttafeln und Karten im Landesamt fiir Geowissen-
schaften und-Rohstoffe Brandenburg und von Richtlinien
fiir die Bemessung und Ausgrenzung von Trinkwasser-
schutzzonen in Brandenburg und Berlin durch eine Unter-
arbeitsgruppe der AG Wasser der Brandenburgisch-Ber-
liner Wasserver- und Abwasserentsorgungsunternehmen
e. V. hat es sich als zweckmiiBiig erwiesen, die Gliederung
und Bezeichnung der Grundwasserleiterkomplexe
(GWLK) im Lockergestein einheitlich zu gestalten. Der
folgende Vorschlag bezieht sich auf die fiir eine Grundwas-
sernutzung wichtigen Grundwasserleiter (GWL) und wird
zur Anwendung empfohlen.

GWLK 1 weitgehend unbedeckter Grundwasserleiterkom-
plex

vorwiegend bestehend aus weichsel- und spitsaalezeit-
lichen Sanden und Kiessanden in den Urstromtilern und
Niederungen (GWL 1 1) und weichsel- oder saalezeitli-
chen Sanden hiher gelegener Gebiete (vorwiegend Sander,
GWL 1 2).

GWLK 2 weitgehend bedeckter Grundwasserleiterkomplex

bestehend aus Sanden und Kiessanden, die meist von Saale
[/II-Grundmoriinen iiberdeckt und von elsterzeitlichen
Grundmorinen unterlagert werden. Wenn dieser GWLK
durch aushaltende holsteinzeitliche Schluffe und
Diatomeenerden hydraulisch wirksam aufgespalten ist,
werden ein oberer GWL 2 1 und ein unterer GWL 2 2 un-
terschieden.

Bisweilen reichen Erosions- und Exarationsreste tertiiirer
Sande in dieses Nievau; sie sind dem GWLK 2 zuzuordnen
und konnen mit dem Zusatz “t” gekennzeichnet werden
(z. B. Sande in den Raunoer Schichten, GWL 2 t bzw. 2 2 1).

In gréBeren Gebieten Brandenburgs sind die Schichten
vornehmlich im Niveau unterhalb des GWLK 1 und bis in
den GWLK 3 glazigen gestaucht, so daf ein enger Wechsel
von z. T. gefalteten und steilstehenden rolligen und bindi-
gen Sedimenten auftritt. Diese sind — soweit ein wichtiger
nutzbarer GWL-Anteil vorliegt — mit dem Zusatz “S” zu
kennzeichnen (z. B. GWL 2 S oder 2 S - 3 S).

Innerhalb des iiberlagernden Weichsel/Saale 1/1I-Deck-
komplexes treten lokal grundwasserfiihrende Sande als
nutzbare Grundwasserleiter auf, die als GWL 2 () bezeich-
net werden.
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GWLK 3

Tieferer Grundwasserleiterkomplex in quartiren und ter-
tidren Schichten, bestehend aus mioziinen und oligozinen
Sanden oberhalb der Rupelschichten (GWL 3 t, sofern
nicht niiher stratifizierbar), oft in Verbindung mit Sanden
und Kiessanden in den tieferen pleistoziinen Ausriu-
mungszonen (GWL 3 1). Bei moglicher Stratifizierung der
tertiiren GWL wird die im Lausitzer Braunkohlenrevier
gebrduchliche Bezeichnung empfohlen, jedoch entspre-
chend der horizontalen hydraulischen Verbindungen mit
der Voranstellung der Zuordnung zum GWLK 2 bzw.
vornehmlich GWLK 3:

— Sande im Hangenden des 2. miozinen Flézhorizontes,
dem Hauptfléz der Lausitz (Obere Briesker Schichten,
z. B. GWL 2 3 und 2 4, im Lausitzer Braunkohlenrevier =
GWL 3 und 4).

— Sande im Liegenden des 2. miozinen Fldzhorizontes
(Untere Briesker Schichten, z. B. GWL 3 5 und 3 6, im
Lausitzer Braunkohlenrevier = GWL 5 und 6).

— Sande oberhalb des 4. miozédnen Flézhorizontes (Sprem-
berger Schichten in der Lausitz und Mélliner Schichten
mit dem Quarzsand im mittleren und nordlichen Branden-
burg, z. B. GWL 3 7, im Lausitzer Braunkohlenrevier =
GWL 7).

— Sande unterhalb des 4. miozinen Flézhorizontes (Cott-
buser Schichten mit den Glimmersanden, z. B. GWL 3 8,
im Lausitzer Braunkohlenrevier = GWL 8).

Diese meist siiBwasserfilhrenden GWL innerhalb der
GWLK 1 bis 3 werden in den griBten Teilen Brandenburgs
und Berlins vom Komplex der Rupelschichten (meist Ton)
unterlagert. Unterhalb des Rupeltones beginnen die Tie-
fenwasserstockwerke, deren Salzgehalte und Temperatu-
ren mit der Teufe zunehmen. Wo Rupelschichten primir
oder sekundir fehlen. kénnen bei entsprechender geologi-
scher und hydrogeologischer Position Salzwisser aus
Rupelbasissanden oder direkt aus mesozoischen und
Zechsteinschichten aufdringen. Wegen der Bedeutung die-
ses Wasserleiterkomplexes im Liegenden der Rupel-
schichten fiir vorhandene oder potentielle Grundwasser-
versalzungen wird er hier als erstes Tiefenwasserstock-
werk (TWS) aufgefiihrt.

TWS 1

Sande des Prirupel, vor allem Rupelbasissande; auch alt-
pleistoziine Sande in Ausriumungszonen, soweit sie im
Niveau und Einflufibereich des Salzwassers liegen.

Sollte innerhalb der GWL-Nomenklatur eine weitere Auf-
teilung notwendig sein, ist jeweils eine zweite oder dritte
Ziffer zuzufiigen.
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Die Potsdamer Glaziallandschaft — glazigene Sedimente und glaziire

Baustile

ROLAND WEIBE

s Aufgabenstellung

Die weichselkaltzeitlichen Gebiete um Potsdam gehéren
mit zu den geowissenschaftlich interessanten Landschaf-
ten Mitteleuropas. Neben schmalen oder breiten, gestreck-
ten oder unregelmifiig geformten Seen treten ausgedehnte
Niederungen, ebene bis wellige Plateaus (“Platten™) sowie
Berge und Riicken verschiedener Ausmafe und Hohen auf.
Durch die Arbeiten von Lenné und Schinkel wurden man-
che dieser reliefstarken Naturareale des Brandenburger
Stadiums zu einzigartigen Kulturlandschaften gestaltet.
die in der UNESCO-Liste als “Unvergidngliches Kultur-
und Naturerbe der Welt” gefiihrt werden.

Geologen und Geomorphologen des vergangenen und
unseres Jahrhunderts haben sich mit glazialwissen-
schaftlichen Problemen dieser vielseitigen Landschaften
beschiftigt. Stellvertretend sei erinnert an GAGEL (1905),
KEILHACK (1915), WOLDSTEDT (1924), WOLFF (1926/27),
BEHRMANN (1949/50), FRANZ (1962) und ZIERMANN
(1974). Standen anfangs Probleme der Interglaziale
(Phoben, Glindow), der Verlauf von Eisrandlagen (End-
morénen, Sander), die Grenze der Jungmorinengebiete
sowie Fragen der erosiven Zerschneidung der Glazialland-
schaft im Mittelpunkt, so interessieren heute zusitzlich die
horizontale und vertikale Verbreitung genetisch verschie-
dener glazialer Sedimente durch umfassende Auswertung
von Bohrungen (ZIERMANN, LIPPSTREU), die glazial-
tektonischen und -dynamischen Baustile sowie Geschie-
bemergel- und Grundmorinentypen in Abhédngigkeit von
Phasen des Inlandeises, Kameslandschaften, Periglazial-
prozesse sowie geowissenschaftlich-okologische Aspekte
(Grundwasser, Bodenschutz, Deponiestandorte mit natiir-
lichen Barrieren usw.).

Die folgende Darstellung gibt einen Uberblick zur Typo-
logie ausgewihlter glazigener Sedimente sowie junggla-
zialer Baustile und Oberflichenformen des Potsdamer
Raumes (ohne Sander und Seetypen). Die Baustilkenntnis
oberflichennaher Sedimente ist fiir die Interpretation von
Lagerungsweisen erbohrter Schichten nicht unwichtig
(vgl. LEVKOV 1980, ABER u.a. 1989). Das Beobachtungs-
material zu Relief, Substraten und Lagerungsweisen bis
5 bzw. 10 m unter Gelinde wurde in mehr als 30 Jahren
durch Aufnahmen von Aufschliissen, Trassen und Bau-
gruben gewonnen.
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2 Morphographie

Morphologisch besteht das Potsdamer Gebiet aus Hoch-
flachen und Niederungen, die von trockenen und was-
sergefiillten Hohlformen durchsetzt sind. Die absoluten
Hohen der Plateaus nehmen von Norden (40 m NN) nach
Siiden (50 bis 70 m NN) zu. Da die Oberfliche der
Niederungen in 30 bis 35 m NN ausgebildet ist, wird sie
von den nérdlichen Hochfldchen um etwa 10 m, von den
siidlichen um 20 m iiberragt. Eine analoge Tendenz duBert
sich bei den aufgesetzten Bergen und Riicken. Deren relati-
ve Hohen betragen im Norden 5 bzw. 10 bis 20 m; im
Siiden erreichen die zahlenmiilig hdufigen Vollformen 70
bis fast 100 m. Der hochste Punkt befindet sich auf dem
Wietkikenberg bei Ferch (etwa 126 m NN). Legt man die
glaziale Basis des z. T. 40 m michtigen Faulschlamms im
Templiner See zugrunde, so betragen die letzteiszeit-
lich geprigten Reliefunterschiede bei Potsdam immerhin
135 m. Glazialgenetisch gesehen sind Niederungen Ver-
schiittungs- und nicht Durchwaschungslandschaften (WEI-
GE 1966).

3. Ausgewihlte glazigene Sedimente

Zu Genese- und Strukturtypen der glazigenen Sedimente
gibt es eine umfangreiche Literatur (DREIMANIS 1988). Der
Autor hat sich bereits ab 1970 mit Erscheinungsbildern des
weichselkaltzeitlichen Geschiebemergels bei Potsdam be-
schiftigt (vgl. Abb. 2 in WEIBE 1980). In der Gegenwart
sind differenzierte Ansprachen und Klassifikationen lokal
auftretender Mergeltypen sowie die Beriicksichtigung
dieser Erkenntnisse fiir stratigraphische (Kleingeschiebe-
zithlungen), tkologische (Pfade von Schadstoffen). land-
wirtschaftliche (Bodenprozesse) und bautechnische Frage-
stellungen (Standfestigkeit, Drainage, Schichtenwasser)
anzustreben.

3l Weichselkaltzeitliche Moriinen (Tills)
Absetztills

Das bedeutendste glazigene Sediment der weichselkalt-
zeitlichen VorstoBphase im Potsdamer Raum ist der Ab-
setztill, Lodgementtill (Absetzmoriine). Dieses feinsand-
reiche bis stark schluffige Sediment ist in der Regel nur
2 bis 4 m michtig. Es ist strohgelb bis hellbraun und in
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verwittertem Zustand ockerfarbig. Typisch fiir die Pots-
damer Gegend ist die NNE- bis NE-Einregelung linglicher
Geschiebe, die die einstige Eisbewegungsrichtung wieder-
gibt. Héufig zeichnet sich ein schwaches sekundires Maxi-
mum im rechten Winkel dazu ab. Im Kleingeschiebebe-
stand treten schwankende paldozoische Schiefergehalte
auf (2 bis 5 %).

Nach dem Gefiige lassen sich unterscheiden:

— Sohlige weichselkaltzeitliche Absetztill-Decken sind in
ebenem Relief monolithisch/massiv ausgebildet; Struktur-
merkmale in Form makroskopischer Schichtung, Kliiftung
oder Scherflichen sind nicht erkennbar. Die Konsolidie-
rung ist gering, in erdfeuchtem Zustand ist der Till relativ
weich. Nordlich von Potsdam fiihrt er daher viele unzer-
storte Paludinenschalen.

— Selten zeigt der Mergel eine lastbedingte blitterige
Struktur, die sich in horizontalen Trennfugen dulert.
Oberflachennah kann diese “Aufbliitterung” sekundir auf
periglaziale Eislinsen bzw. -blitter zuriickgefiihrt werden.
Sie entstanden in bodenfeuchten Arealen wihrend der
sommerlichen Auftauphase. Kurze, schwach linsenférmi-
ge sandige Trennfugen verlaufen unregelméfig horizontal.
Periglazial stark tiberpriigte weichselkaltzeitliche Geschie-
bemergel lassen sich texturell mit Hilfe der Geschiebeform
beurteilen: frostzersprengte Geschiebe treten im Vergleich
zu kantengerundeten hiufiger auf.

— Wird deckenartig ausgebildeter Geschiebemergel ebener
Reliefareale von (Vorschiitt-) Sanden unterlagert, so ist
seine Unterfliche gestreckt. Im Vorland von unbedeuten-
den Erhebungen kann eine parallel zur Basis des Ab-

setztills verlaufende 10 bis 30 cm michtige Wechselfolge
diinner Mergel- und Sandbinder auftreten. Diese entstand
durch quasihorizontales Auswalzen von Geschiebemergel
und liegendem Sand; ein subglaziales Austauen ist in vie-
len Fillen unwahrscheinlich.

Relativ héufig treten Schluff- und/oder Sandeinschliisse
im weichselkaltzeitlichen Lodgementtill auf. Das aktive
Inlandeis der VorstoBphase griff sie von schwachen Hin-
dernissen auf und bezog sie in Fliefirichtung diagonal
aufsteigend in seine schuttreiche Basis ein (Abb. 1). Dabei
dhneln sie im Querprofil Keilen, Zihnen, Sibeln und Ku-
geln (Marquardt, Bornim): bei anhaltendem basalem
Gletschertransport wurden diese Lee-side-tille zu gestreck-
ten Linsen und diinnen Sandstreifen ausgewalzt. Nach
lingerem Transportweg entstand die Fast-Parallelschich-
tung aus Lodgementtill und Sand (Abb. 2). Die aufgenom-
mene Menge des Lokalmaterials beeinflufite Gefiige,
Korngréflenzusammensetzung und den Kleingeschiebean-
teil. EHLERS (1994) bezeichnet den Typ neutral als subgla-
zial verformte Sedimente. Aufgrund der horizontalen
Sequenz o. g. Strukturen ist die Ansprache als Lodgement-
till berechtigt. Ein subglazialer Meltouttill liegt nicht vor.
Die Konsolidierung ist geringer als beim normalen Absetz-
till. Anzahl, Lage, Stdrke und Linge der Sandstreifen
entscheiden iiber die Infiltrierbarkeit des Sickerwassers.

— Liegt der junge unmittelbar auf dem alten (saalekaltzeit-
lichen) Geschiebemergel, so treten z. T. bogen-, bug-,
rohren- und wulstférmige Durchdringungen last- und/oder
schubbedingt auf (Eiche).

— Wiihrend Lodgementtill mit diagonalen Sandlinsen an

Abb. 1
Weichselkaltzeitlicher Lodgementtill mit keilférmiger Sandeinpressung (Mafistab 1 m); Bornimer Grundmoréinenplatte
(1993)
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Abb. 2

Basal eingeprefite und durch Eistransport ausgezogene
Sande: fast horizontal gebénderter Lodgementtill (Maf3-
stab 1 m). Bornimer Grundmordinenplatte (1993)

flachen Hindernissen gebildet wurde, entstand (relativ
michtiger) gestapelter Till an hoheren Erhebungen
(Phoben, siidostlich Etzin, Fahrland, westlich Satzkorn).
Zwei bis vier 0,50 bis 2,00 m starke Mergelbénke wurden
luvseitig eisdynamisch iibereinandergestapelt; getrennt
werden sie von cm-diinnen bis 50 cm starken Schluff- und/
oder Feinsandschichten. Alle Komplexe fallen meist rela-
tiv flach entgegen der ehemaligen EisflieBrichtung ein. Da
die Fraktionen der Zwischenschichten den in eiswirtiger
Seite erbohrten Sedimenten entsprechen, wurden sie eben
dort eisexarativ aufgenommen. Lithologisch und texturell
unterscheiden sich die Mergelbiinke z.T.; tiefer gelegene
weisen Geschiebeumorientierungen auf. Auberdem treten
pressungs- und dehnungsbedingt Vertikalkliifte sowie
stirkere Konsolidierungen tieferer Stapel auf (Beispiel
Phében). Einfallende sandige Zwischenschichten sind la-
terale Wanderwege fiir Schichtenwisser. Daher ist die
Barrierewirkung dieses Mergeltyps gering.

— Intensiv gestauchter weichselkaltzeitlicher Lodgement-
till ist selten, z.B. am Osterberg der Stauchendmorine des
Hohen Rotts (bei Rathenow): schwache Stauchungs-
anzeichen wurden in Baugruben der Steinstraffe und im
Wetzlarer Bahneinschnitt (Babelsberg) beobachtet.

Ausschmelztills

Durch basales Austauen aus stagnierenden Gletschern bil-
deten sich geringméchtige, kleinflichige Tills basale (sub-
glaziale) Ausschmelztills. Thr Gefiige ist lamelliert bis ge-
schichtet (Tremsdorf, Bochow). Von oben eingedrungene
Geschiebe sind von gebogenen Sandschichten umgeben.

Supraglaziale Ausschmelztills (Ablationstills) der Nieder-
taulandschaften sind nicht oder schwach geschichtet; sie
sind selten eindeutig nachweisbar. Nach Freiwerden der
Sedimentfracht lagerten sie sich z. T. auf dem nieder-

Abb. 3
Niedertausedimente mit Flowtill, von Glaziokarststrukturen durchsetzt (Richterberg in Werder, 1981)

m W
0—

chichtet

8 16 m
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Abb. 4
Glaziokarstsedimente (Sande, Kiese, Flowtill) mit Abschiebungen, iiberdeckt von Periglazialsanden am Rande einer
toteisentstandenen Kleinsenke der Niedertaulandschaft Caputh; Wohngebiet Michendorfer Strafie (1994)

tauenden Eis ab, wo sie Umlagerungen durch Wasser und
Rutschungen ausgesetzt waren. Daher gibt es Ubergiinge
zu FlieBtills oder zu Auswaschtills (Dallgow, Caputh). Im
FlieBprozel nahmen sie z.T. Sand, Kies und/oder Schluff
auf, wodurch sie sich lithologisch und strukturell veriin-
derten; Schmelzwasser durchwuschen sie. Steinanreiche-
rungen glazifluviatiler Komplexe kénnen daher aus Aus-
schmelztills hervorgegangen sein. In niedergetauten
Kamesarealen haben die Ablationstills ihre Hauptver-
breitung (Caputh, Dallgow-Déberitz, Potsdamer und
Stiickener Heide).

Sekundirmoriinen

— Unter Auswaschtill versteht der Autor primér Absetz-
tills (und Ausschmelztills), die durch Schmelzwasserein-
flu meist in Niedertauphasen ihrer Ton-, Schluff- und
Sandgehalte beraubt wurden, so daf ein ungeschichtetes
Gemisch von Kiesen, Steinen und Blécken entstand. Diese
in glazifluviatilen Niederungen (Hotelbau nahe Bhf. Wild-
park, Babelsberg), in Kamesfeldern (Steinstrae Babels-
berg, nahe Hermannswerder) oder in Gletscherfront
(Ferch) beobachteten Geschiebe besitzen in der Mehrheit

Abb. 5
Oben hellbrauner weichselkaltzeitlicher, unten saalekalizeitlicher sandlinsenfiihrender braunroter Lodgementtill mit
Schichtwasseraustritten (Tiefe 5 bis 6 m); Wohngebiet Eiche (1994)
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(60 bis 80 %) noch die vom Eistransport gepriigte kanten-
gerundete Gestalt. Auflerdem gibt es “weiche” Komponen-
ten in Form von Geschiebemergelgerdllen und -blocken
verschiedener Grofe sowie Kreide- und Kalksteingeschie-
be. Als qualitatives Eichmal} dient der Kleingeschiebe-
bestand des intakien Absetztills, zumal Auswaschtills viel-
fach auf oder neben dessen Resten liegen.

— Terrestrischer Flowtill (Flief3till) konnte wiederholt als
kleine isolierte Vorkommen in Niedertaulandschaften
nachgewiesen werden (Abb. 3, Richterberg Werder;

Abb. 4, Caputh). An geneigten Eisflichen ausgetauter
Geschiebemergel rutschte ab:; dabei konnte er auf dem
Gleitweg Sande und/oder Schluffe oder Kiese aufnehmen.
FlieBstrukturen (liegende Falten, konzentrische Ringe, un-
regelmiBige Verwiirgungen, Abschiebungen) sowie von
der Rutschbahnrichtung abhingige Geschiebeeinrege-
lungen sind typisch (z. B. in der Kiesgrube bei Bliesen-
dorf). Engrdumige Miichtigkeitsschwankungen des Tills
benachbarter Bohrungen erkldren sich vielfach aus der
FlieBtill-Genese. Barrierefunktion und Konsolidierung des
jungeiszeitlichen Flowtills variieren in Abéngigkeit von
aufeenommenen rolligen Komponenten; meist sind beide
gering.

— Beim subaquatischen Flowtill erfolgte die Ablagerung
in Schmelzwasserseen bzw. Tiimpeln, wo er sich mit den
einbettenden Schichten verzahnte (z.B. in Feinsanden bei
Saarmund). In 10 bis 20 m michtigen glazilimnischen
Fein- und Mittelsanden der Niedertauphase (Kames) der
Dallgow-Déberitzer Platte treten z.B. geringméchtige, ho-
rizontal nicht aushaltende Flowtills auf. Grundwasser-
schutz besteht bei diesen Tills nicht.

Waterlaintill (subaquatische Morine)

Erfolgte die Till-Ablagerung basal oder frontal eines nie-
dertauenden Eiskorpers durch stehendes (Eisstausee) oder
flieBendes Wasser, so wurde die typische Till-Struktur
nicht ausgebildet. Die Geschiebe sind unregelmifig ein-
geregelt. Die Anteile der KorngroBen variieren in den etwa
5 bis 10 cm michtigen Teilschichten, in denen jeweils
andere Fraktionen vorherrschen. Sind die feineren Korn-
groflen vom schwach strémenden Wasser extrem stark
abtransportiert worden, so entstand als Riickstand ein
geschiebefiihrender, schwach schluffhaltiger, relativ
standfester Sand (Fahrland). Die abgetrennten Feinsedi-
mente lagerten sich meist in der Nidhe als Feinsande und
Schluffe ab (Marquardt: 3 m).

3.2. Saalekaltzeitliche Moriinen

Altere Absetztills unterscheiden sich in Lithologie, Gefii-
ge, Konsolidierung und Farbe vom jiingsten Geschiebe-
mergel. Sie sind bei Potsdam bis in beobachtete Tiefen von

Abb. 6
Grundrift und Profil eines liegenden braungrauen Ge-
schiebemergels (Mg), durch einen aus NE vorgestofienen
Gletscher exarativ beeinflufit; iiberlagert von weichsel-
kaltzeitlichen Kamessanden (S); Steinstrafie in Babelsberg
(1995)
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10 m unter Geldnde tonig und braunrot oder fuchsrot, auch
graubraun, stark konsolidiert und hiufig durch Eislast ge-
prefit, eng- bis weitstindig fast horizontal- und vertikal-
gekliiftet, zerschert und/oder zerrieben: blockige, plattige
oder wiirfel-, polyeder- oder brekzienartige Strukturen tre-
ten auf (Glindow, Damsdorf, Eiche, Steinstrale Babels-
berg). Die Geschiebe sind oft steilgestellt; zumindest
zeichnet sich ein undeutliches, streuendes Maximum ab.
Exarativ aufgenommene und eingelagerte Sandlinsen kin-
nen 0,5 bis 1 m michtig sein; sie fithren reichlich Schich-
tenwasser (Abb. 5). Gestalt und Struktur der Sandein-
schliisse sowie deren Streichen parallel und/oder senkrecht
zur Eisbewegungsrichtung sprechen gegen inglaziale
Meltouttill-Genese. Wo braungrauer bis -roter Geschiebe-
mergel wegen seiner hohen Lage vom Gletscher iiberfah-
ren wurde, konnen 50 bis 100 em breite und 20 bis 40 cm
hohe Kleinsterhebungen bzw. tiefe Senken in Eisbewe-
gungsrichtung angelegt sein. In den Riefen und besonders
im Lee des gesamten Riickens befinden sich Stein- und
Blockanhdufungen (Steinstrale Babelsberg, Abb. 6). Der
elsterkaltzeitliche dunkelgraue bis -blaue Geschiebemergel
ist bei Potsdam extrem fest bis “steinhart” und hat in

Abb. 7

Drei verschieden farbige, strukturelle und verfestigte
Geschiebemergel im nérdlichen Vorland einer Stau-
chungszone (Tiefe 7 bis 8§ m); Wohngebiet Eiche (1994)
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Stauchungsbereichen Platten-. Block- und Brekzien-Gefii-
ge. Millimeter- bis zentimeterstarke Sandstreifen fiillen
z.T. die Scherfugen aus. In der Steinstrale Babelsberg ist
er vollig massiv unter rot- und graubraunen Geschiebe-
mergel ausgebildet.

Waren die Hindernisse bedeutend und/oder saalekalizeit-
liche Gletscher (mehrfach) aktiv, so wurden vorhandene
Geschiebemergel nicht nur subglazial gepreft, sondern
gletscherrandlich dachziegelartig libereinandergeschoben
(Abb. 7, 12). Glazialdynamisch gestauchter saalekaltzeit-
licher Lodgementtill (Deformationstill), Pressungskliifte.
Harnischspiegel (mit Striemungen) und Uberschiebungen,
schaufelformig in Richtung der ehemaligen Eisherkunft
einfallend, entstanden (Glindower *“Platte”: Damsdorf:
Jeserig). Schritt der Gletscher weiter voran, schoben sich
herantransportierte Schollen auswirts einfallend iiberein-
ander (Eiche). Die Geschiebe wurden generell steilgestellt
und senkrecht zum Pressungsdruck umorientiert. Dieser
Strukturtyp fiithrt zwischen Mergelbidnken bzw. -blécken
eingeprefite Sande und/oder Schluffe. Daher gibt es er-
staunlicherweise zahlreiche pressungsbedingte Migra-
tionswege fiir Sickerwisser.

Es hat den Anschein, daB3 zahlreiche flache bis mittelhohe
Erhebungen nérdlich der Havel von braunroten und dun-
kelgrauen Deformationstills unterlagert werden, denen
junge sandige Stauchmorinen und/oder Kames aufgesetzt
wurden (Geneseschema: Abb. 8). Auf der Glindower und
Lehniner “Platte™ bildet braunroter Lodgementtill vielfach
die Oberfliche.

4. Glazidre Baustiltypen

4.1. Grundmoriinen

Fiir die Grundmoriinen ist in bezug auf Relief, Substratart
und -folge eine differenzierte Ansprache wiinschenswert.
Die Grundmorine tritt im Potsdamer Raum lithologisch
und strukturell in zwei Varianten auf: nordlich der Havel
ist der jlingste Geschiebemergel vorwiegend sohlig bzw.
deckenartig gelagert: éltere Geschiebemergel treten an der
Oberfliche zuriick. Die Tiefe lagerungsgestorter Liegend-
sande ist gering, nimmt jedoch in der Reihenfolge der
aufgefiihrten Grundmoriinentypen zu. Siidlich der Havel
reichen iiltere eisgeprefite, extrem deformierte Geschiebe-
mergel bis an die Erdoberfliche: weichselkaltzeitlicher
Lodgementtill tritt zuriick. Die Kriterien Relief, Tilltyp
und Lagerungsweisen erlauben weitere Unterteilungen
dieser beiden Hauptgruppen.

Subtypen der jungen ebenen Grundmorine mit
sohligem Absetztill

— Das Relief des Normaltyps ist (fast) eben; die Relief-
energie liegt unter 5 m/km? Der sohlige Absetztill ist
mit 2 bis 4 m relativ gleichmiBig michtig auf liegenden,
meist ungestorten Sanden ausgebildet. Dieser Typ tritt
oft, jedoch meist kleinflichig auf, z.B. westlich Tremmen.
Bei stiirkerer Reliefausprigung beobachtet man gestauchte
Liegendsedimente (Nordrand der Nauener “Platte™). Stel-
lenweise ist die Grundmorine iibersandet.
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Absetztill

ihiifii -l

Abb. 8

Schema zur Entstehung von verschieden hohen Stan-
chungskdrpern, Kamesarten und Grundmordnen

U - Untergrund, I - Inlandeis, V - Vorschiitisedimente, U - Uber-
Jahrung, T — Toteisverschiittung, St — Stauchung

1. Stagnationsphase: Satzendmordine, Sander (Vorschiittbildun-
gen)

2. Beginnende Vorstofiphase: glazialdynamische Stauchung vor-
liegender Sedimente

3. Vorsiofiphase: Stauchungskomplexe werden iiberfahren; Exa-
rationsrinnen in Tillen, Sedimentschollen werden in Eisfliefi-
richtung mitgeschleppt und fallen auswéirts ein

4. Niedertauphase: Eisspaltenbildung tiber ehemaligen Stau-
chungskomplexen; glazifluviatile und -limnische Akkumation,
Toteisverschiittung

5. Nach Toteisaustau entstandene Strukiuren und Oberfldchen:
Stauchungskdrper mit aufgesetzten Kames, Kamesfelder, Grund-
mordne mit Lodgementtill

— Ein weiterer Subtyp ist die flachwellige Grundmorine
mit schubbedingten Sandinjektionen (Typ Bornim). Diese
Grundmorine zeichnet sich durch eine stirkere Reliefglie-
derung aus: Flachriicken und kleine Senken mit Relief-
energien von 5 bis 10 m/km? bestimmen das duflere Bild,
Liegende Sande und Schluffe greifen in Eisbewegungs-
richtung sibel- bzw, keilférmig aufsteigend in den Lodge-
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menttill hinein (s. Abb. 1). Es konnen auch 10 bis 15 m
breite sandige Kleinsittel in Flachriicken ausgebildet sein,
iiber denen der Absetztill oft nur 0.5 bis 1 m méchtig ist.
Leewiirts setzen sich die aufgenommenen Lokalstoffe in
Falten bzw. in schwach ansteigenden und distal in fast
horizontalen Sandbiéindern fort (Sandstreifigkeit des Ab-
setztills). Die Lingsachsen der Geschiebe sind luv- und
leeseitig aus NNE eingeregelt, ein Hinweis auf die Entste-
hung durch aktives Eis. Daher beobachtet man an nord-
ostlich exponierten Plateaurdindern auch Stauchungen in
Liegendsedimenten, die in angrenzenden Niederungen
(z. B. des Weillen Sees) iiber dem Lodgementtill glazilim-
nische Niedertausedimente fiihren.

— Die wellige Grundmordne mit schubbedingten Sand-
Diapirsitteln bzw. Sand-DurchspieBungen zeichnet sich
reliefméBig durch NW-SE streichende, senkrecht zur ein-
stigen Gletschervorstofirichtung verlaufende, morpholo-
gisch markante Flachriicken und Strecksenken sowie
durch eine gréBere Anzahl (1 bis 2 Stiick/km?), oberflichig
geschlossener Senken aus; die Reliefenergie erreicht Werte
von 10 bis 15 m/km?. Geprelite Liegendsande durchstoen
in asymmetrischen Sitteln den jungen Lodgementtill der
Flachriicken (Abb. 9), die heute noch waldbestanden sind.
Die Luvseiten der Riicken fiithren z.T. gestapelte, nach SW
bzw. W ansteigende sandstreifige Mergelbiinke. Getrennt
werden sie von schwach geprefiten, schichtwasserfiih-
renden Sanden und Schluffen; das Regenwasser infiltriert
in ausbeifenden Sandsitteln (Baustelle Konigsweg in
Fahrland). Pressungsbedingt variieren die Geschiebemaxi-
ma von NE bzw. E. Aufgearbeitete Braunkohlenschichten
treten lokal an der Basis des jungen glazigenen Sedimentes
oberflichennah auf; offenbar liegen diesem Grundmori-
nentyp auch iltere gestauchte Komplexe zugrunde.

Im Vergleich zu den oben genannten Subtypen waren for-
men- und strukturbildende Einfliisse des aktiven weichsel-
kaltzeitlichen Gletschers gréfler; auch in der Toteisphase
gebildete Kleinsenken sowie Waterlaintill der Niedertau-
zeit treten auf. Dieser etwa 20 km? grofe, 2 bis 3 km breite
Streifen von Fahrland liegt siidwestlich der Dé&beritzer
“Platte” und reicht von Krampnitz im SE bis Dyrotz im
NW.

— Grundmoridnen mit schubbedingten hohen Sand-
DurchspieBungsriicken bzw. -bergen bestehen aus hohl-
formenreichen Ebenen (4 bis 6 Senken pro 1 km?) mit
aufgesetzten gestreckten bis ovalen Erhebungen. Dieser
Typ ist zwischen Hoppenrade im N und Falkenrehde im S
verbreitet. Die Erhebungen mit relativen Hohen von 15 bis
25 m” streichen senkrecht oder parallel zur einstigen Eis-
vorstoBrichtung. Manche Berge haben drumlinoide Lings-
und Querprofile, da sie nach Bildung des Rohreliefs vom
aktiven Eise tiberfahren wurden. Dennoch fiihren sie auch
geschlossene Senken; sie weisen auf eingestauchtes Eis
hin,

Absetztill ummantelt die Luv- und Leehéinge der Erhe-
bungen. Zwischen beiden Absetztill-Flanken tritt ein rela-
tiv breiter Streifen auf, in dem Liegendsande zutagetreten.
Deren Kerne bestehen aus zerscherten Falten, und luvsei-
tig auflagernde Sandschichten sind verschuppt. Die Uber-
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Abb. 9
Geprefiter Sand-Schluff-Sattel eines Grundmoriinen-Flachriickens; Kinigsweg in Fahrland (1992)
I —Sand, 2 — Schiuff, 3 — Lehm, 4 — Geschiebemergel

schiebungs- und Pressungsflichen fallen schaufelformig
nach N ein. An flachen Erhebungen (z.B. bei Uetz) ist der
basale Geschiebemergel luvseitig gestapelt; hier fillt er
flach ein.

Fiir diesen mehrere 10 km? grofien Grundmoriinensubtyp
sind neben Merkmalen des aktiven (iiberfahrene gestauch-
te Morinenerhebung) auch solche des inaktiven Gletschers
(Senken und glazilimnische Sedimente der Niedertau- und
Toteisphase) typisch.

Wellige Grundmorine mit Falten-Schuppen-Struk-
tur sowie mit hohem Anteil zutagetretender saale-
kaltzeitlicher Absetztills

Stidlich der Havel treten in grofer relativer (20 bis 30 m)
und absoluter Héhe (50 bis 70 m NN) eisdynamisch gestor-
te Grundmorinen auf. Verbreitet ist dieser Typ auf der 4
bis 7 km breiten und 18 km langen, etwa 80 km? groBen
Glindower Grundmorénen*platte™; desgleichen ist er west-
lich Lehnin ausgebildet. Die Eispressungen entstanden
offenbar in der vorletzten Eiszeit. Gestaucht sind auBer
Geschiebemergel bzw. -lehmen auch Sande, Kiese, Schluf-
fe und lokal Biindertone: Schuppen, Kleinschollen, brek-
zienartige Kleinstplatten, Rippen, Schichtsteilstellun-
gen, Uberschiebungen und zerscherte Falten sowie eis-
exarativ gekappte Sedimentkomplexe sind typische Struk-
turbilder (Abb. 10). Weichselkaltzeitlicher Lodgementtill
ist nur lokal verbreitet, teilweise bildet er mit édlterem Till
und anderen Substraten flowtillartige Liegendfalten. Auf-
fallend ist die groBe Anzahl bodentrockener oberflichig
geschlossener Kleinsenken sowie das stellenweise Auftre-
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ten fast horizontal abgelagerter Kamessande der Nieder-
tauphase (z.B. bei Glindow, Petzow, siidlich Elisabeth-
hohe). Infolge der griBeren Hohenlage war die periglaziale
Abtragung bedeutend. Morphologische Indizien liegen im
verzweigten Dellen- und Trockentalnetz vor.

Aufschliisse lassen folgende summarische Schichtenfolge
erkennen:

— Aolische Sanddecken bzw. Diinen (Bliesendorf)

— Weichselkaltzeitliche Kamessedimente (mit Zerrungs-
strukturen in glazifluviatilen Sanden, Kiesen, teilweise in
eisrandnahen Grobsedimenten, seltener in Schluffen)

— 1 bis 3 m miichtiger weichselkaltzeitlicher Lodgement-
till, aus NNE abgelagert; sehr liickenhaft verbreitet, teil-
weise Flowtill

— Vermutlich warthezeitlich gestauchte iltere rotbraune
tonige (sowie dunkelgraue) Geschiebemergel und -lehme
sowie kohlefiihrende Feinsande und Biindertone, aber auch
Kiese und Schluffe.

4.2, Endmorinen- und Stauchmoriinen

Diese vorwiegend frontal gebildeten Marginalbildungen
kann man in drei Typen unterteilen:

— Stauch(end)morinen in Form hoher Stauchungskorper,
entstanden in der Vorstofiphase bzw. bei oszillierendem
Eisrand (s. Abb. 10)

— Stauch(end)morinen mit auf- oder angelagerten Kames,
gebildet in VorstoB- und Niedertauphasen (s. Abb. 8)

— Satzendmoriinen, gebildet in Stagnationsphasen des
Gletscherrandes.
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Substrat:
Profilmachtigkeit

periglaziales

Stauchungsriicken NE

Abb. 11
Gefaliete Stauchendmordine Kahleberge siidlich von Potsdam (1989)
1 — Sand, ungeschichtet, 2 — Sand, geschichtet, 3 — Spiilsedimente (Sand, Schluff), 4 — Schluff, 5 — Béinderton, 6 — basaler Geschie-
bemergel

Stauch(end)moriinen

Stauchendmorinen (Abb. 11) mit relativen Héhen von
60 bis 100 m entstanden zuletzt in der Vorstofiphase des
weichselkaltzeitlichen Inlandeises, und zwar in bezug zum
Eisrand frontal, lateral oder kerbartig. Auffallenderweise
liegen diese Morinen am Rande von Rinnenseen durchzo-
genen Niederungen, die genetisch als glaziale Tiefrinnen
(Vorstofbahnen, Gletscherzungenbecken) aufgefalit wer-
den. Die Stauchendmorinen verlaufen parallel oder auch
senkrecht zum allgemeinen Streichen dieser vermutlich
alten Eisbewegungsbahnen. Stauchendmorinen und
Stauchmoriinen lassen sich nicht immer eindeutig trennen.
Aufierdem sind manche Moriinen wegen ihres inneren
Strukturstreichens siidlich von Potsdam sowohl von N als
auch von E her gepreBt worden. In der Regel bestehen die
Stauchungskorper aus steilgestellten Schriigschichten, Fal-
ten, Schuppen, Schollen und Uberschiebungen. Riicken-
verlauf und inneres Strukturstreichen (Schuppenstirn,
Faltenachsen) stimmen vielfach iiberein. Selbst Abtra-
gungsformen (Dellen, Tilchen) lehnen sich an litholo-
gische und strukturelle Grenzen bzw. Flichen an (Typ
Bergholz).

Bei Eiche sind saalekaltzeitliche Geschiebemergel und
Schluffe sowie Sande gestaucht (s. Abb. 7, Abb. 12). Sie
unterlagern einen Riicken nordlich vom Ort. Die defor-
mierten Sedimente fallen nordwirts ein: iiberdeckt werden
sie von 10 bis 20 m méchtigen gepreften jungen Sanden,
die ihrerseits an den Flanken und auf niedrigen Topflichen
von weichselkaltzeitlichem Till {iberzogen sind (Stauch-
endmoriine 7). Dieser Geschiebemergel stellt evtl. einen
subglazialen Meltouttill dar. Dafiir sprechen Schichtigkeit,
sackungsbedingte Faltung von roten Tonbindern, varia-
bler Kleingeschiebebestand, unregelmilige Einregelung
der Geschiebe. Bei Golm wurden iiber dem gestauchten
Sockel aulierdem gezerrte Kamessande und -kiese beob-
achtet. Die Erhebung bei Eiche hat danach an ihrer Basis
eine saalekaltzeitliche Stauch(end)morine, die wegen der
Tillart weichselkalizeitlich offenbar weder iiberfahren
noch frontal gestaucht, sondern durch inaktive Eispres-
sung glazifluviatiler Sedimente strukturell geprigt wurde

1A
[§9]

(Kames bzw. Kernkames iiber Stauch(end)morine). Der
Einfachheit wurde sie dennoch als Stauch(end)moriine ein-
gestuft.

Stauch(end)moriinen mit auf- und anlagernden
Kames

Erfolgte im Anschluf} an die Stauchungsphase die Akku-
mulation von Niedertausedimenten auf und/oder an Flan-
ken eines gestauchten Riickens, so entstand vertikal und
horizontal ein komplizierter Bau. Uber dem glazialdy-
namisch gestauchten Sockel treten schwach schriigge-
schichtete glazifluviatile oder/und -limnische horizontal-
lagernde Sande und Schluffe mit Zerrungsstrukturen auf,
Wiihrend die Stauchung in der Vorstofiphase der Weich-
selkaltzeit und/oder in élteren Eiszeiten erfolgte, lagerten
sich die Schiittungskorper in der weichselkaltzeitlichen
Niedertauphase ab (s. Abb. 8, Folge 4 und 5; s. Abb. 3).
Dieser Typ tritt relativ hidufig isoliert, aber keineswegs
kleinflichig auf (Typ Hohen von Werder). Ein Typ-
vertreter mit gestauchtem Lodgementtill-Sockel liegt auch
in der Parforce-Heide vor. Sowohl im Einschnitt der sog.
Wetzlarer Bahn als auch in Baugruben zweier Baugelinde
in der SteinstraBe befanden sich an der siidlichen Flanke
eines schwarzblauen Geschiebemergel(sattels ?) braun-
graue und rotbraune tonige Lodgementtills. Auswirts
schlofi sich ein junger gelblicher Geschiebemergel an
(Stahnsdorfer Strabe). Diese deformierten glazigenen Se-
dimente waren von 1 bis mehr als 10 m michtigen nach
NW, W bzw. SW geschiitteten Fein- und Mittelsanden der
weichselkaltzeitlichen Niedertauphase liberlagert. Auf
dem hochliegenden braungrauen Geschiebemergel waren
NE-SW streichende (weichselkaltzeitliche) Exarationsspu-
ren ausgebildet (s. Abb. 6; Abb. 13).

4.3. Niedertauformen (Kames, subglaziale Rinnen)

In den weichselkaltzeitlichen Stagnations- und Toteispha-
sen begann und vollzog sich der Gletscherabbau arealfor-
mig. In dieser Zeit gepriigte Oberflichenformen, Sedi-
mente und -strukturen sind auch bei Potsdam verbreitet,
wurden frither jedoch wenig beachtet. Typisch sind das
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Abb. 12
Dachziegelartig lagernde dunkelgrane Geschiebemergelbank einer Stauchungszone, getrennt von geprefiten Schluffen
und Sanden (Mafistab 20 cm; etwa 20 m unter Gelinde); Wohngebiet Eiche (1994)

Zuriicktreten des Lodgementtills und das Vorherrschen
schwach schriggeschichteter, von Dehnungsstrukturen
durchsetzter glazifluviatiler und -limnischer Kiese, Sande
und Schluffe sowie diinner unregelmiiffiig geformter
Mergelschichten (Flowtill, wassererosiv aufgearbeitete
Mergel). Relief-, substrat- und strukturmiBig gibt es meh-
rere Varianten, die sowohl von Anzahl, Ausdehnung und
Miichtigkeit einstiger Toteisblocke sowie von rolligen Se-
dimenten bestimmt werden. Fiir jeden Typ ist eine be-
stimmte Kombination von unterschiedlich groflen Hohl-
und Vollformen charakteristisch: Rinnen, Becken, Sen-
ken, See-Hohlformen, Eiskontakthiinge, Ebenen, Platten,
Berge, Riicken.

Kamesberge, -riicken

Isoliert gelegene Kames-Erhebungen nehmen kleine Fli-
chen ein (etwa 1 km®). Morphologisch sind sie jedoch
markant; die relativen Hohen koénnen 30 bis 50 m errei-
chen. Thre Substrate bestehen aus vertikal und/oder hori-
zontal angeordneten glazifluviatilen und -limnischen Se-
dimenten. Das Lagerungsgefiige zeichnet sich durch pri-
miire (Flief3- oder/und Stillwasser)Strukturen aus. Teilwei-
se treten Dehnungsstérungen (s. Abb. 3), eisstatisch
gepreBte Falten oder kleine Uberschiebungen (Kernkames
bei Krampnitz, Gr. Siegbundberg bei Marquardt) auf.
Nach Wegfall der Eisstiitzwiinde bildeten sich in der Regel
Dehnungsstorungen (Weinberg von Toplitz).

Kamesterrassen

Kamesterrassen lehnen sich mindestens an einer Seite an
bestehende ehemals eisfreie Vollformen an, z.B. an End-
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oder Grundmorinen (Abb. 14). An den gegeniiberliegen-
den, heute tieferen Seiten befand sich das stiitzende
Gletschereis. Daher streichen flach geschiittete Kames-
sande und -schluffe am Hang aus. Fiir die 1.5 km? grol3e
Kamesterrasse von Leest ist zusétzlich ein gestauchter Sok-
kel charakteristisch. Die Stauchung erfolgte offenbar zuvor
durch im Wublitzer Gletscherzungenbecken gelegenes ak-
tives Inlandeis.

Kamesterrassen treten u.a. ostlich Phioben, bei Geltow,
Werder und am Templiner See auf.

Kames-Hiigelland (sandige Klein*“platten”, Berge
und weitere Oberflichenformen)

Dieser Typ wurde grofflichig angelegt; die Areale neh-
men in der Regel 5 bis 10 km? und mehr ein. Morpholo-
gisch bestehen sie aus einem engrdumigen Wechsel von
kleinen oder griBeren Voll- und Hohlformen (Rinnen:
Senken: z.T. mehr als 5 Stiick/km?), die regellos und/oder
(eisspaltenabhédngig) gerichtet angeordnet sind (Dallgow).
Die Reliefspanne ist in den oberflichigen Einzugsgebieten
geschlossener Senken mit 5 bis 30 m gering bis grof;
markante hdhere Vollformen sind selten, typisch sind
senkenreiche ebene Sandplatten und -flachriicken. Die
Hohlformen sind bodentrocken, feucht oder wasseriiber-
staut.

SubstratmiBig iiberwiegen glazifluviatile Fein- und
Mittelsande (kaum Kiese) und seltener glazilimnische
Schluffe, in der Regel auf, zwischen oder in verschieden
michtigem Toteis abgelagert. Aus diesem Grunde sind
unterschiedlich streichende und einfallende Glaziokarst-

23



R. WEIBE

Abb. 13
Exarativ herausgearbeiteter Kleinstriicken in saalekaltzeitlicher Geschiebemergel-Oberfliche, iiberlagert von
glazifluviatilen Kamessanden der weichselkalizeitlichen Niedertauphase (Mafistab 1 m); Steinstraffe in Babelsberg
(1995)

strukturen ausgebildet. Neben schwachen Verbiegungs-
gibt es Dehnungsstrukturen in Form von stufen-, staffel-
bzw. grabenartigen Abschiebungen sowie bei Raum-
einengung auch auffillige Pressungsstérungen: zerscherte
Falten, Kleiniiberschiebungen. Basale Geschiebemergel
treten nur kleinflachig auf (Lodgementtill) oder fehlen. da
sie z. T. nach Freisetzung schmelzwassererosiv aufgearbei-
tet wurden (Caputh). Héufiger ist geringmichtiger Flowtill
(s. Abb. 3), ferner gibt es wasserabgelagerten (subaqua-
tischen Meltouttill bzw. Waterlaintill, z.B. Baugruben
Havelpark bei Dallgow). An geneigten Toteisfliichen abge-
rutschtes Material unterlag der Fliefifaltenbildung, oft ge-
koppelt mit Dehnungsrissen.

FormenmiiBig, strukturell und lithologisch lassen sich fol-
gende Toteislandschaften unterscheiden:

— Kames-Hiigelland, wenig morphologisch gegliedert.
Gering- bis mittelmiichtige, vorwiegend glazifluviatile
Akkumulation iiber fast einheitlich michtigem Toteis: da-
her treten Kleinsenken in der leicht wellig-hiigeligen
Landschaft zuriick (Wildpark, wenige km? grof).

— Kames-Hiigelland, engriumig stark reliefiert, mit vielen
tiefen steilhingigen Kleinsenken. Glazifluviatile Akkumu-
lation auf und zwischen verschieden miichtigen kleinen
Toteisblocken, die wenige. aber dicht beinander gelegene
N-S streichende verzweigte subglaziale Rinnensysteme
ausfiillten (Typ Ferch, nahe der Alten Dorfstelle, etwa
1 km?).

— Kames-Hiigelland, starke Reliefierung durch mittelgro-
e Oberflichenformen: Berge, kleine Platten. subglaziale
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Rinnen, mittelgrofie Seen. Typisch ist geringes Freisetzen
von Lodgementtill wihrend der VorstoBphase: dafiir er-
folgte lokal FlieBtill- und Meltouttillbildung sowie beacht-
liche glazifluviatile Till-Aufarbeitung, Erosion (subgla-
ziale Rinnen) und Akkumulation auf unterschiedlich
dimensionierten Eisblocken (daher Berge, z. B. Kriihen-
berg, relativ grofiflichige Toteis-Ausspar-Hohlformen
oder Kleinplatten). Substratvielfalt und Glaziokarststruk-
turen sind typisch (s. Abb. 3; Typ Caputh - Lienewitz, etwa
12 km?; Lehnin etwa 15 km?).

— Kames-Hiigelland mit (vielen) Kleinsenken, langen sub-
glazialen Rinnen sowie lokal mit Grundmorinen (Dall-
gow-Daoberitzer Typ; mehrere 10 km?® groB; Stiickener
Heide; bei Wildenbruch). Einige randlich gelegene mittel-
grofle Lodgementtill-Areale der (auch ilteren) Vorsto3-
phase, umgeben von glazilimnischen Sand-Schluff- und
seltener glazifluviatilen Kiesgebieten sowie kleinflichigen
Flowtillvorkommen der Niedertauphase; eingelassen sind
neben subglazial-schmelzwassererosiv gebildeten langen
(im Grundrif gewinkelten) Rinnen und (bei Dallgow-
Krampnitz Hunderten) Kleinsenken, die in der Toteis-
phase durch Eisblocke vor glazifluviatiler und -limnischer
Verschiittung bewahrt blieben.

— Kames-Hiigelland mit Innensander, Sander und Kames-
terrassen, im Norden auf/zwischen gestauchten Vollfor-
men (Potsdamer Heide).

Typisch sind michtige Kiessande und Sande, die glazi-

fluviatil und -limnisch aus E, im NW evtl. auch aus west-
licher Richtung abgelagert wurden. Die Sedimentation
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Die Potsdamer Glaziallandschaft — Sedimente und Baustile

Abb. 14
Horizontalgeschichtete Feinsande der Kamesterrasse siidlich Leest (1974)

erfolgte im Norden offenbar lokal aul’ Stauchungskérpern,
lokal auf verschieden michtigen (z.T. eingestauchten) Tot-
eisblocken. Mit dem Eisaustau entstanden Senken mit
muldenférmigen Zerrungsstrukturen (Moosfenn, Saugar-
tensee); dltere Stauchungskorper durchstiefen die Nieder-
tausedimente (Erhebung nahe Saugartenberg). Auffallend
ist die vergleichsweise geringe Verbreitung von Hohl-
formen trotz Toteisgenese, die vermutlich durch die starke
periglaziale Dellenbildung zu erkliren ist. Verschiittetes
Wintereis liel3 nach seinem Austau flache Abschiebungen
mit geringem Vertikalversatz entstehen. Einige Geschie-
bemergelareale in der “Sanderfliche” (der geologischen
Spezialkarte) sind periglazialer Genese; subglaziale Melt-
outtillbildung ist unwahrscheinlich, da das Gebiet nach
dem Schmelzwassereinflufl nicht mehr vom Inlandeis
tiberfahren wurde (Gesamtgebiet als “Templiner Innen-
sander” bezeichnet).

4. Zusammenfassung

Im weichselkaltzeitlich entstandenen Potsdamer Gebiet
wurden Gelidndeaufnahmen an Aufschliissen bis 5 bzw.
10 m Tiefe vorgenommen. Es konnten verschiedene weich-
selkaltzeitliche Till-Arten, deren Strukturen und Texturen
sowie glazialgenetische Oberflichenformen kartiert wer-
den. Einfache glaziale Baustile und Bildungsprozesse
jungglazialer Oberflichenformen sind selten. Vielmehr er-
gibt sich ein kompliziertes Bild der horizontalen und verti-
kalen Anordnung der Sedimente und ihrem Interngefiige.

Die Erscheinungsbilder der Grundmorinen sind vielfiltig,
sie lassen eine Ubereinstimmung von Relief und Struktur
erkennen. Bei geringer Reliefauspriigung treten unge-
stauchte Grundmor#nen auf (sohlig lagernde Geschiebe-
mergeldecke, Decke mit basalen Sandkeilen, mit Sattel-

Brandenburgische Geowissenschaftliche Beitrige 1/95

diapirismus, Decken mit verschuppten Sandriicken). Hohe
Grundmorinen im Riickland der maximalen Randlage des
Brandenburger Stadiums weisen verschiedene, durch Stau-
chung strukturierte iltere Geschiebemergel auf, seltener
den jungen Lodgementtill.

Von den marginalen Bildungen treten areal enstandene
Kames und frontale Endmorinen auf; oft lehnen sie sich an
dltere Stauchungskomplexe an. Den gestauchten Endmo-
rinen mit Schuppen- und Faltenstrukturen sind vielfach
Niedertausedimente aufgesetzt.

Auffallend weit verbreitet sind Niedertauformen: Klein-
flichige mittelhohe bis hohe Kamesberge und -terrassen,
mehrere Typen grofiflichiger Kameslandschaften bzw.
-felder. Lange, verzweigte subglaziale Rinnensysteme sind
typiibergreifend morphologisch ausgebildet.

Summary

The Potsdam area is characterized by glacial sediments of
Weichselian age. Different types of till and their cor-
responding structures and textures and glacially surface
shapes were mapped. Simple glacial styles are rare. A
complex and complicated layering of the glacial and
fluvioglacial sediments is typical. Genetical relations
between surface relief and intensity of glacial deformation
of the sedimentary sequences was recognized: in flat arcas
the lodgement till is mainly undisturbed and accompanied
by sand lenses, sand wedges, diapiric structures etc. Older
till complexes were frequently integrated into the stronger
deformed glacial sequence by a higher relief.

Kames and end moraines are marginal forms. The top of
push moraines frequently is overlayered by sediments of
stagnant or dead ice creating terrasses and kames land-
scapes.
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Zur quartiren Schichtenfolge des Teltow-Plateaus

NORBERT HERMSDORF

1. Vorbemerkungen

In den letzten Jahren ist durch eine Reihe neuer Bohr-
aufschliisse im Raum Kleinmachnow-Teltow-Ludwigs-
felde die gesamte quartiire Schichtenfolge des Teltow-Pla-
teaus durchteuft worden. Insbesondere die Ende 1993/
Anfang 1994 im Auftrag des Landesumweltamtes Bran-
denburg niedergebrachten Kernbohrungen mit unge-
stortem, vollstindigem Kerngewinn erlaubten das genaue
Studium nicht nur der lithofaziellen Ausbildung der quar-
tdren Schichten, sondern auch der sedimentologischen
Charakteristika in allen Einzelheiten. Selbst Strukturen,
wie feine Rippelschichtungen oder Eiskeilpseudomor-
phosen sind erhalten geblieben und waren der Beobach-
tung zuginglich. Die Auswertung des angefallenen Mate-
rials ist zwar noch nicht abgeschlossen, dennoch kénnen
bereits jetzt aus einer Reihe von Beobachtungen und
Untersuchungsergebnissen einige allgemeine Gesetzmi-
Bigkeiten sowie auch interessante Interpretationsmiglich-
keiten zum Aufbau der quartiren Schichtenfolge dieses
Raumes abgeleitet werden.

Einbezogen in die Untersuchungen wurde das umfangrei-
che Datenmaterial der zahlreich vorhandenen Altbohrun-
gen. Hierbei ergab eine kritische Durchsicht des vorliegen-
den Materials z.T. erhebliche Unklarheiten in der strati-
graphischen Zuordnung, bedingt einerseits durch die ver-
einzelt geringe Aussagekraft der Schichtenverzeichnisse
fir quartargeologische Fragestellungen, andererseits wohl
durch die dem Quartiir eigene starke Faziesdifferenzie-
rung, gekoppelt mit einer breiten Palette von Lagerungs-
stérungen.

Allerdings mufite auch festgestellt werden, daf} eine Reihe
von Schichtenverzeichnissen stark interpretationsbelastet
sind. d.h., daf unter Zugrundelegung offensichtlich unter-
schiedlicher geologischer Modelle sowohl die Lithologie (!)
als auch die stratigraphischen Zuordnungen ein und der-
selben Bohrung verschiedene Bewertungen erfahren ha-
ben.

Aus diesem Grunde wurde beim Altmaterial, soweit es
moglich war, auf Primédrunterlagen zuriickgegriffen, um
mogliche subjektive Fehlinterpretationen, die niemals vil-
lig ausgeschlossen werden konnen, nicht weiterzutrans-
portieren.
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Im Ergebnis der Untersuchungen wurde ein quartirgeo-
logisches Modell fiir den Untersuchungsraum erarbeitet.
Die vorgefundene Schichtenfolge wurde in einem NS ori-
entierten und einem WE orientierten Profil dargestellt
(Abb. 3 und 4). Die Schnitte wurden nur iiber geologisch
bearbeitete — in Einzelfillen tiber vom Quartidrgeologen
dokumentierte — Bohrungen gelegt; weiterhin wurde auf
die Erfassung moglichst vollstindiger Quartirprofile Wert
gelegt. Der genaue Verlauf der Schnittspuren ist aus Abb. 2
ersichtlich.

Die folgenden Ausfithrungen basieren iiberwiegend auf
eigenen Beobachtungen. Die daraus resultierenden Schluf-
folgerungen sollen auch auf die Interpretationsvielfalt geo-
logischer Phinomene hinweisen, immer nach dem Motto:
keiner ist dabeigewesen.

2, Zur geomorphologischen Stellung des Untersu-
chungsgebietes

Das Untersuchungsgebiet zwischen den Orten Teltow und
Mahlow im Norden. Blankenfelde im Osten, Ludwigsfelde
und Ahrensdorf im Siiden sowie Nudow im Westen umfal3t
westliche und zentrale Teile des Teltow-Plateaus, einer
morphologisch relativ wenig gegliederten Hochfliche
(Abb. I).

Das Teltow-Plateau erstreckt sich vom Stidrand des Berli-
ner Urstromtales bis zum Glogau-Baruther Urstromtal,
wobei lediglich die Nordhilfte eine in sich geschlossene
glazialmorphologische Einheit bildet, wihrend die siidli-
chen Anteile durch mehr oder weniger ausgedehnte Hoch-
fldchenreste, die von jungpleistozinen Talsandflichen und
holozénen Talbildungen umgeben sind, charakterisiert
werden.

Die fiir den Untersuchungsraum wesentliche Westbegren-
zung des Teltows stellt das ausgedehnte Niederungsgebiet
der Nuthe dar.

Der Teltow wie auch das Nuthetal sind als Teil des Jung-
moridnengebietes das Ergebnis von Gletscherdynamik und
glazidrer Erosions- und Akkumulationsprozesse zur Zeit
des Brandenburger Stadiums der Weichsel-Kaltzeit (qwl),
nachfolgender periglaziirer Uberpriigung und spitglazia-
ler bis holoziner Talentwicklung. Und letztlich hat in
geschichtlicher Zeit der Mensch bewuft und unbewulft
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Abb. 1
Geologisch - morphologische Ubersichtskarte mit Lage des Untersuchungsgebietes
I — Urstromtéiler einschliefilich ihrer Nebentiiler, Niederterassen der Flufigebiete, 2 — Hochfléiichen (Grundmordnen, Endmoriinen,
Schmelzwasserbildungen), 3 — Préiformierte Stauchungsgebiete mit oder ohne Randlagenbezug, 4 — Priquartdir

Einfluf} auf das heutige Erscheinungsbild des umrissenen
Naturraumes genommen: Miihlenstaue, Begradigung und
Kanalisation der Nuthe, Meliorationsarbeiten, Rieselfeld-
bewirtschaftung, Bebauung etc.

Im Untersuchungsraum ist das Teltow-Plateau durch eine
relative Armut an reliefstarken Oberflichenformen ge-
kennzeichnet. Die durchschnittlichen Gelidndehthen lie-
gen bei 40 bis 45 m iiber NN. Nur vereinzelt erreichen
lokale Aufragungen Hohen von 50 m iiber NN oder mehr.

An der Oberfliche stehen weichselkaltzeitliche Geschie-
belehme und -mergel in mehr oder weniger séhliger Lage-
rung an, die lokal von periglazidren Flieflerden und
anderen Verlagerungssedimenten sowie von holozinen
Diinen iiberdeckt werden. Die urspriingliche Geschiebe-
mergelauflagerung wurde durch periglaziale Verlage-
rungs- und Perstruktionsprozesse z.T. inselartig aufgeldst,
so daf} die liegenden Sande, zumeist der weichselkalt-
zeitlichen Vorschiittphase (qw1//gf(vs)), an der Oberfliche
ausstreichen und lediglich von geringmichtigen Ge-
schiebemergelresidualen, Geschiebedecksand und/oder
Steinbestreuung iiberlagert werden.
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A Stratigraphische Abfolge
3.1. Elster-Kaltzeit (ge)

Elsterkaltzeitliche Sedimente unterliegen im Untersu-
chungsgebiet starken Miichtigkeitsschwankungen, bedingt
durch den engriiumigen Wechsel von rinnenartigen Uber-
tiefungen der Quartirbasis bis 500 m unter NN (ZWIR-
NER 1976) und den Rinnenzwischengebieten mit durch-
schnittlichen Quartiirbasiswerten von -25 bis ca -40 m NN
(Abb. 2). Die groBte, durch eine Bohrung mit Material-
austrag belegte Tiefenlage betriigt -287 m NN, siidwestlich
des hier betrachteten Raumes wurde die Quartiirbasis bei
-403 m NN durchteuft (ZWIRNER 1976).

Als Hauptausriumungszonen flankieren das Untersu-
chungsgebiet in seinem Siidostteil die Blankensee-
Schmockwitzer Rinne mit NE-SW - Streichen und lokalen
Ubertiefungen bis unter 500 m NN und im Nordwestteil im
Bereich des heutigen Nuthetales die Beelitz-Dreilindener
Rinne mit einem Absinken der Quartiirbasis auf iiber 150
m unter NN,

Von der Blankensee-Schméckwitzer Rinne zweigt ostlich
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von Ludwigsfelde eine NS - orientierte Nebenrinne ab, die
sich bis in den Teltower Raum verfolgen 146t.

Eine weitere Destruktionszone befindet sich im Bereich
von Schenkenhorst. Hierbei handelt es sich um eine lokale
wannenartige, vermutlich exarativ angelegte und mit Ge-
schiebemergel gefiillte Ubertiefung der Quartiirbasis von
ca. -25 bis -40 m NN auf ca. -75 m NN.

Neben den Rinnen tritt eine regional begrenzte Tertidr-
hochlage mit Quartiirbasiswerten von 0 m NN und dariiber
auf. Sie erfait ungefiihr den Bereich zwischen Schenken-
horst und Sputendorf im Norden und Struveshof im Siiden
und konnte auch mit den neuen Bohrungen verifiziert
werden,

Die elsterkaltzeitlichen Ablagerungen sind im wesentli-
chen an die Rinnengebiete gebunden, in den Zwischenge-
bieten sind sie relativ geringmiichtig bzw. fehlen vollig.
Insgesamt gestalten sich die Lagerungsverhéltnisse recht
uniibersichtlich, insbesondere in den tieferen Teilen der
Rinnen erscheint eine Konnektierung von Sedimentkor-

pern selbst relativ eng benachbarter Bohrungen schwierig.
Dies liegt wohl einerseits in der verhéltnisméBig geringen
Anzahl geologisch auswertbarer Bohrungen begriindet, die
bis in diese Teufen reichen, andererseits in der Genese der
Rinnen und ihrer Fiillungen selbst. Aus den Befunden des
hier betrachteten Raumes allein ist deshalb eine Zuord-
nung der vorgefundenen Sedimentkomplexe zu einem der
beiden Elstereisvorstdfie mit groBen Unsicherheiten behaf-
tet, so daf} darauf verzichtet wurde.

Vorherrschender Sedimenttyp sind glazilimnische hell-
glimmerfiihrende Fein- bis Mittelsande, schluffig-tonige
Beckenbildungen und Geschiebemergel. Glazifluviatile
rotspétige Mittel- bis Grobsande treten nur untergeordnet,
bevorzugt in den hangenden Profilteilen als Endglied des
glazidren Elsters auf.

In die méchtigen glazilimnischen Serien sind Lagen und
Schollen allochthoner Geschiebemergel, miozéine Sedi-
mentpakete und vereinzelt auch groberklastische Sedi-
mente eingeschaltet. Charakteristisch ist das Auftreten
feinverteilter Braunkohle in allen klastischen Sedimenten.

Abb. 2
Quartdrbasis des Untersuchungsgebietes und Verlauf der Schnittspuren (vgl. Abb. 3 und 4)
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Abb. 3

Geologischer Schnitt (N-S - Profil) durch den Westteil des
Teltows

I = holozéiine organogene Bildungen, 2 — periglazidire Verlage-
rungssedimente (Flieflerden etc.), 3 — holezine Fein- bis Mittel-
sande (dolisch), 4 — Geschiebemergel und -lehme, 5 — Fein- bis
Mittelsande, meist schwach schluffig, 6 — Fein- bis Grobsande,
gering kiesig bis kiesig, iiberwiegend nordisches Material, 7 —
Fein- bis Grobsande, gering kiesig bis kiesig, mit erhéhten An-
teilen siidlichen Materials, 8 — organogene Ablagerungen (meist
Schluff- und Tonmudden), 9 — Schluffe bis Tone, wechselnd
Jeinsandig, meist gut geschichtet bis gebdndert, 10 — Tertidr,
11 — allochthone Sedimentpakete (u.a. Versturzmordnen, Schol-
len), 12 — umgelagerte Braunkohle, 13 — kryogene Lagerungs-
stirungen (Eiskeile, Brodelbdden etc.), 14 — Gastropoden und
Schalenbruchstiicke auf sekunddéirer Lagerstditte, 15 — Verwitte-
rungsbildungen, meist an Geschiebemergeloberkanten (Ver-
lehmung, Vergleyung, Verockerung), 16 — glazitektonische La-
gerungsstdrungen

Relativ miichtige Grundmorinenpakete treten im Ostteil
des Untersuchungsraumes mit mehr als 30 m sowie im
Bereich von Schenkenhorst mit 62 m (nach Altbohrungen
iiber 100 m) Michtigkeit auf. Es handelt sich dabei zu-
meist um dunkelgraubraune, sehr feste homogene Ge-
schiebemergel mit wechselnden Kleingeschiebeassozia-
tionen. Neben Kleingeschiebespektren, die mit sehr hohen
Anteilen resistenter Komponenten als typisch fiir Elster-
geschiebemergel angesehen werden, treten mit deutlicher
Flintarmut und erhihten Anteilen an paldozoischen Kalk-
steinen und Dolomiten tendenziell saalezeitliche Ge-
schiebezusammensetzungen auf, obwohl das elsterkalt-
zeitliche Alter der Geschiebemergel auferund der Uberla-
gerung durch gesichertes Holstein nicht in Zweifel ge-
zogen werden kann. Analoge Verhiltnisse sind auch aus
dem Raum Potsdam/Ferch bekannt (ZIERMANN 1986).

Die gesamte elsterkaltzeitliche Folge zeichnet sich durch
ein hohes Mal an Lagerungsstérungen aus, Dafiir sind
neben gravitativen Rutschungen in Rinnenbereichen vor
allem glazigene Stauchungsprozesse verantwortlich zu
machen, insbesondere im Westteil des Untersuchungs-
raumes sind die enormen Geschiebemergelmichtigkeiten
auf mit glazitektonischen Prozessen in Verbindung zu
bringende Stapelung von Grundmordnenpaketen zuriick-
zufithren (HERMSDORF 1994). Entsprechende Auswirkun-
gen auf das liegende Miozin sind belegt (steilstehende
Braunkohlenschluffe).

Uber dieser gesamten Folge lagern glazifluviatile, schwach
kiesige Mittelsande, die auch auf die Rinnenzwischen-
gebiete iibergreifen und damit den Abschlull der Rinnen-
verfiillung andeuten.

32, Holsteinkomplex (ghol)

Limnisch-fluviatile Sedimente der Holstein-Warmzeit,
verbunden mit fluviatilen Bildungen des Berliner Elbe-
laufes im Liegenden und Hangenden, treten im Untersu-
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chungsgebiet in weitflichiger, mehr oder weniger ge-
schlossener Verbreitung auf. Da die genaue stratigraphi-
sche Zuordnung der limnisch-fluviatilen Ablagerungen
nur pollenanalytisch moglich und makroskopisch schwer
nachvollziehbar ist, werden hier die strenggenommen
spiitelster- bzw, frithsaalezeitlichen Fluviatilanteile dem
Holstein zugerechnet (geo-ghol-gsu).

Nach dem endgiiltigen Ausschmelzen des elsterkaltzeit-
lichen Eises verblieb im Gesamtgebiet ein weitflichiges.
mit ausgedehnten Seenflichen bedecktes Niederungsge-
biet, in das sich von Siiden geschiittete, breite und miéch-
tige periglazidr-fluviatile Schwemmficher (qeo-ghol) vor-
schoben.

Die kalkfreien, quarzreichen fluviatilen Sande mit nur
noch geringen Beimengungen nordischen Materials iiber-
lagern das Elster-Glazifluviatil mit undeutlicher, visuell
nicht faBbarer Grenze. In vielen Profilen erfolgt der Uber-
gang mit einer vom Liegenden zum Hangenden gerichte-
ten kontinuierlichen Abnahme nordischer Komponenten
bei gleichzeitiger Abnahme des Kalkgehaltes. Nur verein-
zelt lagert das Fluviatil mit deutlicher Diskordanz auf
dlteren, dann zumeist tertiiren Sedimenten.

Die Auflagefliiche des Spitelsterfluviatils liegt durch-
schnittlich bei -20 bis -30 m NN, im Bereich der Blan-
kensee-Schmockwitzer Rinne (bei Genshagen) bei ca. -30
bis -40 m NN.

Zum Hangenden verzahnen sich die fluviatilen Sande mit
kalkfreien Schluffen und Mudden. In weiten Teilen kon-
nen diese olivgraugriinen massigen, z.T. vivianitfiihren-
den Schluffe und Tone mehrere Meter miichtig werden und
belegen ein relativ stabiles Sedimentationsmilieu unter
niedrigstenergetischen Bedingungen. In der gesamien lim-
nischen Folge, die auch fluviatile Einschaltungen nicht
ausschlieBt, treten Torfe oder Torfmudden sehr selten auf,
was moglicherweise ein Hinweis auf fehlende Verlan-
dungsvorginge ist.

Aus den limnischen Folgen liegen eine Reihe palyno-
logischer Untersuchungen vor, die das holsteinzeitliche
Alter auch klimastratigraphisch untermauern (ERD 1971,
KOHLER 1976, SEIFERT 1974, 1978, 1983).

Mit dem pollenanalytischen Nachweis der Zone 1 nach
ERD aus der in Rinnenposition abgeteuften Bohrung Gens-
hagen 1/62 sind limnische Sedimentationsbedingungen
bereits im beginnenden Holstein belegt. Die aus dem Raum
GroBbeeren, Teltow und Ludwigsfelde vorliegenden Pol-
lenanalysen wiesen das Ubergreifen limnischer Sedimen-
tation auf die Rinnenzwischengebiete ab Zone 3 nach ERD
nach. Diese Entwicklung setzte sich mit Unterbrechungen
bis in die Fuhne-Kaltzeit fort (Nachweis von Zonen 5. 6
und 7, Fuhne A, Fuhne B). Im Raum GroBbeeren schlief3t
ERD (1971) démnitzwarmzeitliche Bildungen zumindest
nicht aus.

Mit dem Wiedererstarken fluviatiler Aktivititen setzte sich
die Auffiillung des elsterzeitlich angelegten Reliefs fort. In
dem hier betrachteten Raum erfolgte die Aufschiittung
durch fluviatile Sande der Berliner Elbe (Wietstocker
Kiese nach GENIESER 1957, 1962) bis auf ein Niveau von
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Zur quartiren Schichtenfolge des Teltow-Plateaus

ca. +15 m NN. Die aus Siiden geschiitteten Sedimente
zeigen zum Hangenden hin zunehmende Schmelzwasser-
beeinflussung und leiten so kontinuierlich zum glazidren
Saale iiber.

Im Westteil des Untersuchungsraumes auftretende Fehl-
stellen bzw. Hochlagen holsteinzeitlicher Sedimente sind
liberwiegend mit jiingeren Stauchungsprozessen in Ver-
bindung zu bringen (HERMSDORF 1994). Sie sind auch aus
dem weiteren Umfeld bekannt (Lindenberg bei Jiihnsdorf,
Ofwinkelberg bei Wietstock).

3.3. Saale-Kaltzeit (gs)

Der Beginn der Saaleeistransgression dokumentiert sich
auch im Untersuchungsgebiet mit der Schiittung méchtiger
glazifluviatiler fein- bis grobkorniger, z.T. kiesiger Sande,
die der Vorschiittphase der Saale-Kaltzeit zuzuordnen
sind. In der iiberwiegenden Mehrzahl der Profile erfolgt
der Ubergang vom liegenden Fluviatil zum hangenden
Glazifluviatil graduell ohne erkennbaren Hiatus. Zum
Hangenden hin nehmen die Anteile an nordischen Kompo-
nenten zu und die Sande werden kalkhaltig. Nur vereinzelt
haben sich die glazifluviatilen Bildungen erosiv in das
Liegende eingeschnitten. Die Schmelzwassersande kénnen
Miichtigkeiten bis tiber 20 m erreichen, in ihnen einge-
schaltete glazilimnische Bildungen bleiben an Hiufigkeit
und Michtigkeit zuriick.

Das iiber die Schmelzwasserbildungen transgredierende
Saaleeis beeinflufite seine eigenen Vorschiittbildungen in
weiten Teilen des betrachteten Raumes nur moderat, ledig-
lich im Raum Teltow sowie im Raum Schenkenhorst sind
auf exarative bzw. glazitektonische Prozesse zuriickzu-
fithrende Lagerungsstérungen mit z.T. erheblicher Intensi-
tit nachgewiesen.

Dieser erste Saaleeisvorstoll hinterlief einen zumeist grau
bis graubraun gefirbten Geschiebemergel mit einer leicht
ostbaltisch geprigten Geschiebefithrung (Dolomite), der
neben schwach tonigen, kompakten Partien auch relativ
sandige. schlierige, mit Schollen befrachtete Bereiche auf-
weist. Diese oft subkonkordant ihren eigenen Vorschiitt-
bildungen auflagernde Grundmorine erreicht duch-
schnittliche Méchtigkeiten von 10 m, lokal sind auch mehr
als 20 m erbohrt worden.

Die Geschiebemergeloberkante ist mit ungefihr +30 bis
+35 m NN in weiten Teilen des Untersuchungsraumes
relativ niveaubestindig; lokale Geschiebemergelhochlagen
filhren z.T. zu direkter diskordanter Uberlagerung durch
eine weichselkaltzeitliche Grundmorine. Nicht ausge-
schlossen werden kann in solchen Fillen, daB3 die Saale-
grundmorine in stirkerem Male als bisher angenommen
oberfldchenbildend auftritt.

Nach dem Abtauen des saalekaltzeitlichen Inlandeises ver-
blieb der Gesamtraum als flachwelliges Hochfldchengebiet
mit stauchungsbedingten Hochlagen im Westteil, d.h. die
glazidren Prozesse der Saale-Kaltzeit fiihrten zu einer vol-
ligen Umstellung der elsterkaltzeitlich angelegten und bis
in das Friihsaale andauernden Position als Akkumulations-
raum.

Brandenburgische Geowissenschaftliche Beitrdge 1/95

Nur in lokalen wannenartigen Eintiefungen des Saalege-
schiebemergels kam es zur Sedimentation glazilimnischer
Sande und Schluffe, die der saalekaltzeitlichen Nach-
schiittphase zuzuordnen sind. Eine Fortsetzung der Sedi-
mentation bis in das Eem hinein kann in Einzelfillen nicht
ausgeschlossen werden, ist bis jetzt aber nicht nachgewie-
sen.

In weiten Teilen sind an der Oberkante des Saalege-
schiebemergels und z.T. auch der glazilimnischen Nach-
schiittbildungen deutliche Verwitterungsrinden in Form
von Verockerungen bzw. Pseudovergleyungen mit einher-
gehender Kalkreduzierung erhalten geblieben, die nur der
Eem-Warmzeit zugeordnet werden kdnnen.

3.4. Weichsel-Kaltzeit bis Holozén (qw-qh)

In der Vorschiittphase der Weichsel-Kaltzeit wurde das in
der Saale-Kaltzeit geschaffene, von der Eem-Warmzeit
und dem langen Zeitabschnitt des Weichsel-Friihglazials
erosiv iiberpriigte Relief mit sandig-schluffigen und san-
dig-kiesigen Ablagerungen weitflichig verschiittet. Das
durchschnittlich 10 bis 15 m méchtige Vorschiittglaziflu-
viatil iiberlagert mit deutlicher Diskordanz die eemwarm-
zeitliche Verwitterungskruste, Erosionskontakte treten
vergleichsweise selten auf. In die Vorschiittbildungen ein-
gearbeitet wurden in der Saale-Kaltzeit in Oberflédchen-
position gestauchte iltere Sedimente (u.a. das Holstein),
wie Funde von Viviparus diluvianus KUNTH belegen.

Das Inlandeis des 1. Weichseleisvorstofes (Brandenburger
Stadium) tiberfuhr das Untersuchungsgebiet und erreichte
wenige Kilometer siidlich davon seine Maximalausdeh-
nung. Dabei wurden die Ablagerungen der Vorschiittphase
iiberfahren und — iiberwiegend moderat — glazigen defor-
miert. Nur vereinzelt fiihrten diese Prozesse zur Bildung
morphologisch akzentuierter Vollformen, die heute als
Sanddurchragungen in Erscheinung treten und Gegen-
stand von bergméinnischen Abgrabungen waren bzw. z. T.
noch sind (z.B. ostlich Giiterfelde, Miihlenberg bei Ruhls-
dorf).

Wihrend des Hochststandes der Weichselvereisung er-
folgte durch subglaziale Entwisserung die Zertalung der
Hochfldche in NE-SW - Orientierung (nach Norden bis in
den Barnimbereich verfolgbar).

Die ausgetaute Grundmorine des Brandenburger Stadiums
erreicht nur in Ausnahmeféllen mehr als 5 m Michtigkeit.
Der hochgradig verlehmte, ockerfarbene Geschiebemergel
zeichnet sich besonders in den Hangendpartien durch rela-
tiv geringe Schluffanteile aus. Schichtungs- und FlieB-
gefiige sind Hinweis auf Verlagerungsprozesse. Selbst bei
gréBerer Machtigkeit sind nur noch wenige Bereiche er-
halten geblieben, die von weichselspitglazialen bis holo-
zinen Alterationsprozessen weitgehend verschont geblie-
ben sind.

Weichselkaltzeitliche Bildungen. die der Nachschiittphase
zugeordnet werden kénnen, sind aus dem Untersuchungs-
gebiet nicht bekannt. Bei den die Weichselgrundmoré-
ne iiberlagernden Sedimenten handelt es sich um teils
autochthone, teils allochthone periglazidire Umwandlungs-

33



N. HERMSDORF

produkte des Liegendmaterials sowie um holozine Diinen-
aufwehungen. Limnische bis limnisch-fluviatile Sedimen-
te (anmoorige Bildungen, Torfe etc.) des Holoziins treten
in den subglazial angelegten, periglazidr liberformten Ti-
lern auf.

4. SchlubBfolgerungen

4.1.  Saale-Kaltzeit

Der hier betrachtete Raum zeichnet sich trotz des sich im
Einzelfall sehr kompliziert gestaltenden quartidren Schich-
tenaufbaus durch weitflichig ruhige Lagerungsverhilt-
nisse aus.

So kann aus dem Untersuchungsgebiet eine mehr oder
weniger vollstindige Schichtenfolge vom Spiitelster iiber
pollenanalytisch belegtes Holstein, Friihsaale bis zum
Ende der Saale-Kaltzeit in konkordanter Uberlagerung
festgestellt werden, die mit einer eemwarmzeitlichen Ver-
witterungsrinde abgeschlossen wird. Das bedeutet: bei de-
finierter Ober- und Unterkante dokumentiert sich das
glaziire Saale in einer michtigen Vorschiittbildung, einer
dariiber lagernden Grundmorine und lokalen isolierten
Vorkommen von Nachschiittsedimenten.

Weder die vorgefundenen Lagerungsverhiltnisse, noch
lithologische oder geschiebeanalytische Befunde liefern
aus Sicht des Verfassers stichhaltige Belege fiir eine zwei-

malige Vereisung des Raumes innerhalb des Saale-Komp-
lexes (vgl. HERMSDORF 1994). Auch die in Einzelfillen
nachgewiesene lokale Aufspaltung des Geschiebemergels
in zwei oder drei Binke diirfte allein als Beweis fiir eine
mehrfache Vereisung nicht ausreichen.

Da sich dieses Phiinomen nicht ohne weiteres in den Ge-
samtrahmen des saalekaltzeitlichen Geschehens einfiigt —
immerhin sind im nordmitteleuropdischen Vereisungsge-
biet mindestens zwei Saaleeisvorstdfie nachgewiesen —
wurden alle Profile des Umfeldes gepriift, die mit sicheren
holsteinwarmzeitlichen und eem- bis frithweichselzeit-
lichen organogenen Ablagerungen den Saale-Komplex
eindeutig abgrenzen. Neben den klassischen Bohrungen
von Phében (1910) und Tempelhof (1926) erfiillten immer-
hin noch sieben weitere Profile (siehe Abb. 5) diese Kriteri-
en (fiir die Unterstiitzung bei der Zusammenstellung sei
Herrn H. ZIERMANN herzlichst gedankt). Die Profile
Toplitz und Lieper Bucht, unmittelbar im Grenzbereich zu
Hochflichen gelegen, sind analog den Befunden aus dem
Teltow-Plateau durch eine Vorschiittbildung und eine
dariiberlagernde Grundmoriine gekennzeichnet. In den
Profilen Schiiferfichten, Waldstadt und Rehbriicke aus dem
Nuthetalbereich lagert die Saalegrundmorine dem Hol-
stein direkt auf. Dariiberlagernde Nachschiittbildungen
leiten zum Eem iiber — ein Beleg fiir die saalezeitliche An-
lage der weichselzeitlichen Schmelzwasserabflufbahn des
Nuthetals.

Abb. 5
Bohrprofile mit holsteinzeitlichen und eem- bis friihweichselzeitlichen organogenen Sedimenten aus dem weiteren
Umfeld des Teltows
Geologische Bearbeiter: Bohrungen 1 - 4: H. Ziermann, 5: K. Keilhack, 7: 1. Denner
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Zur quartiren Schichtenfolge des Teltow-Plateaus

Unabhingig von der Position des Geschiebemergels ist
allen Profilen gemein, daf sich der Saalekomplex mit ma-
ximal einer Grundmorine présentiert und damit die Beob-
achtungen aus dem Untersuchungsgebiet bestitigt werden.
Auch in einer weiter Ostlich gelegenen Bohrung Erkner
wurde zwischen Eem und Holstein nur eine Saalegrund-
morédne nachgewiesen (CEPEK et. al. 1981).

Neuere Ergebnisse liegen auch aus dem Nordostbereich
des Teltow und dem Siidbarnim vor (HARTWICH 1992).
Auch hier lagert iiber holsteinwarmzeitlichen Ablagerun-
gen hochstens eine Saalegrundmoriine. Lediglich in einer
Bohrung aus dem Siidbarnim werden zwei Geschiebemer-
gelbinke ausgewiesen, getrennt durch ein 1 bis 3 m méch-
tiges Zwischenmittel, welches m. E. auch als inglazial
interpretiert werden kann. Das Fehlen einer zweiten Saale-
grundmorine hilt HARTWICH fiir das Resultat weitfli-
chiger Erosion.

Auch die geologische Situation im Bereich des Glindower
Plateaus westlich des hier betrachteten Raumes kann
aufgrund weitflidchig und niveaubestindig ausgebildeten
Holsteins sowie frithsaalezeitlicher fluviatiler Sedimente
(ZIERMANN 1974) in die Betrachtung miteinbezogen wer-
den. Hier folgen auf obige Ablagerungen glazifluviatile
Sande, aus denen sich miichtige glazilimnische Bénder-
schluffe und -tone (“Glindower Ton”) entwickeln. Der
dariiber lagernde Geschiebemergel wurde aufgrund ge-
schiebeanalytischer Untersuchungen dem zweiten Saale-
eisvorstoh zugeordnet (ZIERMANN & ZWIRNER 1972). Dies
fiihrte dazu, den Glindower Ton als eine Bildung zwischen
dem ersten und zweiten Saaleeisvorstoll zu interpretieren.
Der Nachweis eines liegenden Geschiebemergels, der dem
ersten Saaleeisvorsto zuzuordnen wire, gelang allerdings
nur in dem extrem stark glazitektonisch gestortem Bereich
der Ostflanke des Glindower Plateaus (DIENER 1960). Tat-
sichlich lieBe sich aus der vielfach vorgefundenen Suk-
zession Holstein-Friihsaale-Glazifluviatil-Glindower Ton-
Geschiebemergel zwanglos die Zuordnung des Glindower
Tons in die Vorschiittphase der Saalevereisung als eine
proglaziale Staubeckenbildung ableiten, die spéter vom Eis
iberfahren wurde. In solchen Folgen sind auch Geschie-
bemergellinsen und -lagen innerhalb der Beckenbildungen
und an deren Basis normal, wie z.B. im Tagebau Greifen-
hain in der Niederlausitz eindrucksvoll aufgeschlossen
(LIPPSTREU et.al. 1994), so dall auch der von DIENER
(1960) beschriebene Geschiebemergel die obige Interpreta-
tion nicht ausschlieft.

Das Fehlen eines zweiten Saalegeschiebemergels wird im-
mer wieder als durch weitflichige Erosion verursachte
sekundire Erscheinung interpretiert. Auffélligerweise
konzentrieren sich diese Erosionen auf Gebiete mit sicher
nachgewiesenen Holsteinablagerungen. Fehlt das Holstein
und damit eine definierte Unterkante, treten gehéuft beide
zu erwartende Saalegeschiebemergel auf, eine Situation,
die durchaus nachvollziehbar ist, da Elstermorinen zu-
mindest in einigen Gebieten geschiebeanalytisch nicht von
Saalegrundmorinen zu unterscheiden sind (vgl. Kapitel
3.1.3.

Aus den Befunden des Teltow-Plateaus ist jedoch eine
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vollstindige rickstandslose Ausmerzung eines gesamten
glazidren Zyklus recht unwahrscheinlich. Deshalb hélt der
Verfasser eine Diskussion, die von einem primiren Fehlen
ausgeht. durchaus fiir gerechtfertigt.

Der Gedanke, dall das Wartheeis mit seiner typischen ost-
baltischen Geschiebefracht Brandenburg nur in seinen
nordlichen und nordwestlichen Teilen erreicht hétte, wird
von LIPPSTREU (1995) als Konsequenz von Korrelations-
varianten niedersdchsischer und brandenburgische Grund-
moriinen auf der Grundlage geschiebeanalytischer Unter-
suchungen gefufBert. Diese Auffassung wiirde mit den
Beobachtungen aus dem Untersuchungsgebiet korrespon-
dieren, hitte aber weitreichende Konsequenzen fiir die
Interpretation solch exponierter Gebiete, wie Niederlau-
sitzer Grenzwall und Fliming, deren Anlage und Uber-
prigung mit dem jiingeren Saaleeisvorstol (Warthe) in
Verbindung gebracht wird.

In diesem Zusammenhang erhebt sich die Frage, wie weit
der Eisabbau des ilteren Saaleeises (Drenthe) nach Norden
vonstatten ging, ehe das Inlandeis — nunmehr als jiingerer
Saaleeisvorstol (Warthe) — sich wieder nach Siiden beweg-
te. Moglicherweise verblieb der hier betrachtete Raum
auch in der Zeit zwischen idlterem und jiingerem Saaleeis-
vorstoll unter Eisbedeckung — zumindest unter Toteis-
bedeckung. Beide Varianten schlieBen ein weites Riick-
schmelzen des Drentheeises nach Norden aus und wiirden
das Vorhandensein nur eines Saalegeschiebemergels er-
kliren, der dann strenggenommen die Grundmoridnen des
DrenthevorstoBes und des WarthevorstoBes (qsD+qsWA)
reprisentiert.

Die hier geduBerten Gedanken zur Kldrung einer in einem
doch regional relativ engbegrenzten Raum vorgefundenen
Situation hitten Konsequenzen fiir das weitere Umfeld.
Zur Priifung der Tragfihigkeit der vorgetragenen Mo-
dellvorstellungen ist jedoch noch erheblicher Untersu-
chungsaufwand vonnéten.

4.2, Weichsel-Kaltzeit

Im Kapitel 3.4. wurde auf das auffillige Fehlen echter
glazifluviatiler Nachschiittbildungen der Weichsel-Kalt-
zeit auf der Grundmoriinenplatte des Teltow hingewiesen —
ein Phiinomen, auf welches bereits BEHRMANN (1949/50)
aufmerksam machte. Er interpretierte dies mit einem sich
nur mit geringer Geschwindigkeit ziemlich konstant bewe-
genden Eis (Berliner Hauptlobus) und schluffolgerte ein
relativ kraftloses Abschmelzen des Berliner Eisstromes auf
dem Teltow-Plateau.

Jedoch hitte gerade ein langsamer konstanter Eisabbau zu
fliichenhafter Akkumulation von Riickschmelzsandern
fiihren miissen. Mdglicherweise wurde dies durch einen
den Teltow bedeckenden Toteiskorper verhindert.

Die Rolle von Toteis bei der Ausformung der Landschatt
ist seit langem bekannt, jedoch wurde es in letzter Konse-
quenz immer mit Tieftauprozessen und nachfolgender Bil-
dung von Hohlformen in Verbindung gebracht (vgl. z. B.
LIEDTKE 1956/57, MARCINEK in GELLERT 1965). In dem
hier betrachteten Raum wird Toteis fiir die Konservierung
der Hochfliche verantwortlich gemacht.
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Abb. 6 Lingsprofil durch einen zuriickschmelzenden Gletscher (nach HAMBREY & ALEAN 1992, verdndert)

Der Abbau des Weichseleises auf der bis dato einheitlichen
Grundmorinenplatte des Teltow und des Barnim fiihrte
zur Abkopplung gréBerer Inlandeisreste vom aktiven Eis
(vgl. Abb. 6). Solch ein Toteiskorper bedeckte vermutlich
auch den Teltow, wiihrend die mit dem aktiven Eis verbun-
dene Riickschmelzfront des Gletschers auf dem Barnim
lag.

Bei weiterem Abtauen bildete sich auf dem Toteis eine
Ablationsmoriine (supraglazialer meltout till in Abb. 6).
Die infolge fehlenden Eisnachschubs nur gering anfallen-
de Toteisschmelzwassermenge reichte zur Abfiihrung der
Ablationsmoriine vom Eis ins Umfeld nicht aus, so dafl
sich sukzessive eine geschlossene Morinendecke auf dem
Eis bilden konnte. Die somit durch ihre eigene Ablations-
morine vor schnellem Abtauen geschiitzte Toteiskalot-
te versiegelte praktisch den Teltow, verhinderte einen
Schmelzwasserabfluf iiber die Hochfliche und damit auch
Sedimentation.

Die vom aktiven Eis anfallenden Schmelzwisser konnten
so nur nordlich des Teltows abflieBen und fithrten damit
zumindest abschnittsweise zur Anlage des Berliner Ur-
stromtales.

Der nach dem endgiiltigen Abtauen des Toteises auf dem
Teltow als oberstes Sediment verbliebene Geschiebemergel
miifite sich demnach aus einer echten Grundmorine und
einer darauflagernden Ablationsmorine aufbauen. Der
Nachweis im Gelidnde gestaltet sich jedoch schwierig, da
die charakteristischen Merkmale einer Ablationsmorine
(relativ lockere Lagerung, relativ grobkérnig, vgl. dazu
PIETROWSKI 1992) fiir den gesamten im Untersuchungs-
+gebiet auftretenden Weichselgeschiebemergel zutreffend
sind. Kompliziert wird dieser Nachweis zusiitzlich durch
die bereits erwihnte periglaziire Uberprigung, so daf} die
in dieser Richtung begonnenen Untersuchungen noch kein
befriedigendes Ergebnis erbrachten.
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5. Zusammenfassung

Vorgestellt wird die quartdre Schichtenfolge des westli-
chen und zentralen Bereiches des Teltow-Plateaus. Weit-
flichig von erosiven, exarativen bzw. glazitektonischen
Prozessen wenig beeinfluft, ist ein * vollstidndiges Profil
von der Spitelster- iiber pollenanalytisch belegtes Hol-
stein, der Friithsaale bis zum Ende der Saale-Kaltzeit in
konkordanter Uberlagerung erhalten geblieben. Das gla-
zidre Saale dokumentiert sich in einer michtigen Vor-
schiittbildung, einer dariiber lagernden Grundmorine und
lokalen isolierten Vorkommen von Nachschiittsedimenten.
Stichhaltige Belege fiir eine zweimalige Vereisung des
Raumes innerhalb des Saale-Komplexes fehlen aus Sicht
des Verfassers. Mogliche Interpretationsvarianten zur Er-
kldrung dieses Phinomens werden zur Diskussion gestellt.

Summary

This study introduces the Quaternary stratigraphic suc-
cession of the western and central part of the Teltow Pla-
teau. Over large areas little influenced by erosive, exarative
or glacitectonic processes respectively, a more or less com-
plete profile has been retained from Late Elster to Holstein,
substantiated by pollen analysis, from Early Saale right to
the end of the Saale cold period in concordant overlay. The
glacial Saale documents itself in one mighty pre-sediment
formation, one ground moraine overlaying it and locally
isolated post-sedimentation. From the author’s point of
view, there is no evidence for a second glaciation of the
area within the Saale complex. Possible ways of interpre-
ting this phenomenon are offered for discussion.
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Stand der geologischen Landesaufnahme in Berlin mit Ergebnissen der
zuletzt veroffentlichten Geologischen Karten 1:10 000, Blatt 425 und 426

ALEXANDER LIMBERG

1. Vorwort

Die Anforderungen an quartiirgeologische Karten haben
sich im Lauf der Zeit stark gewandelt. Seit Beginn der
Kartierungen in Berlin im letzten Jahrhundert bis etwa
1940 stand die geognostisch/agronomische Landesauf-
nahme im Vordergrund. Es galt die stratigraphischen, ge-
netischen und petrographischen Zusammenhénge zu erfor-
schen und sie kartenmiiliig darzustellen.

Seither ist das Anforderungsprofil wesentlich vielgestalti-
ger geworden. Es gilt vor allem praxisbezogene geologi-
sche Aufgabenstellungen zu bewiltigen. Gerade in einem
grofen Ballungszentrum wie Berlin, in dem sich auf eng-
stem Raum die unterschiedlichsten Nutzungsinteressen
iiberlagern, wird bei Fragen nach

— den Baugrundverhiltnissen

den Grundwasservorriiten

— dem Grundwasserschutz

der Altlastensuche

— der Rohstoffsicherung etc.

immer wieder auf die quartirgeologische Karte und die
zugrundeliegenden Archive und Datenbanken zuriickge-
griffen.

Um diesen Anspriichen gerecht werden zu kénnen, mufte
die Darstellung der geologischen Karte von Berlin im Lauf
der Zeit fortlaufend weiterentwickelt werden.

Steigende Anforderungen und zunehmende wissenschaft-
liche Erkenntnisse machten stidndige Erginzungen der
Basisdateien und Aktualisierung der Kartenwerke entspre-
chend dem wissenschaftlichen Kenntnisstand zur unbe-
dingten Voraussetzung umweltrelevanten Handelns.

R Ubersicht iiber die Kartenwerke

Im folgenden wird ein kurzer zeitlicher Abrif} der geo-
logischen Landesaufnahme in Berlin gegeben, die durch
die Teilung der Stadt in den Jahren 1945 bis 1989 politisch
bedingt eine getrennte Entwicklung nahm.

2. Geologische Karten vor 1945

Die erste geologische Karte von Berlin in den damaligen
Stadtgrenzen (heutiger Stadtkern) hatte einen sehr prakti-
schen Hintergrund: Im Auftrag des Magistrats zur Rei-
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nigung und Entwisserung Berlins bearbeitete LOSSEN
(1879) die “Geologische Karte der Stadt Berlin™ im Mal-
stab 1:10 000.

Die PreuBische Geologische Landesanstalt fiihrte die erste
geologische Gesamtaufnahme der Fliche des heutigen
Landes Berlin im Mafistab 1:25 000 in den Jahren 18735 bis
1883 durch. Weitere Bearbeitungen, in der Regel die zwei-
te Auflage, erschienen in den Jahren 1899 bis 1937. Auf
der Abb. 1 ist eine Blattiibersicht mit Erscheinungsjahr,
Auflage und Autoren dieser Karten dargestellt.

Eine “Geologische Ubersichtskarte der Umgegend von
Berlin” wurde von der PreuBischen Geologischen Lan-
desanstalt im MaBstab 1:100 000 unter Bearbeitung von
BERENDT & DAMES (1885) herausgegeben. Eine weitere
Bearbeitung erschien als Hochschulexkursionskarte
(WOLEF 1925).

2.2, Geologische Karten nach 1945 in Berlin (West)

Wegen der regen Bautiitigkeit nach dem Kriege erschienen
im Westteil der Stadt in den Jahren 1956 - 1973 10 Blitter
der Geologischen Karte von Berlin 1:10 000, bearbeitet
von ASSMANN & UEBERLEIN (Abb. 2). Zu der geologischen
Grundkarte erschien jeweils eine dazugehtrige Baugrund-
karte. Die Erliuterung zu diesem Kartenwerk findet sich in
der Monographie “Der geologische Autbau von Berlin”
(ASSMANN 1957). Die Blitter 425 (in zweiter Auflage) und
426 wurden von LIMBERG (1991) neu bearbeitet (siehe
auch Kap. 3).

Fiir den westlichen Teil der Stadthiilfte erschien 1970 eine
“Geologische Ubersichtskarte 1:50 000 von Berlin
(West)”, bearbeitet von UEBERLEIN (1970).

2.3.  Geologische Karten nach 1945 in Berlin (Ost)

Siamtliche im Ostteil der Stadt bearbeiteten Karten (Maf-
stab 1:50 000 und gréfer) wurden in nur sehr geringer
Auflagenhéhe (etwa 38 - 110 Stiick) gedruckt und waren
der Offentlichkeit nicht zugiinglich.

Die “Lithofazieskarte Quartir 1:50 000" wurde vom Zen-
tralen Geologischen Institut der DDR unter wissenschaftli-
cher Leitung von CEPEK herausgegeben: es erschienen die
Blitter Berlin SO (CEPEK et al. 1970), Berlin NO (L1PP-
STREU & ZWIRNER 1972) und Berlin NW (LOHDE 1979).
Das Blatt Berlin SW liegt nur als Manuskriptkarte vor.
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Abb. 1
Blattiibersicht der Geologischen Karte 1:25 000 fiir den Berliner Rawm mit Blatimummer, Blattname, Auflage, Autor und
Erscheinungsjahr

Die Ingenieurgeologische Karte der DDR 1:25 000, Blatt
Berlin erschien in Bearbeitung von KURZWEIL et al. (1974).

Die Hydrogeologische Karte der DDR 1:50 000 wurde unter
wissenschaftlicher Leitung von VOIGT vom Zentralen Geo-
logischen Institut der DDR herausgegeben. Die vier Berlin
betreffenden Blitter (Henningsdorf b. Berlin/Berlin Mitte,
Berlin NO/Strausberg, Potsdam/Teltow und Berlin SO/
Riidersdorf) bearbeitete SCHIRRMEISTER (1984a, 1983,
1984b, 1984c).

24.  Geologische Karten nach 1990 in Berlin

Seit der Wiedervereinigung 1990 ist die Senatsverwaltung
fiir Stadtentwicklung und Umweltschutz, Arbeitsgruppe 1V
A 3 - Landesgeologie - fiir die geologische Landesaufnah-
me des gesamten Stadtgebietes zustindig. Es wurde jetzt
die Erstellung einer neuen Ubersichtskarte von Berlin
dringend erforderlich, die die in den letzten Jahrzehnten
gewonnenen Erkenntnisse zusammenfassend darstellt.
Die Geologische Ubersichtskarte von Berlin und Umland
1:100 000 ist in Vorbereitung und wird in der zweiten
Jahreshilfte 1995 erscheinen.
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Die rege Bautiitigkeit im zentralen Teil der Stadt erfordert
eine rasche Neukonzeption und Neubearbeitung einer
Ingenieurgeologischen Karte. Die Kartierung erfolgt im
MaBstab 1 : 5 000. Die ersten sechs Blitter sind fertigge-
stellt und werden digital bei der Senatsverwaltung fiir
Stadtentwicklung und Umweltschutz vorgehalten; eine
Veroffentlichung ist jedoch in diesem Mafstab nicht ge-
plant.

3. Ergebnisse der zuletzt erschienenen Geolo-
gischen Karten von Berlin 1:10 000 (GK 10),
Blatt 425 und 426 (1991)

Das Blatt 425 der Geologischen Karte von Berlin im
Malfstab 1:10 000 bearbeitete ASSMANN (1961). Da das
Blatt vergriffen war, machten die groBie Nachfrage, der
hohe Zugewinn an neuen Erkenntnissen und die Einfiih-
rung des bundeseinheitlichen Symbolschliissels eine
Neubearbeitung von LIMBERG (1991) erforderlich. Im fol-
genden sind die wichtigsten neuen Ergebnisse dieses und
des westlichen Nachbarblattes (426) kurz beschrieben
(Abb. 2).
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Abb. 2
Blattiibersicht der Geologischen Karte von Berlin 1:10 000
1 = lieferbar, 2 — lieferbar (mit Erlduterung)

3.1. Geologischer Uberblick

Das bearbeitete Areal liegt im weichseleiszeitlichen Jung-
morédnengebiet. Die charakteristischen Landschaftsele-
mente bilden die glazialen Hochflichen im Siiden und das
sich in Ost-West-Richtung erstreckende Urstromtal im
Norden des Blattgebietes, das von der Havel in Nord-Siid-
Richtung gekreuzt wird.

Die iltesten hier erbohrten Schichten gehéren in das Rot-
liegende. Die Salzgesteine des Zechsteins haben durch
Halokinese eine Doppelstruktur gebildet: das “Salzkissen
Spandau” im SE und nordwestlich des Blattgebietes den
Diapir Schonwalde mit einer dazwischenliegenden sekun-
ddren Randsenke. Das hier aufgewtlbte Deckgebirge be-
steht aus Buntsandstein, Muschelkalk und Keuper. Die
Einheiten des Jura und der Kreide sind im Scheitelbereich
abgetragen. Die tertidren Schichten des Eoziins. des Oli-
gozéns und des Mioziins liegen transgressiv dariiber.

Die idlteren Festgesteine sowie die kaum verfestigten Ge-
steine des Tertiéirs werden von quartiiren Lockergesteinen
bedeckt. Zur Ablagerung kamen die Sedimente der Elster-,
Saale- und Weichsel-Kaltzeit sowie die der dazwischen-
liegenden Holstein- und Eem-Warmzeit. Im Holozéin bil-
deten sich in den Tilern Moore, denen meist eine lim-
nische Sedimentation vorausging. Stellenweise kam es zur
Aufwehung von Diinen, von denen im Kartiergebiet nur
kleine Reste erhalten sind.

3.2.  Stratigraphische Neuinterpretation der Zitadellen-
bohrung

Die Bohrung in der Spandauer Zitadelle, die 1880 bis in
eine Tiefe von 486 m abgeteuft und von BEHRENDT &
NAUMANN (1910) stratigraphisch bearbeitet wurde, konnte
anhand noch erhalten gebliebenen Probenmaterials und
neuer regionaler Korrelationsmoglichkeiten neu interpre-
tiert werden (LOTSCH in LIMBERG 1991: 9-13), (Abb. 3).
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LotscH stufte den oberen Teil des Keuperabschnittes der
Bohrung als Basisdolomit und damit als Oberen Keuper
(ko) ein. Von BEHRENDT & NAUMANN (1910) wurden diese
Schichten noch in den Mittleren Keuper (km) gestellt.

Als bisher ilteste im Blattgebiet festgestellte Tertidirse-
dimente wurden die hier 3.2 m méichtigen glaukonitischen,
sandigen Tone den Sernoer Schichten (teoSE) des Mittel-
Eozins zugeordnet.

Im Hangenden der Sernoer Schichten folgen glauko-
nitische bis stark glaukonitische Feinsande mit einer
Miichtigkeit von 72,2 m. Sie wurden von LOTSCH (1990)
den Unteren Schénewalder Schichten (teoSW(u)), die zum
iiberwiegenden Teil obereoziines Alter haben, zugeordnet.

Der Hauptteil der von BEHRENDT & NAUMANN (1910) und
ASSMANN (1957: 15, 117) bisher in das Unteroligozén
gestellten glaukonitischen Tone und Sande gehort danach
in das Mittel- und Ober-Eozin. Paliogeographisch gese-
hen wurden die Sernoer Schichten im Zuge einer Meeres-
transgression abgelagert, die auch in Siidbrandenburg iiber
Mesozoikum hinweggriff. Die Unteren Schonewalder
Schichten sind dagegen wihrend einer anschlieBenden
Beckenverflachung entstanden.

Die darauf folgenden 11,2 m miéchtigen sandigen, kalk-
haltigen Tone, wurden von BEHRENDT & NAUMANN (1910)
bisher als mitteloligoziiner Septarienton angesehen. Nach
der aus diesen Tonen isolierten Mikrofauna (BACH &
LoTscH 1990) gehoren sie jedoch noch zu den Oberen
Schénewalder Schichten (tolSW(0)) des Unter-Oligoziins.

Die untersten Meter des Rupeltones (tolR) (Rupel-Schich-
ten) sind bridunlichgrau bis schwarzbraun gefiirbt und
kalkfrei. Dariiber folgen hellgraue bis hellolivgraue, kalk-
haltige, z.T. auch kalkarme Tone und schlieBlich, etwa 3/5
der Gesamtmiichtigkeit des Rupeltones einnehmend, hell-
graue bis hellolivgraue, stark kalkhaltige, schluifige Tone
und tonige Schluffe. Eingelagerte bis ca. 1 m miéchtige
konkretionidre Kalkstein- und Kalkschloffstein-Linsen und
-Binke werden als Septarien bezeichnet und gaben den
Tonen auch die Bezeichnung Septarienton. Aus den
Rupeltonen der Bohrung gewonnene Mikrofaunen enthal-
ten in fast allen Proben die auf das Mittel-Oligozin be-
schriinkte Foraminifere Rotaliatina bulimoides (REUSS).

In Abhéngigkeit von der strukturellen Position am Siidost-
rand der sekundiren Randsenke des Diapirs Schinwalde
betriigt die Michtigkeiten des Rupeltones hier 148 m, in
der ostlich liegenden Bohrung Nr. 1629 in Abb. 3 bereits
nur noch 116 m.

3.3.

Zur stratigraphischen Bestimmung der pleistozénen
Grundmorinen wurde die Kleingeschiebeanalyse (4 - 10
mm) nach CEPEK (1969) und CEPEK et al. (1975) an-

Kleingeschiebeanalysen

Abb. 3 (5. 42 - 43)

Ausschnitt aus dem Geologischen Schnitt zur Geologi-
schen Karte von Berlin 1:10 000, Blatt 425 nach LIMBERG
(1991). Die Zitadellenbohrung befindet sich am Westrand
des Schnittes (Nr. 91).
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Stand der geologischen Landesaufnahme in Berlin

Abb. 4 (links)

Ergebnisse geschiebeanalytischer Untersuchungen. Die
Bohrungen Nr 8 und 9 liegen westlich der Havel, Nr. 4 - 7
astlich der Havel

gewendet. Sie geht von der Annahme aus, daff die Glet-
scher im Verlauf der drei grofien Vereisungen aus ver-
schiedenen Richtungen gekommen sind und daher unter-
schiedliches Gesteinsmaterial aufgenommen haben, so daf}
der Geschiebebestand signifikante Unterschiede aufweist
und ggf. zur stratigraphischen Einstufung benutzt werden
kann. LIPPSTREU et al. (1994) weisen darauf hin, daB auf-
grund von Inhomogenitiiten im Geschiebebestand, von lo-
kalen Abweichungen und von AusreiBern diese Methode
nicht allein angewendet werden darf, sondern gleichzeitig
andere Faktoren (Verwitterungsrinden, Anzeichen von
Bodenbildungsprozessen, geologisch-morphologische Po-
sition der Grundmorine u.a.m.) beriicksichigt werden
miissen.

Unter Beachtung weiterer Faktoren wie Schwermineral-
analysen (Kap. 3.4), Pollenanalysen (Kap. 3.5) und Posi-
tion lassen sich fiir das Kartiergebiet folgende Aussagen
treffen:

Eindeutig ist die stratigraphische Einstufung der Grund-
moriine der Bohrung Nr. 7 (Abb. 4) in die Elster-Kaltzeit.
Sowohl Position, Schwermineralspektrum (Kap. 3.4.) als
auch die Geschiebezusammensetzung mit einem hohen
Anteil an frischen, unverwitterten Feuersteinen (Ffr) bei
gleichzeitiger Armut an paliozoischen Kalken (PK) bele-
gen ein elsterkaltzeitliches Alter.

Fiir die saalezeitlichen Grundmoriinen auf dem Blattgebiet
erbrachte die Kleingeschiebeanalyse folgende Ergebnisse:

Es gibt eine dolomitreiche Grundmoriine mit hohen Gehal-
ten an paldozoischen Kalken (PK) und niedrigen Sand-
stein- (S) und Feuersteinwerten (Ffr). Aufgrund ihrer
ostbaltischen Geschiebegemeinschaft wird sie von LIPP-
STREU & ZIERMANN (1990) in den Bohrungen Nr. 4, 5, 6
und 8 in Abb. 4 als warthezeitlich eingestuft (WA, ).

Im Hangenden dieser gWA, Grundmorine (Bohrung Nr. 4
und 8 in Abb. 4) oder auch isoliert (Bohrung Nr. 9) gibt es
einen Geschiebemergel mit geringeren Dolomitgehalten
und relativ wenigen paldozoischen Kalken. Dieser wird
hier als Grundmorine interpretiert, die nach einer kurzen
Abschmelzphase durch erneutes VorstoBen des Warthe-
gletschers (qWA,) auf noch gefrorenem Untergrund
abgelagert wurde (LIPPSTREU & ZIERMANN 1990). Bemer-
kenswert ist, daf diese Grundmorine eine lokale Diffe-
renzierung in der Geschiebefiihrung zeigt. Westlich der
Havel enthilt sie 10 - 20 % mesozoische Kalke (MK),
withrend Ostlich der Havel der Wert von 3 % nicht iiber-
schritten wird!

Nicht ganz sicher ist die Stellung des Geschiebemergels in
der Bohrung Nr. 8§ am Hahneberg zwischen der élteren und
der jiingeren Warthe-Grundmorine (QWA, und gWA,).
Hier ist in einer tiefen Exarationsform vermutlich eine
dltere Scholle aufgenommen worden, die sich durch relativ
hohe Feuersteingehalte (F) und geringe PK-Werte von die-
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sen beiden unterscheidet. Gegen ein elsterzeitliches Alter
spricht jedoch der fiir diese Grundmoriinen zu geringe Ffr/
PK-Quotient (< 3.4). Deshalb wird fiir diese inglaziale
Scholle ein ilteres saalezeitliches Alter (Drenthe ?7) ange-
nommen.

In der Bohrung Nr. 8 am Hahneberg (Abb. 4) ist durch ein
pollenanalytisch nachgewiesenes Eemvorkommen (BRAN-
DE in LIMBERG 1991: 21) (s.a. Kap. 3.5.) das weichsel-
zeitliche Alter der hangenden Grundmorine auch anhand
des Geschiebebestandes mit hohen Gehalten an palio-
zoischen Schiefern (PS) und Sandsteinen (S) bei gleichzei-
tiger Armut an frischen Feuersteinen (Ffr) und meso-
zoischen Kalken (MK) belegt.

3.4. Schwermineralanalysen

Mit der Absicht, eine weitere Unterscheidungsmoglichkeit
fiir die fossilfreien kaltzeitlichen Ablagerungen zu finden,
wurde das Schwermineralspektrum von Geschiebemergeln
der drei Kaltzeiten untersucht. Die Analysen fiihrte HEN-
DRIKS (1990) durch. Es wurden ausschliefilich unver-
witterte Geschiebemergel aus Bohrungen untersucht, die
mit Hilfe der Kleingeschiebe-Analyse relativ sicher datiert
sind. Analysiert wurde die Fraktion 0,063-0,125 mm mit
einer Dichte groBer als 2,9 g/em®. Die Schwermineral-
vergesellschaftung setzt sich vorwiegend aus Epidot (13-
41 %), Granat (8-27 %), Hornblende (20-48 %), opaken
Mineralen (18-46%), Rutil (1-21 %) und Zirkon (0-17 %)
zusammen. Andalusit, Apatit, Disthen, Korund, Pyroxen,
Rutil, Sillimanit, Spinell, Staurolith, Titanit und Turmalin
spielen quantitativ nur eine untergeordnete Rolle.

Bei der stratigraphisch bezogenen Auswertung der Ergeb-
nisse zeigt sich die allgemein bekannte, zuletzt bei

Abb. 5

Auswertungen der Schwermineralanalysen von Geschie-
bemergeln. Darstellung im Granat : Hornblende : Epidot-
Dreieck

1 - Weichsel-Kaltzeiz, 2 - Saale-Kalizeit, 3 - Elster-Kalitzeit

Hornblende
100 %

100 % 50 % 100 %
Granat Epidot
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Stand der geologischen Landesaufnahme in Berlin

Baugrundeinheit

Bodengruppe

nach DIN 18 196 Ergédnzende Hinweise

Beschreibung der Bodenarten

GroBflachige Aufschiittungsgebiete mit
einer Schichtmichtigkeit groBer als 2m,

A teilweise auch wesentlich groBer (z.B.
Teufelsberg, Kiesgruben). Gegebenenfalls
Bodenverbesserung oder Tiefgriindung
erforderlich.

Aufschiittung aus natiirlichem Boden
(z.B. Sand) oder Fremdstaffen (z.B.
Bauschutt), m&chtiger als 2m

—iiber mineralischem Boden

Organischer Boden (Anmoor, Torf,

Mudde, lagenweise Sand) machtiger

als 2m.

—z,T. unter Aufschiittung, Sand oder
schluffigem Sand

(A, SE. SU)
OH, HN, HZ, F

ZT. von weicher bis breiiger Konsistenz,
sehr stark setzungsempfindlicher und sehr
frostempfindlicher Boden (F3), stau-

Organischer Boden (Anmoor, Torf,
néssebildend. Bodenaustausch oder

Mudde) weniger als 2m méachtig _OH, HN. Hz,

~iber Sand SE, sw Tiefgriindung erforderlich.
Bei Entwésserung Setzun?s,%efahr.
Grundbruchgefahr bel Aufschiittung.
Organischer Boden (Anmoor, Torf,
Mudde) weniger als 2m méchtig. QOH, HN, HZ, F
* —iiber tonig—sandig—kiesigem Schluff S
{Geschiebemergel) oder schluffigem su, su
Sand
Im allgemeinen keine besonderen Griin-
Hand SE, 8w dungsmaBnahmen erforderlich.
3 Staunassebildung maglich,
Schiuffiger Sand su T, frctemprnd chIET-ESY,
- Staunissebildung auf der Oberfliche
" §E’Q’:rﬁt‘g:{géigi;girki&‘;?gem Schluff —&:‘E— der unteren Schicht, bzw. in dieser
(Geschisberiargs!y —lehm) su (SFCQh-“l::'gS mittel bis sehr frostempfindlich
Schluffiger Sand su
* —iiber tonig—sandig—kiesigem Schluff —== 7 " Inellichkat
(Geschiebemergel, —lehm), 2.T. aus- (su) csls:*g)”F:?:P'ﬁﬁ;?g;ﬁgfﬁ%ﬂfmpf'"d'c keit
gewaschen SE. SW Y
—iber Sand !

0-2m
—4m
—-B8m
>8m

Michtigkeit organogener Weichschichten incl, Uberlagerung von Aufschiittung, Sand oder schiuffigem Sand

Histarische Stadtgréiben, kiinstlich verfiillt

Durch Aufschiittung oder Ausschachtung vollig veriandertes Geldnde

* Bel bindigen Biiden (Geschiebelehm, —mergel) dndert sich die Konsistenz je nach Porenvolumern und Wassersittigung
von weich (naB) bis fest (trocken).

Die Karte gibt den Baugrund bis in 2m Tiefe an, bei organischen Weichschichten (Torf, Mudde) auch tiefer. Wenn keine
Deckschicht vorhanden ist, reicht die mit der Flachenziffer bezeichnete Schicht von der Erdoberfliche bis in mindestens
2m Tiefe, in vielen Fillen erheblich tiefer. Als Deckschichten sind Lockergesteinsschichten bezeichnet, die allgemein

ca, 0,5—1,5m, stets jedoch weniger als 2,0m Machtigkeit erreichen.

Die Karte kann, entsprechend der Genauigkeit der geolegischen Kartenaufnahme, nur als Planungsgrundlage dienen.
Sie ersetzt keine projektbezogenen Baugrunduntersuchungen.
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Abb. 6 (S. 46 - 47)
Ausschnitt aus der neuen Baugrundkarte von Berlin
1: 10 000, Blatt 425 mit Legende

HENTSCHKE & STEPHAN (1989) fiir Schleswig-Holstein
festgestellte Entwicklung: Die Hornblenden sind in den
jlingeren Ablagerungen angereichert, wihrend opake
Schwerminerale hier geringe Werte aufweisen. Bei den
ilteren Geschiebemergeln iiberwiegen opake Schwermine-
rale, Granat sowie Epidot, wihrend Hornblenden gering
vertreten sind.

Die Unterschiede reichen jedoch nicht aus, saalezeitliche
Proben wegen ihrer groBen Varianz sicher von weichsel-
zeitlichen einerseits und von elsterzeitlichen andererseits
zu unterscheiden.

Nach den bisher vorliegenden Auswertungen ist es auch
noch nicht moglich, die mit Hilfe der Kleingeschiebe-
untersuchung nachgewiesene Differenzierung saalezeit-
licher Grundmorinen durch Schwermineralanalysen zu
belegen.

Dagegen ist eine Unterscheidung von weichsel- und elster-
zeitlichen Proben anhand des Schwermineralspektrums im
Granat : Hornblende : Epidot-Konzentrations-Dreieck
durchaus moglich (Abb. 5).

3.5.  Pollenanalysen

Auf den Kartenblittern 425 und 426 (GK 10) gibt es nur
einen einzigen Nachweis eemzeitlicher Sedimente, eine
knapp einen Meter michtige kalkreiche Muddenabfolge
(Bohrung 8 in Abb. 4, vgl. auch Kap. 3.3) (BRANDE in
LIMBERG 1991: 21). Sie gehort in die Frithphasen der
Warmzeit (Eem-Pollenzonen 1 bis 4 nach ERD (1973), vgl.
Litt (1990)) mit der zeitlichen Abfolge Birke, Kiefer,
Eiche, Hasel. Damit umfassen sie einen noch kiirzeren
Abschnitt als die nur 0.5 Meter miichtige Mudde-Torfab-
folge 5 km weiter siidlich in Berlin-Kladow (BOSE &
BRANDE 1979), die bis zum Beginn der Hainbuchenzeit
reicht. Im vorliegenden Fall sind die Mudden allerdings
mit einer zweifachen Inversion der Pollenzonen teilweise
resedimentiert, entweder infolge subaquatischer Umla-
gerungen, ufernaher Erosion durch Seespiegelinderungen
wihrend der Warmzeit selbst oder durch friihweichsel-
zeitliche Aufarbeitung auf kurzer Distanz. Die stellenweise
schluffigen und humosen, weichselzeitlichen glazifluvia-
tilen Sande im Hangenden enthalten lediglich eine umge-
lagerte Pollenflora, u.a. auch mit Komponenten der
miozinen Braunkohlen, wie sie bis in das Obere Weichsel
in minerogenen Sedimenten hiufig anzutreffen sind.

3.6.

Die bisherige Baugrundkarte von Berlin 1:10 000 (BGK
10) stellt die Tiefenlage des guten, tragfihigen Baugrundes
nach ASSMANN (1957: 67) dar. Unter gutem, tragfihigem
Baugrund wurden alle hier vorkommenden mineralischen
Bodenarten zusammengefal3t. Die unterschiedliche Tiefen-
lage des guten Baugrundes unter organischen Weich-

Baugrundkarte
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schichten oder Aufschiittung wurde durch verschiedene
Farbstufen gekennzeichnet.

In der neuen, vorliegenden Baugrundkarte 1:10 000 sind
die im Blattgebiet anstehenden Bodenarten nach Angaben
der Geologischen Karte und Analysenergebnissen von Bo-
denproben in unterschiedliche Bodengruppen differen-
ziert. Die Michtigkeiten organischer Weichschichten sind
wie bisher durch unterschiedliche Farbstufen gekennzeich-
net (Abb. 6).

In der Legende werden die acht auf dem Blattgebiet vor-
kommenden einzelnen Baugrundeinheiten beschrieben, in
Bodengruppen nach DIN 18196 eingeteilt und ergiéinzende
Hinweise zur Frostempfindlichkeit, Staunissebildung
u.a.m. gegeben. Diese Angaben beruhen auf zahlreich
durchgefiihrten granulometrischen Analysen.

Fiir die Grundwasser-Verhiltnisse des Kartiergebietes
wird auf die jihrlich erscheinende Grundwassergleichen-
karte von Berlin verwiesen, die den Grundwasserstand fiir
Mai und November eines jeden Jahres darstellt.

Zusammenfassung

Es wird ein Uberblick iiber den Stand der geologischen
Landesaufnahme des Berliner Raumes seit dem letzten
Jahrhundert bis heute gegeben.

Die zuletzt erschienenen Blitter der Geologischen Karte
1:10 000 von Berlin, Blatt 425 (zweite Auflage) und 426,
lieferten folgende neue Erkenntnisse: Die Salzgesteine des
Zechsteins haben das Deckgebirge zu einer Doppelstruktur
aufgewdlbt: im SE das Salzkissen Spandau und nordwest-
lich den Diapir Schonwalde. Die Zitadellenbohrung von
1880 wird aufgrund der vorliegenden Mikrofaunen und
neuer Korrelationsméglichkeiten stratigraphisch neu in-
terpretiert. Die hier bestimmten dltesten tertidren Sedi-
mente gehoren zu den Sernoer Schichten des Mittel-
Eozins. Im Hangenden der obereozidnen Unteren Schéne-
walder Schichten folgen kalkhaltige Tone, die bisher dem
mitteloligoziinen Rupelton zugeordnet wurden. Nach der
analysierten Mikrofauna gehoren sie jedoch noch zu den
Oberen Schonewalder Schichten des Unter-Oligozins. Die
Michtigkeit des Rupeltons ist entsprechend der Lage am
Siidostrand der sekundédren Randsenke des Diapirs Schén-
walde hier auf 148 m erhoht.

Mit Hilfe der Kleingeschiebe- (4 - 10 mm) und Schwermi-
neralanalyse werden die Grundmoriinen der Elster-, Saale-
und Weichsel-Kaltzeit stratigraphisch bestimmt. Ein
eemzeitliches Vorkommen ist im Kartiergebiet pollen-
analytisch nachgewiesen. Es wird eine neue Art der Bau-
grundkarte vorgestellt.

Summary

This paper reviews the status of the Geological Survey in
the Berlin area covering the period from the last century to
the present day.

The latest issues of the Geological Map of Berlin (1:10
000), sheet 425 (second edition) and 426 revealed the
following new information: the saliferous rocks in the
Zechstein subdivision caused uplift in the surface rock to
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form a double structure: the Spandau salt pillow in the
southeast and the Schonwalde diapir in the northwest. A
new stratigraphic interpretation is presented for the citadel
borehole carried out in 1880. This interpretation is based
on the microfauna deposits and on modern correlation
techniques. The oldest tertiary sediments identified here
belong to the Serno layers of the Middle Eocene. Calca-
reous clays appear in the upper layers of the lower Schone-
wald layers from the Upper Eocene; these layers have
hitherto been classified as Rupelian clay from the Middle
Oligocene. Analysis of the microfauna, however, reveals
that they are more properly classified with the layers of the
Lower Oligocene in the upper Schonewald layers. The
thickness of the Rupelian clay is here increased to 148 m in
accordance with the location on the southeast edge of the
secondary rim syncline of the Schénwalde diapir.

The ground moraines of the Elsterian, Saale and Weichsel
glacial stages are stratigraphically determined using
analyses of small pebbles (4 - 10 mm) and heavy minerals.
Pollen analysis has provided evidence of Eemian deposits
in the mapping area. A new form of geological construc-
tion map is presented.
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Uber Intensitit und Verbreitung glazigener Lagerungsstérungen im
tieferen Quartiar und im Tertidr Brandenburgs

MARTIN HANNEMANN

1. Veranlassung

Schon seit Beginn der Erforschung des Lockergebirges in
Norddeutschland ist bekannt, dall pleistozine und tertidre
Ablagerungen hiufig in gestdrter Lagerung avftreten. Dald
diese Storungen zum gréfiten Teil glazigener Entstehung
sind, ist unumstritten. Die Vorstellungen iiber Intensitit,
Tiefenreichweite, Verbreitung und Alter der glazigenen
Beanspruchung sind dagegen nicht einheitlich.

Eine grofie Anzahl von aussagekriiftigen neuen Bohrun-
gen, die z. T. das Lockergebirge durchstofien haben, er-
méglicht uns, unsere geologischen Kenntnisse von der
Oberfliche bzw. Oberflichennihe durch solche aus der
Tiefe zunehmend zu ergéinzen. Dabei flieBen neue metho-
dische und regionale Befunde mit ein.

Die mit glazigenen Lagerungsstdrungen zusammenhin-
genden Fragen haben nicht nur wissenschaftliche, sondern
auch grofie praktische Bedeutung.

2 Geologischer Uberblick

Das Land Brandenburg liegt gréfitenteils im Jungmori-
nengebiet. Nur der duflerste Westen (Raum Perleberg) und
der Siiden (Raum Senftenberg-Herzberg-Belzig) befinden
sich auflerhalb der Bereiche weichselzeitlicher Verglet-
scherung.

Nach Bohrergebnissen und regionalen geophysikalischen
Vermessungen ist das kiinozoische Lockergebirge in Bran-
denburg durchschnittlich zwischen 150 m und 250 m im
Siiden und Osten und mehr als 500 m im Nordwesten
miichtig. Besonders im Nordwesten gibt es auch haloki-
netische Randsenken, in denen Michtigkeiten von mehr
als 1 000 m auftreten. Das Quartir ist — genetisch bedingt
— auf kurze Entfernungen hin in vieler Hinsicht sehr unter-
schiedlich ausgebildet. Es erreicht in den Bereichen quar-
tarer Ausrdumungszonen die grofiten Michtigkeiten (bis
mehr als 500 m im Raum Mittenwalde siidlich Berlin).

AuBerhalb dieser Zonen sind quartidre Schichten im
Durchschnitt um 100 m miéchtig und — verschiedentlich
auch infolge glazigener Stauchung und anschlieBender
Abtragung — auf nur wenige Meter reduziert.

Das Quartir setzt sich — wie meist im norddeutschen Ver-
eisungsgebiet — etwa zu gleichen Anteilen aus den kalt-
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zeitlichen Ablagerungen Geschiebemergel, glazifluviatile
und glazilimnische Bildungen zusammen. Die fiir seine
Gliederung so wichtigen warmzeitlichen Ablagerungen
fehlen primér hiufig ganz. Lediglich Ablagerungen der
Holstein-Warmzeit erreichen in Teilgebieten grofiere Ver-
breitung und auch gréBere Michtigkeiten (bis max. etwa
50 m).

Der prikinozoische Untergrund wird liberwiegend von
mesozoischen Schichten (meist Kreide) gebildet.

3. Intensitit, Tiefenreichweite, Alter und Verbrei-
tung glazigener Lagerungsstirungen

3. Stand der Kenntnisse

Die ersten Beobachtungen zu Verbreitung und Intensitét
glazigener Lagerungsstorungen wurden in Aufschliissen
gemacht (flache Sand- und Lehmgruben). Mit dem Auf-
schluf und Abbau von Braunkohlenflézen — zuerst verbrei-
tet im Tiefbau, spiter dann im Tagebau — haben sich die
Kenntnisse iiber Lagerungsstorungen kontinuierlich er-
hoht. Die wesentlichsten grundlegenden Beitrige zu den
Wirkungen glazialer Dynamik gehen auf RICHTER (1930),
ROETHE (1932), VIETE (1960), MILDE (1966), NOWEL
(1979) und EISSMANN (1987) zuriick. Zum Beispiel er-
kannte RICHTER als erster die Schuppenstruktur vom Glet-
scher gestauchter und verlagerter Sedimentkorper. Grofe
Schollen wurden an vollig verschiedenen Stellen Branden-
burgs bekannt und beschrieben, u. a. die Scholle von
Tribitz (MEHNER & RAUPACH 1952), die Scholle von Bad
Freienwalde (HuLTZSCH 1959), die Scholle von Meyen-
burg (MEHNER 1959) und die Scholle von Fiirstenwalde
(LIPPSTREU & ZIERMANN 1969).

Heute wissen wir, dali Schuppen und Schollen ein Ergeb-
nis pleistozéner Gletscherbewegungen und auch die ande-
ren Lagerungsstorungen iiberwiegend glazigener Entste-
hung sind.

Echte Bruchtektonik, Auslaugungsstérungen. halokine-
tische Bewegungen sowie gravitativer Diapirismus sind
weniger verbreitet und i. a. von geringeren Ausmalen. Ob
und inwieweit tektonische Ursachen oder Einfliisse auf die
Lage und Intensitidt der Stauchungen Einflufl genommen
haben, wird bis heute nach wie vor diskutiert und muf} als
z. Z. noch nicht geniigend gekldrt angesehen werden.
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Abb. 1

Geologischer Schnitt Raum Frankfurt/Oder, 20fach iiberhiht, Schnitispur s. Abb. 7. Ausschnitt aus dem Schnitt zur

Geologischen Karte der DDR, M. 1 : 200 000, Karte der quartiren Bildungen, N-33-XXXIII Frankfurt, Bearbeiter:
M. HANNEMANN, Berlin 1978.

Bei den eisbedingten Lagerungsstérungen handelt es sich
fast immer um Einengungsformen. Es treten sowohl plasti-
sche als auch rupturelle Deformationen auf, die zu Fal-
ten, Falteniiberschiebungen, Uberkippungen, Schuppen,
Schuppenstapeln, Aufpressungen sowie allochthonen
Schollen gefiihrt haben. Zerrungsformen gibt es nur ver-
einzelt.

Untersuchungen in den letzten Jahrzehnten haben erge-
ben, daf Gebiete mit gestérten Lagerungsverhiltnissen
eine gréBere Verbreitung besitzen (Abb. 1). Die Stérungen
laufen keineswegs immer konform mit geomorphologisch
erkennbaren Endmoriinen oder Randlagen und sind oft-
mals nicht mit dem Kriifteplan der jeweils jiingsten Verei-
sung zu verbinden. Oberflichig oder oberfliichennah an-
stehende Sedimente miissen nicht zwingend der jeweils
jiingsten Vergletscherung zugeordnet werden und bis in
Oberflidchennihe reichende glazigene Dislokationen kon-
nen demzufolge auch von ilteren Gletschervorstéfien her-
rithren. Selbst weitgehende Konformitiit zwischen Rand-
lagen bzw. Endmorinen einerseits und Strukturverlauf
andererseits 1dBt noch nicht auf die Entstehung wihrend
ein und derselben Vereisung schliefien.

3.2. Nachweisprobleme

Die Lagerungsverhiltnisse im pleistozéinen und tertiiiren
Lockergebirge in Brandenburg und dariiber hinaus im
norddeutschen Flachland sind am besten in den Braun-
kohletagebauen der Niederlausitz und Mitteldeutschlands
zu beobachten. Hier ist seit vielen Jahrzehnten bekannt.
dall glazigen ungestorte bis wenig gestirte Gebiete mit
intensiv gestdrten abwechseln und hiiufig unvermittelt an-
einander grenzen. Dabei sind aus praktisch-6konomischen
Griinden ungestorte Lagerstitten bei Erkundung und Ab-
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bau in der Regel vorgezogen worden, so daP der Anteil
gestorter Gebiete selbst hier eher unterschiitzt als iiber-
schiitzt wird. Erst nachdem flachliegende, ungestorte Floze
weitgehend abgebaut waren, fanden zunehmend tieflie-
gende, lagerungsgestorte Floze Interesse.

Aus der groBlen Anzahl von vorliegenden geologischen
Schnitten, die die gestdrte Lagerung von Braunkohlen-
flézen in der Niederlausitz und in Mitteldeutschland de-
monstrieren, geben die in Abb. 2 dargestellten zwei
Beispiele aus dem siidgstlichen Brandenburg die Verhiilt-
nisse treffend wieder.

Abb. 2

Lagerung von Braunkohlenflézen in Siidostbrandenburg
(nicht iiberhdht), aus VIETE (1960)

oben: ehem. Tagebau “Helene" siidlich Frankfurt/Oder,
unten: Muskauer Faltenbogen
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Bomsdorf

Die liickenhafte und geringmachtige weichselzeitliche Bedeckung oberflachennah an-
stehender Bildungen ist nicht dargestellt

Auch im mittleren und nordlichen Brandenburg waren die
Bedingungen fiir die Entstehung so intensiver Lagerungs-
storungen gegeben (groBe Eismichtigkeiten, Gletscher-
oszillationen, bewegtes Relief). Es gibt keinen Grund zu
der Annahme, daB die in den Gebieten der Braunkohle-
tagebaue nachgewiesenen chaotisch scheinenden Lage-
rungsverhiltnisse weiter nordlich fehlen oder nur sehr
begrenzt auftreten. Es gibt dagegen Griinde fiir die Annah-
me, dali hier Stauchungsgebiete bis heute nur unvollstin-
dig erkannt worden sind. Im mittleren und nordlichen
Brandenburg sind die Bohrungsdichten vergleichsweise
gering und grofie Tagesaufschliisse fehlen.

Die glazigenen Lagerungsstdrungen, die Art der Defor-
mation sowie Uberschiebungen, Schuppen und Schollen
sind in Bohrungen meist schwer zu erkennen. Selbst aus
einer Anzahl von mehreren Bohrungen werden gestorte
Gebiete hiufig nicht richtig erkannt. Das hat objektive und
subjektive Ursachen, die einerseits in der oftmals sehr
komplizierten Lagerung gegeben sind und andererseits
nicht selten auf Schematismus bei der Konstruktion von
geologischen Schnitten zurtickzufiihren ist. Abb. 3 soll die
Problematik verdeutlichen.

Allein nach Bohrungen und ohne komplexe Auswertung
aller geologischen Kenntnisse und Befunde und ohne ge-
niigende Beriicksichtigung regionaler genetischer Zusam-
menhinge ist man meist geneigt, die Lagerung entspre-
chend Abb. 3, Variante 1 fiir gesichert zu halten. Einmal
von Bearbeitern von Bohrungen so in Dokumentationen
und Berichten dargestellt, werden die konstruierten Lage-
rungsverhiltnisse manchmal kritiklos iibernommen und in
Folgearbeiten als gegeben und nachgewiesen weiter ver-
wendet. Daf die Darstellung nach Variante 1 falsch sein
kann und hiufig auch falsch ist, demonstrieren die Beob-
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achtungen insbesondere in den Tagebauen und die Darstel-
lungen nach den Beispielvarianten 2 und 3. Es ist deshalb
nicht zu vertreten, daf z. B. bei Schnittkonstruktionen fast
selbstverstindlich mehr oder weniger sohlige Lagerungs-
verhiltnisse zu Grunde gelegt werden. Auch sohlige
Lagerungsverhiltnisse sollten ausreichend begriindet und
belegt sein.

Abb. 3
Probleme bei Schnittkonstruktionen

—?lllln-.
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Schwierigkeiten bereiten neben geringen Bohrdichten das
héufige Fehlen datierbarer interglazialer Ablagerungen,
Unsicherheiten, die der “Grundmorinenstratigraphie”
innewohnen, die Mdglichkeit intrapleistoziiner Erosionen
und die Moglichkeit mehrfacher Deformationen der
Schichtenfolgen. Besonders schwierig bis nahezu unmog-
lich ist der Nachweis glazigener Storungen in glazialen
Sedimenten, wie z. B. bei Geschiebemergel sowie glazi-
fluviatilen und glazilimnischen Bildungen. Hier sind
Lagerungsstérungen und das Auftreten von Schollen
sicher zahlreicher als bisher in Bohrungen erkannt werden
konnte. So mancher Streit iiber stratigraphische Probleme
hatte und hat noch heute offenbar hierin seine Ursache.

Der Nachweis von glazigenen Deformationen und von
Schollen ist in Bohrungen dann vergleichsweise leicht,
wenn an Hand von Bohrkernen die Schichtung rekonstru-
iert werden kann. Glazigene Deformationen und Schol-
len sind auch dann relativ leicht nachweisbar, wenn an
der Schichtenfolge tertiire, warmzeitliche oder siidlich
beeinflufite Sedimente beteiligt sind. So sind bereits gegen
Ende des vorigen Jahrhunderts bei Erstkartierungen i. M.
1 : 25 000 oberfliichennah anstehende tertiiire Bildungen
kartiert worden (Beispiel: Mbl. Moglin 3350). Michtig-
keiten und Stratigraphie des Quartirs und Tertifirs waren
noch zu wenig bekannt, als daB hieraus bereits weitere
SchluBfolgerungen hiitten gezogen werden kénnen.

Ein bewiihrtes Hilfsmittel zur Rekonstruktion der Lage-
rungsverhilinisse und damit auch zur Ermittlung bzw.
Bestitigung von Storungen ist nach wie vor die Darstel-
lung in geologischen Schnitten. Hier diirfen nicht nur die
Bohrergebnisse, sondern es miissen auch alle anderen rele-
vanten Regionalkenntnisse und genetischen Gesichtspunk-
te in die Rekonstruktionen mit eingehen. Grundlage jeder
erfolgreichen Schnittkonstruktion sollte ferner eine regio-
nal und genetisch begriindete Modellvorstellung sein. Am
Ende der Schnittbearbeitung mull dann ein schliissiges
riiumliches Modell des geologischen Baus vorliegen. Da-
zwischen liegt die Arbeitsphase der manuellen Konstrukti-
on der Schnitte; dabei werden die Darstellungen iterativ
solange veriindert, bis sich ein logisches Bild ergibt, das
sowohl mit den Bohrergebnissen und den anderen geo-
logischen Daten als auch mit der geologischen Modell-
vorstellung iibereinstimmt.

33 Intensitit und Tiefenreichweite

Um die Intensitdt glazigener Lagerungsstérungen zu de-
monstrieren, ist es am einfachsten, auf StoBaufnahmen in
groferen Aufschliissen zu verweisen. Im Gegensatz zu
Darstellungen in Schnitten nach Bohrungen fillt hier der
die Lagerungsverhiltnisse meist vereinfachende subjektive
Faktor weg. Am eindruckvollsten sind auch hier die Auf-
nahmen aus den z. T. riesigen Aufschliissen der Braun-
kohlentagebaue der Niederlausitz. Sie werden durch viele
Altaufnahmen in Braunkohlentiefbauen insbesondere des
mittel- und ostbrandenburgischen Raumes erginzt. in de-
nen vergleichbare, oft jedoch noch gréBere Beanspru-
chungsintensititen nachgewiesen sind.

GREULICH (1991) hat jiingst typische Beispiele aus glazi-
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gen gestorten Bereichen von Braunkohlenlagerstiitten der
Niederlausitz untersucht und SchluBfolgerungen zur Er-
kundungsmethodik durch Bohrungen gezogen. Fiir die Er-
kundung von Verschuppungszonen seien “... Bohrungs-
abstédnde von 5 bis 10 m ..." notwendig, um die Situation
im Rahmen der Detailerkundung ausreichend zu kliren.
Vom Bearbeiter wird deshalb mit Recht gefolgert, dafl
solche Lagerungsstorungen bohrtechnisch nicht erkundbar
sind. Die fiir die Betriebserkundung notwendigen Mafinah-
men wiirden erst der Erfahrungswerte beim Anschnitt des
Profils durch den Tagebau bediirfen. Hier wird deutlich
gemacht, wie eingeschriinkt aussagekriiftic Bohrungen in
Stauchungsgebieten sind und wie leicht sie zu Fehlinter-
pretationen — nicht nur bei der Detailerkundung — Anlaf}

geben konnen.

Die Grofien und Tiefenreichweiten der Dislokationen sind
sehr unterschiedlich. Falten und Uberschiebungen von bis
zu 50 m Sprunghthe treten hiufig auf. EISSMANN (1987)
gibt fiir 14 ausgewiihlte “Stauchmoriinen™ im nérdlichen
Mitteleuropa Tiefenreichweiten der Stiérungen bis zu mehr
als 100 m, maximal 200 m an (nachgewiesen oder vermu-
tet). In Brandenburg werden diese GroBenordnungen auch
erreicht und an einigen Stellen noch tibertroffen.

Einen ersten iiberzeugenden Einblick in die Tiefenwirkung
der glazigenen Stérungen im Bereich des Landes Branden-
burg geben die niher beschriebenen Tertidrschollen von
Trobitz, Bad Freienwalde, Meyenburg, Fiirstenwalde u. a.
(s. Pkt. 3.1.). Dariiber hinaus gibt es viele, z. T. auch in der
Literatur beschriebene oder erwiihnte lagerungsgestorte
Bereiche oder Vorkommen, bei denen Schollencharakter
wahrscheinlich oder méglich ist. Diese Vorkommen oder
Bereiche reichen zum Teil bis an die Oberfliche und zum
Teil sind sie von ungestérien oder wenig gestorten Schich-
ten iiberlagert.

Abb. 4 zeigt Ergebnisse einer Auswahl von 10 Bohrungen
aus dem Raum 6stlich von Berlin (s. Abb. 5). Hier wurden
in unterschiedlichen Tiefen Schollen aus oligozidnem und
miozinem Material nachgewiesen. Die Schichten in den
Schollen wie auch in den begleitenden Sedimenten fallen
vielfach stark ein oder stehen gar saiger (Nachweis in
Bohrkernen aus Warwenton oder anderen feingeschich-
teten Sedimenten).

Die Tertiérschollen (Miozdn und ? Oligoziin) der Bohrung
1/61, Miincheberg, reichen bis -204,5 m NN und liegen
unmittelbar auf Kreide. An dieser Stelle (Ansatzpunkt der
Bohrung 40.9 m NN) sind damit glaziale Storungen bis
245.4 m Tiefe wahrscheinlich. Besonders tief reichen gla-
ziale Storungen auch in den Bohrungen I11/62, Witt-
mannsdorf, (-144,2 m NN bzw. 200,7 m unter Gelinde)
und 112/89, Fiinfeichen, (-115.7 m NN bzw. 259.1 m unter
Gelédnde). Die Moglichkeit, dall die Schollen auch durch
Verstiirze am Rande glazialer Ausrdumungszonen zustan-
de gekommen sind, ist gegeben, jedoch in Anbetracht der
geologischen Gesamtsituation und von konkreten Einzel-
beobachtungen eher unwahrscheinlich. Nicht als Versturz-
masse kann z. B. die michtige Oligoziinscholle, bestehend
aus Schichten der Rupelfolge (“Rupelton™) in der Bohrung
V1/61. Buckow, erklért werden. Hier lagert auf einer intak-
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Abb. 4

Ergebnisse von 10 Bohrungen aus dem Raum dstlich von Berlin (Auswahl)
Stratigraphie: 1 — Quartcir, 2 — Tertidrschollen, 3 — Tertiéir, 4 — Kreide, Lithologie: 5 — iiberwiegend Sand, 6 — iiberwiegend Schiuff
und Ton, 7 — iiberwiegend Geschiebemergel, 8 — Einfallen der Schichten
Bearbeiter: H. AHRENS, L. BEHRENDT, K. BERNER, M. HANNEMANN, T. K. Li, R. Musstow; vereinfachr und zisammengestellt: M.
HANNEMANN
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Lageskizze (s. Abb. 4)

ten Folge von Rupelschichten (-129,8 bis - 200,1 m NN)
zwischen -51,0 m NN und -129,8 m NN noch einmal die
gleiche Folge von Rupelschichten — paldontologisch nach-
gewiesen — als Scholle. Dariiber folgen — sthlig lagernd —
pleistoziine Sande mit Schlufflagen.

In der Bohrung 1/61, Podelzig, befinden sich zwischen
-92,7 m bis -102,3 m NN (entspr. zwischen 164,4 m und
174,0 m unter Gelidnde) oberoligozine schluffige Fein-
sande der Cottbuser Schichten, die durchgehend ein Ein-
fallen der Schichtung zwischen 70° und 90° aufweisen (s.
Abb. 6). Schollencharakter ist hier nicht nachgewiesen,
aber auch nicht auszuschlieBen, Ursache der Schichten-
verstellung kdnnen nur glazigene Einwirkungen sein. Be-
merkenswert ist, dafl im Gebiet dieser nordlich Frankfurt
rd. 4 km westlich der Oder gelegenen Bohrung die ober-
flichennah anstehenden Sedimente — hier Geschiebe-
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mergel — annihernd sghlig lagern. Es bestiitigt sich die in
gut aufgeschlossenen oder besonders eng abgebohrten Ge-
bieten (vor allem Braunkohlentagebaue der Niederlausitz)
gemachte Beobachtung, daff Lagerungsstorungen auch in
tieferen begrenzten Stockwerken auftreten und deshalb
durch Beobachtungen allein in Oberfldchennihe nicht
nachgewiesen werden kdnnen.

3.4.

Die Durchsicht der aussagekriftigen geologischen Unter-
lagen iiber das Quartir und Tertilir, verbunden mit einer
kritischen Bewertung, fiihrt zu der Schluffolgerung, dafl
glazigene Lagerungsstérungen nicht nur tiefer reichen und
intensiver gegliedert, sondern auch regional weiter ver-
breitet sind als bisher noch vielfach angenommen wird.
Die Stérungen verlaufen nicht oder meistens nicht kon-

Alter und Verbreitung
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Abb. 6
Bohrung Podelzig 1/61, Mbl. 3553. Bohrkerne aus dem Teufenbereich 164,4 m u. T. bis 174,0 m w. T. (Ansatzpunkt:
71,7 m NN). Schluff mit Feinsandlagen und Feinsand mit Schiufflagen. Oberoligozéin (Cottbuser Schich ten). Bearbeiter
d. Bhrg.: AHRENS, BEHRENDT, HANNEMANN, LI, LOTSCH und MUSSTOPF. Zusammenstellung und Photo: M. HANNEMANN

form mit rezenten geomorphologischen Elementen, sie
sind auch nicht mit dem Krifteplan der letzten Vereisung
zu verbinden.

Die neueren Untersuchungen belegen fiir die tiefreichen-
den, intensiven Stdrungen ein saalezeitliches oder ein
elsterzeitliches Alter. Eine Unterscheidung ist bis heute
vielfach noch nicht moglich. Haufig scheinen Verglet-
scherungen beider Kaltzeiten auch durch Lagerungs-
storungen Spuren hinterlassen zu haben.

Weichselzeitliche Ablagerungen sind in Brandenburg im
Vergleich zu denen aus der Saale- und Elsterzeit nur
geringmichtig: sie bedecken den ilteren Untergrund nur
unvollstindig oder fehlen ganz (HANNEMANN 1969). Die
saalezeitlichen und gelegentlich die elsterzeitlichen glazi-
genen Stérungen reichen deshalb auch bis an die rezente
Geldndeoberfliche oder in seine Nihe. Das trifft fiir den
stidlich bis stidwestlich der Pommerschen Randlage gele-
genen groBeren Teil Brandenburgs zu. Nordlich bis nord-
ostlich der Pommerschen Randlage sind weichselzeitliche
Ablagerungen michtiger. Nur in diesem Teil Branden-
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burgs treten auch tiefreichende glazigene Stérungen, deren
Alter moglicherweise teilweise weichselzeitlich ist, auf.

Die regionale Verbreitung der tiefreichenden glazigenen
Storungen hat mit der Lage weichselzeitlicher Endmori-
nen oder Gletscherrandlagen nur wenig zu tun (s. Abb. 7).
Bemerkenswert, weil glazialgenetisch und geomorpho-
logisch auferordentlich demonstrativ, ist die Strompfeiler-
wirkung exponierter dlterer (meist saalezeitlicher) Stauch-
endmorinenreste (Beispiele: Hohen von Bad Freienwalde,
Fiinfeichener Hiohen, Rauensche Berge). Die Lage der
Stauchungsgebiete und deren Struktur hat sicher mit dem
Verlauf elsterzeitlicher Ausriumungszonen und der Dyna-
mik elster- und saalezeitlicher Gletscher sowie deren
Randlagen zu tun. Im einzelnen kommt man bis heute {iber
Vermutungen und Hypothesen noch nicht hinaus.

Auffillig ist die Erhaltung von langen Abschnitten aus
Stauchmorinenziigen, die sich noch teilweise geomorpho-
logisch deutlich abzeichnen (z. B. Stauchungszug Bad
Freienwalde-Frankfurt und dariiber hinaus), die teilweise
aber auch abgetragen und verschiittet worden sind (z. B.
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Stauchungsgebiete in Brandenburg (Uberblick). Zusammengestellt unter Verwendung geologischer Karten, Berichte und
Publikationen sowie neuerer Bohrungen und eigener Beobachtungen.
I — Gebiete mit tiefreichenden Stauchungen, iiberwiegend aus der Elster- und Saalekalzeit, 2 — weichselzeitliche Gletscherrandlagen
(B: Brandenburger Stadium, F: Frankfurter Staffel, P: Pommersches Stadium), 3 — Schnittspur, 5. Abb. 1

Berliner Urstromtal siidlich Frankfurt, Raum Brieskow-
Finkenheerd).

Abb. 7 gibt einen Uberblick iiber Stauchungsgebiete in
Brandenburg. Danach sind rd. 20 % des brandenbur-
gischen Territoriums tiefreichend gestort. Es ist zu erwar-
ten, dafl sich dieser Anteil nach Auswertung kiinftiger
Bohr- und Untersuchungsarbeiten noch erhéhen wird.

In groRer zusammenhingender Verbreitung treten Stau-
chungsgebiete besonders in dstlichen Teilen Brandenburgs
auf, die westlichen Teile sind insgesamt nicht so massiv
und zusammenhingend beansprucht. Vergleichsweise we-
nig gestort sind mittlere Teile, die Rdume Berlin-Oranien-
burg-Neuruppin.

4. Praktische Bedeutung, SchluBifolgerungen

Unsere Kenntnisse iiber Intensitiit und Verbreitung glazi-
gener Lagerungsstérungen im tieferen Quartir und im Ter-
tidr sind infolge neuer oder wenig bekannter Bohrungen
und neuer Auswertungen gestiegen. Fiir Bereiche der
angewandten Geologie. insbesondere Hydrogeologie,
Umweltgeologie und Ingenieurgeologie kénnen daraus
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SchluBfolgerungen gezogen werden: neue Schnitte und
Karten sollten mehr als bisher iiblich das Phinomen tief-
reichender Lagerungsstérungen in die Betrachtungen bei
der Konstruktion riumlicher Bilder einbeziehen. Bei der
Anfertigung hydrogeologischer Schnittafeln (HANNEMANN
& MANHENKE 1995), die sowohl fiir die Hydrogeologie als
auch fiir die Umweltgeologie wichtige Arbeitsgrundlagen
bilden werden, wird dies bereits beachtet. Nach festliegen-
der Richtlinie angefertigt, ermdglichen die Schnittafeln
eine liickenlose Darstellung relevanter Daten und die
riumliche Darstellung der Lagerungsverhiltnisse. Sie sind
Grundlage fiir die Erarbeitung hydrogeologischer und um-
weltgeologischer Karten.

An nachfolgenden Beispielen moge die praktische Bedeu-
tung der Beachtung tiefreichender glazigener Stdrungen
deutlich werden:

— Eine unsystematische, mehr zufillige Anordnung von
Erkundungs- oder ErschlieBungsbohrungen in den ver-
schiedenen Bereichen der angewandten Geologie kann
vermieden werden. Die zweckmiBigerweise orientiert
linienhaft-systematisch anzuordnenden Bohraufschliisse
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kénnen bei gleicher oder geringerer Anzahl von Bohrun-
gen einen hGheren Aussagewert erzielen, wenn Storungs-
und Strukturverldufe beachtet werden.

— Projektierung, Durchfithrung und Auswertung geohy-
draulischer Untersuchungen erfordern u. a. Kenntnisse
iber Storungen geologischer Lagerungsverhiltnisse und
deren Lage im Raum, um hinreichend zuverlidssige Aussa-
gen bzw. Modellansitze treffen zu kénnen. Eine sorgfilti-
ge Beachtung durch Stérungen verursachter anisotroper
Durchlissigkeitsverhiltnisse fithrt zu hydrogeologischen
Modellen, die die natiirlichen Verhiltnisse mit héherer
Zuverlissigkeit erfassen.

— Fehler bei der Festlegung investitionsgiinstiger Stand-
orte fiir Brunnen oder Brunnengalerien und zugehdriger
hydraulisch beherrschbarer Einzugsgebiete sowie Fehlein-
schiitzungen der Vorratssituation und nachfolgender Fehl-
investitionen werden verringert bzw. vermieden.

— Grundsitzliche Einschitzungen zur Geschiitztheitsbe-
wertung der Grundwasserleiter bzw. der Brunnen werden
anders und richtiger ausfallen als bisher (in gestorten Ge-
bieten ist die vertikale Wasserwegsamkeit erhéht),

— Kenntnisse iiber Stérungen im Untergrund, verbunden
mit dem Verstdndnis fiir Migrationsabliufe, ermoglichen
fundierte Aussagen zu moglichen Auswirkungen von Kon-
taminationen — sowohl geogener Art aus dem geologischen
Umfeld und dem Liegenden als auch anthropogen-tech-
nogener Art aus dem Hangenden. Festlegungen zur Pri-
vention oder Sanierung sind vorteilhaft mdglich.

Zusammenfassung

Glazigene Lagerungsstorungen sind — mehr als allgemein
bekannt und beachtet worden ist — charakteristisch fiir
griflere Gebiete Brandenburgs. Vorgestellt werden der
Kenntnisstand, die Nachweisprobleme und anhand von
Beispielen Intensitit und Tiefenreichweite sowie Alter und
Verbreitung. Neben Schlufifolgerungen fiir die zukiinftige
Beachtung der Stoérungen bei der Erarbeitung der geo-
logischen Lagerungsverhiltnisse ist ihre Bedeutung insbe-
sondere fiir hydrogeologische Belange dargestellt.

Summary

Glacigene bed disturbances are characteristic for larger
areas of Brandenburg, a fact which is little known and
accounted for. The present state of knowledge and the
problems of evidencing are discussed and, using examples,
the intensity and depth reach as well as age and spread are
presented. Apart from conclusions for the future consi-
deration of these disturbances in the drawing up of geo-
logical bedding conditions, the hydrological importance is
discussed.
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Zur Gliederung der quartiren Sedimentabfolgen im Niederlausitzer
Braunkohlentagebau Greifenhain (LAUBAG) und in seinem Umfeld V

LOTHAR LIPPSTREU, NORBERT HERMSDORF & ANGELA SONNTAG

1. Vorbemerkungen

Bis auf den heutigen Tag bieten die zahlreichen aktiven
und die aus technologischen Griinden noch auflissigen
Niederlausitzer Tagebaue der LAUBAG bzw. der Lau-
sitzer Bergbau-Verwaltungsgesellschaft mbH (LBV) einen
grofiartigen Einblick in die z.T. mehr als 100 m miichtige
quartdre Schichtenfolge im Deckgebirge der Braunkohle.
Und sie gestatten, anders als Bohrungen, die direkte Be-
obachtung der vielgestaltigen lateralen Sedimententwick-
lungen und das Erkennen der oftmals komplizierten ge-
genseitigen Lagerungsbeziehungen.

Mit der Griindung des Landesamtes fiir Geowissenschaften
und Rohstoffe Brandenburg und der Wiederaufnahme der
geologischen Kartierung in Brandenburg wurde damit be-
gonnen, auch die zahlreichen GroBaufschliisse im Gefolge
des Lausitzer Braunkohlenbergbaus einschlieBlich ihrer
Umfelder in die Kartierungsarbeiten einzubeziehen.

Die Tagebaukartierungen erfolgen auch unter dem Aspekt
baldiger SchlieBung und nachfolgender Sanierung einer
Reihe von Gruben und des damit einhergehenden Verlu-
stes der fiir das Verstindnis quartdrgeologischer Prozesse
unwiederbringlichen Profile. Diese Quartiirabfolgen sorg-
sam zu dokumentieren und zu bearbeiten, sie nachfolgen-
den Geologengenerationen dokumentarisch zu bewahren
und zu iiberliefern, ist ebenso Anliegen unserer Arbeiten,
wie auch die anlaufenden Sanierungsarbeiten geologisch
wirksam zu unterstiitzen.

Die Kartierungsarbeiten wurden im Tagebau Greifenhain
mit Unterstiitzung der Lausitzer Braunkohle AG (LAU-
BAG) im Friihjahr 1993 aufgenommen; sie konzentrierten
sich zunidchst auf die noch zuginglichen Bereiche der
Westrandboschung des Sonderschwenks Woschkow. Fiir
die OstrandbGschung bei Pritzen mit ihren glazigen be-
dingten komplizierten Lagerungsverhiltnissen ist bisher
nur eine Ubersichtskartierung erfolgt, die Arbeiten sollen
fortgesetzt werden.

Parallel zu den geologischen Aufnahmearbeiten (Bo-
schungskartierungen) wurden umfangreiche Bemusterun-

" Vortrag auf der 27. Tagung der Deutschen Quartirvereinigung
(DEUQUA) vom 19.-21.9.1994 in Leipzig
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gen der aufgeschlossenen Grundmorinen- und sandig-
kiesigen Horizonte durchgefiihrt. Von einer Vielzahl der
entnommenen Proben liegen die Ergebnisse der Klein-
geschiebeanalysen bzw. Schotterzihlungen bereits vor; sie
bilden mit die Grundlage fiir die Gliederung und Interpre-
tation der Greifenhainer Quartiirfolge und werden derzeit
durch schwermineralogische und tonmineralogischen Un-
tersuchungen sowie geochemische Analysen erginzt.

Aus dem Tagebau Greifenhain wurde seit 1935 gefordert.
Am 30. Juni 1994 verlie} der letzte Kohlezug den Tage-
bau, und im Herbst 1994 begannen in Verantwortung der
LBV Senftenberg die Sanierungsarbeiten, die auch die
Aufschliisse der Abraumschnitte betreffen (Abschrigen
der Wiinde) und 1997 abgeschlossen sein werden.

2. Regionalgeologische Einbindung

Der jetzt auflissige Tagebau Greifenhain liegt im Alt-
moridnengebiet der Niederlausitz zwischen den Orten
Altdébern, Neupetershain und dem Gebiet nordlich Grof-
rischen (Abb. 1). Mit seinen inzwischen weitestgehend
verkippten nordlichen und zentralen Abschnitten erfalBt er
Teile des dem Niederlausitzer Grenzwall nérdlich vorgela-
gerten morphologischen Altdéberner Beckens und hat mit
seinem Sonderschwenk Woschkow die nérdliche Kammla-
ge des Niederlausitzer Grenzwalls und die sich siidlich an-
schlieBenden Sanderablagerungen erreicht.

Die Gelidndeoberkante an der Westrandbdschung des
Sonderschwenks fillt von +130 m NN im Bereich des
Niederlausitzer Grenzwalls allmihlich auf etwa +80 m NN
im Bereich des Altdéberner Beckens ab:; die Ostrand-
boschung liegt bei 490 m NN im Bereich der Ortslage
Pritzen und steigt nach Stiden auf etwa +100 m NN an.

Der Niederlausitzer Grenzwall und der Muskauer Falten-
bogen markieren sich als morphologisch exponierte Hoch-
flachengebiete mit Gelindehdhen von z.T. deutlich iiber
+100 m NN. Von KEILHACK (1917) noch als Aullenrand
der Weichsel-Kaltzeit interpretiert, wurden sie spiiter von
WOLDSTEDT (1927) als Haupteisrandlage des Warthe-Sta-
diums der Saale-Kaltzeit gedeutet. CEPEK (1967) legt an
die Hohen von Muskauer Faltenbogen und Niederlausitzer
Grenzwall im Zusammenhang mit der Neugliederung des
Saale-Komplexes den AuBenrand seiner jlingsten Saale-
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Abb. 1

Geologisch-morphologische Ubersichiskarte

1 — holozéine Flufauen, 2 — Urstromtéiler einschliefilich ihrer
Nebentiiler, Niederterrassen der Flufigebiete, periglaziiire Bek-
ken der Altmérinengebiete, 3 — Hochfldchen Jungmorinengebiet
(Grundmorinen-, Schmelzwasserbildungen, Endmordnen), 4 —
Hochfléichen Almordinengebiet (Grundmordnen-, Schmelzwas-
serbildungen, Endmorinen), 5 — priformierte Stauchungsge-
biete mit oder ohne Randlagenbezug, 6 — markante Eisrandlagen
(W = Aufienrand Weichsel, WA = AufSenrand des Jiingeren Saa-
le-Stadiums), 7 — Préigquaridir

Kaltzeit (SII - Lausitz-Kaltzeit). Demgegeniiber haben
WOLF & SCHUBERT (1992) zumindest den Muskauer Fal-
tenbogen mit elsterkaltzeitlichen ProzeBabliufen in Zu-
sammenhang gebracht.

Ein besonderes morphologisches und geologisches Phéno-
men stellen die im Norden dem Niederlausitzer Grenzwall
und Muskauer Faltenbogen vorgelagerten Becken dar:
Drebkau-Altdéberner Becken westlich der Spree, Jocks-
dorf-Forster Becken zwischen Spree und Neilie sowie das
weiter nordlich gelegene, kleinere Becken von Klinge.
Obwohl ihre Genese sicher differenziert zu sehen ist und
sich z. T. auch signifikante Unterschiede feststellen lassen
(BONISCH 1991), sind sie doch generell Erosionsformen,
deren Sedimentfiillungen keinen direkten Bezug mehr zu
den glazidren und glazigenen Ablagerungen des Jiingeren
Stadiums der Saale-Kaltzeit im Bereich des Niederlau-
sitzer Grenzwalles haben. Zumindest in den weitfliichigen
Becken lagern unter allgemein geringmichtigen peri-
glazidren Ablagerungen der Weichsel-Kaltzeit dltere, z. T.
stark glazigen deformierte Sedimente. Die erosive Anlage
der Becken begann in der Zerfallsphase des Jiingeren Saa-
leeises, ihre weitere Ausgestaltung erfolgte withrend des
Eems und vor allem in der Weichsel-Kaltzeit.
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Eine abweichende Entwicklung haben das ¢stlich Cottbus
gelegene Klinger Becken (Siidabschnitt des Tagebaus
Jinschwalde) sowie auch Teilbereiche innerhalb der gro-
Beren Becken von Altdébern-Drebkau und Jocksdorf-Forst
genommen. lhre Anlage geht auf glazidire und exarative
Prozesse des Alteren Stadiums der Saale-Kaltzeit und der
Herausbildung rinnenartiger Strukturen zuriick. Verschiit-
tetes Toteis und sein Ausschmelzen im ausgehenden Jiin-
geren Stadium der Saale-Kaltzeit haben zur Entwicklung
von z.T. isolierten Sedimentationsriumen fiir kaltzeitliche
Beckensedimente und nachfolgend fiir limnische Bildun-
gen und Verlandungsabfolgen der Eem-Warmzeit gefiihrt.
An der Basis der Einzelbecken lagern als “Auskleidung”
geschiebemergelartige Sedimente mit iiberwiegend hetero-
genen Geschiebespektren, die nicht mit den auf den an-
grenzenden Hochflichen anstehenden, zumeist verlehmten
Grundmoriinen konnektiert werden kénnen (s. hierzu auch
BONISCH 1991). Es sind hochgradig periglaziir beeinflufite
diamiktische Sedimente, die sich mit dem fortschreitenden
Toteisschmelzen, begleitet von oberflichigen FlieBivor-
giingen, sukzessive in die sich bildenden Hohlformen als
Basisauskleidung “hineinlegten”, sich teilweise mit schluf-
figen Beckensedimenten verzahnen bzw. sich in diesen
auflosen.

3 Schichtenfolge

Im SW-Bereich des Sonderschwenks war im Sommer
1994) eine teilweise mehr als 100 m miichtige Quartéir-
abfolge aufgeschlossen, die abschnittsweise bis auf die
Oberkante des 2. Mioziinen Flozhorizontes herunterreicht.
In Superposition treten verschiedenartige lithogenetische
Einheiten verschiedenalter Inlandeisaktivititen direkt
iibereinander auf, die der Beobachtung noch weitestgehend
zuginglich sind (Abb. 2).

Die unteren Abschnitte der Quartiirfolge reprisentieren die
Sedimententwicklung in einer unregelmiiig konturierten,
flach wannenartigen Ausrdumungszone, die unmittelbar
nordlich Woschkow auf die NNE-SSW streichende Alt-
doberner Rinne mit Quartirbasiswerten unter -50 m NN
(bei Saalhausen) trifft (Abb. 3). Im Bereich des Sonder-
schwenks liegt die Quartiirbasis allgemein zwischen
+20 und +30 m NN;: sie steigt nach Siiden und Siidwesten,
im Bereich der siidlichen Kammlage des Niederlausitzer
Grenzwalles, allmiihlich auf Werte um +40 m NN, nach
Norden und Nordwesten, im Bereich des Altddberner
Beckens, rasch auf Werte zwischen +60 und +80 m NN an.

Die Anlage der wannenartigen “Rinne™ erfolgte subglazial
durch Schmelzwassererosion withrend des 1. elsterkaltzeit-
lichen EisvorstoBes. An der Basis lagert eine 10 bis max.
30 m michtige, sehr absetzige Abfolge von kreuz- und
schriiggeschichteten Sanden und Kiesen, deren Sedimen-
tation in den Zeitraum 1. Elstereisvorstof bis Vorschiitt-
phase des 2. Elstereisvorstofies einzuordnen ist (s. Abb. 2).
Die Auflagerungsfliche dieser ,.unteren Rinnenfolge™ auf
dem Miozin ist unregelmiifig wellig mit lokalen Auskol-
kungen, eine markante Gerdllage an der Basis ist selten.
Innerhalb der sandig-kiesigen Abfolge wechsellagern Se-
dimentpakete mit iiberwiegend siidlichen Komponenten
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Abb. 2
Geologisches Ubersichtsprofil der Quartirabfolge im Tagebau Greifenhain - Sonderschwenk Woschkow, Westrand-
boschung (Ausschnitt)

mit Lagen, deren Komponenten iiberwiegend nordischer
Herkunft sind (z.B. kopfgrofie Flinte). Die siidlichen Kom-
ponenten reprisentieren umgelagertes Material der jung-
tertidren und frithpleistozinen Elbeliufe. Gerdllanaly-
tische Untersuchungen von THIEKE (1994, unverdff.)
weisen auf eine elsterkaltzeitliche Zerstorung und die Um-
lagerung insbesondere des friihpleistoziinen Bautzener
Elbelaufes hin. Weiter nérdlich treten in der “unteren
Rinnenfolge™ in einem Niveau von +45 m NN aber auch
allochthone “Sedimentblocke™ des Senftenberger Elbe-
laufes mit Flaschentonlagen auf, die in gefrorenem Zu-
stand “en bloque™ in die Rinne transportiert wurden.

Brandenburgische Geowissenschaftliche Beitrige 1/95

Als charakteristische Einlagerungen treten in der “unteren
Rinnenfolge™ kopfgroBie Gerdlle sowie allochthone Pakete
und sich fahnenartig auflésende Lagen von schwarzem
kalkfreien Grundmorinenmaterial auf (s. Abb. 2). Matrix
und Kleingeschiebespektren bestehen liberwiegend aus
miozinem Sedimentmaterial, an nordischen Komponenten
treten Flint und Kristallin auf. Das verstiirzte und/oder
verflossene Material muff von der Grundmorine des 1.
Elstereisvorstolies abgeleitet werden.

Die Sedimente der “unteren Rinnenfolge™ heben sich in
Richtung Altdobern heraus, sind stark glazigen deformiert
und mit dem liegenden Mioziin verschuppt. In Richtung
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Abb. 3 (links)

Geologischer Schnitt durch den Niederlausitzer Grenzwall
zwischen Freienhufen und Pritzen

1 - Auffiillung, Kippe; 2 - holoziner Fein- und Mittelsand; 3 -
weichselperiglazidirer Sand, z.T. mit Schlufflagen: 4 - Flieflerde,
verlagerte Grundmoréine, z.T. mit Steinen und Blicken; 5 - Fein-
bis Grobsand, selten schwach kiesig; 6 - Sand, schwach kiesig
bis kiesig; 7 - Feinsand, Grobschluff; 8 - Wechsellagerung
Schluff-Feinsand; 9 - Schluff, z.T. schwach tonig; 10 - Schiuff,
z.T. schwach tonig, mit Kiesen und Steinen; 11 - Grundmoréne
der Saale-Kaltzeit; 12 - Fliefi- und Abtropfinorine der Saale-
Kaltzeit; 13 - Schluff, sandig, mit organischem Material; 14 -
Grundmordne der Elster-Kaltzeit; 15 - Flief- und Versturzmo-
riine der Elster-Kaltzeit; 16 - Kies mit siidlichen Komponenten;
17 - allochthones Miozin (glazigene Scholle); 18 - Blicke (nor-
disch); 19 - Sediment- und glazigene Strukturen; 20 - autoch-
thones Mioziin (Briesker Schichten)

Osten sind diese sandig-kiesigen Sedimente infolge glazi-
gener Deformation oberflichenbildend, stidlich Pritzen
werden sie als Baumaterialienrohstoff abgegraben.

Uberlagert wird die “untere Rinnenfolge™ von einer kom-
pakten, betonharten Grundmorine, die im Ergebnis der
exarativen Rinneniiberprigung durch den 2. Elstereisvor-
stoB (ge 2) abgesetzt wurde. Das im Aufschluff 10 bis 12 m
miichtige Grundmoriinenpaket enthilt abschnittsweise
ausgewalzte Sandschmitzen der Liegendfolge und ist par-
tiell karbonatreduziert. Die Analyse der Kleingeschiebe
4-10 mm erbrachte hohe Anteile an Quarz (80-90 %) aus
dem Miozén und friihpleistozidnen FluBschottern. Bei den
nordischen Kleingeschieben dominieren frische Flinte und
Kristallin. Makroskopisch fillt das gehiufte Auftreten von
bis zu faustgroBen Lyditen und Milchquarzen sowie von
roten paliozoischen Kalksteinen auf. Nach Norden wird
die Grundmoriine durch Aufnahme von Liegendmaterial
sandiger und enthilt zahlreiche deformierte Schollen von
Liegendsanden und Mioziinsedimenten. Sie hebt sich nach
Norden heraus, so daB sie siidlich Altdébern als dunkle
kalkfreie Grundmoriine unter geringméchtigen weichsel-
periglaziiiren Sedimenten ansteht. Siidlich der Ortschaft
Pritzen erreicht die ge2-Grundmorine Michtigkeiten bis
zu 60 m.

Uber der qe2-Grundmoriine lagern kalkhaltige 0,5 bis 2 m
michtige kiesige Schmelzwassersande mit iiberwiegend
nordischen Komponenten. Sie werden iiberlagert von einer
bis zu 30 m michtigen kalkfreien Sequenz von schluffigen
Feinsanden und Schluffen mit hohen Anteilen an um-
gelagertem kohligen Miozinmaterial. Ihre Lagerung ist
schiisselformig, dabei die wannenartige Ausrdumung an
der Quartirbasis und die exarative Einsenkung der elster-
2-zeitlichen Grundmoriine nachzeichnend. Die gréBten
Michtigkeiten treten im Bereich der nordlichen Kammla-
gen des Niederlausitzer Grenzwalles auf. Das glazilim-
nische Sediment ist ausgeprégt feingeschichtet bis gebiin-
dert und zeigt Setzungs- und kryogene Deformationen.
Seine Ablagerung erfolgte in der Zerfallsphase des 2.
Elstereises.

Brandenburgische Geowissenschaftliche Beitrdge 1/95

Grundmoriine und Beckenbildung des 2. Elstereisvorsto-
RBes bilden die ,,obere Rinnenfolge*; mit ihrer Sedimenta-
tion ist die Rinnenauffiillung im wesentlichen abgeschlos-
sen.

Mit anscheinend nur schwacher Winkeldiskordanz folgt
iiber der elsterkaltzeitlichen “oberen Rinnenfolge™ ein 6
bis 8 m michtiger, deutlich geschichteter sandiger Hori-
zont mit brettartiger Auflagerungsfliche bei +82 bis +85 m
NN. An der Basis ist das Sediment kiesig mit Lyditen und
deutlicher Quarzdominanz entwickelt. Die Gerollanalyse
erbrachte neben Quarz und nicht niher zuzuordnendem
Kristallin u.a. 10% Effusiva, davon 3,3% Neovulkanite;
zugemischt sind 5,8% Flint (THIEKE 1994, unver6ff.). Zum
Hangenden hin wird die Folge zunehmend feinerkornig,
die nordische Zumischung bleibt nach makroskopischem
Befund aber gering. Eingeschaltet sind Lagen umgelager-
ter grobstiickiger Braunkohle.

Die Ablagerung des sandig-kiesigen periglazidr-fluviatilen
Sediments erfolgte unter kaltzeitlichen Bedingungen im
Saale-Friihglazial. Die Zuordnung zu einem Flufisystem ist
zum jetzigen Zeitpunkt noch nicht méglich, eine Zugeho-
rigkeit zur NeiBle kann jedoch ausgeschlossen werden.
Schmelzwasserbeeinflussung durch den 1. Saaleeis-Vor-
stol ist nicht auszuschlieBen. Das Sediment l#Bt sich in
Bohrungen iiber Woschkow nach Siiden weiterverfolgen
(s. Abb. 3 und 4), wo es im Raum GroBrischen Anschlufl
findet an die frithsaalekaltzeitlichen Schotter des Blattes
Hoyerswerda (WOLF, STEDING & HELLWIG 1980). Eine
vergleichbare Hihenlage weisen auch entsprechende flu-
viatile Sedimente aus dem Zeitraum Elster-Spitglazial bis
Saale-Friihglazial im Raum Spremberg auf (s. Abb. 4).
Und auch die als Hauptterrasse der Neifle interpretierte
obere Folge des Tranitzer Fluviatils (LIPPSTREU et al. 1994)
zeigt im Bereich des Tagebaus Jinschwalde, obwohl einem
anderen FluBsystem angehérend, ein nur wenig verinder-
tes Ablagerungsniveau. Der Hohenabstand zur rezenten
NeiBeaue betriigt hier max. 20 m.

Auch mit dem bislang einzigen biostratigraphisch gesi-
cherten Holsteinvorkommen im Niederlausitzer Altmord-
nengebiet zwischen Lausitzer und Baruther Urstromtal,
das ca. 10 km westlich von Altdébern aufgefunden wurde
und dessen Oberkante bei etwa 75 m NN liegt (UNGER
1990), zeigt der als frithsaalezeitlich interpretierte Schot-
terkorper von Greifenhain eine zumindest niveaumibige
Ubereinstimmung.

Die fluviatilen Sande und Kiese werden an der Westbo-
schung des Tagebaus subkonkordant von einer etwa 20 m
miichtigen Abfolge von teils feingeschichteten bis gebén-
derten, teils massigen, wechselnd tonigen Schluffen mit
sporadisch eingelagerten Kiesen und Steinen iiberlagert.
Lateral wie vertikal verzahnen sich die Schluffe mit Flief3-
und Abtropftills. Im oberen Profilabschnitt iiberwiegen die
Tillagen. Sie sind mit den Schlufflagen moderat verfaltet
(s. Abb. 2) und an der Oberkante sehr sandig entwickelt
und kalkfrei, Die Analyse der Kleingeschiebe erbrachte
flint- und kristallinreiche, aber sandsteinarme Spektren;
die Dolomitgehalte schwanken in weiten Grenzen.

Die Schluff-Geschiebemergel-Folge wird als Ablagerung
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Korrelationsprofile der éstlichen Niederlausitz (Zeichenerklirung siehe Abb. 2)

in einem proglazialen Staubecken interpretiert und dem
Alteren Stadium der Saale-Kaltzeit (Drenthe) zugeordnet.
Die Folge steht am Abhang zum Altdéberner Becken und
bei Pritzen oberflichig an.

Im Hangenden wird die drenthezeitliche Schluff-Ge-
schiebemergel-Wechselfolge von bis zu 10 m miichtigen
Schmelzwassersanden und -kiesen diskordant iiberlagert.
Sie repriisentieren die Vorschiittbildungen des Jiingeren
Saale-Stadiums (“Warthe”) und wurden weiter siidlich, im
Vorland des Niederlausitzer Grenzwalles, als weit aushal-
tende “warthestadiale™ Sanderschiittung kartiert (nach
CePeK SlII-Sander) und mit der entsprechenden Talsand-
terrasse des Breslau-Magdeburger (hier Lausitzer) Ur-
stromtales konnektiert (untere Talsandfolge). Es sind
kreuz- und parallelgeschichtete Fein- bis Grobsande mit
wechselnden Kiesanteilen. Im oberen Profilabschnitt tre-
ten gehéuft Steine und Bloécke auf; es dominiert Material
nordischer Herkunft. Obwohl in Toplage des Niederlau-
sitzer Grenzwalles und damit im Bereich der “warthesta-
dialen” Endmorine (nach CEPEK SIII), sind die Sande und
Kiese glazigen nicht deformiert.

Die Schmelzwasserbildungen werden im Tagebauauf-
schlul von der nur noch reliktisch erhaltenen Grundmori-
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ne des Jiingeren Saale-Stadiums iiberlagert. Sie ist iiber-
wiegend als Ausschmelzmorine entwickelt, vollstindig
entkalkt und nur noch max. 3 m michtig. Wenig oder nicht
periglaziir beeinflulite Profile wechseln in der Lateralen
mit periglazidr stark veriinderten bis vollstindig verlager-
ten Abschnitten.

Den Abschlufl der quartdren Schichtenfolge bildet in
Greifenhain ein weichselkaltzeitliches periglaziéires Deck-
sediment mit z.T. starker Anreicherung von windgeschlif-
fenen und -polierten Steinen und Blécken, insbesondere
von nordischem Kristallin und Quarziten. Die Steine und
Blocke entstammen sowohl der liegenden Grundmorine
als auch dem Vorschiittsander. Als jiingste Sedimente sind
bei Woschkow weichselkaltzeitliche Diinen aufgeweht.

Die komplexen Untersuchungen im Tagebaugebiet Grei-
fenhain haben gezeigt, daf der Niederlausitzer Grenzwall
in Bezug auf seine innere Struktur und das Alter seiner
glazigenen Lagerungsstorungen ein heterogenes Element
darzustellen scheint. Tatsache ist, dal3 der Niederlausitzer
Grenzwall die Stagnation und im wesentlichen auch die
morphologisch bedingte Maximalausdehnung eines jiinge-
ren Saaleeisvorstobes markiert, was sowohl durch block-
angereicherte Grundmoriine in den Toplagen des Walles

Brandenburgische Geowissenschaftliche Beitriige 1/95
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als auch durch flidchenhaft verbreitete Schmelzwasser-
sande und -kiese im Vorland dokumentiert wird. Uberwie-
gend nicht auf die Dynamik des Jiingeren Saaleeises
zuriickzufiihren sind jedoch die z.T. gewaltigen Lage-
rungsstorungen in tieferen quartiren Profilabschnitten, die
teilweise bis ins liegende Miozéin reichen (SEIBT 1994) und
insbesondere auch in den nérdlich vorgelagerten Becken
festzustellen sind. Sie sind zumindest abschnittsweise we-
sentlich dlter und, wie sich fiir das Tagebaugebiet Greifen-
hain zeigen ldBt, das Ergebnis des mit starker Deformation
und glazigener Schollenbildung verbundenen 2. Elstereis-
vorstolies.

Zusammenfassung

Die unter dem Aspekt baldiger SchlieBung und nachfol-
gender Sanierung einer Reihe von GroBaufschliissen (im
Gefolge des Lausitzer Braunkohlenbergbaus) und des da-
mit einhergehenden Verlustes der fiir das Verstindnis
quartirgeologischer Prozesse unwiederbringlichen Profile
begonnene Tagebaukartierung wurde mit dem nun auf-
ldssigen Tagebau Greifenhain fortgesetzt.

Die Tagebaukonfiguration (Sonderschwenk Woschkow,
Westboschung) bietet einen guten Einblick in den strati-
graphischen und strukturellen Aufbau eines morpholo-
gisch interessanten Gebietes: aus Norden kommend wird
das Altdéberner Becken iiber den Geldndeanstieg zum Nie-
derlausitzer Grenzwall bis in dessen Kammlage gequert.

Die hier vorgestellte quartiire Schichtenfolge zeichnet sich
nicht durch spektakulire warmzeitliche Profile als viel-
mehr durch eine z.T. mehr als 100 m méchtige Quartér-
folge aus, in der die verschiedenartigen lithogenetischen
Einheiten verschiedenalter Inlandeisaktivititen in Super-
position direkt iibereinander auftreten. Glazigene Lage-
rungsstérungen im Bereich der Kammlage des Nieder-
lausitzer Grenzwalles sind von iiberraschend geringer
Intensitiit; die gewaltigen Lagerungsstérungen beschrin-
ken sich auf die tieferen quartidren Profilabschnitte und
sind insbesondere auch in dem ndérdlich vorgelagerten
Altdoberner Becken festzustellen.

Summary

The mapping of the open-cast mine area has been cont-
tinued in the open-cast mine Greifenhein, especially under
the aspect of impending closures and subsequent reha-
blilitation of a number of large openings (as a consequence
of the Lusatian lignite mining) and the following loss of
the irretrievable profiles vital for the understanding of the
Quaternary geological processes.

The open-cast mine configuration (Sonderschwenk
Weschkow, western slope provides a good insight into a
morphologically interesting area: the Altdobern Basin is
crossed from the north via the rise to the Lower Lusatian
border Wall right up to its ridge.

The Quarternary sequence introduced is not characterised
by spectacular warm period profiles but rather by a mighty
Quarternary sequence, up to 100 m thick in parts, in which
various lithogenetic units of different inland ice activities
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are superimposed on one another. Glacigene deposit
disturbances in the area of the ridge of the Lower Lusatian
Border Wall are of surprisingly little intensity. The great
deposit disturbances are limited to the deeper Quaternary
profile section and are to be found especially also in the
Altdébern Basin situated further north.
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Pollenanalysen aus den Holstein-Interglazialen von Borln und Wild-

schiitz in Nordsachsen

KLAUS ERD

1. Interglazial Borln (nordwestlich Dahlen)
1.1.  Einleitung, Geologie, pollenanalytische Methodik

Die im folgenden vorzustellenden Pollenanalysen waren
das entscheidende Beweismittel zur Umstufung des von
EISSMANN (1964) so benannten Dahlener Sanders und der
Dahlener Endmoriine (Dahlener Heide) aus dem Saale- in
das Elster-Glazial, die durch FUHRMANN und HANDEL in
einer Publikation aus dem Jahre 1991 erfolgte. Eine griind-
liche Zusammenschau der Entwicklungsphasen der ge-
netisch-stratigraphischen Erkenntnisse um den Stauch-
morinenkomplex der Dahlener Heide und den Dahlener
Sander geben EISSMANN & MULLER (1994). Mit einiger
Verspitung werden hier die pollenanalytischen Grundla-
gen fiir diese Umstufung dargelegt.

Das Untersuchungsgebiet liegt dstlich von Leipzig in der
Dahlener Tieflandsbucht zwischen der Mulde und der
Elbe. Von den zwischen Borln, Meltewitz und Dahlen in
den Dahlener Sander eingesenkten vier Interglazialbecken
stand nur aus dem siidostlichen Teilbecken des Beckens A
zwischen Borln und dem Vorwerk Schwarzer Kater (s.
FUHRMANN & HANDEL 1991, Abb. 3, 4) Probenmaterial fiir
pollenanalytische Untersuchungen aus zwei, 5 m vonein-
ander entfernten Bohrungen zur Verfiigung, die allerdings,
nach den wenigen, zu den anderen Becken bekannten Da-
ten zu urteilen, wohl die Holstein-Warmzeit am besten
erfaBt haben diirften. Das ausfiihrliche, von FUHRMANN
dokumentierte Profil der Bohrung Dahlen 1/85 zeigt fol-
genden Aufbau (zusammengefafites Profil in FUHRMANN
1991):

Teufen in m unter Flur (0,0 m = 151 m NN)

0- 2.70 Fein- bis Mittelsand, hellbraun, schluffig

(Schmelzwassersand)

- 3,30 Schluff, graubraun, schwach tonig, feinsandig
(glazialer Beckenschluff)

- 3,60 Mittelsand, hellbraun, grobsandig, feinkiesig
(Schmelzwassersand)

- 4,30 Fein- bis Mittelsand, braun, tonig, grobkornig,
kiesig (Saale-Geschiebelehm)

- 5,00 Fein- bis Mittelsand, hellbraun

- 6,00 Schluff, grau, schwach tonig, feinsandig, Fein-
sandlagen

- 10,50 Feinsand, grau, mittelsandig, mit Schlufflagen
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- 16,65 Mittelsand, dunkelgrau, grobsandig, kiesig

- 16,75 Fein- bis Mittelsand, grau, humos, kalkfrei

- 17,00 Torfmudde, schwarzbraun, kalkfrei

-17.20 Schluffmudde, dunkelgrau, ungeschichtet, sum-
pfiger Geruch, kalkfrei

- 17,50 Schluffmudde, dunkelgrau, geschichtet, sumpfi-
ger Geruch, schwach kalkhaltig

- 17,75 Schluff, dunkelgrau, stark humos, ungeschich-
tet, kalkhaltig

- 18,00 Schiuff, grau, humos, geschichtet, sandig, kalk-
haltig

- 18,65 Schluffmudde, dunkelgraubraun, ungeschichtet,
sumpfiger Geruch, kalkhaltig

- 19,45 Schluff, dunkelgrau, humos, schwach geschich-
tet, schwacher sumpfiger Geruch, stark kalkhal-
tig

- 19,90 Schluff, dunkelgraubraun, stark humos, unge-
schichtet, sumpfiger Geruch, kalkhaltig

- 20,60 Schluffmudde, schwarzgrau, feinsandig, kalk-
haltig

- 25,00 Mittelsand, dunkelgrau, kalkhaltig (Schmelz-
wassersand [Endteufe])

Liegendes nach Nachbarbohrungen: Elster-Geschiebemer-
gel

Die Aufbereitung der von FUHRMANN im Jahr 1985 ent-
nommenen Proben erfolgte mit HNO3, HF, HC1 und KOH.
Bis auf die etwas schlechter zu bewertende Probe 1 enthal-
ten sidmtliche Proben ausgezeichnet erhaltene Pollenkdrner
in sehr hoher Pollendichte sowie viel Detritus. Somit konn-
ten alle Proben pollenanalytisch einwandfrei ausgewertet
werden. Die Auszihlung der Proben fiihrte Frau Irmtraud
Fischer, Berlin, durch, wobei iiber den ausgezihlten Be-
reich hinaus mindestens die zehnfache Fliche nach selte-
nen Formen abgesucht wurde. Der Autor sah sédmtliche
Priiparate griindlich durch und komplettierte die Bestim-
mung vieler komplizierter Formen. Das Pollendiagramm
(Abb. 1) beinhaltet simtliche erfaten Taxa bis auf Plank-
ter (Plankter, klein, rund, starr: Cyanophyceae, Pedia-
strum boryanum, P. kawraiskyi, P. duplex. P. clathratum,
Botryococcus, SiiBwasser-Dinoflagellatae) sowie Moos-
und Pilzsporen, die aber in allen Proben nur schwach
vertreten sind und deshalb bei der Interpretation des Inter-
glazials von Bérln keine grobere Rolle spielen.
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Abb. 1 (S.70/71)

Pollendiagramm des Holstein-Interglazials aus der Bohring
1/85 (Proben 33 - 35 aus 5 m entfernter Bohrung) bei Dahlen
(1,1 km SE Bérin) und fiinf Pollenspektren des Holstein-inter-
glazials und der Fuhne-Kaltzeit aus Bohrungen bei Wildschiitz
(s. ERD & MULLER 1977)

+ — Funde aufierhalb des ausgeziihlten Bereichs; Grundsumme:
Gehdlze und Kriuter = 250 Landpflanzenpollenkirner; weifie
Silhouetten - fiinffache Werte

Lithologie nach FUHRMANN (s. links oben): 1 — Sand, kiesig, 2 —
Sand, humos, 3 — Torfimudde, 4 — Schluffmudde, 5 — Schiuff,
stark humos, 6 — Schiuff, humos, 7 — Schluff. humos, sandig, 8 —
Schluff, 9 — Schmelzwassersand

Zu erwihnen ist, daB die untersten drei Proben (33 - 35)
aus einem 50 cm langen Kernstiick einer maximal 5 m
entfernten Bohrung stammen, das innerhalb des Teufen-
bereichs von 15,7 bis 20,7 m nur durch die Pollenanalysen
der Basis des Interglazialprofils zugeordnet werden konn-
te. FUHRMAN (1991) vermutete aufgrund des Ostrakoden-
inhalts ebenfalls diese Position. Ein weiteres Kernstiick
dieser Bohrung mit den Subzonen 3b und 3¢ wird nur fiir
Vergleiche zitiert. Die daraus gewonnenen drei Pol-
lenspektren sind als einzige nicht im Pollendiagramm
(Abb. 1) dargestellt worden.

1.2.  Vegetationsentwicklung im Interglazial Birin

Im folgenden wird eine kurze Charakteristik der Vege-
tationsentwicklung in der Reihenfolge der Zonen sowie
eine Interpretation der Ergebnisse unter Heranziehung von
Resultaten aus der Untersuchung anderer Profile gegeben.
Die Vegetationskomponenten sind im allgemeinen nach
abnehmender Hiufigkeit angeordnet. Fettdruck kenn-
zeichnet die fiir die jeweilige Zone besonders charakteristi-
schen Elemente.

Pollenzone 1: Kiefern-Birken-Wald mit wenig Erle, Esche,
Eiche und Fichte

In der nur durch eine Probe reprisentierten Zone | domi-
nieren Kiefern unter hoher Beteiligung von Birken
(Betula-Maximum). In geringem Umfang, aber deutlich
nachweisbar, erscheinen Alnus, Fraxinus, Quercus und
Picea. Salix und Ulmus sind in Spuren vertreten. Im recht
kleinen Kriuteranteil, der nicht hoher ist als im Inter-
glazialoptimum, sind neben Gramineen und Cyperaceen
besonders Chenopodiaceen und Artemisia hervorzuheben.
Gemeinsam mit den Einzelfunden von Thalictrum, Lyco-
podium annotinum, Tubuliflorae, Liguliflorae und Cru-
ciferae sind sie charakteristisch fiir die kiihlgemiBigte
boreale, relativ lichte Waldphase vom Beginn der Hol-
stein-Warmzeil.

Pollenzone 2: Kiefern-Erlen-Birken-Fichten-Wald mit wenig
Esche, Eiche, Linde, Ulme, Hasel und Eibe

Dieser Vegetationsabschnitt zeigt bereits die fiir die Hol-
stein-Warmzeit kennzeichnende friihzeitige starke Aus-
breitung von Picea und Alnus. Pinus ist jedoch bei
abnehmender Hiufigkeit immer noch die dominierende
Holzart. Betula bleibt trotz eines gewissen Riickgangs wei-
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terhin bestandsbildend verbreitet. Von den nur geringfiigig
vorhandenen anderen Geholzen treten Quercus, Fraxinus,
Tilia, Ulmus und Salix regelmifig auf, wobei auf ein erstes
unscharfes Maximum von Tilia hinzuweisen ist. Salix
bleibt iiber das gesamte Interglazial hinweg ein konstanter
Florenbestandteil. Corylus. Taxus und Viburnum opulus
nehmen oben deutlich zu. Juniperus, Larix, Acer, Car-
pinus, Buxus und {lex sind nur sporadisch anzutreffen. Der
bis zur Zone 6 recht geringe und in seiner Zusammenset-
zung kaum wechselnde Kriuteranteil 1dft auf eine ge-
schlossene Walddecke schlieBen. Die Artenvielfalt ist
jedoch, verglichen mit temperaten, voll bewaldeten Ab-
schnitten anderer Interglazialvorkommen, recht erstaun-
lich.

Pollensubzone 3 a: Kiefern-Erlen-Hasel-Eichen-Eiben-Fich-
ten-Wald

Pollensubzone 3 b: Kiefern-Fichten-Wald mit stark vermin-
derten Anteilen thermophiler Gehilze

Pollensubzone 3 c: Kiefern-Erlen-Fichten-Eiben-Hasel-Wald

Als wesentliches Merkmal fiir die Zone 3 gilt wie fiir die
Zone 2 die Picea-Verbreitung, die insbesondere in den
Subzonen 3 b und 3 c stark ausgepriigt ist, wihrend im
Gegensatz zu den Zonen 5 und 6 Abies und Carpinus nur
schwach vertreten sind. Aullerdem liegen die Taxus-Werte
in der Zone 3 deutlich hoher als in allen anderen Inter-
glazialteilen. Weitere, nicht so allgemein giiltige Abgren-
zungskriterien sind die gegeniiber den jiingeren Zonen
recht hohen Betula-Werte (nicht in 3 b), die Fraxinus- und
Ulmus-Hauptverbreitung in den Subzonen 3 a und 3 ¢ und
die regelmiilig anzutreffenden Pollenkérner von /Jlex und
Viburnum opulus. Die Alnus-Werte fallen nach der Zone 2
bis zum Ende der Zone 4 geringfiigig ab.

In der Subzone 3 a sind im Gegensatz zu den Subzonen 3 b
und 3 ¢ einige thermophile Elemente wie Quercus, Cory-
lus, Carpinus, Abies, Osmunda und Ligustrum héufiger
vorhanden, wobei erstaunlicherweise Abies, Osmunda und
Ligustrum in der Subzone 3 c¢ vollig fehlen, wihrend
Carpinus immerhin dort noch mit einigen Einzelfunden
vorkommt. Man kénnte deshalb meinen, dall die normale
Abfolge, entsprechend der allgemeinen Erwidrmung zum
Klimaoptimum hin, eigentlich 3 ¢ - 3 b (Kilteschwan-
kung?) - 3 a (noch weitgehendere Erwirmung als in 3 c¢)
lauten miifite. Dafiir spricht auch das dreimalige Vorkom-
men von Buxus in der Subzone 3 a gegeniiber dem nur
einmaligen in der Subzone 3 c. Buxus ist eigentlich erst
von der Zone 5 ab regelmiiBig verbreitet. Larix tritt in der
Subzone 3 a regelmiBig auf, kommt aber in den Subzonen
3 b und 3 ¢ nicht vor. Tilia weist vom Ende von 3 a bis 3 ¢
ein zweites geringes Verbreitungsmaximum nach der Zone
2 auf, Pinus ist insbesondere in 3 b, dann aber noch bis
zum Ende von 4 hiiufiger als in den angrenzenden Inter-
glazialabschnitten.

Pollenzone 4: Kiefern-Erlen-Hainbuchen-Hasel-Wald. Fich-
ten weichen zuriick, Hainbuchen und Tannen dringen vor

Die Zone 4 stellt in Bezug auf Picea. Abies und Carpinus
einen Ubergang zwischen den Zonen 3 und 5 dar. Im glei-
chen MaBe wie die Picea-Werte absinken, setzt sich zu-
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nidchst Carpinus dann aber auch Abies immer stirker
durch. Quercus weist nach 3a in 4 und den unteren zwei
Dritteln von 5 ein zweites, allerdings niedrigeres Maxi-
mum auf. Corylus verhilt sich dhnlich, weicht aber schon
vom Ende der Zone 4 an zuriick. Larix ist wieder regelmi-
Big bis zur Mitte der Zone 5 vertreten. Fraxinus und Ulmus
sind zwar leicht vermindert, aber deutlich bis zur Zone 6
im Wald gediehen. Osmunda kommt von hier an bis zur
Zone 7 wieder kontinuierlich vor. Der in Borln stets
schwach verbreitete Juniperus tritt nur in den Zonen 4
und 5 kontinuierlich auf,

Pollenzone 5: Kiefern-Erlen-Hainbuchen-Tannen-Wald, re-
gelmiiBig Buchsbaum bis zur Zone 7

Von den Carpinus- und Abies-reichen sowie Picea-armen
Zonen 5 und 6 wird die Zone 5 dadurch gekennzeichnet,
dall Carpinus gemeinsam mit Alnus und Pinus dominiert,
wobei die Pinus-Werte innerhalb und gegeniiber der Zone
4 abgesunken sind und Alnus von der Zone 5 bis zur Zone 7
Haochstwerte aufweist. Abies hingegen ist zwar in der ge-
samten Zone 5 deutlich prisent, erreicht aber erst am Ende
Werte iiber 10 %. Corylus mit den Verbreitungsschwer-
punkten in 3 a und 4 ist in den Zonen 5 und 6 mit zwar
deutlich herabgesetzten, aber immer noch signifikanten
Werten vertreten. Taxuis ist nach einem Verbreitungs-
minimum in der Zone 4 zwar in 5 und 6 wieder hdufiger
vorhanden, erreicht aber langst nicht die Bestandsanteile,
die fiir die Zone 3 charakteristisch waren. Buxus kommt
nach sporadischen Funden von der Zone 3 an erst im
Verlauf der Zone 5 und danach bis zur Zone 7 regelméfig
im Untersuchungsgebiet vor. Im mittleren Bereich der
Zone 5 fallen Tilia und Larix durch Verbreitungsschwer-
punkte auf. Die vom Ende der Zone 2 an regelmifige, iiber
das gesamte Klimaoptimum des Interglazials reichende
Verbreitung von Acer setzt erst am Ende der Zone 5 aus.
Hedera und Rhamnus frangula kommen recht regelmifig
in den Pollenzonen 3 bis 6 vor. Vitis wurde in diesem Profil
nur von der Mitte der Zone 5 bis zum Ende der Zone 6
nachgewiesen, wihrend der ebenfalls heute nicht mehr in
unseren Breiten gedeihende Liguster sporadisch in den
Zonen 3 bis 6 beobachtet wurde. Hippophaé¢ kommt in den
Zonen 3 bis 5 in relativ vielen Proben vor, wobei die
meisten Funde in die Zone 5 fallen. Die Viscum-Funde
bleiben bis auf ein Pollenkorn in der Subzone 3 a auf die
Zonen 5 und 6 beschriinkt.

Pollenzone 6: Kiefern-Erlen-Tannen-Wald, Hainbuchen-Wer-
te stark verringert

In der nur aus den Proben 2 und 3 bestehenden Zone 6
erreicht Abies Maximal-Werte, wihrend Carpinus bis zur
vélligen Bedeutungslosigkeit zuriickweicht. Wie seit der
Mitte der Zone 5 bleiben die Picea-Werte trotz einer ge-
ringfligigen Erholung in der Zone 6 gegeniiber den Zonen
2 bis 4 sehr niedrig. Auf andere, nicht so wichtige Merk-
male wurde bereits bei der Besprechung der sehr dhnlichen
Zone 5 eingegangen.

Pollenzone 7: Krauter-Erlen-Kiefern-Dominanz mit viel Bir-
ke und Tanne sowie wenig, aber deutlich Lirche

Vor der Sedimentation der Sande, aus denen die einzige
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Probe der Zone 7 stammt, wurden vielleicht die hangenden
Teile der Mudde aus der Zone 6 erodiert, wodurch eine
Schichtliicke geringen AusmalBes entstand. Hinweise dafiir
sind Spriinge in der Vegetationsentwicklung (Berula,
Pinus, Salix, Larix, Taxus, Gramineae, Carex-Typ, Sphag-
num, Polypodiaceae). Nachdem die Birke nach der Zone 3
und insbesondere von der Zone 5 an bis zur Zone 6 auf
recht geringe Werte absank, weist sie in der Zone 7 wieder
ein Maximum auf, das sie neben den dominierenden Erlen
und Kiefern auf die dritte Stelle bringt. Von den iibrigen
Gehilzen ist Abies gegeniiber der Zone 6 auf etwa ein
Drittel vermindert, aber immer noch h#ufig vertreten. Bei
den anderen thermophilen Komponenten erreichen nur
noch Quercus, Corylus, Carpinus und Taxus Werte zwi-
schen 1,2 und 3,6 %, wobei allerdings darauf hingewiesen
werden muf, dall Quercus und Corylus etwa seit dem in
der Mitte der Zone 5 erreichten Tiefstand bis in die Zone 7
hinein gleichbleibend gut gediehen sind. Auch Tilia und
Taxus treten noch klar hervor. Erwihnenswert ist, daB die
subozeanischen, z. T. warmgemiBigten Gewiichse Buxus,
Ilex und Osmunda noch vorhanden sind. Deutlich zuge-
nommen haben Salix und Larix. Im recht hohen Kriuter-
anteil dominieren Gramineae und Carex-Typ. Artemisia
ist hiufiger geworden. Geholz- und Kriutervegetation wei-
sen die Zone 7 einem borealen, kithlgeméfigten Klimaab-
schnitt vom Ende eines Interglazials zu.

Wasser- und Sumpfpflanzenflora

In sdmtlichen Proben weisen die nachgewiesenen Taxa auf
infraaquatische Sedimentationsbedingungen hin. Obwohl
Polypodiaceae, Sphagnum, Lythrum, Hottonia und Memny-
anthes als Elemente der Siimpfe, Typha-Sparganium,
Typha latifolia und Sagittaria als Roéhrichtvertreter,
Nuphar, Ceratophyllum, Azolla oder Salvinia, Myrio-
phyllum spicatum, Nymphaea, Lemna und Potamogeton
aus der Schwimmblattzone sowie verschiedene Plankter
aus dem offenen Wasser vorkommen, ist ihre Menge doch
so gering, dall man darauf schlieffen kann, dal} die Profil-
entnahmestelle gentigend weit vom Ufer des ehemaligen,
interglazialen Sees entfernt liegt, um eine reprisentative,
von lokalen Faktoren weitgehend unbeeinflufite Pollen-
mengenabfolge zu gewiihrleisten. Lediglich in der obersten
Probe aus der Zone 7 ist eine Zunahme von Polypodiaceen
und eine starke Verbreitung von Sphagnum zu konstatie-
ren, die durch zunehmende Verlandungserscheinungen
oder durch vermehrte Moorflichen in der Umgebung als
Auswirkung einer durch Abkiihlung bedingten Verdun-
stungsabnahme am Ende des Interglazials hervorgerufen
wird.

Sedundire Formen

Umgelagerte, priquartire Sporomorphen sind in beiden
Profilen nur vereinzelt zu beobachten. Der geringe Anteil
bestiitigt die weitgehend autochthone Mudden-Sedimenta-
tion. Nur in der Probe 1 kommen 4.4 % zumeist aus dem
Tertidr stammende Formen vor, die jedoch wegen ihrer
immer noch relativ geringen Hohe keine Auswirkung auf
die pollenanalytische Interpretation haben. Die hdheren
Werte sind auf die Sandsedimentation unter kiihlgema-
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Bigten, wieder walddrmeren Bedingungen bei geringerer
Vegetationsdichte in der Zone 7 zuriickzufiihren.

1.3.  Pollenanalytische Abgrenzung von der Eem-Warm-
zeit

Da die Zuordnung der Dahlener Endmoréne und des
Dahlener Sanders zur Saaleeiszeit als gesichert galt und
erst die pollenanalytische Bearbeitung der in die sogenann-
ten Sandersande eingesenkten interglazialen Mudden zu
grundlegenden Verinderungen der stratigraphischen Glie-
derung des weiteren Gebietes fiihrte, ist es zunidchst wich-
tig, die Abgrenzungskriterien zwischen der Holstein- und
der Eem-Warmzeit herauszustellen, da eine Korrelierung
mit letzterer ja in Ubereinstimmung mit den bisherigen
Vorstellungen zu erwarten war.

Die wesentlichsten Untérschiede beruhen erstens auf der
Neigung der Holstein-Warmzeit zur Polydominanz und
der Eem-Warmzeit zur Monodominanz in den interglazia-
len Wiildern. Deshalb wird, wie auch am Beispiel des
Pollendiagramms von Dahlen zu sehen ist, nie die fiir das
Eem-Interglazial gesetzmifBige Aufeinanderfolge von ho-
hen Gipfeln erreicht, wie sie besonders krali am Beispiel
der starken Hasel- und Hainbuchenausbreitung zum Aus-
druck kommt.

Weiterhin ist zweitens durch Einwanderung aus unter-
schiedlichen Riickzugsgebieten und drittens vielleicht
auch durch Ausbildung anderer Okotypen bei wichtigen
Waldkomponenten eine andere Dominanzabfolge zu ver-
zeichnen. Entscheidenden Einflull hat hierbei die friihzei-
tige, starke Ausbreitung der Fichtenwiilder, die, wie schon
SZAFER sehr friih und lange unbeachtet erkannte, im Un-
terschied zur Eem-Warmzeit die gesamte untere Hilfte der
Holstein-Warmzeit priigte. Ebenso verhilt es sich mit der
charakteristischen Hainbuchen-Tannen-Dominanz in der
oberen Hilfte der Holstein-Warmzeit. Diese wesentlichen
Erkenntnisse fithrten SZAFER (1953) zur Ausscheidung der
Pollenzonen II und IIT und somit zu einer dhnlich klaren
Charakteristik der holstein-interglazialen Vegetations-
abfolge, wie sie durch JESSEN (in JESSEN & MILTHERS
1928) fiir die Eem-Warmzeit erfolgte, aber im Gegensatz
zu letzterer fiir die Holstein-Grundgliederung bis heute oft
nicht geniigend beachtet wird.

Als viertes und gewil nicht unwichtigstes Kriterium ist die
Anwesenheit einiger Relikte aus dem Tertidr zu nennen,
die, wie Azolla filiculoides. Pterocarya und Celtis in
mikrobotanischen Priiparaten zu erkennen sind und sich,
durch Interglaziallinge und/oder giinstigeres Klima be-
dingt, z. T. erheblich stirker ausbreiten als in allen Warm-
zeiten aus dem vorangehenden Cromer-Komplex. Diese
Formen fehlen mit so einer hohen Sicherheit im Eem-
Interglazial, wie sie z. B. im Tertiir bei der sporenstrati-
graphischen Abgrenzung von Abschnitten gleicher und
z. T. erheblich hoherer Dauer nie erreicht wird.

1.4  Diskussion der Pollenstratigraphie des Intergla-
zials von Borln

Zur Pollenstratigraphie weiterfithrende Aussagen, auf die
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hier teilweise zuriickgegriffen wird, sind bei ERD (1978) zu
finden. Dort ist auch das Pollendiagramm des fiir die Hol-
stein- und die Démnitz-Warmzeit grundlegenden Profils
von Pritzwalk/Nordwestbrandenburg abgebildet. Wie
schon wihrend der Beschreibung der Vegetationsent-
wicklung und der Abgrenzung vom Eem-Interglazial
angedeutet, ergibt sich das Hauptmerkmal fiir die pollen-
analytische Zuordnung zur Holstein-Warmzeit aus dem
Verhalten von Picea, Abies und Carpinus. Picea ist im
unteren Interglazialteil (Zonen 2, 3) stark vertreten, wo-
hingegen zuniichst die Werte von Carpinus und spiiter
auch die von Abies in der Zone 4 wihrend des gleichzeiti-
gen Riickgangs von Picea stark ansteigen und bis zum
Ende der Zone 5 (Carpinus) bzw. 6 (Abies) zu den wesent-
lichsten Waldkomponenten gehdren. Ebenfalls fiir die
meisten Holstein-Profile kennzeichnend ist die maximale
Corylus-Verbreitung in den Zonen 3 und 4 sowie das
Taxus-Optimum in der Zone 3.

Von den bis zum Holstein-Interglazial typischen Tertiiir-
relikten Azolla filiculoides, Pterocarya und Celtis konnten
hier leider keine nachgewiesen werden. Demzufolge ist die
Unterteilung der Carpinus/Abies-Phase in die Zonen 5 und
6 in Dahlen auch problematisch, die an anderen Orten im
wesentlichen darauf beruht, dall Celris in der Zone 5 vor-
kommt, wiihrend Prerocarya von der Zone 6 an stirker
vertreten ist. Auch das Kriterium der in den meisten Profi-
len zu beobachtenden stirkeren Buxus-Verbreitung in der
Zone 6 ist nicht anwendbar, da die Hauptverbreitung von
Buxus sich im Dahlener Profil ohne erkennbare Hohepunk-
te von der Zone 5 bis zur Zone 7 erstreckt. Einigermafen
typisch fiir holstein-interglaziale Pollendiagramme ist der
Tilia-Riickgang vom Ende der Zone 5 an.

Es ergeben sich viele Gemeinsamkeiten mit den in der
Nachbarschaft untersuchten Holstein-Profilen von Wild-
schiitz (ca. 13 km NNW, s. auch Abschnitt 2 dieser Publi-
kation) und aus der Prellheide (ca. 35 km NW) (ERD &
MULLER 1977) sowie teilweise auch mit dem Profil von
Rossendorf ostlich Dresden (ERD, PALME & PRAGER
1987). Von den aus dem Tertidr in das Quartir reichenden
Leitelementen ist immerhin in den genannten Profilen
Pterocarva in der Zone 6 eindeutig nachgewiesen worden,
withrend Azolla filiculoides und Celtis leider auch dort
fehlen. Bei den unter Azolla oder Salvinia gefiihrten For-
men in den Zonen 3a (leo) und 5 (3e<) (s. Abb. 1: Pollen-
diagramm, rechte Textspalte), liegen keine Glochidien
vor, so daB wohl nur Salvinia vorgekommen sein diirfte,
von der aullerdem ein polygonales Mikrosporangium, das
einwandfrei Salvinia zuzuordnen ist, in der Probe 12 der
Zone 5 zu beobachten war.

Hervorzuheben ist, daB Fagus, die ansonsten im Bereich
der Zonen 5 bis 7 mit geringen, meist nicht 0,5 % iiber-
schreitenden Werten zu finden ist (s. auch CEPEK & ERD
1975), in Dahlen, in der Prellheide und in Wildschiitz
vollig fehlt, wihrend die Rotbuche in Rossendorf mit ei-
nem Verbreitungsschwerpunkt in der Zone 6 und einem
zweiten in der Zone 8 (ERD, PALME & PRAGER 1987) im
Vergleich zu anderen Holstein-Interglazialen relativ deut-
lich hervortritt. Sie ist ebenfalls als Tertidrrelikt anzuse-
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hen, da sich anscheinend erst im Holoziin ein neuer (jkotyp
herausbildete, der sich seit dem Subboreal kriftig in unse-
ren heutigen Wiildern durchgesetzt hat.

Das Profil von Dahlen triigt zum besseren Verstindnis
einiger UnregelmiiBigkeiten in der Prellheide und in Wild-
schiitz insofern bei, als durch gréBere Probendichte eine
klarere Abfolge mit einer zunichst Carpinus-Abies-rei-
chen Zone 5 und danach einer Carpinus-armen, besonders
Abies-reichen Zone 6 festzustellen ist. Diese Sukzession
scheint fiir den Siiden Nordostdeutschlands z. T. gesetzmii-
Big zu sein, so daBl man die in der Publikation zur Prell-
heide und zu Wildschiitz (ERD & MULLER 1977) als
eventuelle lokale Abweichung gedeutete starke Abies-Ver-
breitung bei gleichzeitig sehr niedrigen Carpinus-Werten
nicht als irreguldr anzusehen gezwungen ist, sondern die-
ses Merkmal bei Abwesenheit von Prerocarya und Celtis
sehr gut zur Abtrennung der Zone 6 von der Zone 5 nutzen
kann. Auch in Rossendorf ist Abies bis zu der dort neu
aufgestellten, noch nicht véllig gesicherten Zone 8 zahl-
reich, wihrend Carpinus allerdings erst nach der Zone 6
absinkt. Die allgemeine Tatsache des im Vergleich mit
Carpinus spiiteren Riickgangs von Abies ist auch in eini-
gen anderen Holstein-Interglazial-Profilen zu beobachten
(z. B. Wuthenow, CEPEK & ERD 1975, Granzin, ERD
1969). Dabei erfolgt wihrend der Carpinus-Abnahme so-
gar wieder eine starke Abies-Ausbreitung. So kann man fiir
die Mehrzahl! der holstein-warmzeitlichen Profile in unse-
ren Breiten das Carpinus-Maximum der Zone 5 und das
Abies-Maximum der Zone 6 zuweisen.

AbschlieBend zu diesem Komplex soll auf die von der
Norm abweichende Vegetationsabfolge innerhalb der Zone
3 aufmerksam gemacht werden. Wihrend die Zonen | und
7, z. T. auch die Zone 2, die kiihlgemiBigten, borealen bis
subborealen Anfangs- bzw. Endphasen des Interglazials
darstellen, sind die restlichen Zonen dem gemiligten
Klimaoptimum der Holstein-Warmzeit zuzuordnen. Eine
Ausnahme bildet eventuell der Kiefern-Fichten-VorstoB in
der Subzone 3b. Er konnte auf lokale Stérungen der reguli-
ren Vegetationsabfolge zuriickzufiihren sein, da die ther-
mophilen Elemente zwar kurzfristig stark zurlickweichen,
aber noch deutlich das interglaziale Waldbild mitbestim-
men (s. inshbesondere Alnus, Taxus, Corylus, Tilia, Ilex,
Acer). Der Kriuteranteil bleibt sogar niedriger als in den
angrenzenden, hochinterglazialen Subzonen 3a und 3c.
Andererseits ist allerdings hervorzuheben, dali die an-
schlieBend in der Subzone 3c gegeniiber der &dhnlichen
Subzone 3a verminderten Werte von Eiche, Hasel und z. T.
auch Eibe, das fast vollige Fehlen der Hainbuche, das
ginzliche Verschwinden der Tanne, der Lérche, des Ligu-
sters und des Konigsfarns (Osmunda) sowie die hohen
Picea-Werte fiir eine klimatisch bedingte Veriinderung,
also fiir einen Kilteeinbruch in der Subzone 3b, sprechen
(s. auch Abschnitt 2). Anderenfalls miiliten bei einer kurz-
zeitigen Unterbrechung die Subzonen 3a und 3c weitge-
hend identisch ausgebildet sein.

Auch an eine wihrend der Saale-Vereisung stattgefundene
glazigene Verschuppung oder an subaquatische Rutschun-
gen konnte man denken. so dall die Subzone 3b als die
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ausgehende boreale Zone 2 zu interpretieren wire. Gegen
diese Deutung spricht jedoch aufler der eben diskutierten
unterschiedlichen Ausbildung der Subzonen 3a und 3c
auch eine weitere Tatsache. Am Ende der Zone 2 sind im
Vergleich zu 3b Berula und Alnus recht stark sowie Picea
und Pinus schwicher vertreten. Auch in einem weiteren,
50 cm langen Kernstiick der bereits erwihnten, nur 5 m
entfernten Bohrung konnten die Subzone 3b mit einer und
die Subzone 3c mit zwei Proben nachgewiesen werden,
wobei in ersterer Picea mit 20 % noch klarer hervortritt,
als mit 16,4 % in der Subzone 3b im Pollendiagramm
(Abb. 1). Auch der Riickgang von Alnus (4 %) und Betula
(0.4 %) ist deutlich ausgeprigt.

Wie alle diese an unterschiedlichen Orten unvermittelt und
nicht an synchroner Stelle innerhalb der allgemeingiiltigen
Vegetationsentwicklung auftretenden Kilteschwankungen
in der Holstein-Warmzeit sensu stricto triigt auch diese zu
keiner befriedigenden Klirung des oft diskutierten Pro-
blems bei (s. auch ERD 1978). Bis zu einer Fixierung
allgemein bewiesener, kurzfristiger Kilteeinbriiche in der
holstein-interglazialen Klimakurve miissen weitere Beob-
achtungen abgewartet werden.

2. Pollenspektren aus Bohrungen im Interglazial-
becken Wildschiitz (westlich Schildau)

Zur besseren Rekonstruktion des Wildschiitzer Intergla-
zialbeckens westlich Schildau in der Niederung zwischen
der Dahlener Heide im Siidosten und der Diibener Heide
im Nordwesten wurden zusitzlich zum publizierten Pol-
lendiagramm (ERD & MULLER 1977) Einzelproben aus
einigen Bohrungen untersucht, deren Pollenspektren iiber
dem Pollendiagramm von Dahlen in der Abb. | angeordnet
wurden. Die Lage der Bohrungen zwischen Schoéna und
Wildschiitz nebst einem geologischen Schnitt sind der Pu-
blikation von FUHRMANN & HANDEL (1991) zu entnehmen
(Abb. 2, 4). Bei der dort nicht gekennzeichneten, aber
palynologisch untersuchten Bohrung 97 handelt es sich auf
der Abb. 2 um das nicht ausgefiillte Dreieck siidlich der
Bohrung 72 und &stlich der Bohrung 96. In die Schnitt-
konstruktion sind auch die weitgehend vollstindige Hol-
stein-Warmzeit (Pollenzonen 1 bis 7) der Bohrung 37 E/69
(ERD & MULLER 1977) aus einem Toteisloch und die ein-
gehend auf Ostrakodenfaunen untersuchte Bohrung 31/86
(FUHRMANN 1991) einbezogen worden.

Aufbereitung und pollenanalytische Auswertung der Pro-
ben erfolgten wie im Abschnitt 1 beschrieben. Die nicht im
Pollendiagramm dargestellte, tiefere Probe aus der Boh-
rung 96 (8,10 m) enthielt massenhaft Ligninreste, Detritus
und einigermalien gut erhaltene Sporomorphen, die sdmt-
lich aus dem Tertidr stammen. Ein autochthoner Quartir-
anteil war jedenfalls nicht zu identifizieren. Die Tone, aus
denen die Probe entnommen wurde, sind deshalb als
glazigen verfrachtete Scholle aus dem Tertidr anzusehen
(s. FUHRMANN & HANDEL 1991, Abb. 4).

Die Pollenspektren aus den Bohrungen 94 (5,9 m) und 98
(9,9 m), die massenhaft Detritus und sehr viele, gut erhal-
tene Pollenkorner fithren, nehmen bei der Einstufung der
untersuchten Sedimente eine Schliisselstellung ein. Sie
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werden durch eine vollinterglaziale Flora charakterisiert,
die von Alnus mit sehr viel Pinus und Abies beherrscht
wird. Weitere, mehr oder weniger haufige Elemente stellen
unter den Gehdlzen Quercus, Betula, Carpinus, Corylus,
Picea, Taxus, Fraxinus, Ulmus und Tilia dar. Klimatisch
besonders giinstige Bedingungen zeigen auch Buxus, Vitis,
Hedera, Ilex und Osmunda an. Der Kriuteranteil unter den
Pollenkornern ist gering und liBt darauf schlieRen, daB
withrend der Sedimentation dieser Schichten in der Umge-
bung eine dichte Walddecke vorhanden war. Die sehr
reichlichen Polypodiaceen-Sporen (wohl Thelypteris pa-
lustris) sowie die Funde von Sphagnum, Equisetum und
Menyanthes sind auf die versumpfte Uferzone des intergla-
zialen Gewiissers zuriickzufiihren, in dessen Réhricht- und
Schwimmblattpflanzengiirtel Typha-Sparganium, Typha
latifolia, Ranunculus trichophyllus-Typ, Nuphar und Ce-
ratophyllum gediehen.

Die hier analysierten Sedimente liegen ca. 800 m (Bohrung
94) bzw. 1100 m (Bohrung 98) siidostlich des von ERD &
MULLER (1977) publizierten Holstein-Interglazials von
Wildschiitz (FUHRMANN & HANDEL 1991, Abb. 2. 4). Die
Ubereinstimmung der beiden Pollenspektren mit der Zone
6 aus den Pollendiagrammen von Boérln und Wildschiitz ist
so gut, daB die Altersgleichheit als bewiesen gelten kann.

Die Priparate aus den Bohrungen 94 (4,2 m), 96 (4,5 m)
und 97 (5.0 m) enthalten sehr viel Detritus, Lignin und
ausreichend gut erhaltene Pollenkorner. Die Schluffe, aus
denen sie stammen, gehdren einer Kaltzeit an. Auf Grund
der Lage der Probe 94/4,2 m iiber der Zone 6 der Holstein-
Warmzeit (Probe 94/5.9 m) ist bei Voraussetzung einer
nicht zu groBen Schichtliicke anzunehmen, daff auch die
beiden anderen Proben der an die Holstein-Warmzeit an-
schliefenden Fuhne-Kaltzeit zuzuordnen sind (s. auch
Schnitt bei FUHRMANN & HANDEL 1991, Abb. 4). Im gerin-
gen Gehdlzanteil dominieren Betula und Pinus. Weiterhin
sind Salix, Larix und Hippophaé charakteristische Kompo-
nenten. Die warmzeitlichen Formen sind wahrscheinlich
bis auf Alnus, die anscheinend in der Fuhne-Kaltzeit oft
zahlreich auftritt, auf Umlagerungsvorgiinge zuriickzufiih-
ren. Im sehr grofien Kriuteranteil dominieren Gramineen,
Cyperaceen, Tubuliflorae, Artemisia und Liguliflorae. In
der Probe 94/4.2 m ist der Ranunculus acer-Typ sehr
hiufig, wihrend die Tubuliflorae nur schwach vorhanden
sind. Zusammen mit dem Vorkommen von Empetrum,
Thalictrum, Chenopodiaceae, Botrychium, Ephedra und
Caryophyllaceae bezeugen die Kriiuter weit verbreitete gla-
rziale Kiltesteppenflichen, in denen die Gehélze in einer
Park- oder Strauchtundra existierten. Die relativ hohen
Sphagnum- und z. T. auch Polypodiaceen-Werte beruhen
auf weiten versumpften Flichen in der Umgebung, die auf
die herabgesetzte Verdunstung wihrend der Kaltzeit zu-
riickzufiihren sind. Die Rohricht- und Schwimmblatt-
pflanzen sowie die Plankter beweisen, daB infraaquatische
Sedimente vorliegen. Die hohen tertiiren Umlagerungsan-
teile in den Proben 96/4,5 m und 94/4,2 m sind auf kalt-
zeitliche, vegetationsfreie, der Erosion leicht zugéngliche
Flichen zuriickzufiihren.
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Zusammenfassung

Aus der palynologischen Untersuchung der Bohrung
Dahlen 1/85 bei Borln konnte ein Pollendiagramm zusam-
mengestellt werden, das die anndhernd vollstindige
holstein-interglaziale Vegetationsentwicklung erkennen
liBt. Die fiir das Holstein-Interglazial des gesamten nordli-
chen, gemifigten Europas typische Abfolge von einer Kie-
fern- zu einer Fichten-, liber eine anschlieBende Tannen-
Hainbuchen- zu einer abschlielenden Kiefern-Zeit ist gut
ausgeprigt. Sie stimmt véllig mit derjenigen anderer Hol-
stein-Interglaziale im Siiden Ostdeutschlands iiberein und
hebt sich vor allem deutlich von der Eem-Vegetationsab-
folge ab.

Die zur Aufgliederung der Hainbuchen-Tannen-Zeit we-
sentlichsten Elemente (Zone 5 — Celtis, Zone 6 — Ptoro-
carya) wurden nicht angetroffen, so daB sich hier die
Untergliederung wie in den benachbarten Vorkommen im
wesentlichen auf die hohen Tannen- und niedrigen Hain-
buchen-Werte in der Zone 6 stiitzt. Eindeutige Hinweise
auf die Existenz kurzer Kilteschwankungen im Holstein-
Interglazial existieren nicht. Es bleibt daher offen, ob der
Kiefernvorstol in der Subzone 3¢ auf 6rtlich eng begrenzte
und zeitlich kurze Stérungen oder auf eine groBriumige
Abkiihlung zuriickzufiihren ist.

Zur besseren Rekonstruktion des Wildschiitzer Intergla-
zialbeckens wurden zusétzlich zu bereits frither durch-
gefiihrten Untersuchungen Einzelproben aus einigen Boh-
rungen analysiert, mit dem Ergebnis, dal} eine einwand-
freie Zuordnung zur Zone 6 der Holstein-Warmzeit und zu
einer anschlieBenden Kaltzeit (wahrscheinlich Fuhne)
moglich ist.

Summary

A pollen diagram has been compiled from the palynolo-
gical investigation of the Dahlen 1/85 boring near Bérin,
which shows more or less the complete Holstein In-
terglacial vegetation history. The sequence typical of the
Holstein Interglacial in the entire temperate northern Eu-
rope is well developed - pine to spruce stages and a
sucessive fir-hornbeam to a final pine stage. It is com-
pletely identical with those of other Holstein Interglacials
in the south of Eastern Germany and is distinctly different
from the Eemian vegetation sequence.

The most decisive elements for the subdivision of the
hornbeam-fir stage (zone 5 — Celtis, zone 6 — Ptorocarya)
were not detected so that the categorisation is mainly based
on the high fir and low hornbeam values in zone 6. There is
no clear evidence for the occurrence of short cold fluctua-
tions of in the Holstein Interglacial. Thus it remains open
whether the pine advance in subzone 3¢ is due to locally
restricted short disturbances or to large area cooling.

Individual samples from some borings were analysed in
addition to already conducted investigations, for an im-
proved reconstruction of the Wildschiitz Interglacial
Basin, allowing an indisputable classification as zone 6 of
the Holstein warm period and as a successive cold period
(probably Fuhne).
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Zur Abgrenzung der Bodenlandschaften Brandenburgs auf der Grund-
lage quartirgeologischer Landschaftseinheiten

REINHARD HARTWICH

1. Einleitung

Bodenkundliche Daten besitzen in der heutigen Zeit, wo es
gilt, negative Umweltveriinderungen einzudimmen und
vorhandene Umweltschiiden zu beseitigen, eine hohe Be-
deutung. Neben der Arbeit im lokalen Bereich sind Uber-
sichten erforderlich, die eine Vergleichbarkeit der Boden
auf Landes- und Bundesebene, im Rahmen der Europi-
ischen Union, aber auch im globalen Zusammenhang er-
moglichen. Die Bundesanstalt fiir Geowissenschaften und
Rohstoffe (BGR) hat dazu im Jahr 1994 eine Boden-
iibersichtskarte der Bundesrepublik Deutschland im Maf-
stab 1: 1 000 000 (BUK 1000) erarbeitet (HARTWICH,
BEHRENS et al. 1994, KURSTEN, HARTWICH et al. 1994). Sie
hat ferner die Vorarbeiten zur neuen Bodenkarte der Lin-
der der Europédischen Union im MabBstab 1:1 000 000 (Teil
Deutschland) aufgenommen (HARTWICH & RICHTER 1994)
und ist gegenwiirtig in Zusammenarbeit mit den Geologi-
schen Diensten der Linder dabei, die ersten Bliitter einer
nach einheitlichen Gesichtspunkten gegliederten Boden-
tibersichtskarte im MaBstab 1:200 000 (BUK 200) heraus-
zugeben. Grundlage fiir die Rahmenlegende dieses letzt-
genannten Kartenwerkes ist eine pedoregionale Gliede-
rung, die zwischen den bodenkundlichen Fachbereichen
der Geologischen Landesimter (GLA) und der BGR abge-
stimmt wurde (AG Bodenkunde 1994). In Anlehnung an
die Bedeutung, die die stratigraphischen Einheiten in geo-
logischen Karten unterschiedlichen Mafstabs haben, soll
diese pedoregionale Gliederung ebenfalls einen maB-
stabsabhiingigen hierarchischen Aufbau von Bodenkarten
ermdglichen und die systematische Zusammenfassung
(Aggregierung) von Kartiereinheiten erleichtern. Entspre-
chend der o.g. Abstimmung werden sieben Abgren-
zungsbereiche (oder Aggregierungsstufen) definiert, die
auf Bodenkarten dargestellt werden (Tab. 1). Da groB3- und
mittelmaBstibige Bodenkarten fiir die Gesamtfliche
Deutschlands zur Zeit noch nicht verfiigbar sind, wurden
auf der Grundlage der neu erstellten BUK 1000 und nach
Vorgaben der Geologischen Dienste der Linder linder-
iibergreifend zundchst nur die Aggregierungsstufen sieben
(= Bodenregionen), sechs (= Bodengrofilandschaften) und
fiinf (= Bodenlandschaften) abgegrenzt und deren typische
Leitbtden benannt. Fiir den iiberregionalen Vergleich sind
dazu besonders die geologisch-morphologischen Verhiilt-
nisse von ausschlaggebender Bedeutung. Sie beeinflussen
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iiber Substrat und Relief maBgeblich die Bodenbildung und
gehdren zu den wenig veriinderlichen Faktoren. Im Zuge
der digitalen Erarbeitung der o.g. BUK 200 werden detail-
liertere Darstellungen vorliegen, die exaktere Grenzzie-
hungen ermoglichen und die Auswertung der Karten er-
leichtern.

2 Die Einordnung der Bodenregionen, Bodengrof-
landschaften und Bodenlandschaften des Landes
Brandenburg in die Rahmenlegende

Zum Zeitpunkt, da die Kartendarstellung fiir die hdheren
Aggregierungsstufen erfolgte, war das bodengeologische
Dezernat im Landesamt fiir Geowissenschaften und Roh-
stoffe Brandenburg noch nicht besetzt. In Ubereinstim-
mung mit dem Landesamt arbeitete die BGR einen Vor-
schlag zur Abgrenzung der Bodenregionen, Bodengrofi-
landschaften und Bodenlandschaften in Brandenburg aus,
der mit Fachwissenschaftlern des “Zentrum fiir Agrar-
landschafts- und Landnutzungsforschung (ZALF) e.V. -
Forschungsgruppe Eberswalde™ abgestimmt wurde.

Von den zwolf Bodenregionen, die in Deutschland unter-
schieden werden (AG Bodenkunde 1994), sind in
Brandenburg nur vier anteilig vertreten (Abb. 1):

— Bdden der Jungmorinenlandschaften,

Béden der Altmoriinenlandschaften,

Biden der FluBlandschaften,

Boden der L6B- und SandléBlandschaften.

Auf der folgenden Ebene der Bodengroflandschaften sind
— wieder nur auf die brandenburgischen Bodenverhiltnisse

bezogen — diese Bodenregionen entsprechend der Rahmen-
legende zur BUK 200 weiter zu untergliedern nach:

— Bdden der Grundmoriinenplatten und Endmoriinen mit
lehmigem Substrat,

— Bdoden der Sander, trockene Talsande sowie Platten und
Endmorinen mit sandigem Substrat,

— Béden der Niederungen und Urstromtdler mit Grund-
wassereinflull im Bodenbereich,

— Boden der Auen und Niederterrassen,

— Bdéden der ilteren FluBterrassen,

— Bdden in Gebieten mit geringmichtiger (Sand-) LoB-
bedeckung.
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Bezogen auf grofiere Landschaftsriume, wie sie die Boden-
groBlandschaften darstellen, iiberschneiden sich im Land
Brandenburg oftmals lehmige und sandige oder trockene
und feuchte Landschaftseinheiten. Dies ist durch eine
komplexe quartdrgeologische Landschaftsgenese bedingt,
bei der sich glazigene und glazifluviatile Sedimente teil-
weise auf engstem Raum abwechseln und dann noch von
holoziinen fluviatilen Bildungen iiberlagert werden. Eine
exakte Trennung nach o.g. Gliederungsprinzip ist auf die-
ser Darstellungsebene daher kaum méglich. Es wurden
deshalb zusammengehtrende Landschaftseinheiten, #hn-
lich wie bei der Naturrdumlichen Gliederung Deutschlands
nach MEYNEN, SCHMITHUSEN et. al. (1953-1962). zu Bo-
dengroflandschaften zusammengefalt (Abb. 2). Fiir Bran-
denburg ergeben sich zehn “Bodengroflandschaftstypen”
deren regionale Verbreitung aus Tab. 2 ersichtlich ist.

Als Untersetzung der BodengroBlandschaften folgen mit
der Aggregierungsstufe fiinf die Bodenlandschaften
(Abb. 3). Dies ist auch die letzte Stufe, in der eine “Ab-
grenzung von oben”, d.h. als Ableitung aus geologisch-
morphologischen sowie Klima- und Vegetationskarten,
moglich ist. Bei der weiteren Untergliederung, z.B. den

Leitbodenassoziationen, sind nur im Gelinde iiberpriifte
bodenkundliche Unterlagen zu verwenden oder eigene
Gelidndeuntersuchungen vorzunehmen. Zeigen die Bo-
dengroBlandschaften noch starke Differenzierungen
hinsichtlich des Substrates, der Wasserverhiltnisse oder
des Reliefs, so sind diese Faktoren bei den Boden-
landschaften meist sehr dhnlich ausgebildet, und ihre Va-
riationsbreite z.B. innerhalb einer Sanderlandschaft oder
innerhalb einer Grundmoréinenlandschaft ist jeweils nur
relativ gering.

Um auch die Leitbdden fiir die Aggregierungsstufen fiinf
bis sieben angeben zu kénnen, wurden vorhandene Boden-
karten der Land- und Forstwirtschaft (MittelmaBstiibi-
ge Landwirtschaftliche Standortkartierung [MMK] und
Forstliche Standortserkundung) sowie die Bodengeo-
logischen Ubersichtskarten und weitere Unterlagen, in de-
nen das Substrat, die Wasserverhiltnisse, das Relief sowie
die klimatischen Verhiltnisse dargestellt waren, aus-
gewertet. Die Ausbildung der Leitbdden richtet sich iiber-
wiegend nach diesen letzgenannten Kriterien (SCHMIDT &
DIEMANN 1981; Kopp 1969, 1994; HURTIG, KLEISSLE et al.
1978).

Tab. 1 Gliederungsschema fiir den hierarchischen Aufbau von Bodenkarten (stark vereinfacht)

Aggregierungsstufen Darstellungskriterien

Abgrenzungsmodus Malstabsbereich

1. Bodenformen mit einheitli- meist die Varietiit/Subvarietit
chem Aufbau

mit dem Ausgangsgestein

eines Bodentyps in Verbindung

grofimalstibig
=1:10000

Erfassung nur im Gelinde

2.Bodenformengesellschaften als | vorwiegend Subtypen
Zusammenfassung dhnlicher,

gleichwertiger Béden

grofi- bis mittelmalstibig
bis 1 : 50 000

Erfassung vorwiegend im Ge-
linde

3. Leitbodengesellschaften mit
Darstellung der vorherrschen-
den Bodenform zusammen mit
den (untergeordneten) Begleit-
bodenformen

formen

Leitbodenformen im Niveau der
Bodentypen und Begleitboden-

mittelmafstiibig
bis 1 : 200 000

Erstellung von Konzeptkarten
mit Gelidndeiiberpriifung

4. Leitbodenassoziationen als Zu-
sammenfassung der (vorherr-
schenden) Leitbéden

Bodenklassen, z.T. mit Bodenty-
pen

Darstellung als Konzeptkarte
nach vorhandenen bodenkund-
lichen Unterlagen

mittel- bis kleinmaBstibig
bis 1 : 1 000 000

5.Bodenlandschaften als Abgren-
zung von Arealen mit sehr dhn-
lichem geologisch-morphologi-
schen Habitus und daher auch
sehr iihnlicher Bodengenese

Verkniipfung der Leitbodenty-
pen mit dem Landschaftschar-
akter; die Leitbtden werden
ohne Abgrenzung den Boden-
landschaften zugeordnet

Ableitung aus mittelmaBstiibi-
gen geologisch-morphologi-
schen Karten sowie Klima-
und Vegetationskarten

kleinmaBstibige, iiberre-
gionale Karten
<1:1000 000

6.Bodengroflandschaften als Zu-
sammenfassung von Boden-
landschaften mit gemeinsamer
geologisch-paliogeographi-
scher Entwicklung aber unter-
schiedlicher Bodenausbildung

die Leitboden werden ohne Ab-
grenzung den Bodengrofiland-
schaften zugeordnet

die Darstellung erfolgt nach
geologisch-morphologischen
Karten

kleinmaRstibige, meist in-
ternationale Karten
<1:1 000000

7.Bodenregionen zur sehr allge-
meinen Charakterisierung der
Béden

die Leitbtden werden ohne Ab-
grenzung den Bodenregionen
zugeordnet

Ableitung aus kleinmaBistibi-
gen geologischen Karten

nur in sehr kleinmaBstibi-
gen internationalen Karten
< 1:35000 000
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Abb. 1 Bodenregionen von Brandenburg und Berlin
I — Jungmorénenlandschafien, 2 — Altimordnenlandschaften, 3 — Lofi- und Sandléfflandschaften, 4 — Flufilandschaften

Die Ableitung von Leitbodengesellschatten aus den allge-
meinen Bodenbildungsbedingungen ist aber nur fiir klein-
malstibige Darstellungen geeignet. Bei Karten im Mal-
stab 1:200 000 miissen unbedingt Uberpriifungen im
Gelinde vorgenommen werden, und bei MaBstiben
> 1:100 000 diirfen abgeleitete Bodendaten (z.B. in Form
von Konzeptkarten) nur zur Unterstiitzung der Gelinde-
arbeiten dienen, da sonst der Karteninhalt mit einem gro-
Ben Unsicherheitsfaktor behattet ist. In diesem Sinne sind
auch die Leitboden zu verstehen, die den u.g. Bodenland-
schaften zugeordnet wurden.

In den Abb. 4, 5 und 6 ist die Verteilung der Béden in
einigen Landschaften dargestellt, die fiir Brandenburg ty-
pisch sind., Wiihrend die Darstellungen der Sander-, Tal-
sand- und Grundmorinenlandschaften rein schematischen
Charakter zeigen, basiert die Abbildung der Stauchend-
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morinenlandschaft auf realen Gelidndebefunden (KRUG
1993). Die in diesen Abbildungen verwendeten Abkiir-
zungssymbole fiir die Bodentypen entsprechen denen der
Bodenkundlichen Kartieranleitung 3. Auflage (AG Boden-
kunde 1982).

In einer Sanderlandschaft (Abb. 4, linker Teil) iiberwiegt
unter natiirlichen Verhiltnissen die Braunerde, hdufig mit
mehr oder weniger fortgeschrittener Podsolierung und
dann als podsolige Braunerde oder Podsol-Braunerde zu
bezeichnen. Ist der Podsolierungsprozell weiter vorange-
kommen, kann auch Braunerde-Podsol auftreten. Sind im
Substrat lehmige Partien vorhanden, z.B. durch gering-
miéchtige Ausbildung des Sanders iiber Geschiebemergel,
dann kommt Braunerde mit (Lehm-) Bindern oder auch
Biinderparabraunerde vor. Bei Hinzutreten von Grund-
wasser entwickelt sich Gley-Braunerde oder Gley. In expo-
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Abb. 2 Bodengrofilandschafien von Brandenburg und Berlin (oben)

I = Lelhmige Grund- und Endmordinengebiete (Fahlerde / Parabraunerde / Pseudogley), 2 — Grund- und Endmorinengebiete mit
sandig- kiesigen Deckschichten (Parabraunerde / Braunerde), 3 — Grundmorinen im Weehsel mit Sandern und Niederungen
(Fahlerde / Braunerde / Gley), 4 — Grundmorénen im Wechsel mit sandigen Niederungen (Fahlerde / Podsol-Gley), 5 — Grund- und
Endmorinen sowie Becken mit hohem Staundsseanteil (Pseudogley). 6 — Sandergebicte (Braunerde / Podsol), 7 — Talsand- und
Terrassengebiete mir hohem Diinensandanteil (Podsol / Gley / Regosol), 8 — Niederungsgebiete und stark grundwasserbeeinflufite
Urstromtdiler (Gley / Podsol / Regosol), 9 — Flufi- und Auenlandschaften (Auengley / Gley), 10 — Sandlofigebiete (Parabraunerde /
Braunerde)

Abb. 3 Bodenlandschaften von Brandenburg und Berlin (S, 83)
I — Lehmige Grund- und Endmorénengebiete (1 - 6: Fahlerde / Parabraunerde / Pseudogley), 2 — Grund- und Endmoréinengebiete mit
sandig- kiesigen Deckschichten (7 - 135; Parabraunerde / Braunerde), 3 — Grundmorédnen mit schwarzerdedhnlichem Boden (16 - 17;
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Parabraunerde-Tschernosem), 4 — Grund- und Endmordnen mit hohem Staundsseanteil (18; Pseudogley / Parabraunerde), 5 —
Beckenbildungen mit wasserstauenenden Schichten (19 - 21; Pseudogley), 6 — sandige Grund- und Endmordnen mit starkem Relief (22
- 30; Braunerde / Podsol / Regosol), 7 — Sandergebiete (31 - 48: Braunerde / Podsol), 8 — Talsand- und Terrassengebiete mit hohem
Diinensandanteil (49 - 57; Podsol / Gley / Regosol), 9 — Niederungsgebiete und Urstromtdler mit hiherem Grundwasserstand (58 -
69; Gley / Podsol-Gley), 10 — Niederungsgebiete und Urstromtdler mit hoherem Anteil an Mooren (70 - 75; Gley / Moorgley / Moor),
11 — Flufi- und Auenlandschafien (76 - 78; Auenboden / Gley), 12 — Sandliifigebiete (79 - 80; Parabraunerde / Braunerde), 13 —
Endmordinengebiete mit hiufigem Bodenwechsel (81 - 84; Pseudogley / Braunerde / Podsol)
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nierten Geldndeteilen, in denen eine Abtragung des fiir
Braunerde typischen Bv-Horizontes stattfand, ist mit Re-
gosol-Braunerde, Braunerde-Regosol oder auch typischem
Regosol zu rechnen.

Grundwasserbeeinflufite Talsandgebiete (Abb. 4, rechter
Teil) sind durch Gley, oft als Podsol-Gley, gekennzeichnet;
teilweise findet man in diesen hydromorph beeinflufiten
Bereichen auch Niedermoor. In den etwas trockeneren
Teilen ist Gley-Podsol bis Podsol entwickelt, und die hohe-
ren Terrassen zeigen oft Braunerde-Podsol bis Podsol-
Braunerde. Héufig sind die Talsandgebiete mit Diinen und
Flugsandfeldern bedeckt. Auf diesen ist dann Regosol oder
Podsol-Regosol vorhanden.

In einer Grundmorinenlandschaft (Abb. 5) mit lehmigem
Substrat ist meist die Parabraunerde oder die Fahlerde als
Leitbodenform anzutreffen. Bei Vorhandensein von was-
serstauenden Schichten im Bodenbereich sind Pseudogley-

Parabraunerde und Pseudogley ausgebildet. In den sandi-
gen Partien der Grundmoriinenlandschaft, z.B. im Bereich
von Hochflichensanden, tritt, wie in der Sanderlandschaft,
iiberwiegend Braunerde auf. Die Ubergangsbereiche zwi-
schen lehmigen und sandigen Bildungen sind durch
Braunerde mit (Lehm-)Béndern oder Binderparabraun-
erde, teilweise auch durch Parabraunerde-Braunerde ge-
kennzeichnet. Ist in der Grundmorénenlandschaft eine
hohere Reliefenergie vorhanden, dann liegen oftmals, be-
sonders in Oberhangbereichen, Abtragungen der oberen
Bodenhorizonte vor und kalkhaltiger Geschiebemergel
kommt in Oberflichennihe. Diese Areale weisen Braun-
erde-Pararendzina oder Pararendzina auf. Das erodierte
Bodenmaterial lagert sich als Kolluvium im Unterhang-
bereich oder an Talriindern ab. Wie auch in allen anderen
Landschaftstypen ist bei hoch anstehendem Grundwasser
mit Gley zu rechnen.

Die in der Stauchendmorine (Abb. 6) kartierten Boden

Tab. 2 Die Bodengrofilandschaften Brandenburgs und ihre regionale Verbreitung

BodengrofBlandschaft auf der Grundlage von
Substrat, Wasserverhiltnissen und Land-
schaftsgenese

Beispiele fiir die regionale Verbreitung

Lehmige Grund- und Endmorinengebiete

Nordost-Brandenburg
(Uckermark)

Grund- und Endmoriinengebiete mit sandig-kie-
sigen Deckschichten

Fliming

Nordwest-Brandenburg
(Prignitz)

Ostbrandenburg

(z.B. Barnim, Lebuser “Platte™)

Grundmoriinen im Wechsel mit Sandern und Nie-
derungen

Nordbrandenburg

(z.B. Kyritzer “Platte” - Wittstock-Ruppiner Heide - Dosse-Niederung,
Ruppiner “Platte” - Rheinsberger Sander - Rhin-Niederung, Granseer
“Platte™ - Riithnicker Sander)

Grundmorinen im Wechsel mit sandigen Niede-
rungen

Westbrandenburg
(z.B. westbrandenburgische Lindchen und Westhavellindische Niederung)

Mittelbrandenburg
(z.B. Teltow-"Platte” und Nuthe-Notte-Niederung)

Grund- und Endmorinen sowie Becken mit ho-
hem Staunisseanteil

Niederlausitz
(z.B. Niederlausitzer Grenzwall und Becken der Niederlausitz)

Sandergebiete

Nord- und Mittelbrandenburg
(z.B. Sander im Bereich der Mecklenburgisch-Nordbrandenburgischen

Seenplatte)

Talsand- und Terrassengebiete mit hohem Diinen-
sandanteil

Urstromtiiler, FluBterrassen
(z.B. bstliches Berliner und ostliches Eberswalder Urstromtal, Perleberger
Heide, Elbe-Elster-Terrassen)

Niederungsgebiete und stark grundwasserbeein-
flufite Urstromtiiler

Westbrandenburgische Niederungen (westliches Berliner und westliches
Eberswalder Urstromtal) und Baruther Urstromtal mit Fiener Bruch und
Spreewald

FluB- und Auenlandschaften

QOderbruch sowie Auen der Oder, Neifie, Elbe und Havel

SandloBgebiete

Fliming und nordwestliche Niederlausitz

84
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Abb. 4
Verbreitung der Biden in Sander- und Talsandgebieten (Schematische Darstellung). Einfluf8 von Substrat sowie Grund-
und Staundisse auf die Bodentypenverteilung
1 — Sandersand, 2 — Talsand, 3 — Diinensand, 4 — Lehmbdinder, z. T. Bt-Horizont, 5 — Geschiebemergel, -lehm, 6 —
Niedermoor, 7 — Grundwasser; B — Braunerde, B — Braunerde mit Béindern, pB — podsolige Braunerde, G - B — Gley-Braunerde,
O - B — Regosol-Braunerde, P — Podsol, B - P — Braunerde-Podsol, G - P— Gley-Podsol, Lb — Biinderparabraunerde, Q — Re-gosol,
P - Q — Podsol-Regosol, G — Gley, P - G — Podsol-Gley, HN — Niedermoor

Abb. 5
Verbreitung der Biden in einer Grundmorinenlandschaft (Schematische Darstellung). Einfluf3 von Substrat sowie
Grund- und Staunéisse auf die Bodentypenverteilung
1 — sandiges Substrat, 2 — lehmiger Sand - sandiger Lehm (“Geschiebedecksand”), 3 — Lehm des Bi-Horizonts, 4 —
Geschiebemergel, 5 — Grundwasser, 6 — Staundisse; L — Parabraunerde, Lb — Biinderparabraunerde, § - L — Pseudogley-
Parabraunerde, B — Braunerde, |B — Braunerde mit Béindern, L - B — Parabraunerde-Braunerde, S — Pseudogley, F — Fahlerde, B - Z
— Braunerde-Pararendzina, G — Gley, K — Kolluvium

entsprechen etwa denen der Grundmorinenlandschaft. Bei  ausstreicht, kommt Pseudogley vor; an steileren Hingen ist
Vorhandensein von wasserstauenden Schichten unter san-  der Oberhangbereich erodiert, und das abgetragene Boden-
digem Geschiebedecksand ist Pseudogley-Braunerde ent-  material hat sich als Kolluvium am Unterhang bzw. einem
wickelt; dort wo toniges Sediment im Oberflichenbereich  kleinen Nebental abgelagert.
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Stauchendmoréne
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Abb. 6
Verbreitung der Biden im Gebiet einer Stauchendmorine (KruG 1993). Einflufi von Substrat, Relief sowie Grund- und
Staundsse auf die Bodentypenverteilung
I — glazifluviatiler Sand, 2 — lehmig-sandige Deckschichten (Geschiebedecksand), 3 — tonig-schluffige Beckenab-

lagerungen, 4

— saalezeitliche lehmige Grundmoriine, 5 — tonige Beckenablagerungen, 6 — holoziiner, meist schluffiger

Abschldmmsand, 7 — holoziner Niedermoortorf, 8 — mittlerer jéiihrlicher Grundwasserstand; B — Braunerde, S - B —
Pseudogleyv-Braunerde, sB — pseudovergleyte Braunerde, Q — Regosol, S — Pseudogley, G - § — Glev-Pseudogley, G — Gley, P - G —
Podsol-Gley, H - G — Moorgley, K — Kolluvium, G - K — Gley-Kolluvium

3 Die Bodenlandschaften Brandenburgs mit ihren
Leitboden und ihren Flichenanteilen an der Ge-
samtfliche des Landes

Im folgenden wird eine Aufstellung tiber die Boden-
landschaften Brandenburgs gegeben. Die Gliederung wur-
de vorwiegend nach quartirgeologisch geprigten Land-
schaftseinheiten vorgenommen, denen dann nach den
vorhergenannten Faktoren, die entsprechenden Leitboden
zugeordnet wurden. Insgesamt enthiilt die Aufstellung 84
Landschaften, die zu 13 “Landschaftstypen™ gehoren. Die

genannten Leitbéden geben nur den allgemeinen Trend der

Bodenentwicklung in diesen Gebieten an; bei Bodenkar-
tierungen in mittlerem und grofem MaBstab wird ein we-
sentlich breiteres Spektrum an Bodentypen, -subtypen, -
varietiten und -subvarietiten zu erwarten sein,

Betrachtet man die Flichenanteile, so erkennt man. nicht
unerwartet, daf die trockenen Sandbéden (Braunerde,
Podsol) stark vorherrschen. Sie sind in allen Landesteilen
zu finden und bedecken fast 30 Prozent der Landesfliche.
Stirker lehmige, grundwasserferne Boden (Fahlerde. Para-
braunerde) sind liberwiegend nur in Nordbrandenburg und
in Teilen des Fliming ausgebildet. Stauwasserb&den
(Pseudogley) findet man besonders in der Niederlausitz
und Grundwasserboden (Gley) in den Niederungen West-
und Mittelbrandenburgs.
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Lehmige Grund- und Endmoriinengebiete

Leitbéden Flichenanteil
Fahlerde / Parabraunerde / Pseudogley 1170 km*=4.1 %
| - Uckermirkisches Grundmorinenplatten- und Hiigel-
land

2 - Pasewalk-Briissower Grundmoriinenplatten- und Hii-
gelland

3 - Locknitz-Penkuner Grundmorinenplatten- und Hii-
gelland

4 - Wesenberger Grundmorinenplatte und Fiirstenberg-
Lychener Hiigelland

5 - Granseer Grundmorinenplatte

6 - Ruppiner Grundmorinenplatte

Grund- und Endmoriinengebiete mit sandig-kiesigen Deck-
schichten

Leitboden

Parabraunerde / Braunerde

7 - Grundmorinen der Westprignitz
8 - Kyritzer Platte

9 - Templiner Grundmorinenplatte
10 - Britzer Grundmorinenplatte

11 - Lindchen Bellin und Glien

12 - Westbrandenburgische Lindchen und Platten
13 - Grund- und Endmoriinen des Barnim

Fliichenanteil
5843 km?® =20.6 %
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14 - Grund- und Endmorinen der Lebuser Platte
15 - Teltowplatte

Grundmoriinen mit schwarzerdeihnlichem Boden

Leitboden
Parabraunerde-Tschernosem

Flichenanteil
283 km’=1,0 %
16 - Prenzlau-Briissower “Schwarzerdegebiet”

17 - Belziger Vorfliming und Zentralflaming

Grund- und Endmoriinen mit hohem Stauniisseanteil
Leitbtden
Pseudogley/Parabraunerde

18 - Niederlausitzer Grenzwall

Flédchenanteil
829 km’ =29 %

Beckenbildungen mit wasserstauenden Schichten

Fldchenanteil
677km’>=24%

Leitboden

Pseudogley / Gley

19 - Gransee-Dannenwalder Becken
20 - Luckauer und Altddberner Becken
21 - Lug-Becken

Sandige Grund- und Endmoriinen mit stirkerem Relief

Leitboden Flichenanteil
Braunerde / Podsol / Regosol 3015 km?=10,6 %

23 - Buschhof-Ziihlen-Menzer Endmoriinengebiet

24 - Klietzer Heide

25 - Booliener Hohen

26 - Beelitz-Wiinsdorf-Krausnicker Endmorinengebiet
27 - Rauensche Berge und Pfaffendorfer Hohen

28 - Fiinfeichener Héhen

29 - Nordostlicher Fliming

30 - Niederlausitzer Randhiigelland

Sandergebiete

Leitbiden

Braunerde / Podsol

31 - Parchim-Meyenburger Sander
32 - Wittstock-Ruppiner Heide

33 - Herzsprung-Blumenthaler Sandgebiet

34 - Rheinsberger Sander

35 - Riithnicker Sander

36 - Neustrelitz-Fiirstenberger Sandgebiet

37 - Carwitz-Vogelsanger Sandgebiet

38 - Milmersdorfer Sander und Schorfheide

39 - Sander im Gebiet des Westbarnim

40 - Strausberger Sander

41 - Miincheberger Sander

42 - Michendorfer Sander

43 - Beelitzer Sander

44 - Westlicher und Zentraler Fliming

45 - Storkower Sandgebiet

46 - GroB Leuthen-Lieberose-Pinnower Sandplatten
47 - Reicherskreuzer und Taubendorfer Sander

48 - Baruther und Brand-Sander

Flichenanteil
6224 km? =219 %

Talsand- und Terrassengebiete mit hohem Diinensandanteil
Leitboden

Podsol / Gley / Regosol
49 - Perleberger Heide

Fldchenanteil
1648 km*=5,8 %
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50 - Eberswalder Urstromtal

51 - Hohensaatener und Wriezener Oderterrasse mit Ro-
tem Luch

52 - Berliner Urstromtal

53 - Dahme Seengebiet

54 - Elbe-Elster Terrassen

55 - Lausitzer Urstromtal

56 - Cottbuser Schwemmsandficher

57 - Klinger und Bagenz-Jocksdorfer Becken

Niederungsgebiete und Urstromtiler mit hoherem Grund-
wasserstand

Leitboden

Gley / Podsol-Gley

58 - Oberes Locknitztal
59 - Dosse-Niederung
60 - Rhin-Niederung
61 - Zehdenick-Liebenwalder Havel-Niederung

62 - Oranienburg-Henningsdorfer Havel-Niederung
63 - Westhavellindische Niederung

64 - Genthiner Land

65 - Brandenburg-Potsdamer Havelgebiet

66 - Nuthe-Notte Niederung

67 - Beeskower Spreegebiet

68 - Baruther Urstromtal

69 - Schliebener und Kirchhain-Sornoer Becken

Flichenanteil
4148 km?® = 14,7 %

Niederungsgebiete und Urstromtiiler mit hherem Anteil an
Mooren

Leitbéden

Gley / Moor-Gley / Moor
70 - Ucker-Niederung

71 - Randow-Bruch und Welse-Niederung

72 - Havellindisches und Rhin-Luch

73 - Spreewald und Malxe-Niederung

74 - Fiener Bruch

75 - Schwarze Elster-Pulsnitz-Niederung (Schraden)

Flichenanteil
2685km*=9,35 %

Flub- und Auenlandschaften

Leitboden Flichenanteil
Auenboden / Gley 1254 km* =44 %
76 - Elbaue

77 - Untere Havel-Niederung
78 - Oderbruch sowie Oder- und NeiBetal

SandléBgebiete

Flidchenanteil
447 km*=1.6 %

Leitb&éden

Parabraunerde / Fahlerde / Braunerde
79 - Ostlicher Fliming

80 - Nordwestliche Niederlausitz

Endmoriinengebiete mit hiiufigem Bodenwechsel

Flidchenanteil
110 km* =04 %

Leitbtden

Pseudogley / Braunerde / Podsol

81 - Feldberg-Woldegker Hiigelland
82 - Ruhner Berge

83 - GroRlenhainer Pflege

84 - Muskauer Faltenbogen
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Zusammenfassung

Zwischen den bodenkundlichen Fachbereichen der Geo-
logischen Landesimter und der Bundesanstalt fiir Geo-
wissenschaften und Rohstoffe wurde fiir die Erarbeitung
einer nach einheitlichen Gesichtspunkten gegliederten
Bodenkarte im MaBstab 1:200 000 (BUK 200) eine
Rahmenlegende abgestimmt, in der sieben Abgrenzungs-
bereiche (Aggregierungsstufen), die auf Bodenkarten dar-
gestellt werden, definiert sind. Wiihrend die Bodenformen
und Bodenformengesellschaften verschiedener systemati-
scher Stellung (Aggregierungsstufen eins bis vier) im gro-
Ben und mittleren MafBstab kartiert werden, erfolgt die
Darstellung der Bodenlandschaften, BodengroBlandschaf-
ten und der Bodenregionen (Aggregierungsstufen fiinf bis
sieben) als Ableitung aus vorhandenen bodenkundlichen
und geologisch-moerphologischen Karten. In dem vorlie-
genden Beitrag sind die Bodenregionen, Bodengrofland-
schaften und Bodenlandschaften des Landes Brandenburg
mit ihren entsprechenden Leitbdden genannt. Ferner wird
am Beispiel einer Sander- und Talsandlandschaft, einer
Grundmoriinen- und einer Stauchendmoréinenlandschaft
dargelegt, welche Beziehungen zwischen diesen Leitbéden
und dem Substrat, der Grund- und Stauniisse sowie dem
Relief bestehen.

Summary

In order to prepare a 1 : 200,000 soil map (BUK 200) ac-
cording to uniform aspects the Federal State Soil Surveys
and the Federal Institut for Geosciences and Natural
Resources have agreed on a framework legend defining
seven hierarchic aggregation stages which are to be
included in soil maps. Whereas the soil types and soil
associations of different taxonomic levels (aggregation
stages one to four) are mapped at large and medium scales,
the soil landscapes, soilscapes and soil regions (aggre-
gation stages five to seven) are derived from existing soil
maps and geological-morphological maps as well. This
contribution names the soil regions, soilscapes and soil
landscapes of the Federal State of Brandenburg with their
dominant soils. Furthermore the relationship between
these dominant soils and the parent material as well as
between the ground water and stagnic water and the relief
are highlighted with the help of a outwash and a valley
outwash landscape, a ground moraine and compressed end
moraine landscape respectively.
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Hydrogeologische Schnittafeln fiir das Lockergesteinsstockwerk des Lan-

des Brandenburg

MARTIN HANNEMANN & VOLKER MANHENKE

1. Veranlassung

Die Wasserversorgung des Landes Brandenburg erfolgt
ausschlieBlich aus dem im Durchschnitt etwa 250 m méch-
tigen Lockergebirge des Quartiirs und Tertidrs. Die ge-
nutzten und nutzbaren Grundwasserleiter befinden sich in
unterschiedlicher Tiefe und geologischer Position, sie zei-
gen erhebliche Variabilitit in ihrer Verbreitung, Ergiebig-
keit und Geschiitztheit. Die hydraulischen Verbindungen
zwischen einzelnen Grundwasserleitern sind oft kompli-
ziert und nicht ohne weiteres erkennbar. Aus dieser Situa-
tion und aus der Lage des Landes Berlin mit seinem hohen
Wasserbedarf inmitten Brandenburgs ergibt sich ein be-
sonderer Bedarf an hydrogeologischen Informationen.

Die Notwendigkeit der Anfertigung praxisorientierte hy-
drogeologischer Karten ist heute in allen entwickelten
Lindern der Welt anerkannt. Das Land Brandenburg ver-
fiigt wie auch die anderen neuen Linder der Bundesrepu-
blik Deutschland iiber zwei sehr beachtenswerte hydro-
geologische Kartenwerke:

— Hydrogeologische Ubersichtskarte der DDR, M. 1 : 200
000 (Autorenkollektiy 1960-1970),

— Hydrogeologische Karte der DDR, M. 1 : 50 000 (Auto-
renkollektiv 1975-1985).

Beide Kartenwerke enthalten eine Vielzahl von Informa-
tionen und werden noch fiir lingere Zeit wichtige Informa-
tionsquellen bei regionalen hydrogeologischen Fragen
bleiben. Ein Nachteil dieser Karten besteht im Fehlen
hydrogeologischer Schnitte. Geo- wie hydrogeologische
Karten vermitteln erst unter Einbeziehung von Profil-
schnitten einen Einblick in die rdumlichen Beziehungen
der Gesteine der Erdkruste und kénnen damit die Grundla-
ge zur Interpretation der funktionalen und zeitlichen Zu-
sammenhiinge bilden.

Die im Landesamt fiir Geowissenschaften und Rohstoffe
Brandenburg begonnene Bearbeitung eines neuen hydro-
geologischen Kartenwerkes i. M. 1 : 50 000 (HYK 50) ist
auf Grund des gewachsenen Kenntnisstandes (neue, ins-
besondere tiefe Bohrungen, neue Erkenntnisse tiber Zu-
sammenhinge, neue Messungen) und auf Grund von
Anforderungen der Praxis erforderlich. Wesentlicher Be-
standteil dieses hydrogeologischen Kartenwerkes und
Grundlage fiir die neuen hydrogeologischen Karten sind
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West-Ost verlaufende hydrogeologische Schnitte, die zu
Schnittafeln verbunden werden.

2. Hydrogeologische Schnittafeln in Braunkohlen-
gebieten

Die Methode weitgehend regelmiifig angeordneter Profil-
schnitte als Profilkarte bzw. Schnittafel wurde zuerst in
den dicht abgebohrten Braunkohlengebieten Deutschlands
fiir die hydrogeologische Kartierung gréferer Riume an-
gewandt.

Es war vor allem BREDDIN (u. a. 1956), der die “Hydro-
geologische Profilkarte™ publik gemacht hat. 1980 konnte
KRAPP mitteilen, dali praktisch fiir den ganzen Bereich der
Niederrheinischen Bucht, somit auch fiir das niederrhei-
nische Braunkohlenrevier, Profilkarten mit SW-NE-gerich-
teten Schnitten in 1 - 2 km-Abstinden und bis 70 m, max.
600 m Teufe, im Lingenmalfstab 1 : 25 000, Héhenmal-
stab in Flachlandgebieten 1 : 2 000 als Teil eines hydrogeo-
logischen Kartenwerkes vorliegen. Die Schnitte enthalten
allerdings keine Bohransatzpunkte, so daf} eine Erweite-
rung bei Vorliegen neuer Bohrergebnisse schwierig ist.

MANHENKE (1973) hat fiir das Leipzig-Bitterfelder Braun-
kohlengebiet (speziell nordliche Leipziger Buch) das ké-
nozoische Lockergesteinsstockwerk von etwa 70 - 100 m
Michtigkeit in West-Ost verlaufenden Schnitten (Lingen-
mafstab 1 : 50 000, HohenmaBstab 1 : 2000, 2.4 km-Ab-
stiinde) als Teil eines wasserwirtschaftsinternen hydro-
geologischen Kartenwerkes dargestellt. Die Schnitte und
Karten enthalten grundsitzlich die Daten aller Einzelauf-
schliisse, da diese fiir nachfolgende Bearbeiter wichtiger
als interpretierte Linien sind. Dadurch konnten anhand
dieser Karten im Raum Delitzsch-Leipzig das erste hydro-
geologische Berechnungsmodell der Grundwasserstands-
entwicklung “SAM Delitzsch” und spiter mit Einbezie-
hung hydrogeologischer Tagebaumodelle das erste
mehrschichtige hydrogeologische Grofiraummodell (MAN-
HENKE 1990) entwickelt werden.

Mit Profilkarten ohne Bohransatzpunkte im Lingen-
maBstab 1 : 50 000, Héhenmafistab 1 : 5000 hatte bereits
MICHEL (1960) seine ausgezeichnete hydrogeologische Be-
arbeitung des Braunkohlenreviers “Weillelsterbecken™ in
der siidlichen Leipziger Bucht begonnen. MILDE (1966)
legte fiir Teile des Lausitzer Braunkohlengebietes im
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ostlichen Baruther Urstromtal Tafeln hydrogeologischer
Schnitte, allerdings mit zusammengefaliten lithologischen
Komplexen, vor.

Die umfangreichen Schnittdarstellungen in Braunkohlen-
gebieten erfolgten im allgemeinen als Auftragsarbeiten der
Braunkohlenindustrie- oder Wasserwirtschaftsverwaltung
und erfuhren keine gréBere offentliche Verbreitung. Eine
Ausnahme machen die BREDDINschen Profilkarten, die im
Rahmen des amtlichen Kartenwerkes von Nordrhein-
Westfalen seit 1958 bis heute gedruckt und herausgegeben
werden. In den neuen Bundeslindern existiert lediglich fiir
das Musterblatt Leipzig der Hydrogeologischen Uber-
sichtskarte der DDR im Malstab 1 : 200 000 die Ausgabe
einer Profilkarte als Blockdiagramm in NE-SW sowie
NW-SE Schnittrichtung, Lidngenmafstab 1 : 200 000,
Hohenmafstab 1 : 5000, konstruiert allerdings nur in den
dicht abgebohrten Braunkohlengebieten dieses Blattes,
ohne Bohransatzpunkte und mit zusammengefaliten litho-
logischen Einheiten, die von SCHIRRMEISTER bearbeitet
und 1963 gedruckt wurde (s. ZIESCHANG 1968).

3, Landesweite hydrogeologische Schnittafeln

Karten mit systematisch angeordneten Profilen wurden
auferhalb von Braunkohlengebieten nur fiir spezielle
kleinrdumige Projekte mit ausreichenden Aufschliissen an-
gelegt. Erkunder von Grundwasservorkommen haben all-
gemein mit einzelnen Schnitten gearbeitet. Fast aus-
schlieBlich wurden Schnitte in unregelmifiger Schnitt-
fithrung durch Verbindung von Bohrung zu Bohrung
konstroiert. Selten wurden “Profilkarten™ und dann ohne
regelmifige Schnittrichtungen und -lingen erstellt. An-
sitze dazu findet man u. a. bei HRABOWSKI (1957) und
PRETSCHOLD (1963).

BREDDIN begann mit durchgehenden Schnittkonstruk-
tionen auch in Bereichen mit wenigen Aufschliissen durch
Heranziehen benachbarter Bohrbefunde unter Beriicksich-
tigung genetisch und geometrisch sinnvoller Zusammen-
hinge (s. KrRAPP 1980).

Die Projizierung der Ergebnisse von relevanten Bohrungen
von auBerhalb der Schnittspur auf den Schnitt, die strikte
Einhaltung einer gleichen Richtung aller Schnittspurlinien
und die Aufreihung der Schnitte auf Schnittafeln bzw.
Profilkarten, so dal sich eine ridumliche Aussage fiir das
kartierte Gebiet ergibt, sind das Gemeinsame bei BREDDIN,
SCHIRRMEISTER und MANHENKE. Will man fiir ein ganzes
Land nutzbare rdumliche Aussagen erhalten, dann miissen
die Schnitte in dieser Art angefertigt werden.

Der praktische Vorzug solcher Schnittafeln liegt darin,
daf} sie auch Nichtgeologen einen Einblick in den Aufbau
von Grundwasserleitern und -stauern im Untergrund ge-
statten. Am einfachsten ist der Einblick dann, wenn die
Schnitte im Gegensatz zu BREDDIN und SCHIRRMEISTER
von West nach Ost verlaufen. Dies wird fiir die neuen
hydrogeologischen Schnittafeln Brandenburgs praktiziert.

Fiir das gesamte Land werden Schnitte auf W-E-Koordi-
naten in N-S-Abstinden von 5 km (GauB-Kriiger-Koor-
dinaten 5805, 5810 usw.) angelegt. Sie erfassen alle quar-
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tiren und tertifiren Grundwasserleiter und reichen deshalb
generell bis in den liegenden grundwasserstauenden
Komplex der Rupelschichten bzw. in das pritertidre
Grundgebirge.

4. Zielstellung der hydrogeologischen Schnittafeln

Eine wesentliche Zielstellung der Schnittateln besteht in
der Ermittlung der hydraulischen Verbindungen strati-
graphisch unterschiedlicher Grundwasserleiter und damit-
zu weitgehend zusammenhingenden Grundwasserleiter-
komplexen, die dann in hydrogeologischen Karten und
Modellen als hydrogeologische Einheit dargestellt und be-
wertet werden konnen.

In Brandenburg handelt es sich dabei oft darum, zu erken-
nen, inwieweit die groBriumig verbreiteten saalezeitlichen
Grundwasserleiter mit darunter auftretenden spitelster-
zeitlichen Grundwasserleitern als hydraulisch weitgehend
einheitlicher Grundwasserleiterkomplex anzusehen sind
und wie dieser Komplex im Hangenden mit weichselzeit-
lichen Grundwasserleitern der Niederungen und im Lie-
genden mit Sanden in elsterzeitlichen Rinnen und tertidren
Grundwasserleitern Verbindung besitzt.

Des weiteren ist einerseits die Geschiitztheit dieses Hori-
zontes (Schutzfunktion der Grundwasseriiberdeckung) und
andererseits das mogliche Vorhandensein von Salzwasser-
aufstiegen aus den Priirupelschichten zu ermitteln. Anson-
sten ist beziiglich der Zielstellung zwischen den z. T. im
100 m-Abstand abgebohrten Braunkohlenfeldern der Lau-
sitz und dem {berwiegend nur durch wenige tiefe Boh-
rungen belegten Brandenburg zu unterscheiden. Fiir die
Braunkohlengebiete liefern die Schnitte nur Ubersichts-
informationen iiber Rdume, die in Einzelberichten iiber die
Braunkohlenfelder detaillierter dargestellt sind. Im {ibri-
gen Brandenburg dagegen sollen die drei bis vier Schnitte
eines Blattes 1 : 50 000 gleichzeitig die Dokumentation
aller wichtigen hydrogeologischen Daten enthalten, d. h.
alle relevanten tieferen Bohrungen, die auf die Schnitte
projiziert werden, auflerdem Brunnen und Grundwasser-
melistellen, GrundwasserstandsmeBergebnisse und eventu-
ell Versalzungsnachweise durch Grundwasseranalysen.
Dazu gehort auch der Ausweis von unterschiedlichen
Druckverhiltnissen in den einzelnen Grundwasserleitern.

o Grundsitze der Schnitterarbeitung

Fiir die Darstellung der oberflichennahen Schnittbereiche
werden die konventionellen, stratigraphisch und litho-
logisch orientierten Geologischen Karten im Mafstab
1 : 25 000 und einige im LGRB bereits neu hergestellte
Manuskriptkarten i. M. | : 50 000 herangezogen. Sie
liegen fiir den grofiten Teil Brandenburgs vor und geben
Auskunft iiber oberflichennah anstehende Bildungen (ge-
wohnlich nur 2 m-Bereich). Angaben iiber die Ausbildung
oberflichennah anstehender Bildungen vermitteln — vor
allem da, wo geologische Karten i. M. 1 : 25 000 oder i. M.
1 : 50 000 fehlen — auch Bodenkarten, einschlieBlich
Bodenschiitzungskarten i. M. 1 : 25 000. Andere bereits
kartierte Informationen aus dem Quartiir (insbesondere o.
g. Hydrogeologische Karten und Lithofazieskarten i. M.
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1 : 50 000, verschiedene Ubersichtskarten und vor allem
diverse hydrogeologische Projekte und Berichte) werden —
soweit sinnvoll — ebenfalls bei den Schnittkonstruktionen
verwendet. Uber die Lage der Quartiir- sowie Tertidirbasis-
fliche und den Aufbau des Tertidrs geben zahlreiche, meist
in den 80er Jahren angefertigte, noch unveréffentlichte
Berichte Auskunft (vor allem von AHRENS, LOTSCH und
RUTHSATZ). Ziel der Bearbeitung ist in jedem Fall ein
schliissiges rdumliches Modell des hydrogeologischen
Baus.

Grundlage bildet eine auf regionalen Kenntnissen beru-
hende Vorstellung iiber die Genese der Gesteine und der
Entstehung der heutigen Lagerungsverhiltnisse. Die
Schnittdarstellungen werden iterativ so oft modifiziert, bis
sich eine Ubereinstimmung zwischen den Bohrdaten und
sonstigen geologischen Kenntnissen mit den Modellvor-
stellungen und den hydrogeologischen Daten, wie z. B. den
Grundwasserstédnden und hydrochemischen Befunden, er-
gibt.

Besondere Beachtung muf} die Darstellung von Verbrei-
tung und Intensitiit glazigener Storungen, insbesondere im
tieferen Quartir aber auch im Tertiéir Brandenburgs erfah-
ren (HANNEMANN 1994), da es wegen deren hydrogeolo-
gischer Bedeutung nicht vertretbar ist, daf in Fillen gerin-
ger Bohrdichte hiufig fast selbstverstindlich mehr oder
weniger sthlige Lagerungsverhiltnisse zu Grunde gelegt
werden. Auch sohlige Lagerungsverhiltnisse miissen bei
den Schnittkonstruktionen ausreichend begriindet und be-
legt werden.

Allein durch Bohrungen sind die Schichtenfolgen und
Lagerungsverhiltnisse, insbesondere aber die glazigenen
Lagerungsstrungen, die Art der Deformation sowie Uber-
schiebungen, Schuppen und Schollen schwer zu erkennen
und abzugrenzen. Schwierigkeiten bereiten u. a. geringe
Bohrdichten, das seltene Auftreten datierbarer inter-
glazialer Ablagerungen, Unsicherheiten, die der “Grund-
morinenstratigraphie” innewohnen, die Mdoglichkeit
intrapleistozéner Erosionen und mehrfache Deformation
der Schichtenfolgen. Bei derzeitigen regionalen Untersu-
chungen miissen deshalb die Informationen komplex be-
trachtet und bewertet werden, wobei neben genetischen vor
allem hydrogeologische Gesichtspunkte zur Ableitung
hydrogeologischer Modelle eine entscheidende Rolle spie-
len miissen. Dabei gelingt in Bereichen des tieferen
Quartdrs manchmal nur das Erkennen von Grundziigen
der Schichtenfolgen, Lagerungsstérungen und hydrogeo-
logisch moglichen Zusammenhéngen.

Die Detalliertheit der Bearbeitung wird von Quantitit und
Qualitidt vorhandener Unterlagen und von praxisrelevan-
ten Erwartungen und Forderungen bestimmt. Alle bisheri-
gen Untersuchungsergebnisse (u. a. Bohrungen, geophy-
sikalische Bearbeitungen, stratigraphische Bearbeitungen,
Karten, Literatur) werden kritisch ausgewertet und ver-
wendet. Dazu zdhlen auch die in den letzten 3 - 4 Jahr-
zehnten quantitativ und qualitativ sehr gewachsenen
Erkenntnisse zu Schichtfolgen und -michtigkeiten, ins-
besondere aber die zu glazigenen Lagerungsstdrungen.
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Auf eigene spezielle stratigraphische Untersuchungen und
eine ins einzelne gehende Darstellung der Schichtenfolgen
in den Schnitten wird wegen der bekannten, inshesondere
quartirspezifischen Schwierigkeiten und eines z. Z. nicht
vertretbaren Arbeitsaufwandes bewuBt verzichtet.

An zwei Beispielen (Manuskript eines Schnittes aus dem
Raum Fehrbellin und Manuskript eines Schnittes aus dem
Raum Miincheberg, Abb. 1 und 2) sollen die geologischen
und hydrogeologischen Verhiiltnisse im Land Branden-
burg charakterisiert werden: Neben Gebieten mit relativ
unkomplizierten Lagerungsverhiltnissen (Beispiel Raum
Fehrbellin) gibt es Gebiete mit sehr tiefreichenden Storun-
gen (Raum Miincheberg).

Zu den Darstellungsgrundsiitzen gehort auch, in den stark
gestorten Gebieten auf Schnittkonstruktionen nicht zu ver-
zichten. Wegen der hiufigen vertikalen und horizontalen
Schichtwechsel, die im Detail durch Bohrungen nicht er-
kannt und kartiert werden kénnen und die bei dem gewiihl-
ten SchnittmaBstab auch nicht darstellbar sind, werden
vereinfachte Eintragungen vorgenommen. Diese Eintra-
gungen kommen der Wirklichkeit nahe — soweit darstelle-
risch méglich — und haben deshalb verschiedentlich Mo-
dellcharakter. Auf die realistische Darstellung der Schich-
tenverstellung wird — vor allem wegen der hydrogeo-
logischen Bedeutung fiir die Praxis — nicht verzichtet.

6. Festlegungen zur Schnittkonstruktion

1. SchnittmaBstab Liinge 1 : 25 000, Hohe 1 : 1000. Topo-
graphie nach Karte AVW"Y | : 50 000. Bei Bedarf (abhiin-
gig vom strukturellen Aufbau des Lockergebirges) wird
pro Blatt 1 : 50 000 zusitzlich zu den W-E-Schnitten ein
“gebietscharakterisierender Schnitt” angefertigt, der in
seiner Lage von der W-E Erstreckung abweicht.

2. Schnittiefe abhingig von der lokalen geologischen Si-
tuation entweder bis 20 m in die Rupelschichten oder —
wenn Rupelschichten fehlen — bis in die pritertifire Lie-
gendschicht.

3. Wichtige Bohrungen und relevante hydrogeologische
Informationen aus den Bereichen bis 2,5 km nérdlich und
siidlich der geradlinigen Schnittspur werden auf die Spur
projiziert. So entstehen gewissermalien aneinander an-
schlieBende “Schnittbiinder”; es gehen keine wichtigen
hydrogeologischen Informationen verloren.

4. Regionalgeologische Kenntnisse und Kenntnisse der dy-
namischen Geologie des Quartirs sowie Analogieschliisse
flieRen in die Darstellungen ein. Das ist besonders da
erforderlich, wo die Bohrdichte gering ist.

5.Die Verbindung der in Bohrungen angetroffenen
Schichten zu Schnitten hat auch unter Beriicksichtigung
der Grundwasserstandsmessungen und Grundwasserana-
lysenergebnisse zu erfolgen. Schematische Verbindungen
sind zu vermeiden; die Darstellung séhliger Lagerungsver-
hiiltnisse ist ebenso zu begriinden wie die gestorter Lage-
rungsverhiltnisse.

1 Ausgabe fiir die Volkswirtschaft (DDR-Karte)
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Sickerzone

[ Sande

. weitgehend unbedeckter ge-
’ bietsspezifischer Grundwasser-
' leiterkomplex; GWLK 1

[Tig, : im Deckkomplex enthaltene,
z. T. bedeckte lokal nutzbare
Grundwasserleiter

weitgehend bedeckter gebiets-
spezifischer Grundwasserleiter-
komplex; GWLK 2

tiefere quartare Grundwasser-
leiter; GWL 3 1

l ' tiefere tertiare Grundwasser-
leiter; GWL 3

wasser (nachgewiesen oder

’ Ll ‘ geogen versalzene Grund-
vermutet)

Farben und Bezeichnungen der Grundwasserleiter (Legen-
de zu Abb. I und 2, S. 92 und 93)

6. Die Grenzen der hydrogeologisch relevanten Schichten
werden durch ausgezogene, verschieden lang gestrichelte
oder punktierte Linien festgelegt. Je kiirzer die Strich-
linge, um so weniger sicher ist die Darstellung. Hypotheti-
sche Schichtenverbindungen werden punktiert. “Weile
Flichen™ sind unzulissig.

7. Grundwasserstandswerte werden mit Monat und Jahr
der Messung sowohl von Brunnen als auch von Grund-
wasserbeobachtungsrohren dokumentiert. Dazu gehort die
Angabe iiber die Zugehorigkeit zum jeweiligen Grund-
wasserleiter. Die Grundwasserstinde des obersten wasser-
wirtschaftlich genutzten Grundwasserleiters werden zu
einer Linie verbunden.

8. Bei Wasserwerksbrunnen bzw. -fassungsanlagen wer-
den jahresbezogene Angaben zur Fordermenge (Q,,) und
zu den Brunnenausbauten gemacht.

9. Durchlissigkeitswerte, so sie durch Pumpversuche
oder Siebanalysen ermittelt worden sind, und Wasser-
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analysen, sobald sie hohere Salzgehalte nachweisen, wer-
den angegeben.

10. Neben den Signaturen der geologischen Schichten wer-
den die nutzbaren Grundwasserleiter farbig unterlegt, wo-
mit gleichzeitig gekennzeichnet wird, auf welcher der
anschlieBend erarbeiteten hydrogeologischen Karten
(MANHENKE u. a. 1994) der Grundwasserleiter wieder-
zufinden ist (s. Abb. I und 2).

7. Hoheitliche und praktische Nutzung

Die Schnittafeln liefern zusammen mit den Hydrogeo-
logischen Karten wesentliche hydrogeologische Grundla-
gen fiir die Ermittlung des Wasserhaushalts. Schnitte und
Schnittafeln stellen leicht lesbare Unterlagen dar und tra-
gen in hohem Malle direkt zur Kldrung praktischer Proble-
me bei.

Es besteht ein dringender Bedarf, Kenntnis iiber die nutz-
baren Grundwasserleiterkomplexe im Untergrund zu er-
halten. Der in den Schnitten dargestellte Aufbau des Un-
tergrundes ermiglicht Riickschliisse auf die geologische
Entstehungsgeschichte und damit auf GréBenordnungen
hydrogeologischer Parameter. Wechselwirkungen zwi-
schen hydrogeologischen und geologischen Parametern
konnen besser gewertet und in Modellierungen des unter-
irdischen Abflufigeschehens einbezogen werden. Die
Schnittafeln bilden die Grundlage fiir hydrogeologische
Modelle.

Die hydrogeologischen Schnitte bzw. Schnittafeln ermég-
lichen einige grundsiitzliche Einschiitzungen zur Ge-
schiitztheitsbewertung der Grundwasserleiter bzw. der
Brunnen. Ablesbar sind vor allem Art und Miichtigkeit von
Schutzschichten und die Lagerungsverhiltnisse sowie
Miichtigkeit und Ausbildung der Aerationszone. Dabei
sind Kenntnisse iiber Stdrungen geologischer Lagerungs-
verhiltnisse und deren Lage im Raum sowohl fiir die Be-
wertung der Geschiitztheit als auch der Nutzbarkeit der
Grundwasserlagerstitten von grofler Bedeutung.

Sie ermiglichen fundierte Aussagen zu moglichen Auswir-
kungen von Kontaminationen sowohl geogener Art aus
dem geologischen Umfeld und dem Liegenden als auch
anthropogener technogener Art aus dem Hangenden. Fest-
legungen zur Priivention oder Sanierung sind vorteilhaft
unter Einbeziehung der hydrogeologischen Schnitttafeln
moglich.

Eine sorgfiiltige Beachtung anisotrope Durchldssigkeits-
verhiltnisse fiihrt zu Modellen, die die natiirlichen Ver-
hiiltnisse mit hoherer Zuverldssigkeit erfassen. Infolge
dessen werden die Untersuchungsergebnisse generell eine
hohere Qualitiit aufweisen.

8. Bearbeitungsstand und Ausblick

Im Manuskript sind bisher die Schnittafeln der Bliitter
Fehrbellin (0707-4), Oranienburg (0708-3), Birkenwerder
(0708-4), Nauen (0807-2), Werder (0807-4), Miincheberg
(0810-1), Seelow (0810-2), Gorgast (0811-1), Trebbin
(0908-1), Zossen (0908-2) und Koénigs Wusterhausen
(0909-1) fertiggestellt.
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Mit den neuen hydrogeologischen Schnittafeln fiir das
Lockergesteinsstockwerk Brandenburgs wird ein vielseiti-
ges Bediirfnis der Hydrogeologen und Wasserwirtschaftler
erfiillt. Tausende neuer Bohrungen — darunter viele tiefe —
und neue Erkenntnisse iiber den Aufbau des kéinozoischen
Lockergebirges ermdglichen nunmehr unsere rdumliche
hydrogeologische Kenntnisermittlung von der Oberfliche
und Oberflichennihe bis weit in die Tiefe hinein zu verla-
gern. Wenn die Arbeiten kontinuierlich fortgesetzt und
dabei methodisch weiter ergénzt und verbessert werden,
kann dies der Beginn einer neuen Generation von hy-
drogeologischen Schnitten und Karten fiir Brandenburg
werden,

Zusammenfassung

Grundlage des im Landesamt fiir Geowissenschaften und
Rohstoffe in Bearbeitung befndlichen neuen hydrogeo-
logischen Kartenwerks fiir das Land Brandenburg sind
hydrogeologische Schnittafeln im MaBstab 1 : 25 000.
Hohe 1 :1000. Die jeweils in 5 km-Abstinden West-Ost-
verlaufenden Schnitte reichen bis in die stauenden Rupel-
schichten bzw. bis in die prétertifire Liegendschicht. Es
werden Zielstellung, Grundsitze und Inhalt der Schnitte
dargestellt sowie ein Uberblick iiber bisherige hydrogeo-
logische Profilkarten insbesondere in Braunkohlengebie-
ten gegeben.

Summary

Hydrogeological section tables of a scale 1 : 25,000, height
1 : 1.000 form the basis of the new set of hydrogeological
maps of the Federal State of Brandenburg being prepared
by the Brandenburg Office for Geosciences and Raw Ma-
terials. The sections running W-E at a distance of 5 kilo-
metres reach right into the moisture accumulating Rupel
layers or into the pre-Tertiary understratum. The con-
tribution mentions the aims, principles and contents of the
sections and gives an overview of the previous hydro-
geological profile maps, especially of the lignite areas.
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Das Grundwasser-Temperaturfeld von Berlin

ANDREAS HENNING & ALEXANDER LIMBERG

1. Vorwort

Das Grundwasser-Temperaturfeld des groflen Ballungs-
zentrums Berlin unterliegt einer starken anthropogenen
Beeinflussung. Aus diesem Grund werden von der Senats-
verwaltung fiir Stadtentwicklung und Umweltschutz seit
1978 verstarkt Temperaturprofile in tiefen Grundwasser-
mefistellen gemessen. Diese Messungen erfolgen im Rah-
men von Bohrlochkontrollmessungen und Grundwasserbe-
schaffenheitsuntersuchungen. Fiir Detailuntersuchungen
werden zahlreiche regelmiBige Messungen durchgefiihrt.
Die ermittelten Werte werden in einer zentralen Daten-
bank verarbeitet und dienen einer riumlich-zeitlichen Dar-
stellung des Grundwasser-Temperaturfeldes von Berlin.
Nach ersten Vorarbeiten zu Teilgebieten Berlins von
TRAPP (1983), OTTO (1987), HENNING (1991) und MAGES
(1994) wird erstmals die Temperaturverteilung des Berli-
ner Stadtgebietes in einer Isolinienkarte dargestellt.

Diese Karte ist die Grundlage fiir alle Genehmigungen von
Eingriffen in den Grundwassertemperaturhaushall wie
z.B. durch Wirmepumpen, Fernheizleitungen, Kiihlwas-
sereinleitungen, erdverlegte Hochspannungsleitungen etc.
Dieses Kartenwerk dient auch der Erfassung der zeitlichen
Verdnderung (Erwidrmungen) des Temperaturfeldes.

2. Beschreibung des Untersuchungsgebietes

2.1.  Oberflichengestalt

Die Weichsel-Kaltzeit, die letzte der drei groBen nordi-
schen Vereisungen, prigte die Oberflichengestalt des Ber-
liner Raumes entscheidend. Die Gletscher lagerten auf den
heutigen Hochfldchen die Grundmoridnen ab, die von den
Schmelzwiissern des abtauenden Eises anschlieffend durch
zahlreiche Rinnen zertalt wurden. Das in SE-NW-Rich-
tung verlaufende Warschau-Berliner Urstromtal trennt die
Barnim-Hochfldche im Norden von der Teltow-Hochfliche
und der Nauener Platte im Siiden. Die GeliindehShen des
Urstromtales betragen 30 bis 40 m NN, wihrend die Hoch-
flachen durchschnittlich 40 bis 60 m iiber NN liegen.
Einzelne Hohen erheben sich bis tiber 100 Meter tiber das
Meeresniveau.

2.2.  Geologisch-hydrogeologischer Uberblick

Die iltesten im Stadtgebiet erbohrten Gesteinsabfolgen
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stammen aus dem Rotliegenden. Die Sedimente des Zech-
steins bestehen aus mehreren Salinarabfolgen. Von den
mesozoischen Schichten sind nur die triassischen (Bunt-
sandstein, Muschelkalk und Keuper) weitgehend vollstin-
dig ausgebildet. Die Sedimente aus der Jura- und der
Kreidezeit sind nur liickenhaft vorhanden.

Das Tertidr lagert transgressiv auf Mesozoikum. An eini-
gen Stellen ist geringmiichtiges marines Eoziin und Unter-
Oligozin nachgewiesen. Der ebenfalls marine, in der
Regel 80 Meter michtige mitteloligoziine Rupelton, auch
Septarienton genannt, findet im Berliner Raum allgemeine
Verbreitung. Es folgt marin bis brackisches Ober-Oligo-
zidn. Durch eine Regression im Miozdn kam es anschlie-
ffend zur Ablagerung von Sanden, Braunkohleschluffen,
-tonen und geringmichtigen Braunkohleflozen.

Im Quartiir sind im Berliner Raum die pleistoziinen Sedi-
mente der Elster-. Saale- und Weichsel-Kaltzeiten und der
dazwischenliegenden Holstein- und Eem-Warmzeiten so-
wie des Holoziins abgelagert worden. Es handelt sich bei
diesen Sedimenten um Kiese, Sande, Schluffe, Tone,
Geschiebemergel, Mudden und Torfe.

Die Gletscher der Elster-Kaltzeit schufen eine Schar von
tiefen Rinnen, die z.T. mehrere hundert Meter tief in den
tertifiren Untergrund eingeschnitten sind.

Im Berliner Raum sind zwei grolie Grundwasserstock-
werke ausgebildet. Der mitteloligozéine Rupelton trennt
das liegende Stockwerk, das durch den Kontakt zu den
Salinarabfolgen des Zechsteins salzwasserfithrend ist, von
dem hangenden tertidr-quartdren SiiBwasserstockwerk.
Ein Aufstieg hochmineralisierter Wisser durch geologi-
sche Fenster (Fehlstellen des Rupeltons) in das obere Siif3-
wasserstockwerk ist an einigen Stellen in Berlin nach-
gewiesen (OTTO 1987).

Das hangende Grundwasserstockwerk ist durch den vielfa-
chen Wechsel von bindigen und rolligen Sedimenten und
die Ausbildung des quartiren Rinnensystems in mehrere
Grundwasserleiter gegliedert.

Die Grundwasserfliefrichtung des ersten Grundwasser-
leiters ist in der Regel aut die beiden Hauptvorfluter Spree
und Havel gerichtet. Auf den Hochflichen unter dem Ge-
schiebemergel herrschen teilweise gespannte Verhiltnisse
mit hoherem FlieBgefiille, die in Richtung auf das Ur-
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stromtal in ungespannte mit geringerem Gefille {iberge-
hen.

Die Flurabstinde schwanken je nach Morphologie und
Geologie zwischen 0 m und wenigen Metern im Urstromtal
und fiinf bis iiber 30 Meter auf den Hochflichen.

Die Grundwasserentnahmen der Wasserwerke haben zu
Ausbildung von weit gespannten Senktrichtern gefiihrt,
die die natiirlichen Flurabstinde und Grundwasserflie-
richtungen verindern und teilweise influente Verhiltnisse
erzeugen.

2.3 Klimatische Verhiiltnisse

Klimatisch liegt Berlin in einem Grenzbereich zwischen
ozeanisch und kontinental geprigtem Klima sowie einem
Ubergangsbereich zwischen semihumid und semiarid
(GRENZIUS 1987). Die mittlere Jahrestemperatur im
AuBenbezirk Berlin Dahlem betrdigt 8,9 °C (Senatsver-
waltung fiir Stadtentwicklung und Umweltschutz 1991).

Bei der Betrachtung der im Stadtgebiet lokal vorherrschen-
den klimatischen Verhiltnisse zeigt vor allem die baulich
hochverdichtete Innenstadt tiegreifende Veriinderungen
im Wirmehaushalt gegeniiber dem Umland.

Infolge der Hiufung von Baukérpern mit einer erhthten
Wiirmekapazitiit, der Verminderung von Verdunstungs-
fliichen, der Erhohung des OberflichenabfluBes, des Man-
gels an vegetationsbedeckten Flichen, bildet sich im
Stadtzentrum und Innenstadtrand vor allem wiihrend der
Sommermonate ein eigenes Klima aus, das durch Uber-
wirmung und geringe niichtliche Abkiihlung gekennzeich-
net ist (Senator fiir Stadtentwicklung und Umweltschutz
1985).

Nach Gross (1991) wird durch den hohen Versiege-
lungsgrad im bebauten Gelidnde der Wasserhaushalt und
damit der Verdunstungwirmestrom stark veriindert. Bei
Freiflichen wird ein groBer Anteil der Energie fiir die
Verdunstung von Wasser bendtigt. Diese Energiemenge
steht im Stadtgebiet weiter zur Verfiigung und zihlt be-
tragsmiiBig zu den groBten Komponenten im Energie-
haushalt. Zusiitzlich wird durch anthropogene Aktivitiiten
Energie als Wiirme in die Stadtatmosphiire abgegeben. Im
Jahresmittel betriigt dieser anthropogene Wiirmestrom
20-25 Wm2. Er zeigt einen ausgepriigten Jahresgang mit
maximalen Werten withrend der Wintermonate. Gerade zu
dieser Zeit ist aber die natiirlicherweise zur Verfiigung
stehende Energiemenge am niedrigsten, so da der anthro-
pogene Wiirmestrom die GroBenordnung der Globalstrah-
lung erreicht.

Generell nimmt die klimatische Beeinflussung zum Stadt-
rand hin ab. Die Ursache ist in den durchgriinten Sied-
lungsgebieten und vor allem in den Wiildern, Seen und
Landwirtschaftsflichen zu sehen.

Zwischen Stadt und Umland bestehen in Abhingigkeit von
der Bebauungsdichte und der Bodenversiegelung erhebli-
che Temperaturdifferenzen. So kann z.B. in der Berliner
Innenstadt in windschwachen klaren Sommerndchten die
Lufttemperatur bis zu 9 °C héher liegen als im Umland.
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Tab. 1

Mittlere Monatslufttemperaturen fiir das Abflufijahr 1990
ermittelt an Klimastationen in Berlin (Senatsverwaltung fiir
Stadtentwicklung und Umweltschutz 1991)

1990 Berlin-Buch Berlin-Alexanderplatz Berlin-Dahlem

Dez. 33 °C 3.5°C 27°C
April 879 10,0 °C 9.1 °C
Aug. 18,5 °C 20,3 °C 18,8 °C

In Tabelle | sind fiir mehrere Klimastationen im Stadtge-
biet ausgewihlte mittlere Monatslufttemperaturen fiir das
AbfluBjahr 1990 dargestellt.

Aus Tabelle 1 wird deutlich, daB je nach Lage im Stadt-
gebiet betriichtliche Differenzen in den Lufttemperaturen
auftreten kénnen. So liegt z.B. im August die mittlere
Lufttemperatur an der MeBstelle Berlin Alexanderplatz
(Stadtzentrum) um 1,8 °C héher als z.B. an der MeBstelle
Berlin Buch (norddstlicher Stadtrandbereich).

Nach BOCKER (1985) nehmen mit zunehmender Entfer-
nung von der Innenstadt die Jahresmittel- und die Jahres-
minimumtemperaturen ab; die Temperatur-Tagesschwan-
kungen werden grofer.

2.4. Besiedlungsstruktur

Berlin besitzt eine polyzentrale Besiedlungsstruktur, die
durch das Vorhandensein zweier Hauptzentren, mehrerer
kleinerer Stadtzentren sowie einem engen Nebeneinander
von Wohnen. Gewerbe und Industrie charakterisiert ist.

Abb. 1 zeigt in Anlehnung an den Flichennutzungsplan
von Berlin (Senator fiir Stadtentwicklung und Umwelt-
schutz 1988) stark vereinfacht eine Fliichennutzung- bzw.
Besiedlungsdichtekarte, in der eine Unterteilung in Fli-
chen

— ohne Besiedlung, iiberwiegend Vegetation,

— mit geringer bis mittlerer Siedlungsdichte,

— mit hoher Siedlungsdichte, Stadtzentren, Industriean-
siedlungen

vorgenommen wurde.

Die Verteilung der Frei- und Besiedlungsflichen iiber das
Berliner Stadtgebiet ist stark durch die naturriumlichen
Bedingungen und die Siedlungsgeschichte geprigt.

Bei den Freiflichen sind die drei grofen Wald- und Seen-
gebiete im Siidosten, Siidwesten und Nordwesten, als auch
die in Ansitzen vorhandenen Waldflichen im Norden der
Stadt strukturbestimmend. Grofiere zusammenhingende
Landwirtschaftsfliichen sind innerhalb der Stadtgrenzen
nur noch im Westen, Norden und Nordosten der Stadt
vorhanden.

Die Innenstadt ist durch eine starke bauliche Verdichtung
und geringe Freifliichenanteile gekennzeichnet. Sie besitzt
zwei Hauptzentren die durch die Teilung der Stadt entstan-
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Abb. 1
Vereinfachte Darstellung der Besiedlungsstrukiur von Berlin .
I — ohne Besiedluung, iiberwiegend Vegetation, 2 — geringe bis mittlere Besiedlungsdichte, 3 — hohe Besiedlungsdichte, 4 — In-
dustrieansiedlung, 5 — Oberflichengewdisser

den sind. Neben mehreren kleineren Griinanlagen liegt
eine groflere Parkanlage im Stadtzentrum.

Der Innenstadtrand stellt sich heterogener dar und besitzt
gegeniiber der Innenstadt hohere Freiflidchenanteile.

Der Stadtrand ist durch groBriumige Wald-Seen-Gebiete,
agrarisch gepriagte Landschaftsriume und ausgedehnte
Einzelhausgebiete gekennzeichnet. Die Einzelhausgebiete
im Westen der Stadt weisen iiberwiegend einen hohen
Griinanteil durch private Girten auf. Im Osten besteht die
Stadtrandzone aus Siedlungsstrukturen geringer Dichte
mit sehr hohem Griinanteil in privaten Gérten und Klein-
giirten.

Lokal sind in die Zonen des Innenstadtrandes und des
Stadtrandes Grofisiedlungen eingelagert.

Grébere Gewerbegebiete und Industrieansiedlungen liegen
bevorzugt an den vom Stadtkern radial zum Stadtrand
gerichteten Siedlungs- und Entwicklungsachsen im Be-
reich des Innenstadtrandes und des Stadtrandes. sowie an
kanalisierten Oberflichengewissern.
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3. Grundwasser-Temperaturmessungen
3.1.  Methoden

Die Temperaturmessungen sind ausschlieflich in Grund-
wassermefistellen durchgefiihrt worden. Insgesamt wurden
334 MebBstellen in die Beobachtung einbezogen. Fiir ein
Teilgebiet sind im Zeitraum zwischen Januar bis Oktober
1991 Messungen im zweimonatlichen Rhythmus erfolgt.
Generell wurden Temperaturprofile von der Grundwasser-
oberfldche bis zur maximalen Ausbautiefe erfallt. Der
MeBpunktabstand lag in der Regel bei 1 m. Fiir die Mes-
sung wurde ein temperaturempfindlicher Widerstand ver-
wendet. Die Auflésung lag bei & 0,01 °C mit einer
Genauigkeit von ca. + 0,1 °C.

Die Regionalisierung der MeRergebnisse erfolgte iiber eine
Variogrammanalyse. Das Variogramm ergab neben der
Bestitigung des vermuteten rdumlichen Zusammenhangs
auch die erforderlichen Parameter fiir das nachfolgende
Regionalisierungsverfahren. Die notwendige Interpolation
zwischen den einzelnen Mefipunkten zur Bestimmung des
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Abb. 2

Temperaturprofile der Mefistellen 42031, 329, 4103 und
4110; Mefzeitraum Januar 1991 bis Oktober 1991

a) Mefistelle 42031; Standort: iiberwiegend Vegetation; Boden-
aufbau bis zum Grundwasser: iiberwiegend Feinsand

b) Mefistelle 329; Standort: mittlere Siedlungsdichte; Bodenauf-
bau bis zum Grundwasser: iiberwiegend Mittelsand

c) Mefistelle 4103; Standort: hohe Siedlungsdichte; Bodenauf-
bau bis zum Grundwasser: iiberwiegend Mittelsand

d) Mefistelle 4110; Standort: Industrieansiedlung; Bodenaufbau
bis zum Grundwasser: iiberwiegend Mittelsand

1 —Januar, 2 — Februar, 3 — Mdirz, 4 — Mai, 5 — Juli, 6 — August,
7 — Oktober

Verlaufs der Isolinien wurde unter Anwendung des Krig-
gingverfahrens durchgefiihrt.

3.2.  Jahreszeitlicher Temperaturgang

Die jahreszeitlichen Temperaturschwankungen dringen
nur geddmpft in den Boden ein. Mit zunehmender Tiefe
nimmt bei gleichzeitiger linearer Zunahme der Phasen-
verschiebung die Temperaturamplitude exponentiell ab. In
der neutralen Zone ist ein jahreszeitlicher Einflufl dann
kaum mehr nachweisbar. Hier herrschen weitestgehend
isotherme Verhéltnisse mit Schwankungen < (,5 °C (HEN-
NING 1991). Die konduktive Wirmeausbreitung wird be-
sonders im oberen Grundwasserleiter durch einen kon-
vektiven Anteil iiberlagert.

Die Eindringtiefe der jahreszeitlichen Temperaturschwan-
kungen und damit die Tiefenlage der neutralen Zone wird
mafgeblich von geogenen Faktoren wie Flurabstand, Wiir-
meleitfihigkeit der Gesteine, Grundwasser-Neubildung
und anthropogenen Faktoren wie Grundwasserentnahmen,
und -einleitungen, Versiegelung und Beeinflussung der
klimatischen Verhiiltnisse bestimmt. In Berlin liegt die
neutrale Zone in Abhingigkeit von den o.g. Verhiltnissen
in einer Tiefe von 15 - 25 m (HENNING 1991).

In Abb. 2 ist fiir vier Grundwassermefstellen in gleicher
geologischer Position aber in unterschiedlichen Besied-
lungsbereichen die zeitliche Variation des Temperatur-
verlaufs in den ersten 30 Metern unter der Gelindeober-
kante dargestellt. Die GrundwassermeBstellen besitzen in
etwa einen gleichen mittleren Flurabstand von ca. 5 m. Die
ersten zehn Bodenmeter sind durch einen Wechsel von
Fein- und Mittelsanden gekennzeichnet.

In Abhidngigkeit vom jeweiligen Standort der Grund-
wassermefistelle zeigen sich im Bereich des Grundwas-
serspiegels Unterschiede in den beobachteten Tempera-
turen und im weiteren Temperaturverlauf.

Die niedrigsten Grundwassertemperaturen treten im allge-
meinen im Friithjahr auf (Februar bis Mai), die hochsten im
Spitsommer (September bis Oktober). Eine Ausnahme bil-
det die Melistelle 4110. Hier liegen die héchsten Grund-
wassertemperaturen im Winter (Januar), die niedrigsten
im Sommer (Juli) vor. Diese MeBstelle stellt einen Extrem-
fall dar. Sie liegt mitten in einer dichten Industriean-
siedlung mit mehreren grofien Abwirmeproduzenten in
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unmittelbarer Nihe zu einem Oberflichengewiisser. Da
das Oberfldchengewisser durch Kiihlwassereinleitungen,
insbesondere wihrend der Wintermonate, stark erwidrmt
wird und durch die Nihe zu einem Wasserwerk ganzjihrig
influente Verhiltnisse vorherrschen, kommt es zu einer
Erhohung der Grundwassertemperatur. Uber das ganze
Jahr ist eine Temperaturanomalie mit jahreszeitlichen
Temperaturschwankungen von nur ca. 1 °C zu beobachten.

Als weiteres weist die Form des Temperaturverlaufs der
Melfistellen 329 und 4103 unterhalb der neutralen Zone auf
instationéire Temperaturverhiltnisse hin. Dies bedeutet,
daB langfristig mit einer Erhdhung der Grundwassertem-
peraturen auch in gréfleren Tiefen zu rechnen ist.

In der Tabelle 2 sind zusammengefalit ausgewihlte Tem-

peraturkennwerte fiir unterschiedliche Besiedlungsberei-
che gegeniibergestellt.

Tab. 2
Gegeniiberstellung ausgewdhlter Temperaturkennwerte
in unterschiedlichen Besiedlungsbereichen

Ty — Maximumtemperatur, T

— Temperaturdifferenz T, - T

— Minimumtemperatur, T, i
s T[\'\:u — Temperatur der neu-
tralen Zone, Z,  — Tiefe der neutralen Zone

MeBstelle Flurabstand TMin TM“ TDiff TNeu ZNEH
m @ e e e m

42031 ca. 5 9.0 12,6 36 105 20

iiberwiegend

Vegetation

329 ca. 5 10,1 144 43 11,2 20

mittlere

Siedlungsdichte

4103 ca. 5 122 141 1,9 117 20

hohe

Siedlungsdichte

4110 ca. 5 134 152 12 139 35

Industrieansied-

Iung

Aus Tabelle 2 ist zu ersehen, daf} generell mit zunehmen-
der Besiedlungsdichte eine Zunahme der Grundwasser-
temperaturen (s. a. Abb. 2) zu registrieren ist.

In den weitestgehend unbeeinflufiten Gebieten (iiberwie-
gend Vegetation) ist eine hohere Temperaturdifferenz
(T, gegeniiber hohen Siedlungsdichten feststellbar. Eine
Ausnahme bildet die MeBstelle 329. Die groflere Tempera-
turdifferenz ist auf eine Uberwirmung an der Erdoberfli-
che gegeniiber Freilandverhiltnissen zurtickzufiihren.

Bei der MeBstelle 4103 dagegen fiihrt die Uberbauung zu
einer leichten Ddmpfung der Temperaturschwankungen,
was sich im wesentlichen auf eine Erhthung der niedrigen
Wintertemperaturen zuriickfithren I4f3t.

Nach Tabelle 2 sind den einzelnen Besiedlungsbereichen
unterschiedliche Temperaturen in der neutralen Zone
zuzuordnen. Es 1dBt sich grob folgende Einteilung fiir die
unterschiedlichen Besiedlungsbereiche vornehmen:

Brandenburgische Geowissenschaftliche Beitriige 1/95

— ohne Besiedlung, iiberwiegend Vegetation < 10 °C
— geringe bis mittlere Siedlungsdichte 10 - 11 °C

— hohe Siedlungsdichte, Stadtzentren, Industrieansied-
lungen > 11 °C.

3.3. Wirmleitfihigkeiten

Besonders gut sichtbar wird der Wechsel von Wirmeab-
gabe zu Wirmeaufnahme bei der Darstellung der Wiirme-
stromdichte iiber die Zeit. Abb. 3 zeigt die berechneten
Wiirmestromdichten im Bereich des Grundwasserspiegels.
Dazu wurde der mittlere Temperaturgradient iiber eine
Distanz von 5 m unter der Grundwasseroberfliche gebil-
det. Die Berechnung der Wirmestromdichte erfolgte unter
der Annahme einer Wirmeleitfihigkeit fiir wasserge-
sdttigte Sande von 2,9 WK'm™ (BORNSTEIN 1982,
ANDRESS-SPEED et al. 1984, HENNING 1991).

Eine Wirmeabgabe des Grundwassers (positive Wirme-
stromdichtewerte) erfolgte im Beobachtungsjahr 1991 zwi-
schen Januar und Juni, eine Wirmeaufnahme (negative
Wirmestromdichtewerte) von Juli bis mindestens Oktober.
Der Wechsel von Wirmeabgabe zu Wirmeautnahme liegt
in den Sommermonaten Juni/Juli. Eine Ausnahme stellt
die MeDBstelle 4110 dar. Hier ist eine Wirmeabgabe von
Januar bis August/September zu bemerken. Dieser verlidn-
gerte Zeitraum [iBt sich als Austrag von Wiarme verstehen,
die durch influente Verhiltnisse in das Grundwasser ein-
getragen wurde.

Es ist auffillig, dal die Jahresbilanz von Wirmeabgabe
und Wirmeautnahme 1991 nicht, wie theoretisch zu er-
warten wiire , ausgeglichen ist, sondern das Grundwasser
im Sommer mehr Wirme aufnahm als es zuvor im Winter

Tab. 3

Gegeniiberstellung ausgewdhlter Wéirmestromdichten in
unterschiedlichen Besiedlungsbereichen

WD, + — maximale Wirmestromdichte im Zeitraum der Wir-
meabgabe, WD, - minimale Wirmestromdichte im Zeitraum
der Wirmeabgabe, WD, — Zeitdauer der Wirmeabgabe, WD
— Monat des Wechsels von Wirmeabgabe zu

Wirmeaufnahme

MeBstelle  Flurabstand WD, . WD, W[}iua WDMU

m mWn? mWm™> MonateMonat
42031 ca. 5 570 4170 5 Juni
iiberwiegend
Vegetation
329 ca. 5 1000 1680 6 Juni
mittlere
Siedlungsdichte
4103 ca. 5 110 980 3 Mai
hohe
Siedlungsdichte
4110 ca. 5 840 140 7 Sept.
Industrieansied-
lung
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Abb. 3
Mittlere Wirmestromdichten im Bereich des Grundwasserspiegels der Mefistellen 42031, 329, 4103 und 4110 im Mef3-
zeitraum Januar 1991 bis Oktober 1991

und Frithjahr abgab. Die Differenz lifit sich jedoch durch
den sehr warmen Sommer 1991 erkldren.

Tabelle 3 zeigt eine Gegeniiberstellung der Wiirmestrom-
dichten fiir unterschiedliche Besiedlungsbereiche.

Die geringste Wirmeabgabe weist die MeBstelle 4103 im
Bereich hoher Siedlungsdichte auf, was sich auf die schon
erwiithnte Uberbauung zuriickfiihren ldft.

Dagegen zeigt Melstelle 329 die hiichste Wirmeabgabe.
Die Ursache ist evtl. durch eine hthere Wirmeaufnahme in
dem davor liegendem Sommer zu suchen. Aufgrund der
Lage der MeBstelle in einem Bereich, der durch Uberwiir-
mung wihrend der Sommermonate gekennzeichnet ist,
wird vermehrt Wirme aufgenommen. Diese wird jedoch
wegen fehlender Uberbauung, und da der Effekt der Uber-
wirmung in den Wintermonaten wesentlich geringer ist
als in den Sommermonaten, wieder abgegeben.

Bei der Wirmeaufnahme zeigt sich allgemein der Trend,
daB mit zunehmender Siedlungsdichte die Wiirmeaufnah-
me abnimmt.

34.  Grundwasser-Temperaturkarte

In Abb. 4 ist die Temperaturverteilung fiir den Bezugsho-
rizont 0 m NN (30 - 60 m unter Gelindeoberkante) im
Stadtgebiet von Berlin dargestellt. In dieser Tiefe ist eine
Beeinflussung durch die jahreszeitlichen Temperatur-
schwankungen weitgehend ausgeschlossen.
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Der Abstand zwischen den einzelnen Isolinien betrigt
0,5 °C. In einigen Bereichen — im Nordosten und im Ein-
zugsgebiet des Stadtzentrums — ist der Verlauf einiger
Isolinien aufgrund einer geringeren Aufschlubdichte ge-
schiitzt.

Auf die Abbildung kleinrdumiger Anomalien wurde zu-
gunsten der Darstellung regionaler Zusammenhinge ver-
zichtet.

Die Temperaturverteilung im Stadtgebiet ist durch die
Verteilung von Industrieansiedlungen, Abwiirmepro-
duzenten, Oberflichenversiegelung, Freiflichen, Eintri-
gen aufgeheizter Oberflichengewiisser durch influente
Verhiltnisse und durch das Grundwasserstromungsfeld
gekennzeichnet.

Das stark bebaute und versiegelte Stadizentrum wird von
der 11,5 °C-Isolinie eingeschlossen. Innerhalb dieses
Bereiches sind — wie aus lokalen Untersuchungen bekannt
ist — punktuell weitere Anomalien mit Temperaturen von
> 12 °C vorhanden. Die héchsten Temperaturen werden in
der Nihe von Kiihlwassereinleitungen grilerer Kraftwer-
ke mit Grundwassertemperaturen von bis zu 20 °C gemes-
sen.

Relativ unbeeinflufite, niedrigere Temperaturen sind in
Bereichen grofierer Griinflichen, die z.B. in das Stadtge-
biet eingebettet sind, und in Waldgebieten zu finden. So
machen sich vor allem siidlich des Stadtzentrums zwei
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Abb. 4

Temperaturkarte von Berlin fiir den Bezugshorizont 0 m NN; Stand 1994
1 — Isolinie, 2 — [solinie vermutet, 3 — Temperaturmefipunkt, 4 — ohne Besiedlung, iiberwiegend Vegetation, 5 — geringe bis mittlere
Besiedlungsdichte, 6 — hohe Siedlungsdichte, 7 — Industrieansiedlung, 8 — Oberflichengewdisser

groBere Griinflichen bemerkbar. Unterhalb der ausge-
dehnten Waldgebiete im Siidosten, Westen und Nordwe-
sten der Stadt liegen die Temperaturen im Bereich von
< 10 "E.

Auffillig ist die im Siidwesten der Stadt zu beobachtende
Temperaturanomalie. Sie ist auf einen Zuflufl erwiirmten
Grundwassers aus Potsdam zuriickzufiihren.

Generell ergeben sich gegeniiber dem Freiland Tempera-
turerhéhungen von mehr als 2 °C.

Zusammenfassung

Seit 1978 werden in Berlin Temperaturmessungen in
Grundwassermefistellen von der Senatsverwaltung fiir
Stadtentwicklung und Umweltschutz im Rahmen von
Bohrlochkontrollmessungen, Grundwasserbeschaffen-
heitsuntersuchungen und Temperaturfelderkundungen
durchgefiihrt.

Eine Grundwassertemperaturverteilung fiir das Stadtgebiet
von Berlin wird als Isolinienkarte fiir den Bezugshorizont

Brandenburgische Geowissenschaftliche Beitriige 1/95

0 m NN (ca. 35-60 m unter Gelinde) dargestellt. Die Tem-
peraturunterschiede werden tiberwiegend durch Einfliisse
von Vegetation, Industrialisierung und Bebauung auf das
Klima und damit auch auf die Grundwassertemperatur her-
vorgerufen.

Tendenziell lassen sich fiir das Stadtgebiet in Abhéingig-
keit von der Besiedlungsdichte unterschiedliche Tempera-
turzonen zuordnen (Bezugshorizont 0 m NN):

— Flichen ohne Besiedlung, tiberwiegend Vegetation
9 - 10°€

— Flidchen mit geringer bis mittlerer Siedlungsdichte
10-11°C

— Flichen mit hoher Siedlungsdichte, Stadtzentrum,
Industrieansiedlungen > 11 °C.

Insgesamt zeigen die Ergebnisse der Grundwasser-Tempe-
raturmessungen, dal} im Stadtgebiet von Berlin durch eine
erhohte mittlere Jahresdurchschnittstemperatur besonders
im zentralen Bereich auch langfristig mit einer tiefgreifen-
den stiirkeren Erwiirmung des oberflichennahen Unter-
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grundes und somit des Grundwassers gerechnet werden
muB.

Summary

The Ministry for Urban Development and Enviromental
Protection has been taking temperature measurements
using observation wells since 1978. These measurements
have been obtained in the course of bore-hole test measure-
ments, groundwater quality analyses and temperature-field
Surveys.

The groundwater temperature distribution for the urban
area of Berlin is shown in an isoline map for the datum
level 0 m m.s.1. (approx. 35-60 m below ground level). The
temperature differences are principally due to effects on the
climate brought about by vegetation, industrialization and
development, and the consequent effects on the ground-
water temperature. Local areas with cooler temperatures
occur within warmer surroundings, e.g. large city-centre
green spaces with their undisturbed temperature balance.

A trend emerges in which specific temperature zones can
be allocated to the following settlement densities in urban
areas for the datum level 0 m m.s.l. (mean sea level):

— Areas without settlement, primarily vegetation 9-10 °C
— Areas with low to medium settlement density 10-11 °C
— Areas with high settlement density, city centre, indu-
strial areas > 11 °C

Overall, the results of groundwater temperature measure-
ments show that over the long-term there will be a signi-
ficant warming of the ground close to the surface, and
hence the groundwater, in the urban area of Berlin, This
increase in temperature is due to an increased mean anual
average temperature in the central region of the city.
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Stand der Untersuchungen quartirer Tone Brandenburgs als Rohstoffe
fiir die Grobkeramik und den Umweltschutz

THOMAS HODING, LUTZ SCHIRRMEISTER & MICHAEL PAWLITZKY

L. Einleitung

Im Land Brandenburg kommen an der Oberfliche fast
ausschliefilich quartdre Bildungen vor, wobei die Ablage-
rungen der Saale- und Wechseleiszeiten flichenmiBig die
grofite Verbreitung aufweisen. Im stidlichen Brandenburg,
der Lausitz, wird die quartire Bedeckung geringmichti-
ger, so dall auch miozine Tone oberflichennah gewinnbar
bzw. im Rahmen des Braunkohlenabbaus zuginglich sind.

Aufgrund dieser allgemeinen geologischen Situation ste-
hen oberflichennahe Tone und Tonrohstoffe in groben
Teilen Brandenburgs nur in quartiren Bildungen zur Ver-
fiigung. Fiir viele Applikationen (niedrig veredelte Produk-
te der Grobkeramik, Anwendungen im Bauwesen, Depo-
nietone) sind Tone “Massenrohstoffe”, so dal3 sich trotz
der starken Konkurrenz durch die qualitativ hoherwerti-
geren und von der Vorratslage her ergiebigeren nieder-

siichsischen und siiddeutschen Tonrohstoffe sowie gegen- .

iiber Einfuhren aus Osteuropa (insbesondere Tschechien
und Polen) ein weiter Transport aus Kostengriinden ver-
bietet. Daher erfolgt in vielen Fillen ein Verschnitt der
quartiren Tone mit hoherwertigeren Tonrohstoffen ent-
fernterer Lagerstiitten. Dieser Verschnitt sowie eine ausge-
feilte moderne Verarbeitungstechnologie kénnen zu einer
bedeutenden Hoherveredlung der hiesigen Rohstofle fiih-
ren und gleichzeitig Umweltbelastungen durch Massen-
transporte vermeiden.

Eine hoheitliche Aufgabe des Landesamtes fiir Geowissen-
schaften und Rohstoffe Brandenburg (LGRB) besteht
darin, die Verbreitung und die Nutzungsmoglichkeiten
mineralischer Rohstoffe auf dem Landesgebiet zu untersu-
chen. Aus der Bewertung von bereits vorhandenen Mate-
rialien, der Bewertung von Kartierungsergebnissen des
LGRB und aus ergiinzenden chemischen. mineralogischen
und rohstofftechnologischen Analysen werden Siche-
rungs- und Nutzungsstrategien fiir die einzelnen Rohstoff-
arten hergeleitet. Im folgenden werden derartige Uber-
legungen fiir die im Land Brandenburg vorkommenden
quartdren tonigen Bildungen, die fiir die Rohstoff-
wirtschaft relevant sind bzw. werden konnen, vorgestellt.

3, Uberblick

Die Abb. 1 zeigt die nach derzeitigem Kenntnisstand be-
deutendsten Lagerstitten von Tonrohstoffen in Branden-
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burg. Um einen Uberblick iiber das bekannte Gesamtange-
bot zu bekommen, sind auch tertiire Tonrohstoffe in die
Abbildung einbezogen worden. Der Vergleich mit einer
von MEHNER (1961) fiir eine dhnliche Fragestellung er-
stellten Karte 146t eine Reihe von Unterschieden deutlich
werden, die aus der zeitlichen Entwicklung resultieren.

Neben der Ausklammerung einiger Lagerstitten wegen
Erschépfung des Rohstoffs oder einfach nicht vorhandenen
Interesses der Rohstoffwirtschaft an ihnen auf der einen
Seite und Beriicksichtigung neu erkundeter Lagerstitten
auf der anderen Seite fallen einige Arten von Tonroh-
stoffen vollig aus der Betrachtung heraus.

So sind die Réttone von Herzfelde und die in den Elb- und
Havelauen vorkommenden Auelehme nicht mehr beriick-
sichtigt, da sie wirtschaftlich derzeit keine Rolle spielen.
Ebenso gibt es in Brandenburg derzeit kein Geschiebe-
mergelvorkommen, das rohstoffgeologisch von gréberer
Relevanz ist. Dennoch haben auch Geschiebemergel weite-
re Nutzungsperspektiven, wie unter Punkt 5. deutlich wird.

Nach wie vor bedeutendster Anwendungszweig von Ton-
rohstoffen in Brandenburg ist die Ziegelindustrie. Die von
ihr genutzten Rohstoffe sind zum iiberwiegenden Teil
Biindertone. Aus diesem Grunde ist der Darstellung der
Biindertone im folgenden auch der meiste Platz eingeriiumt
worden.

3. Biinderton

Die Biindertone Brandenburgs sind pleistozine glazilim-
nische bis limnische oder rein limnische Ablagerungen in
Stauseen, die sowohl im Gletschervorland siidlich des je-
weiligen Inlandeisrandes als auch im Bereich des ab-
schmelzenden Gletschers in glazial vorgeformten Gelin-
dedepressionen entstanden. Zur Ablagerung kamen aufge-
arbeitete Morinenbestandteile. Vom KorngroBenspektrum
her bestehen Béindertone meist aus feingeschichtetem Ton,
Schluff und Feinsand. wobei reine “Tone” die Ausnahme
sind. In Abhingigkeit vom Anteil der vom Gletscher auf-
genommenen Karbonatgesteine finden sich auch entspre-
chend hohe Karbonatgehalte in den Biindertonen wieder.
Der Hinweis auf die Binderung bezieht sich auf den rhyth-
mischen Wechsel von tonigen und schluffig-feinsandigen
Lagen, der meist ein Zeichen jahreszeitlich bedingter Se-
dimentationsschwankungen darstellt (LIPPSTREU 1995).
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Abb. 1

Uberblick iiber die derzeit be-
deutendsten Lagerstétten von
Tonrohstoffen im Land Bran-
denburg

1 — Biéinderton (Pleistozin), 2 —
Interglazialton (Pleistoziin), 3 —
Septarienton (Oligoziin), 4 —
Flaschenton (Miozdin)

1: Streesow, 2: Garlin,3: Dargardt,
4: Burghagen, 5: Papenbruch, 6:
Burgwall, 7: Mildenberg, 8: Herz-
felde, 9: Storkow, 10: Welsow, 11:
Joachimsthal, 12: Neuenhagen, 13:
Bad Freienwalde, 14: Herzfelde,
15: Nennhausen, 16: Glindow, 17:
Reeiz, 18: Niemegk, 19: Tremsdorf,
20: Rosengarten, 21: Pohlitz, 22:
Atterwasch, 23: Trebendorf, 24:
Ogrosen, 25: Plieskendorf, 26: Cri-
nitz, 27: Werenzhain, 28: Kausche
(Halde), 29: Lichterfeld (Halde),
30: Bergheide, 31: Lauchhammer
Sitd, 32: Plessa

Die Abbildungen 2 und 3 zeigen die unterschiedliche
mineralogische und Korngréfienzusammensetzung am
Beispiel eines Bandertonprofils von Macherslust in Nord-
ostbrandenburg. Die dortigen Bindertonvorkommen
(Lagerstiittenbereich Neuenhagen/Bralitz an der Oder,
Eberswalde-Finow und Zehdenick) wurden insbesondere
in den 50er Jahren rohstoffgeologisch erkundet (BORMANN
1956, BECKER & BORMANN 1958, MEHNER 1958,
HULTZSCH & KLEISSLE 1972, SCHWALBE 1981). Intensive
Grundlagenforschung zum Aufbau dieser Ablagerungen
wurden an der Sektion Geographie der Humboldt-Univer-
sitit Berlin, heute Geographisches Institut. seit den 80er
Jahren durchgefiihrt (SCHIPPEL 1983, SCHLAAK 1984,
CHROBOK 1987, CHROBOK & SEEBER 1987. SCHIRR-
MEISTER 1993).

Synonym fiir den Begriff “Biinderton™ werden in der Li-
teratur die Termini Biindertonmergel, Beckentone, Stau-
beckentone und Warventone verwendet. Fiir die Belange
der Rohstoffwirtschaft hat sich jedoch im Land Bran-
denburg die, wie oben ersichtlich nicht immer ganz exakte,
Bezeichnung “Binderton™ durchgesetzt.

Ein gehiiuftes Aufireten von Bindertonlagerstitien ist u.a.
im nordlichen und mittleren Teil Brandenburgs erkennbar.
Der Biinderton ist der am hiufigsten genutzte Ziegelroh-
stoff Brandenburgs, seine industrielle Nutzung erfolgt seit
ca. 200 Jahren. Einzelne Nutzungsbeispiele reichen we-
sentlich weiter zuriick. Der slawische Wortstamm “glin™
als Hinweis auf Tonvorkommen findet sich in vielen Orts-
bezeichnungen wieder (z.B. Glindow, Glienick, Glie-
nicke).
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Rohstofftechnologische Untersuchungen im Zuge der
Ziegeltonerkundung ergaben durchweg hohe Karbonat-
gehalte von ca. 15 - 20 %, wobei Karbonat sowohl! fein-
verteilt als auch in Konkretionen auftritt. Letzteres fiihrt
beim Ziegelbrennen zum Abplatzen und verschlechtert die
Druckfestigkeit der Ziegel, weshalb eine Aufbereitung
(Aufmahlen, Klassieren) hiiufig erforderlich wurde. Ge-
mill brenntechnischen Untersuchungen, die auch in den
genannten Erkundungsberichten dokumentiert wurden,
lassen sich Biindertone im allgemeinen als Hintermauer-
ziegel und bei feinverteiltem Karbonat auch als Vormauer-
ziegel verwenden (siehe dazu auch Abb. 4). Bei Brenn-
temperaturen von ca. 900 °C wird dafiir eine ausreichende
Festigkeit erreicht, die sich bis 1000 °C Brenntemperatur
noch erhéht. Brenntemperaturen iiber 1000 °C fiithren zu
Ziegeldeformationen und zum teilweisen Schmelzen, wes-
halb ein Dichtbrennen nicht méglich ist.

Biindertone sind meist nur mibig plastisch und besitzen
wechselnde Anteile an grobk&rnigeren Bestandteilen, so
daf} die Qualitét der aus ihnen hergestellten Erzeugnisse in
hohem Malfie von einem selektiven Abbau, der Aufberei-
tung des Rohstoffs oder vom Verschnitt mit anderen Roh-
stoffen abhingig ist.

Eine Vorabeinschitzung der Eignung des Rohstoffs fiir
grobkeramische Zwecke kann bereits nach einer Korn-
groBenanalyse und der Ubertragung ihrer Ergebnisse in ein
KorngroBendreieck getroffen werden (s. Abb. 4).

Neben dieser grundsitzlichen Einschiitzung sind jedoch
eine Reihe weiterer Faktoren bedeutsam, wie etwa die nach
dem Brand vorhandene offene Porositiit (Frostbestin-
digkeit der Erzeugnisse) oder die Brennfarbe.

Brandenburgische Geowissenschaftliche Beitriige 1/95



Stand der Untersuchung quartirer Tone Brandenburgs

[em] Héhe
Fisi \:‘Ih
-208 4 R
0 e
-168 ’ : -
-148 ) \
-128 ”f. _;P”
-108 SR
-88
-68 RN
Y e {
-48
-28
-8
0% 25% 50% 75%  100%
W 7+ B
Nz KIs [Js

B 3

[em]

-208 5=

-188

-168 7,

-148

-128

-108

Fiann
AT

|
75%

-8

0% 25% 100%

50%

W2y Z2ep EHe10p 1020 p FKzosop 1> 604

Abb. 2

Relative Mineralverteilung in den Schichten eines 2 m
mdchtigen Profilabschnittes des Biindertons von Machers-
lust bei Eberswalde (semiquantitative Abschétzung nach
Réntgendiffraktometrie)

! — Calcit, 2 — Quarz, 3 — Kaolinit, 4 — Dolomit, 5 — Feldspat,
6 — Chlorit, 7 — Glimmer, § — Smektit/ml-Mineral

Auferund der jahrzehntelangen Nutzung sind die Vorriite
in einigen Lagerstitten nahezu erschoplt (beispielswei-
se Glindow, Marienthal, Glienick), andere Lagerstiitten
konnten durch Erkundungen in jiingster Zeit ihre Vorrats-
basis erweitern (Streesow, Burgwall, Reetz).

Ferner betreiben derzeit vor dem Hintergrund der im wirt-
schaftlichen Aufschwung befindlichen grobkeramischen
Industrie in Brandenburg verschiedene Firmen weitere
Aufsuchungen von Béndertonlagerstitten. In den néchsten
Jahren ist daher der Beginn der wirtschaftlichen Nutzung
weiterer Lagerstiitten zu erwarten.

In Tab. | sind die rontgenographisch bzw. durch komplexe
Mineralanalyse ermittelten mineralogischen Zusammen-
setzungen einiger quartirer Tonrohstoffe Brandenburgs,
darunter auch mehrerer Biindertone, zusammenfassend
dargestellt.

Insbesondere bei den Angaben zu den Bindertonen ist
dabei zu beachten, dali es sich nicht um selektiv betrachtete
Bereiche handelt wie in den Darstellungen der Abb. 2 und
3, sondern um Werte aus gréfleren Mischproben, deren
Aussagen aufl rohstoffgeologische Relevanz abzielen.
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Abb. 3

Ton- Sehiuff- und Sandfraktionen in den Schichten eines
2 m miéchtigen Profilabschnittes des Bindertons von
Macherslust bei Eberswalde

Neben der Nutzung als Ziegelrohstoffe sind noch andere
Verwendungsmoglichkeiten und spezielle Eigenschaften
von Biindertonen zu beachten. So werden einzelne auf-
lissige Gruben sporadisch fiir die Gewinnung von Ton-
material durch Tépfer und Ofensetzer genutzt (z.B.
Macherslust bei Eberswalde). Beim Bau des Oder-Havel-
Kanals wurden Biindertone aus Tongruben westlich von
Finow (Barschgrube) fiir die Abdichtung eingesetzt. Dazu
wurde der Ton vor Ort in Platten gepreBit, die in der
Kanalbasis verbaut wurden. Auf dhnliche Weise wurden
Bindertone beim Havelausbau verwendet.

Lokal kinnen Biindertone einen wichtigen Grundwasser-
stauer bilden (vergleiche violette Schriigsignatur in der
HK 50 - schluffige oder tonige Beckenbildungen). Dabei
ist jedoch zu beachten, dafi diese Sedimente senkrecht zur
Schichtung zwar nahezu undurchldssig sind. aber parallel
zur Schichtung, aufgrund der rhythmischen Sedimenta-
tion, in zwischengeschalteten Sandlagen eine Durchliissig-
keit vorhanden sein kann und eine horizontale Grund-
wasserbewegung im Stauer méglich ist. Der scharfe Wech-
sel von sandigen, schluffigen und tonigen Lagen kann zur
Ausbildung potentieller Migrations- und Schwichezonen
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Abb. 4

Keramische Eignung im Korngrifiendreieck nach WINK-
LER (1953)

I — diinnwandige Decksteine, 2 — Dachziegel, 3 — Gittersteine,
4 — Vollsteine

fithren. Die initiale Sedimentation in einem Eisstausee
beinhaltet hiufig auch grobere Lagen mit kiesigen Gerin-
nefiillungen. Weiterhin koénnen in den Biindertonen Sto-
rungen und Gleitbahnen auftreten, die zusitzliche Migra-
tionswege erdffnen.

Derartige Besonderheiten sind von Bedeutung, wenn, wie
z. B. bei Neuenhagen (Kreis Mirkisch-Oderland) ehemali-
ge Tongruben als Deponie fiir kommunale Abfille genutzt
werden.

Das Sedimentgefiige ist ferner ein wichtiger Faktor, wenn
auf Staubeckenablagerungen gebaut wurde, wird oder wer-

den muf} - seien es bergbauliche MaBnahmen, Verkehrs-
bau oder Wohnungsbau. Durch LANGE & KADO (1976)
wurden dazu umfangreiche Untersuchungen am Beispiel
der Staubeckenablagerungen von Frankfurt/Oder vorge-
stellt. Dort war bei Bauschadenskartierungen festgestellt
worden, dafl von 600 Hiusern die Hilfte durch langanhal-
tende Setzungen und Rutschungen geschédigt waren.
Selbst bei geringen Béschungswinkeln von 5 - 10° kann es
bei boschungsparallelem Einfallen der Ton- und Schluff-
schichten zu Bewegungen kommen, wobei die Tonlagen
im durchfeuchteten Zustand Gleitbahnen darstellen.

Diese Betrachtungen zeigen, dafl sowohl fiir hydrogeo-
logische, deponietechnische und ingenieurgeologische Ap-
plikationen als auch fiir eine denkbare Veredelung der
Biindertone die sedimentologischen und mineralogischen
Eigenschaften der einzelnen Schichten von Bedeutung
sind. Dies gilt sinngemél auch fiir die im weiteren behan-
delten Tonrohstoffe, vornehmlich fiir die Interglazialtone.

4. Interglazialton

Die Interglazialtone Brandenburgs wurden als Seesedi-
mentationen wihrend der Warmzeiten zwischen den Eis-
vorstofen gebildet. Unter Ablagerungen zwischen den
Zeiten der Vergletscherung werden sowohl rein warm-
zeitliche Sedimente als auch die Ablagerungen aus der
Ubergangszeit zwischen Warmzeit und Hochglazial ver-
standen. Daraus resultieren bei der Sedimentakkumulation
in linger bestehenden Becken vielfiltige Ubergangszu-
stiinde, die nicht immer eindeutig gegeneinander abzu-
grenzen sind, wie weiter unten am Beispiel der Lagerstitte
Nennhausen ersichtlich wird.

Auch in Warmzeiten wurden klastische Sedimente wie
Schluff, Sand und vereinzelt auch Feinkies abgelagert, die
sich von kaltzeitlichen Sedimenten nicht oder kaum unter-
scheiden. Ob ein klastisches Sediment in einer Warmzeit

Tab. 1
Rintgenographisch und durch komplexe Mineralanalyse ermittelte mineralogische Zusammensetzung ausgewdhliter
Tonrohstoffe Brandenburgs ( Angaben in Masse - %); * fast vollstiindig quellfiihig

Binderton Interglazialton Geschiebemergel | Auelehm
Storkow Herzfelde Nennhausen | Eisenhiittenstadt Etzin Modlich
(Miirk. Oderland)
Quarz 38 40 34 38 35 36
Feldspat 9 9 8 13 12
Calcit 10 20 - 14 |
Dolomit 6 4 - 4 -
Gips - - - - -
Pyrit - 1 - - -
Anatas.Rutil l - - - -
Siderit - - 2 -
Kaolinit 8 2 - 3 o)
Hydrohalloysit - - 20 - =
Chlorit 1 4 2 3 1
Glimmer/Illit 17 10 20 19 9
ml-Mineral 10 10 Ok 10 9 367
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abgelagert worden ist, kann nur aufgrund von Funden
warmzeitlicher Fauna oder Flora festgestellt werden.

Die Interglazialtone zeichnen sich insbesondere durch das
Auftreten von Kieselalgenschalen (Diatomeen) aus. Die
diatomeenhaltigen grauen bis braunen Mudden in den
Interglazialtonen werden als Kieselgur bezeichnet. Die
Interglazialtone Brandenburgs erscheinen meist als kalk-
freie Schichtpakete aus tonigem Schluff und schluffiger
Kieselgur.

Aufgrund der vielfiltigen Aussagemoglichkeiten zur
Palidoklimatologie und Stratigraphie, die durch die Pollen-
analyse und andere paldontologische Untersuchungs-
methoden ermdglicht werden, sind einige Interglazial-
tonvorkommen und -lagerstdtten Brandenburgs in der
Vergangenheit ausfiihrlich wissenschaftlich bearbeitet
worden (z. B. WAHNSCHAFFE 1885, MIELECKE 1958,
CEPEK 1959, ERD 1960 a, b). Die wichtigsten Lagerstiitten
interglazialer Tone sind ebenfalls in Abb. 1 dargestellt.

Hervorhebenswert ist dabei besonders die Lagerstitte
Nennhausen bei Rathenow (Kreis Havelland), die bereits
durch WAHNSCHAFFE (1885) und HUCKE (1922) beschrie-
ben wurde. Nach der gingigen Genesevorstellung gehort
diese Lagerstiitte zu einem von Siidosten in Richtung der
pleistozdnen Nordsee verlaufenden Talsystem, in dem im
Spitelsterglazial miéchtige Biindertonmergel abgeselzt
wurden. Nach Riickgang des Eises bot dieses Gebiet im
Holsteininterglazial Raum fiir die Sedimentation typischer
warmzeitlicher Sinkstoffe: in einem Siiiwasserbecken la-
gerten sich Seekreide, Gyttja, Tone, Schluffe und Sande ab.
Der diatomeenhaltige Ton wird bis zu 22 m michtig und
erscheint als tonig-schluffige, mehr oder weniger gebiin-
derte Sedimentpackung mit diinnen Kieselgurhorizonten
und geringen Gehalten an Vivianit und Nontronit.

Die im wesentlichen in den Jahren 1952 und 1972 durch-
gefiihrten Erkundungsarbeiten wiesen eine Tonlagerstitte
mit ca. 10 Millionen Tonnen bergbaulich gewinnbaren
Vorridten nach. Unter Einbeziechung der oben erwiihnten
Ubergangsstadien zwischen rein kaltzeitlichen und warm-
zeitlichen Sedimenten ergibt sich eine rohstoffgeologisch
relevante produktive Serie, die aus etwa

70 %
20 %
5 %
5 %
besteht.

gebidnderten Tonen,

Diatomeenschluff,
Sanden,
Grundmorinensedimenten

Aufgrund einer starken Blihneigung eignet sich der Roh-
stoff als Leichtzuschlagstoff fiir die Herstellung von
wirmedidmmenden Bauelementen. Eine derartige Nutzung
der bisher noch unverritzten Lagerstitte wiirde dem eigen-
schaftsgerechten Einsatz dieser Rohstoffressource bei einer
héchstmoglichen Veredelung entsprechen.

Auf derartige effektive Nutzungskonzepte zielt die Arbeit
des LGRB, beginnend bei der Rohstoffsicherung tiber die
vergleichende Analyse von Anforderungen des jeweiligen
Applikationsbereiches und geeigneten analytischen Unter-
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suchungsergebnissen, bis zur Beratung potentieller Inve-
storen, ab (HODING & PAWLITZKY 1995).

Wie aus der Genesedarstellung ersichtlich wird, handelt es
sich unter dem Aspekt der rohstoffgeologischen Betrach-
tung bei der Lagerstéitte Nennhausen nicht um eine “reine”
interglaziale Lagerstitte, sondern es werden auch kalt-
zeitliche Ablagerungen genutzt. Eine dhnliche Situation
besteht auch in anderen Lagerstitten, wie Eisenhiittenstadt
oder Atterwasch. In Atterwasch besteht der gewonnene
Rohstoff beispielsweise aus glazigen gestauchten saale-
kaltzeitlichen Bindertonen und Geschiebelehm und eem-
interglazialem Schluff bis Ton.

5. Geschiebemergel

Den Geschiebemergeln der Weichsel- und der Saalever-
eisung kommt in Brandenburg traditionell auch Bedeutung
fiir die Rohstoffwirtschaft zu.

Die entkalkten oberen Bereiche der Geschiebemergel fin-
den schon seit Jahrhunderten Anwendung bei der Ziegel-
und Ofenkachelherstellung bzw. zum Ausschmieren von
Ofen und zur Herstellung von Lehmwinden (vgl.
BEHRENDT 1877). In der Ziegelindustrie erfolgt ferner ein
Einsatz als Magerungsmittel, indem der iiber- oder unter-
lagernde Geschiebemergel im selben Abbauschnitt wie der
primér genutzte Ziegelrohstoff mitgewonnen und sodann
mit diesem Hauptrohstoff verarbeitet wird. Die tbliche
Aufbereitung bewirkt dabei eine ausreichende Homogeni-
sierung des Rohstoffs.

Ein Beispiel fiir die langjihrige Nutzung eines reinen
Geschiebemergels stellt die inzwischen stillgelegte Lager-
stiitte Kranepuhl (Kreis Potsdam-Mittelmark) dar. Hier
konnte ein auBergewdhlich plastischer Geschiebemergel
durch Brand bei hohen Temperaturen sogar verklinkert
werden.

Qualitativ hochwertige Geschiebemergel sind auch heute
wieder von rohstoffgeologischem Interesse, insbesondere
fiir umweltrelevante Anwendungen.

Geschiebemergel sind potentiell geeignete natiirliche
Dichtungsmaterialien fiir Deponien. fiir die sich sowohl im
Grofiraum Berlin als auch fiir die in den nichsten Jahren
zu errichtenden Abfallwirtschaftszentren auf der Ebene
der GroBikreise im Land Brandenburg ein hoher Bedarf
prognostizieren ldft. Geschiebemergelflichen kommen so-
wohl als natiirliche geologische Barriere in Frage, wobei
auf die auszuwéhlenden und zu untersuchenden Flichen in
jedem Fall eine mineralische Basisabdichtung aufzubrin-
gen ist, die den Anforderungen der TA Abfall entspricht.
als auch als Lieferanten eines Rohstoffs, der durch die
Erhthung des Verdichtungsgrades und/oder die Beimen-
gung von Additiven soweit aufgewertet wird, daB} er diese
Anforderungen erfiillt und dann vor Ort oder im niheren
Umbkreis als technische Dichtung verwendet werden kann.

Erste orientierende Untersuchungsergebnisse derartiger
Erkundungen fiir verschiedene Standorte in Brandenburg
liegen bereits vor. Nach FRIMANN & SCHADOW 1993 sind
beispielsweise die bei Etzin (Kreis Havelland) und Mitten-
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walde (Kreis Dahme-Spreewald) lagernden Geschiebe-
mergel so hochwertig im Sinne der von der TA Abfall
geforderten Parameter, dall eine Materialverbesserung
noch mit vertretbarem Aufwand erreicht werden kann
(Tab. 2).

6. Auelehme

Zur Ablagerung von Auelehmen kam es vor allem in den
holozénen FluBauen von Elbe und Havel. Sie entstanden
durch Ablagerung feiner und feinster Bestandteile der
FluBtriibe bei Uberschwemmungen der Flufiniederungen
und erreichen teilweise Michtigkeiten bis zu 3 m. Durch
einen hohen Kornanteil < 2 um sind sie meist gut pla-
stisch, allerdings konnen vorhandene Durchwurzelungen
die Nutzungsfihigkeit einschrinken (vgl. MEHNER 1961).

Durch die Dachziegelindustrie wurde bis in die 60er Jahre
die Lagerstiitte Biitzer (Kreis Havelland) an der Havel
genutzt, bei Brenntemperaturen von 950 - 1000 °C war
sogar die Herstellung von rotbrennenden Klinkern mog-
lich.

Neben den nicht mehr genutzten Lagerstitten und Vor-
kommen an der Havel bei Biitzer und Bahnitz (Kreis Ha-
velland) und an der Elbe bei Modlich (Kreis Prignitz) ist
der Auelehm der Elbe bei Miihlberg (Kreis Elbe-Elster)
erwihnenswert. Diese holoziine Ruhewasserbildung der
Elbe iiberdeckt hier die rohstoffwirtschaftlich auBerordent-
lich bedeutsamen pleistozinen Elbekiese. Der Auelehm
von Miihlberg gliedert sich in einen unteren grauen, gut
plastischen Horizont und einen oberen, braunen feinsandi-
gen bis schluffigen Horizont. Uber weite Strecken ist ledig-
lich der obere Horizont aushaltbar.

Wegen der grofien Flichendevastierung bei auberordent-
lich hohem Ackerbodenwert besitzt die Gewinnung dieses
qualitativ hochwertigen Rohstoffs jedoch heute keine Ak-
zeptanz mehr, Das LGRB versucht darauf einzuwirken, an
den Stellen, an denen hochwertige Kiessande gewonnen

werden, die von Auelehmen iiberdeckt sind, wie z.B.
Miihlberg, diese separat gewinnen zu lassen. damit sie im
Endeffekt doch noch der Ziegelindustrie oder anderen Ein-
satzzwecken zugute kommen.

i Ausblick

Nutzung von Tonrohstoffen im Land Brandenburg hiel bis
vor wenigen Jahren fast ausschlieBlich Nutzung fiir grob-
keramische Zwecke. Die tonférdernde und tonverarbei-
tende Industrie — sprich die klassische Ziegelindustrie — ist
eine der iltesten Industrien im Land Brandenburg und
auch heute wieder im Verbund mit der gesamten Steine-
und Erdenindustrie trotz der relativ schmalen Lager-
stittenbagis einer der groBten wirtschaftlichen Wachs-
tumsfaktoren im Land (PIEPER 1995).

Seit Ende der 80er Jahre nimmt jedoch auch in Branden-
burg die Rolle von Tonrohstoffen fiir umweltschutz-
relevante Applikationen zu. Aufgrund des Fehlens von
oberflichennah lagerstittenbildenden montmorilloni-
tischen, stark mixed-layer-reichen oder kaolinitischen
Tonrohstoffen sind einige Anwendungen jedoch von vorn-
herein nicht wirtschaftlich realisierbar (SCHOMBURG et
al. 1994). Mogliche Anwendungsbereiche, die auch in
Brandenburg erfolgversprechend wiiren, die aber bisher
noch nicht oder noch nicht optimal erschlossen sind, zeigt
Tab. 3.

Uber die Anforderungen an Rohstoffe fiir diese Verwen-
dungszwecke soll hier iiber die unter Punkt 5. erwiihnten
Beispiele hinaus nicht niher eingegangen werden. Drei
Hinweise zu Randbedingungen des Einsatzes sollen die
Aussagen von Tab. 3 jedoch noch begleiten:

1. Aufgrund der gesetzlichen Anforderungen in der Bun-
desrepublik Deutschland (z. B. TA Abfall, TA Siedlungs-
abfall, Umwelthaftungsgesetz) ist damit zu rechnen, dal
der Markt fiir umweltrelevante Produkte aus Tonrohstoffen
langfristig expansiv bleibt,

Tab. 2
Ausgewiihlte Parameter der TA Abfall und durchschnitiliche Parameter der untersuchien Geschiebemergel (nach
FRIMANN & ScHADOW 1993). Die Ergebnisse sind nicht fiir das gesamte Schichipaket repréisentativ, inshesondere bei den
Durchliissigkeitsbeiwerten werden meist schlechtere Ergebnisse erzielt.

Geologische Verhiiltnisse 3-4 m michtige sandig-schluffige | unter ca, 3 m Fein- und Mittelsan-
Mergelschichten des Weichsel 1 den mehr als 10 m michtige Mergel-
iiber 7-11 m sandig-tonigen Saa- schichten der Weichsel und Saale-
le-Ablagerungen kaltzeit

Tonmineralgehalt 16 % 14 %
(gefordert > 10 %)
Karbonatgehalt 18 % 12 %

IP arameter | oefordert < 15 %)

aut

TA-Abfall Dichte (Normaldichte) 1,96 - 2.27 t/m? 2.19 t/m?
Durchlissigkeitsbeiwert max. 5 x 107" m/s 2x 107 m/fs
(<5 x 107" fiir Basisabd.)
Wassergehalt 12,5 % 13,5 %
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Stand der Untersuchung quartirer Tone Brandenburgs

Anwendungen im Umweltbereich

Mineralisches Dichtungsmaterial fiir Deponien
Technische Barrieren bei Untertageeinlagerungen
Adsorber und Flockungsmittel bei der Wasserrreinigung
Schadstoffadsorber bei Umwelthavarien

Einsatz bei der Gewissersanierung

Giille- und Klirschlammkonditionierung

Thermische Immobilisierung von Schwermetallen

Weitere Anwendungsmiglichkeiten

Bodenverbesserung von Sandbéden
Tierfutterpelletierung, Tierfutterzusatz
Samenkornpillierung

Trockenmittel fiir Getreide

Umweltfreundliches Baumaterial (Lehmbauten)
Abdichtungen im Bauwesen

Fiillstoff fiir Baumaterialien (Asbestsubstitution)
Kieselgur: Trigersubstanz fiir Katalysatoren
Kieselgur: Feuerfestmaterial

Tab. 3
Applikationsmoglichkeiten brandenburgischer Tonroh-
stoffe aufierhalb der Grobkeramik

2. Aufgrund der zumeist angetroffenen Rohstoffqualititen
wird in vielen Applikationsfillen ein Verschnitt der quar-
tiren Tone mit hoherwertigeren Tonrohstoffen anderer,
meist auflerhalb Brandenburgs liegender, Lagerstitten
oder mit synthetischen Zusatzstoffen, wie etwa Wasserglas
oder Zeolithen erfolgen. Ein solcher Verschnitt sowie eine
ausgefeilte moderne Verarbeitungstechnologie kénnen zu
einer bedeutenden Hoherveredlung der Rohstoffe fithren.

3. Alle Applikationen von Tonrohstoffen, sowohl die im
Umweltbereich als auch die in der keramischen Industrie,
setzen hohe Investitionen voraus und erfordern deshalb
eine zuverliissige Sicherung der Rohstoffbasis sowie aus-
fiihrliche chemische, mineralogische und technologische
Untersuchungen an den Rohstoffen.

Die in diesem Beitrag vorgestellten Ergebnisse sind ein
Teil der Arbeiten des LGRB auf dem Gebiet der Tonroh-
stoffe, die zu einem besseren Kenntnisstand iiber diese
Rohstoffgruppe — insbesondere in Hinblick auf umwelt-
relevante Applikationen und hochspezialisierte Vorhaben
der Grobkeramik — fiihren sollen, der Sicherung der ent-
sprechenden Rohstoffe dienen und Orientierungshilfen fiir
vom LGRB beratene Investoren bilden.

Eine der hoheitlichen Aufgaben des Landesamtes fiir Geo-
wissenschaften und Rohstoffe Brandenburg als geologi-
sche Fachbehdrde besteht darin, die Erkundung und
Nutzung der geologischen Ressourcen des Landes fiir die
Entwicklung der Wirtschaft zu fordern.

Zielstellung ist dabei die auf das Wohl des Landes gerich-
tete, dkologisch vertrigliche Wirtschaftsentwicklung bzw.
die Mitwirkung bei der Kldrung damit zusammenhiingen-
der Interessenkonflikte.

Zu diesem Zweck wurde 1993 in Zusammenarbeit mit dem
Oberbergamt des Landes Brandenburg die Karte der ober-
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flichennahen Rohstoffe des Landes Brandenburg im Maf-
stab 1 : 300 000 herausgegeben (KOR 300).

Fiir die Regionalplanung wird ein Kartenwerk in einem
erdferen MaBstab geschaffen — die Karte oberflichennaher
Rohstoffe 1:50 000. Diese KOR 50 wird 1996 fiir das Land
Brandenburg flichendeckend vorliegen (MANHENKE
1995).

Mit diesem Kartenwerk verbunden ist das Fachinfor-
mationssystem Rohstoffe (FIS Rohstoffe), eine nach den
Vorgaben des bundesweiten Bodeninformationssystems
(BIS) aufgebaute Datenbank (HODING 1994). Auf der Kar-
te ist jede Lagerstiitte bzw. jedes Interessengebiet mit einer
Identnummer gekennzeichnet, im FIS finden sich dann
weitere Informationen zu dieser Lagerstiitte.

Fiir die Rohstoffvorsorge bedeutet dies die Notwendigkeit.,
die Gesamtheit des Rohstoffpotentials zu dokumentieren,
zu bewerten und nach Abwigung gegen andere Nutzungs-
interessen des Raumes Vorranggebiete fiir aktuelle und
kiinftige Rohstoffnutzungen planungsrechtlich festzulegen
und zu sichern (MANHENKE et al. 1994).

Mit Hilfe dieser Informationen und Kenntnisse wirkt das
LGRB bei der Erstellung von Regionalplinen mit, bei
denen in Zusammenarbeit zwischen Wasserwirtschaft, Na-
turschutz, Rohstoffwirtschaft, Verkehrsplanung, Bauleit-
planung usw. Flichennutzungen fiir die nichsten 10 bis 15
Jahre festgeschrieben werden.

Zusammenfassung

Wiihrend die Ziegelindustrie in Brandenburg auf eine
mehr als 200jihrige Tradition zuriickblicken kann, nimmt
die Rolle von Tonrohstoffen fiir umweltrelevante Applika-
tionen erst in den letzten Jahren zu. Da alle auf der Nut-
zung von Tonrohstoffen aufsetzenden modernen Techno-
logien hohe Investitionen voraussetzen, ist eine umfang-
reiche Materialkenntnis erforderlich.

Der Beitrag stellt Ergebnisse der Arbeiten des LGRB auf
dem Gebiet der Tonrohstoffe, insbesondere fiir Bénder-
tone, Interglazialtone und Geschiebemergel dar, die zu
einem besseren Kenntnisstand iiber diese Rohstoffgruppe
fiihren, die Rohstoffsicherung unterstiitzen und Orien-
tierungshilfen fiir vom LGRB beratene Investoren bilden.

Summary

Whereas the brickworks industry has a more than 200-year
history in Brandenburg, the role of the clay raw materials
for environmental applications has only developed in the
past few years. As all modern technologies to be used in the
utilisation of clay raw materials require large investments,
a detailed knowledge of material is essential.

The contribution presents this findings of the LGRB in the
area of clay raw materials. especially for banded clays,
interglacial clays and boulder clay, which leads to a better
understanding oft this group of raw materials, helps to
secure the raw materials and provides an instrument for the
orientation of the investors, to which the LGRB acts as a
consultant.
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Untergrundsanierung im Bereich ehemaliger Braunkohlenschacht-

anlagen in Brandenburg

JOACHIM TIEDEMANN & JURGEN KOPP

1. Einleitung

Der Braunkohlentagebau in Brandenburg 148t sich bis zum
Beginn des 17. Jahrhunderts zuriickverfolgen. Seit Mitte
des vergangenen Jahrhunderts fand er in stindig zuneh-
mendem MabBe statt, bis schlieflich mit rund 100 Mio. t
geforderter Braunkohle im Jahr 1989 (312 Mio. t im Ge-
biet der ehemaligen DDR) ein absolutes Maximum erreicht
wurde.

Bis zu den heute praktizierten groftechnologischen Ab-
baumethoden wurden verschiedene Stadien der Braun-
kohlengewinnung durchlaufen. Wo die Floze infolge eis-
zeitlich bedingter Deformation zu Sétteln oder Schuppen
zusammengestaucht worden waren und deshalb bis an die
Geldndeoberfliche reichten, konnten sie anfinglich in ein-
fachen obertigigen Gruben gewonnen werden. Waren die-
se Lagerstitten erschopft, mufite der weitere Abbau den
abtauchenden Flozen folgen; es entwickelte sich der unter-
tdgige Braunkohlenbergbau.

Der Braunkohle-Tiefbau erfolgte in den meisten Fillen
nach dem Prinzip des Kammerpfeilerbruchbaus. Hierzu
wurden Schiichte in das Floz abgeteuft, von denen ausge-
hend das Floz durch ein Geflecht kleiner Stollen mit
ca. 4 m? Ausbruchsquerschnitt, den sogenannten Vorrich-
tungsstrecken, erschlossen wurden. Die Vorrichtungs-
strecken bildeten dabei Verschneidungen, Gabelungen und
Schrigstrecken, die verschiedene Ebenen miteinander ver-
banden. Der eigentliche Abbau begann im schachtfernsten
Bereich, indem Flozsegmente mit etwa 5+5 m* Grund-
fliche und max. 4 m Hihe abgebaut wurden. Die Stiitzung
des Hangenden erfolgte durch Holzausbau und zugleich
durch die Kohle selbst, die in Pfeilern zwischen den Ab-
baukammern stehengelassen wurde. Nach abgeschlosse-
nem Kohleabbau wurde das Holz wiedergewonnen, so daf3
die Kammern zeitverzogert oder spontan zusammenbra-
chen. Auf diese Weise iiberliel man den Bruchprozefs mit
seinen nachteiligen Auswirkungen auf die Geldndeober-
fliche keiner ungewissen Zukunft. Vorrichtungs- und auch
die griBeren Forderstrecken wurden im allgemeinen nicht
zu Bruch gebracht.

Diese Art der untertigigen Braunkohlengewinnung war
bis in die 20er Jahre in Brandenburg weit verbreitet. Sie
wurde nach dem ersten Weltkrieg infolge technischer
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Entwicklungsspriinge der Tagebautechnik weitestgehend
eingestellt.

2. Gefihrdung der offentlichen Sicherheit durch
den alten Braunkohlen-Tiefbau

Die meisten der untertigigen Braunkohlengruben in Bran-
denburg mufiten wihrend der Betriebsphasen das Grund-
wasser absenken, das sie folglich nach ihrer Stillegung
wieder iberflutete. Dadurch wurde der meist holzerne
Ausbau der Vorrichtungsstrecke konserviert und behielt
seine stiitzende Funktion.

Aus fritheren statistischen Untersuchungen (FENK 1981)
ist bekannt, dal der liberwiegende Anteil solcher Ausbau-
ten erst 80 bis 120 Jahre nach der Grubenstillegung ver-
sagt. Die dadurch im Hangenden initiierten Bruchprozesse
stellen somit auch noch heute ein aktuelles Risiko dar.
Tagesbriiche miissen jedoch nicht nur iiber offen gelasse-
nen Vorrichtungsstrecken befiirchtet werden, sondern
auch iiber Abbaufeldern, wo insbesondere im Bereich der
Abbaurinder mit nicht zu Bruch gebrachten Kammern zu
rechnen ist.

261 untertiigige Bergbauobjekte sind in Brandenburg zur
Zeit bekannt, die rund 640 km? des Landes betreffen,
tiberwiegend forst- und landwirtschaftlich genutzte Fla-
chen, aber auch itiberbautes Geldnde und solches, das fiir
eine Bebauung interessant ist.

Bei den hier dargestellten Bergbauobjekten handelt es sich
im wesentlichen um solche, fiir die heute kein Rechts-
nachfoger mehr greifbar ist. Verantwortlich fiir die Ge-
wihrleistung der offentlichen Sicherheit ist deshalb das
Land Brandenburg, und hier der Minister fiir Wirtschaft,
Mittelstand und Technologie, der die anfallenden fach-
lichen Aufgaben wie

— Fiihrung einer Objektdatei

— Gefdhrdungsabschitzung

Priorititenfestlegung fiir Sanierungsmalinahmen
— Aufstellung von Sanierungskonzeptionen
Ausschreibung von Sanierungsleistungen

Uberwachung von Sanierungsleistungen

dem Landesamt fiir Geowissenschaft und Rohstoffe iiber-
tragen hat.
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3. Priventive Sanierungsverfahren

Die Aufgaben zur Gewihrleistung der 6ffentlichen Sicher-
heit gegeniiber den vom Altbergbau ausgehenden Gefah-
ren umfassen die geotechnische Sanierung akuter Einbrii-
che der Geldndeoberfliche (Tagesbriiche) und priventive
MafBnahmen zur Verhinderung neuer Briiche.

Die Bruchprivention geht von einer Reihe durch die Praxis
belegter Modellvorstellungen aus, die in Abb. 1 schema-
tisch skizziert sind: Links in der Abbildung ist ein Boden-
profil dargestellt, das iiber einer offenen Vorrichtungs-
strecke mit dem Fléz und dem Hangendton beginnt und
sich dann iiber zwei Sandschichten, Geschiebelehm und
eine weitere Sandschicht bis zur obersten Mutterboden-
und Schluffschicht fortsetzt. Die Michtigkeit des Geschie-
belehms nimmt in der Abb. 1 von links nach rechts in dem
gleichen MalBe zu, wie die darunter befindliche Sand-
schicht abnimmt. Der Ruhewasserspiegel wird in der ober-
sten Sandschicht angenommen.

Dargestellt sind ferner die Streckenverbriiche I, II und III,
von denen sich die Briiche IT und III iiber Streckenkreuzen
bzw. -gabelungen ereignet haben sollen, wihrend sich der
links dargestellte Bruch I iiber einer einfachen Strecke
befindet. Die unterschiedlichen Bruchfiguren entsprechen

qualitativ den Erkenntnissen von FENK (1981), wonach die
Kohision der bindigen und die Wassersittigung der nicht-
bindigen Boden darauf mafigeblich Einflufl nehmen.

Entscheidend dafiir, ob ein Bruch die Geldndeoberfliche
erreicht, ist der in den bergbaulichen Hohlrdumen fiir die
Bruchmassen zur Verfiligung stehende Raum, das soge-
nannte Primirbruchvolumen. Da das Primérbruchvolumen
im Bereich von Streckenkreuzen mit etwa 100 m? etwa drei
Mal groBer ist als im Bereich einzelner Strecken. errei-
chen bevorzugt die von dort ausgehenden Briiche die
Gelidndeoberfliche. Gleiches gilt fiir offen gebliebene Ab-
baukammern.

Reicht dagegen das Primirbruchvolumen nicht aus, wie
bei Bruch I dargestellt ist, dann holt der ansteigende Spie-
gel der gegeniiber dem in situ befindlichen Lockergestein
um den Faktor 1,02 bis 1,05 aufgelockerten Bruchmassen
die Bruchfront ein. Der Bruch lduft sich dann im Gebirge
tot.

Wiihrend die Bruchvorginge in nichtbindigen Boden von
ihrer Initiierung bis zu ihrem Ende nur wenige Sekunden
oder Minuten bendttigen, konnen Briiche von bindigen
Schichten trotz ausreichenden Primirbruchvolumens auf
Dauer oder voriibergehend aufgehalten werden. FENK

Abb. 1
Erdstatische Modelle fiir von untertiigigen Strecken ausgehende Briiche in Abhéngigkeit von Verfiigung stehenden
Primédrbruchvolumen und der Schichtenabfolge (qualitativ nach FENK 1981)
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(1981) fiihrt solche Bruchunterbrechungen auf das in
Abb. 2 dargestellte erdstatische Modell zuriick. Demnach
Offnet sich der von unten gegen eine bindige Schicht lau-
fende Bruch kreiskegelférmig (Abb. 2 a). Infolge der Ent-
lastung an der Liegendfliche gerit innerhalb der bindigen
Schicht eine kugelsegmentformige Fldche unter Zugspan-
nung (Abb. 2 b). Uberschreitet die entlastete Fliche einen
kritischen Durchmesser D, ., kommt es innerhalb der bin-
digen Schicht zur Festigkeitsiiberschreitung und damit
zum Ubertritt des Bruches in diese Schicht.

|
|
@ s [ = 4c |
b b I
|
kohésiv ]
+C . - .
P € Yo s R N
(0] T =

=Dyir

7, (8+tan?v) sin ¥
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Abb.2
Erdstatisches Bruchmodell nach FENK (1981)

Wihrend bindige Schichten mit geringer Michtigkeit
kreiskegelstumpfformig vom aufdringenden Bruch durch-
schlagen werden, konnen bindige Schichten mit grofien
Miichtigkeiten den Bruchprozefl auf unbestimmte Zeit un-
terbrechen.

Unter Beriicksichtigung dieser Zusammenhinge miissen
priaventive Sanierungsmalnahmen zuerst untersuchen,

1. 0b die zur Verfiigung stehenden Primérbruchvolumina
fiir ein Aufdringen von Briichen bis zur Gelindeober-
fliche oder vorhandenen Griindungssohlen ausreichen,

2. ob der geologische Schichtenaufbau die zeitliche Verzo-

Brandenburgische Geowissenschaltliche Beitriige 1/95

gerung von Bruchprozessen wahrscheinlich macht, ob also
mit “hédngengebliebenen” Briichen gerechnet werden mup.

Grundlagen fiir diese Abschédtzungen bilden Kernbohrun-
gen zur Ermittlung der Schichtenabfolge und die amitli-
chen Grubenrisse (Abb. 3). Stellt es sich im ungiinstigsten
Fall heraus, daf von allen Hohlraumtypen des Gruben-
gebdudes Tagesbriiche ausgehen und eine vorhandene
Bausubstanz (Gebiude, Verkehrswege, Leitungen) gefihr-
den konnen, kann von folgenden Randbedingungen ausge-
gangen werden:

— Die Initiierung neuer Briiche kann nur durch eine Ver-
pressung des Grubengebiudes, also eine Reduzierung des
verfiigbaren Primérbruchvolumens, dauerhaft verhindert
werden.

— Die Verfiillung mit pumpbaren Suspensionen tiber Boh-
rungen initilert kaum neue Briiche, belebt totgelaufene
Briiche aber aufgrund von Verlagerungen der Bruch-
massen in den Strecken durch den Suspensionsstrom.

— Wiederbelebte Briiche in sandigem Deckgebirge ohne
michtige bindige Schichten laufen spontan bis zur Geldn-
deoberfliche durch.

— Totgelaufene und unter michtigen bindigen Schichten
“hiingengebliebene™ Briiche sind systematisch nicht zu lo-
kalisieren und konnen auch nicht sicher als verprefit durch
die verwendete Suspension angesehen werden.

— Uber Abbaufeldern muB insbesondere in den Randbe-
reichen mit einzelnen offenen Abbaukammern gerechnet
werden, die ebenfalls mit wirtschaftlichen Mitteln kaum
lokalisierbar sind.

Zur Grubenverpressung besonders auch unter bebautem
Geldnde gibt es zur Zeit keine Alternative, da sonst die
untertiigigen bergbaulichen Hohlrdume mit Sicherheit ir-
gendwann kollabieren wiirden. Lediglich die mit der Ver-
pressung einhergehende Wiederbelebung totgelaufener
Briiche stellt eine zusitzliche Gefdhrdung der Geléinde-
oberfliche dar. Da dieser Fall aber auf geologische For-
mationen mit geringen bindigen Schichtenanteilen be-
schriinkt ist und fast zeitgleich mit der Verpressung ein-

Abb.3
Ausschnitt aus dem amtlichen Grubenrifi einer Grube in
Siidbrandenburg
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tritt, lassen sich zumindest Personenschidden durch vor-
iibergehende Evakuierung mutmaBlich betroffener Gebiu-
de ausschlieBen, Sachschédden dagegen nicht.

Als wesentlich unangenehmer miissen Gruben unter mich-
tigen bindigen Schichten gelten, da auch nach erfolgter
Verpressung “hingengebliebene” Briiche offen sein und
sich zeitlich unkalkulierbar weiter in Bewegung setzen
konnen; ausgeldst etwa durch dynamische Lasteintragung
oder Kriechvorginge. Da man die zu erwartenden maxi-
malen Tagesbruchdurchmesser anniihernd vorausberech-
nen kann, lassen sich neue Gebidude durch Dimensio-
nierung auf entsprechende Trag- und Freilagen kon-
struktiv sichern. Verkehrs- und Freiflichen konnen z.B.
durch Geogitter bewehrt werden (GENSKE & LEPIQUE
1993). Ein unvermeidbares Restrisiko bleibt aber fiir die
Altbebauung bestehen, zumal die Griindungskonstruk-
tionen hdufig kaum den normalen Baugrundbedingungen
geniigen.

4. Grubenverpressung

Die Grubenverpressung erfolgt in Brandenburg heute ge-
nerell mittels bestimmter, eigenhydraulisch erhirtender
Braunkohlenfilteraschen (BFA) iiber Bohrungen. Hierzu
werden die BFA mit Silofahrzeugen von den entsprechen-
den Kraftwerken zur Verwendungsstelle transportiert.
Dort werden sie in einem Durchlaufmischer mit Wasser
versetzt und als Suspension entweder nahezu drucklos un-
ter dem Freispiegelgefille oder unter htherem Druck iiber
Rohre von zwei Zoll Durchmesser in die bergbaulichen
Hohlrdume gepumpt. Hoher VerpreBdruck beglinstigt die
Verteilung der BFA-Suspension innerhalb des Gruben-
gebdudes, wobei sie Bruchmassen durchdringen und in
“hidngengebliebene™” Briiche aufsteigen kann. Nachteilig
ist die Verlagerung vorhandener Bruchmassen und die
damit verbundene Reaktivierung vorher bereits totge-
laufener Briiche. Niedriger VerpreBdruck an den Ein-
preBstellen ist gebirgsschonender, bedarf aber einer
groBeren Anzahl von Einprefstellen.

Neben der Ausbreitung der BFA-Suspension im Gruben-
gebiude mub ihr bis zu mehreren Wochen dauernder Ab-
bindeprozef3 beobachtet werden. Die Ausbreitung der BFA
kann iiber Beobachtungsbohrungen, darin durchgefiihrte
Lotungen oder TV-Sondierungen verfolgt werden, wiih-
rend ihr Abbindezustand anhand gewonnener Bohrkerne
tiberpriift werden mull. Angestrebt werden eine Mindest-
druckfestigkeit der BFA von 0,5 MPa und eine Wasser-
durchlissigkeit von 10 m/s. Problematisch bei der Ver-
wendung von BFA als VerpreBmittel sind ihre heterogenen
physikochemischen Eigenschaften, die nicht jede BFA fiir
diesen Zweck als geeignet erscheinen lassen, sowie ihr
Langzeitverhalten. Uber diesbeziigliche Zusammenhinge
und Aspekte wird in den folgenden Kapiteln berichtet.

5. Braunkohlenfilteraschen - Allgemeine Gesichts-
punkte ihrer Entstehung und Verwendung

Bei der Energiegewinnung aus Braunkohlen werden in
Deutschland jihrlich mehrere Millionen Tonnen Braun-
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kohlenfilterasche produziert. Sie fallen bei der Entstau-
bung der Rauchgase an den Elektrofiltern der GroBkraft-
werke an und stellen gelbe bis braune, trockene, fein-
disperse Pulver dar.

Das Bundesimmissionsschutzgesetz (BlmSchG) bezeich-
net im § 5, Abs.l1 sidmtliche Stoffe, die bei der Ener-
gieumwandlung anfallen, als “Reststoffe”. Im Fall einer
wirtschaftlichen Verwertung sind sie als Wirtschaftsgut
und im Fall einer Nichtverwertbarkeit als Abfall einzuord-
nen.

Die BFA, die in den Grofikraftwerken der Niederlausitz
und Mitteldeutschlands anfallen, weisen auf Grund ihrer
physikochemischen Eigenschaften einen hohen Grad Ver-
wendbarkeit auf und werden daher mit voller Berechtigung
als Wirtschaftsgiiter eingestuft. Neben ihrer seit Jahren
erprobten Anwendung in der Land- und Forstwirtschaft -
insbesondere bei der Rekultivierung von Braunkohlen-
kippen — sind BFA auch in der Bauindustrie und im Berg-
bau erfolgreich eingesetzt worden. Schwerpunkte bildet
dabei ihre Verwendung als:

— Zuschlagstoff fiir verschiedene Betonsorten (insbeson-
dere hydrotechnischem Beton)

— Zuschlagstoff fiir Zementmortel bei Baugrund- und
Bauwerkssanierungsmafinahmen (Injektionen)

— Zuschlagstoff fiir “zu fette™ Tone bei der Ziegelher-
stellung

— Versatzmassen im Bergbau zur Sanierung untertigiger
Grubenbaue.

Die Verwertung von Reststoffen im Bergbau ist betriebs-
planpflichtig. Der Betriebsplan hat alle Betriebsvorgiinge
von der Annahme der Reststoffe im Bergbaubetrieb iiber
den Umgang mit thnen bis zu deren Verwendung zu erfas-
sefl.

Die Priifkriterien fiir den Betriebsplan ergeben sich dabei
aus den §§ 55 und 48 des Bundesberggesetzes (BBergG).
Hierbei sind, wenn auf Grund § 48 Abs. 2 BBergG berg-
rechtsexterne Belange (z. B. des Immissionsschutzes, §§
22 ff. BImSchG) einzubeziehen sind oder nach § 1 UVP-V
Bergbau ein Planfeststellungsverfahren durchzufiihren ist,
auch Belange des Umweltschutzes im Rahmen des Be-
triebsplanverfahrens zu beriicksichtigen. Im iibrigen sind
okologische Gesichtspunkte in besonderen umweltrecht-
lichen (z. B. wasserrechtlichen) Verfahren zu priifen. Die
Priifung des Betriebsplanes hat auch die Langzeitsicher-
heit im Zusammenhang mit den Priifkriterien eines spiite-
ren Abschlufibetriebsplanes nach § 55 Abs. 2 BBergG zu
erfassen, wobei eine Beeintriichtigung des Wohls der All-
gemeinheit in der Nachbetriebsphase ausgeschlossen wer-
den muB. Ziel ist eine iiberwachungsfreie Nachbetriebs-
phase und damit die Erfiillung der Kriterien nach § 69
Abs. 2 BBergG — Ende der Bergaufsicht.

BFA weisen auf Grund ihrer spezifischen Eigenschaften
eine einfache Handhabbarkeit auf, sind als Suspensionen
transportierbar und pumpbar und sind infolge des per-
manenten Verbrennungsprozesses in den Grofikraftwerken
stets verfiigbar.
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Die Eigenschaften der BFA hingen im wesentlichen von
folgenden Faktoren ab:

— vom Verbrennungsregime,

— von der Qualitiit der eingesetzten Braunkohlenrohstoffe,
— vom Grad der Zerkleinerung und Vermahlung,

— von der Wechselwirkung zwischen Asche und Brenn-
gasen (Kohlenoxide, Wasserdampf, Luft, Schwefeloxide),
— von der Abkiihlgeschwindigkeit,

— von der Art und Weise der Abscheidung an den Elektro-
filtern und der Sammlung der Mischasche.

Werden BFA in den Grundwasserbereich eingebracht, ist
neben der geotechnischen Eignungspriifung auch eine Um-
weltvertriglichkeitspriifung (UVP) notwendig.

BFA konnen charakterisiert werden durch

— ihren mineralogischen Phasenaufbau — Vorfeldunter-
suchungen fiir die UVP,

— ihre Geochemie — Vorfelduntersuchungen fiir die UVP,
— ihre petrophysikalischen Kennwerte — Vorfelduntersu-
chungen fiir die Geotechnik.

Beim Vermischen mit Wasser binden BFA nach wenigen
Tagen, teilweise auch erst nach zwei bis drei Wochen, ab
und erhirten zu “BFA-Beton™.

6. Mineralogie
6.1, Phasenbestand und Gefiige

Im Kap. 5 wurde bereits auf die Faktoren hingewiesen, die
entscheidende Auswirkungen auf die Eigenschaften der
BFA haben. Einen ganz wesentlichen Einfluf iibt dabei die
Verbrennungstemperatur aus. Wihrend im Zuge von Sa-
nierungsmafnahmen einige Rheinbraun-Grubenkraft-
werke auf das Verfahren der zirkulierenden atmosphiri-
schen Wirbelschichten (ZWS) umgestellt worden sind,
werden die GroBkraftwerke der VEAG in der Lausitz wei-
terhin nach dem Miihlenfeuerungsverfahren (MF) betrie-
ben. Auch die geplanten bzw. sich bereits im Bau befindli-
chen zwei 800 MW-Blocke des Grofkraftwerkes Schwarze

Tab. 1
Mineralphasenbestand von Braunkohlenfilteraschen der
Miihlen- und der Wirbelschichtfeuerung (FABER u. a. 1992)

Mineralbestand Miihlenfeuerung Wirbelschichtfeuerung
trocken trocken BFA-Hauptphasen (M-%) Boxberg Jinschwalde
Hauptphasen  Freikalk (CaO) Freikalk Quarz SiO, 15 25
Anhydrit (CaSO,) Anhydrit Anhydrit CaSO, 7 7
Quarz (Si()z) Quarz Brownmillerit (chemische Zu-
Brownmillerit It sammensetzung siche Text) ~ 45 ~ 50
{CuzFeO4) (Al-Mg-Fe-Silikat) Freikalk CaO ) 5
Mullit Himatit Fe,0, 3 3
(Al-Silikat) Maghemit g-l_?eqoq 5 n.n.
Nebenphasen  Periklas (MgQ) Calcit (CuCOB) Periklas MgO o 2 n.n.
Himatit (Fe,0;) Himatit Glasphase + Organika ~ 20 ~ 10
Glas Periklas Kalifeldspat KAISi,O, 1 n.n

Pumpe werden mit einer modernisierten Variante des
Miihlenfeuerungsverfahrens betrieben werden.

Die Braunkohlenfilteraschen des ZWS- und des MF-Ver-
fahrens unterscheiden sich erheblich in ihrer mineralo-
gischen Zusammensetzung. Das ist vor allem auf die
unterschiedlichen Verbrennungsparameter wie Tempera-
tur, Verweildauer im Kessel usw. zurtickzufiihren. In den
BFA des bei etwa 1200 °C ablaufenden MF-Verfahrens
kommt es zur Anreicherung von Hochtemperaturphasen
wie Brownmillerit und Glidsern. Demgegeniiber enthalten
die Aschen des ZWS-Verfahrens weder Glédser noch
Brownmillerit. In Tabelle | sind die Mineralphasenunter-
schiede der BFA beider Verfahren wiedergegeben.

Beide BFA-Typen weisen ein typisches Einzelkorngefiige
auf, zeigen beziiglich ihrer Oberflichenstruktur aber deut-
liche Differenzen. Wihrend die ZWS-Aschen unter dem
Rasterelektronenmikroskop ein rauhes und zerkliiftetes
Bild darbieten, erscheint das der MF-Aschen kugelig-glas-
artig bis kollomorph.

Dies trifft auch fiir die Miihlenfeuerungsaschen der Lau-
sitzer GroBkraftwerke Jinschwalde und Boxberg zu, wenn
auch die kugelige Oberflichenstruktur nicht so stark her-
vortritt, wie es in der Literatur beschrieben wird (FABER
u. a. 1992, KEYN u. a. 1985, ZscHACH 1978). Die Tafelbil-
der | bis 6 spiegeln die beobachteten Verhiltnisse wider.

In Tab. 2 sind die Mineralphasenanteile der Boxberger und
Jianschwalder Braunkohlenfilterasche aufgefiihrt. Es han-
delt sich dabei um rontgendiffraktometrisch ermittelte
Werte, wobei ein Phillips-Rontgendiffraktometer und ein
Horizontalzdhlrohrgoniometer (HZG 4) eingesetzt wur-
den. Alle Messungen erfolgten mit CuK_-Strahlung und
I °/min. (Phillips-Rontgendiffraktometer: 5 °/min.) Win-
kelgeschwindigkeit. Die Auswertung wurde mittels
ICPDS-Karte (Joint Commite on Powder Diffraktion Stan-
dards, Swarthimore, Pennsylvenia, USA) durchgefiihrt.
Die Phasenanteile stellen Mittelwerte aus drei Messungen
dar. Zuvor sind die Glasanteile in den Aschen mit dem
Integrationsgeridt ELTINOR 3 der Rathenower Optischen

Tab. 2:

Mineralphasenanteile in Braunkohlenfilteraschen der
Grofikraftwerke Boxberg und Jinschwalde (KoPP & ADAM
1993)

n. n. — nicht nachweisbar

Brandenburgische Geowissenschaftliche Beitriige 1/95

117



J. TIEDEMANN & J. KOopPP

Masse-%

Abb.4

System CaO-CaO%* Al,0 -2 CaO# FeO nach NEWKIRK &
THWAITE (1958), quergestrichelte Linien: Mischkristalle
C-Ca0O, F-Fe,0,, A-Al0,

Werke an polierten Diinnschliffen bestimmt worden. Der

mittlere Fehler der rontgendiffraktometrischen Bestim-
mungen wurde auf der Basis der Mehrfachbestimmungen
mit ca. 15 % eingeschiitzt.

Bei der Betrachtung der Mineralanteile fillt der hohe An-
teil an Brownmillerit auf. Diese Verbindung ist eine Phase

Abb.5

Ausschnitt aus dem CAFS - System, der durch das System
& —CzS-C safhar C .JAF charakterisiert wird (aus PETZOLD &
Hinz 1978)

im Vierstoffsystem CaO - Fe,0, - AL,O, - SiO,, das fiir die
Zementchemie von groBer Bedeutung ist. Es liBt Riick-
schliisse auf die Lenkung des Brennprozesses zu und gibt
einen Einblick in die physiko-chemischen Vorginge bei
der Schmelzenbildung. Genau genommen handelt es sich
beim Brownmillerit um Mischkristalle innerhalb einer
Mischkristallreihe zwischen den Verbindungen 2 CaO#
Fe,0,(C,F) und 2 CaO*Al,O; (C,A hypothetisch - bisher
nicht nachgewiesen) als Endglieder, wobei vollstindige
Mischbarkeit entlang der Linie C,F - C A bis etwa zur
Zusammensetzung C,AF besteht (siche Abb. 4). Die
Grenzzusammensetzung CaO* Al O,* Fe,0, (C ,AF) -
der Tetrakalziumaluminatferrit — stellt dabei die eigentli-
che Mineralphase “Brownmillerit™ dar. Fiir die genannten
Verbindungen sind folgende Schmelztemperaturen ermit-
telt worden (SCHWARZSAID 1969):

2 CaO * Fe,0, 1449°Cc 1
4 CaO* ALO, Fe,0, 1395°C Brownmilleritphasen
6 CaO * ALO, Fe,0, 1365°C |

Aus der Lage der Reflexe und ihren Intensitéten ist abzu-
schiitzen, dal die Brownmilleritphase iiberwiegt, die als
Ca,Fe,O, - Verbindung vorliegt. Aus Abb. 5 kann die Lage
der Brownmillerritmischkristallphasen im CAFS-System
genauer erfafit werden.

6.2. Laborversuche zum Abbindeverhalten

BFA nehmen hinsichtlich ihres eigenhydraulischen Ab-
bindeverhaltens eine Stellung zwischen Puzzolanen ein,
die kein eigenhydraulisches Erhidrten aufweisen und
Bindemitteln, die eigenhydraulisch erhirten. Das Vermo-
gen, eigenhydraulisch abzubinden, ist insbesondere eine
Frage des Gehaltes an hydraulisch wirksamem CaO (sog.
“Freikalk™). Dabei gilt es jedoch zu beachten. dafl der
chemische Analysenwert fiir CaO meistens nicht mit dem
Gehalt an hydraulisch wirksamem CaO identisch ist.

Jedes hydraulische Bindemittel benétigt eine bestimmte
Menge an Wasser, um die diesbeziiglich wirksamen Pha-
sen in ihre Hydrate zu iiberfiihren. Gleiches trifft, entspre-
chend dem oben dargelegten Anteil an hydraulisch wirk-
samen Mineralen, auch auf die BFA zu, wobei Hydration
bedeutet, Wasser chemisch und kristallographisch zu bin-
den (“Kristallwasser”). Die dazu notwendige Wassermen-
ge wird durch den Wasser-Zement-Quotienten (W/Z) aus-
gedriickt. Ein W/Z von 0,26 bedeutet z.B., dal 26 ml
Wasser notwendig sind, um 100g Zement in die feste
Hydratform zu iiberfithren. Um jedoch die Pumpfihigkeit
eines Zement-Wasser-Gemisches zu gewihrleisten, mul}
das W/Z-Verhiltnis deutlich erhtht werden. Da sich mit
steigendem Wasserzusatz aber anderseits die physikali-
schen und chemischen Eigenschaften des BFA-Gesteins
verschlechtern, mull der W/Z-Quotient optimiert werden.

Im Rahmen der durchgefiihrten Laborversuche mit Braun-
kohlenfilteraschen beider Kraftwerke ist ein W/Z von 0,6
verwendet worden. In Tabelle 3 sind auch die Mineral-
phasenanteile aufgefiihrt, die nach 20 Tagen Erhdrtung im
BFA-Beton neu hinzugetreten sind.
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Tab. 3
Mineralphasen im BFA-Beton
n.n. — nicht nachweisbar

BFA-Beton Hauptphasen (M-%) Boxberg Jinschwalde
Quarz SiO, 15 25
Anhydrit C—aSO4 ~ 1 ~ 1
Brownmillerit
Ca,Fe0,/Ca(ALFe)O, ~ 30 ~ 35
Freikalk CaO n.m. n.n.
Hamatit Fe203 n.n. n.n.
Maghemit y-Fe,0, n.n. n.m.
Periklas MgO n.m. n.n.
Glasphase + Organika ~ 20 ~ 10
Kalifeldspat KAISi,O, n.no. n.n.
neu hinzugetretene Phasen
Gips CaS0,* 2 H,O 5 8
Ettringit
CaO#* AlL,0,* 3 CaSO,*32H,0 ~ 5 ~ 23
Portlandit Ca(OH), 2 2
Goethit a-FeOOH ~ 8 3
Calcit CaCO, 7 ~ 10
nicht identifizierbare Phasen w7 ~ 4

Vereinfacht betrachtet laufen bei der eigenhydraulischen
Erhirtung der BFA folgende Reaktionen ab:

1. Anhydrit + H,O = Gips

2. Freikalk + H,O = Portlandit

3. Brownmillerit + HO = Portlandit + Goethit
4. Portlandit + CO, = Calcit

Reaktion 4 liuft nur ab, wenn Luft ungehindert an der

Umsetzung teilhaben kann, da eine andere CO,-Quelle
nicht zur Verfiigung steht. Die Reaktionen verlaufen exo-
therm und unter Volumenzunahme (siehe Kap. 7.).

In Wirklichkeit sind die Mineralumsetzungsvorginge we-
sentlich komplexer, wie die Bildung von Ettringit in Ta-
belle 3 andeutet. Um einer Kldrung néher zu kommen,
wurden sogenannte “Teebeutel-Tests™ nach HEITFELD u.a.
(1985) durchgefiihrt. Dabei sind jeweils 100 g BFA-Beton
der Kraftwerke Jinschwalde und Boxberg in Filterpapier
eingeschlossen, in einem Standgefil mit einem Liter Was-
ser “ausgelaugt” worden. In Abstinden von 8-10 Tagen
wurden die Proben entnommen, im Achatmorser wieder
aufgemahlen und erneut in Wasser “ausgelaugt”. Dieses
Verfahren ist insgesamt 60 Tage lang wiederholt worden.
Gleichzeitig wurde der pH-Wert im Eluat gemessen. In
Abb. 6 ist die pH-Wert-Entwicklung fiir die erste Ver-
suchsperiode von 36 Tagen dargestellt. Der pH-Wert pe-
gelte sich dann bis zum Ende der MeBzeit ziemlich
konstant bei etwa 7 ein.

Zur Beurteilung des weiteren Umsetzungs- und Lésungs-
verhaltens der einzelnen Phasen in der sich nun wieder
verfestigenden Probe wurde die Reflexintensitét (I/, in %)
ausgewiihlter Minerale gegeniiber der Abbindezeit (in Ta-
gen) aufgetragen. Auf die Darstellung der chemisch
inerten Mineralphasen Quarz und Hématit wurde verzich-
tet sowie auf die stark untergeordnet aufiretenden Phasen
Periklas und Kalifeldspat.

Das Verhalten dieser Mineralphasen in Abhingigkeit von
der Abbindezeit zeigt die Abb 7.

Der Abbau von Brownmillerit und Portlandit verlduft in
den ersten 30 Tagen schnell, verlangsamt sich dann aber.
Dagegen geht der Abbau von Gips in den ersten 30 Tagen

Abb.6
Entwicklung des pH-Wertes von BFA-Beton in Abhdngigkeit von der Zeit
1 — Jénschwalde, 2 — Boxberg
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Abb. 7
Umsetzungs- bzw. Losungsverhalten wichtiger Mineralphasen im BFA-Beton
1 — Gips, 2 — Portlandit, 3 — Ettringit, 4 — Brownmillerit, 5 — Calcit

recht langsam voran, beschleunigt sich aber in der zweiten
Hiilfte der Versuchsserie deutlich. Der Calcitanteil scheint
sich etwa umgekehrt proportional zum Portlandit zu ver-
halten.

Besonders interessant ist das Verhalten des Ettringits.
Wiihrend er in den ersten 30 Tagen eine starke Zunahme in
der Probe anzeigt, gehen die Ettringitphasenanteile danach
wieder stark zuriick.

Die mineralogischen Phasenanalysen haben gezeigt, dal}
fiir die Umsetzungsvorgiinge im System BFA-Wasser
Komponenten verantwortlich sind, deren Wechselverhal-
ten im System CaO-CaSO,-A1,0.-H,O erklirt werden
kann. Dieses quaterndre System das von D’ANS & EICK
(1959) untersucht worden ist, zeigt welche Mineralpha-
sen bei 20 °C existent sind. Daraus ergibt sich, daB das
Existenzfeld des Ettringits einer diinnen Scheibe gleicht,
die zwar einen grofien Bereich einnimmt — aber nur unter
wohl definierten Bedingungen.

Nach OTTEMANN (1951) wird in diesem System die Bil-
dung bestimmter Mineralphasen deutlich vom pH-Wert
kontrolliert. Ettringit ist danach nur im pH-Bereich zwi-
schen 10,8 - 12,5 als feste Phase stabil:

pH-Wert  Phasen

0 - 4 AlinLosung

4 - 9 AIOH),

9 -10,8 Alin Lésung

10.8 - 12,5 Ettringit (3 CaO * Al,O, * 3 CaSO, * 32 H,0)
12,5 - 13,4 Monosulfat (3 CaO = A]203 # CaSO4 # 12 H,0)
13.4 - 14  Monohydroxid (3 CaO * AL,O, # Ca(OH), * 12 H,0)
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Vergleicht man nun die Entwicklung der Ettringitphasen-
anteile mit der Entwicklung des pH-Wertes in Abb. 6, so
wird der Abbau des Ettringits bei einem pH-Wert < 10,8
verstindlich.

Als stabile Endphasen der mineralogischen Umbildungs-
vorginge im System Asche - Wasser konnen daher Quarz,
Inertglas, Eisenhydroxid, Calcit, Restkohlenstoff und
moglicherweise auch Himatit vorausgesagt werden (KOPP
& ADAM 1993).

Eine zeitliche Prognose iiber den Eintritt dieses Zustandes
ist relativ schwer anzugeben. Dabei spielt der pH-Wert der
natiirlichen Wisser eine grofie Rolle. Mit einiger Sicher-
heit sind 1-2 Jahre fiir den Ablauf der Umbildungsvor-
ginge anzusetzen.

6.3. ESMA"- Untersuchungen an Glisern

Im Kap. 6.1. wurde bereits auf die relativ hohen Glasan-
teile in den Jidnschwalder und Boxberger BFA hingewie-
sen. Sie sind eine Folge des bei Temperaturen zwischen
1 100 °C und 1 200 °C ablaufenden Miihlenfeuerungsver-
fahrens.

Durch SCHREITER (1968) und ZSCHACH (1978) wurden
umfangreiche Untersuchungen an Glisern verschiedener
BFA durchgefiihrt. Danach sind folgende mineralogischen
und chemischen Daten fiir Gldser aus BFA charakteri-
stisch:

" ESMA Elektronenstrahlmikroanalyse
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Glasphase = HCI - loslich — Aktivglas
= HCI - unléslich — Inertglas

Aktivglas: farblose, gelbe und braune Glaskugeln
Ca-Mg-Al- @ =0.1 - 40 pm, seltener bis 100 mm
Fe - Silikat  jedoch auch unregelmifig geformte Ag-
gregate
Lichtbrechung: nj . = 1,6%%
anzix. = ]‘7*)—
(** selten kleinere und gréflere Werte)
saure Gliser: (SiO,-reich) = relativ
niedrige Lichtbrechung
basische Gliser: (Ca- und Fe-reich) - rela-
tiv hohe Lichtbrechung
Dichte: 2.4 - 3.4 g/lcm®
Inertglas: drei unterschiedliche Phasen
Kieselglas farblose, gelbe und braune Glaskugeln
bzw. Al - @ .. =30um
Silikatglas  xenomorphes, triilbes Glas

xenomorphes Glas in Verwachsung mit
Kohlenstoff
Lichtbrechung: n; < 1,5 !

Die Gldser aus den Aschen beider Kraftwerke wurden
mittels energiedispersiver ESMA untersucht. Die Auswer-
tung erfolgt als “standardlose Analyse”, wobei Abwei-
chungen zwischen 5 und 10 % auftreten konnen.

Es zeigte sich danach, daB hinsichtlich der chemischen
Zusammensetzung zwei Gruppen zu unterscheiden sind,
deren Werte jeweils relativ wenig streuen (Abb. 8). Die
erste Gruppe besteht im wesentlichen aus SiO, und Al O,
sowie geringen Gehalten an Fe,0,, CaO sowie Alkalien
und stellt das Inertglas dar. Die zweite Gruppe zeigt ein
etwas stiirkeres Variieren der Si0,-CaO-MgO-AlO,-Ge-
halte. Sie diirften den Aktivglasanteil bilden. Interessant
ist, daf} in beiden Gruppen erhebliche TiO_-Gehalte auftre-
ten konnen (bis 6%). Diese relativ hohen Gehalte sind
meistens an Verwachsungen mit [lmenit gebunden.

Die relativ hohen TiO,-Anteile in den Glisern und in den
Aschen insgesamt kénnten mit der Verwitterung der tertii-
ren Basalte der Lausitz in Verbindung stehen, die hinsicht-
lich ihrer Ti-Fiihrung dafiir pradestiniert erscheinen.

Im polierten Diinnschliff sind nach den aufgefiihrten mine-
ralogischen Daten beide Glastypen relativ sicher zu unter-
scheiden. Die Anteile Inertglas/Aktivglas scheinen verteilt
zu sein.

Morphologisch variieren beide Glassorten sehr stark. Es
treten unabhiingig vom Typ kugelige und vollig unregel-
mifige Formen auf. Besonders fallen Inertglasverwach-
sungen mit Restkohlenstoff auf, die bis zu 2 mm Linge
erreichen und dabei oftmals bohnenférmig gekriimmt er-
scheinen.

Daneben tritt Rutil (Ti0O,) in Form roter Kugeln &fter in
Erscheinung. Interessant ist, daB auch das Aktivglas erst
relativ spét an der eigenhydraulischen Umsetzung der BFA
teilnimmt. So konnte im BFA-Beton beider Grofkraft-
werke nach 20 Tagen Erhiirtung ein Riickgang des Aktiv-
glasanteils um erst etwa 20 % festgestellt werden.
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Ca0 (+Mgo) AlyO5(+Fe,05)

Abb.8

System CaO-Al,O-Si0O,; Lage der ESMA-Mefwerte an
Inert- und Aktivglisern der Kraftwerke Jinschwalde und
Boxberg

Im Tafelanhang sind rasterelektronenmikroskopische Ab-
bildungen typischer Glasphasen bzw. Glasphasenverwach-
sungen in den Bildern 1 bis 4 widergegeben. Dagegen
zeigen die lichtoptischen Bilder 5 und 6 typische Kohlen-
stoff-Inertverwachsungen von etwa 20 mm Linge auf.

7. Petrophysik

Simtliche petrophysikalischen Untersuchungen wurden
nach den geltenden DIN-Vorschriften durchgefiihrt. Lagen
diese nicht vor, wurden andere bewihrte Standards ange-
wandt.

7.1.  Sedimentations- und Quellvermigen

Infolge des Dichteunterschiedes zwischen den Aschepar-
tikeln mit ~2,6 g/cm® und Wasser tendieren die Feststoffe
zum Absetzen, wobei iiberschiissiges Transportwasser
“aufrahmt”. Wie bereits im Kap. 6.2. dargelegt, sollte auch
im Interesse einer méglichst geringen Sedimentation das
W/Z-Verhiltnis minimal gehalten werden.

Der Eintritt von Wasser in das Kristallgitter der hydrau-
lisch wirksamen Minerale bedingt eine Volumenzunahme,
also eine RaumvergréBerung bzw. Quellung. Wird diese
allseitig behindert, wie z.B. in einem geschlossenen Hohl-
raum, so wird der mit einer Quellung verbundene Po-
rosititszuwachs herabgesetzt und das BFA-Gestein wird
deutlich fester, Infolge der Ausbildung eines dichten Gel-
geriistes konnen die hydraulisch wirksamen Minerale
nicht quantitativ abgebunden werden. Treten spéter einmal
im Gestein Risse als Folge von Beanspruchungen auf, so
kann bei Wasserzutritt die Hydration erneut einsetzen und
einen -Selbstheileffekt bewirken. Ein derartiger ProzeB
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muf} demzufolge die Verbandsfestigkeit des BFA-Gesteins
weiter steigern.

Fiir Janschwalder und Boxberger BFA wurden maximale
Volumenzunahmen von 3.6 % ermittelt, wobei der Quel-
lungsprozefl nach 7-10 Tagen abgeschlossen war.

7.2.  Festigkeitsverhalten

Auf den Zusammenhang zwischen der Vollstindigkeit des
ablaufenden oder bereits abgelaufenen Hydrationsprozes-
ses und der Festigkeit des BFA-Betons wurde in den vorhe-
rigen Abschnitten hingewiesen. Hieraus wird ersichtlich,
daf} die Endfestigkeit unter Umstiinden erst nach Monaten
erreicht wird und ohne Begrenzung des Quellvermégens
Festigkeitseinbullen eintreten miissen. Aus den Darlegun-
gen wird ferner deutlich, daBl ein Mangel an Wasser den
Aushirtungs- und Verfestigungsprozell unterbricht.

Die einaxiale Druckfestigkeit des BFA-Betons. wie er zum
Beispiel bei der Sanierung der Schachtanlage “Centrum’”
bei Schenkendorf verwendet wurde. entwickelte sich bis
zum 45. Tag schnell und blieb danach relativ konstant. Die
Abb. 9 gibt die Entwicklung wieder.

7.3.  Durchlissigkeit und Eluation

Ziel der Durchlissigkeitsversuche war die Ermittlung der
k-Werte von Laborproben aus BFA-Beton in Abhiingigkeit
von der Zeit, dem hydraulischen Gefiille und dem Uberla-
gerungsdruck.

p Druckfestigkeit (N/mm?)

3 //
2 /

1 /
0

0 20 40 60 80 100
Tage

Abb.9

Entwicklung der einaxialen Druckfestigkeit von BFA-Suts-
pension mit W/Z = 0.6 im Laborversuch (BFA Jinschwalde
: BFA Boxberg = 9:1)

Aus den vorliegenden Untersuchungsergebnissen ist eine
klare Beziehung zwischen der zeitlichen Verfestigungs-
entwicklung und dem Durchlissigkeitsverhalten erkenn-
bar (Abb.10). Obwohl bisher noch keine Langzeit-Elua-
tionsversuchsergebnisse an Brandenburger BFA vorliegen,
sollte auch eine deutliche Beziehung zwischen den
Durchlissigkeitsverhalten und der Eluierbarkeit von che-
mischen Elementen (insbesondere sind hier die Schwer-

Abb. 10
Enmtwicklung der Wasserdurchléissigkeit eines BFA-Betons
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metalle und einige Anionenkomplexe, wie SO,*, von
Interesse) angenommen werden.

Durchlissigkeitsmessungen an BFA-Betonproben der
Kraftwerke Schwarze Pumpe, Klingenberg und Vetschau
belegen ebenfalls den eindeutigen Zusammenhang zwi-
schen einem schnellen Abbindevorgang und der Eluier-
barkeit der Proben. Kam es nicht zu einem schnellen Er-
hiirten des BFA-Betons, konnte das infolge von Eluations-
vorgingen sogar zu deutlichen PermeabilititsvergréBerun-
gen und damit auch Durchldssigkeitserhthungen fiihren.

Im Ergebnis der Durchléssigkeitsuntersuchungen it sich
folgendes aussagen:

1. Nach abgeklungener Verfestigung ergaben sich fiir den
BFA-Beton Durchliissigkeitswerte von etwa 2,5 10” m/s.
2. Gegeniiber einer angenommenen Durchlissigkeit des
umgebenden kiinozoischen Deckgebirges von etwa 107 m/s
wirkt der BEA-Betonkorper als ein ausgepriigter Stauer.

3. Trotz der sehr geringen Durchlissigkeit ist eine gewisse
“Auswaschung™ des BFA-Betons iiber einen lingeren Zeit-
raum hin betrachtet moglich. Die bisherigen Erfahrungen
zeigen aber, dal} dieser Effekt von untergeordneter Bedeu-
tung ist.

In Abbildung 10 ist die im Laborversuch ermittelte Was-
serdurchlissigkeit von BFA-Beton dargestellt.

8. Geochemie
8.1. Hauptkomponenten

Die Hauptkomponenten der chemischen Vollanalysen sind
in Tabelle 4 aufgefiihrt. Sie belegen die relativ geringen
Unterschiede zwischen den BFA beider GroBkraftwerke.
Dies hat hauptsichlich seine Ursache darin, dafi seit 1990
nur noch hochwertige Teile der Braunkohlenfloze gewon-
nen werden.

8.2. Spurenelemente

In den Tab. 5 und 6 sind die Spurenelementanalysen fiir
BFA. BFA-Beton und BFA-Beton nach 30 Tagen “Aus-
laugung™ im Wasser der Kraftwerke Jdnschwalde und Box-

Tab. 4
Chemische Hauptkomponenten der BFA-Mischaschen
Boxberg und Janschwalde

Durchschnittswerte [M.-%]  Boxberg Jinschwalde
Si0, 67,9 64.3
ALO, 6.2 10,0
Fe,0, 10.8 6.1
CaO 8.0 11.3
MgO 2.8 1.9
Na,O 0,25 0.5
SO, 1.5 3.0
K,0 0,55 1,24
Gliihverlust 2.3 0,83
Summe 100.3 99,17
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berg zusammengefalit. Insgesamt belegen die Werte einer-
seits die primir niedrigen Gehalte an Schwermetallen und
andererseits das geringe Eluationsvermogen, was im Kap.
7 bereits angedeutet worden ist. Von den Schwermetallen
sind lediglich Titan und Strontium in erhohten Konzen-
trationen vorhanden. Interessant sind auch die Spalten
BFA-Beton und BFA-Beton (30 Tage Auslaugung). Sie
zeigen, dal sich Calcium, Eisen, Strontium und Barium
mobil verhalten und aus dem System abwandern.

Die Titanwerte sind indifferent: Im BFA-Beton Jédnsch-
walde verringert sich ihr Anteil signifikant gegeniiber der
BFA. Im BFA-Beton-Boxberg nimmt der Titangehalt ge-
geniiber der BFA zu. Letzeres ist mit Sicherheit ein Probe-
nahmeeffekt, da dem System von aullen nichts zugefiihrt
wurde. Die schweren Titanminerale Ilmenit und Rutil ver-
teilen sich nicht homogen im Beton, sondern neigen zur
Segregation und kénnen bei der Probenahme den dargeleg-
ten Effekt ergeben.

9. Zusammenfassung

In Brandenburg sind zur Zeit 261 stillgelegle untertigige
Braunkohlengruben bekannt. Die Strecken und vereinzelte
Abbaukammern sind auch heute zum grofien Teil noch
intakt. Durch potentielle, von diesen Hohlriumen ausge-
hende Tagesbriiche besteht eine permanente Gefihrdung
der offentlichen Sicherheit. Zur Vermeidung solcher Brii-
che werden die bergbaulichen Hohlrdume mit selbst abbin-
dender Braunkohlenfilterasche (BFA) verpreft.

Basierend auf mineralogischen, petrophysikalischen und
geochemischen Untersuchungen wurden die geotechnische
Eignung und Umweltvertriglichkeit von BFA im Hinblick
auf ihre Verwendung bei der Sanierung von Schichten des
Braunkohlenaltbergbaus gepriift.

Im Zusammenhang damit sind die mineralogische Phasen-
zusammensetzung und verschiedene petrophysikalische
Eigenschaften der BFA bzw. des BFA-Betons der Laus-
itzer Kraftwerke Janschwalde und Boxberg bestimmt wor-
den. Die Hydratisierungsreaktionen der verschiedenen
Minerale wurden unter Laborbedingungen getestet.

In Ubereinstimmung mit diesen Ergebnissen ist die Ver-
wendung von BFA der o.g. 