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B. RECHLIN: Zur Anwendung des Hydrogeochemischen Genesemodells

Na,SO, 1

Lagepunktbereiche der Wisser entsprachend ihrer
Herkunft und davon abhdngiger Zusammensezung
im Mittelbrandenburgischen Raum (Rechlin 04/87)

[2] - Nisdsrschiag, 2 T. besinflunt

E‘ - Sickerwasser nach der Passage der Bodenzone

2 || - Wagser der Grundwasgemeubildung (GWN) des ungeschitztan
Grundwasserleiterkomplexee (GWLK 1) ia. weichsel/saale-
kaltzeltiiche Sande
m - Wisser des ungeschiitzten GWLK 1 aus Ufer- und
=y Sesbodenfiltrat
fi4 - wisser im Liegenden des GWLK 1 bzw. im Bereich
=y hydrageologischer Fenster zwischen GWLK1 und GWLK 2
15 | - Whisser mit lAngeren Aufenthalizeiten (Slters GWN') des
geschirtzisn GWLK 2
i.a saalakalfzeitliche Sande
& - gut geschilizte Wasser des GWLK 3 ohne bzw. nur mit
geringen Antsilen von GWN
i.a. elstarkalzeitiche und tertidire Sande
I - sehr gut geschtzte, hoch mineralisierte Wsser des
Tiefenwasserstockwerkes (TWS 1)
ia. -Rupelbasissande, Aguifere von Kreide, Jura, Trias
[E] - sehr gut geschitzte, hoch mineralisierte Wasser des
TWS 2 i.a. intrasalinare Restfaugen des Rét, Zechsiein
- Entwicklungen der Lagepunkte auf dem Transportweg der Was-
ser nach ihrer Herkunft bzw. den Lagerungsverhéitnissen

Abb.3
Hydrogeochemisches Genesemodell der Wiisser in den Grundwasserleiterkomplexen des Landes Brandenburg
Gliederung nach mafigebenden hypothetischen Salzen (RECHLIN, B. & W. SCHIRRMEISTER 1997 Berechnungen und Diagramm nach
VALIASKO 1961 )
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Dem ersten Direktor des

Landesamtes fiir Geowissenschaften und Rohstoffe Brandenburg

Dr. habil. Gilinther Schwab
geb. 1. Miérz 1932  gest. 15. November 1996

zum Gedenken
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GruBBwort™

Sehr geehrter Herr Professor Dr. Kiirsten, sehr geehrter
Herr Professor Dr. Neumann-Mahlkau, sehr geehrter Herr
Dr. Stackebrandt, sehr geehrte Mitarbeiterinnen und Mit-
arbeiter des Landesamtes fiir Geowissenschaften und Roh-
stoffe, sehr geehrte Giiste,

ich begriiBe Sie recht herzlich zum heutigen Ehren-
kolloguium fiir Herrn Dr. Glinther Schwab, den ehemali-
gen Leiter des Landesamtes fiir Geowissenschaften und
Rohstoffe.

Vorgesehen war diese Veranstaltung urspriinglich fiir den
28. Februar diese Jahres. An diesem Tag sollte Dr. Giinther
Schwab in den Ruhestand treten im Rahmen einer Feier,
die sein groBartiges Wirken im Aufbau der brandenburgi-
schen Landesgeologie wiirdigt.

Durch einen tragischen Verkehrsunfall ist Dr. Schwab am
15. November 1996 — fiir alle, die ihn kannten unfalibar —
aus einem erfiillten Leben gerissen worden. Da ihm die
vorgesehenen Ehrungen nicht mehr personlich zuteil wer-
den, ist die heutige Veranstaltung der Erinnerung an seine
beeindruckende Persénlichkeit und der Wiirdigung seiner
Verdienste gewidmet.

Das fiir das Land Brandenburg wesentliche Ergebnis sei-
ner Arbeit ist das Landesamt fiir Geowissenschaften und
Rohstoffe Brandenburg. Zwar sind viele an der Entstehung
und am Aufbau dieser Fachbehorde beteiligt gewesen, aber
die Leistungsfihigkeit und der Geist dieses Amtes wurden
wesentlich von seinem ersten Direktor bestimmt.

Die Laudatio iiber das spezielle geologische Lebenswerk
Dr. Giinther Schwabs hillt heute sein langjidhriger Stellver-
treter Dr. Stackebrandt. Ich selbst mochte die wirtschafts-
politischen Aspekte der Arbeit des Amtes, das iiber sechs
Jahre von Dr. Gilinther Schwab aufgebaut und geleitet wur-
de, beispielhaft in den Vordergrund stellen.

Brandenburg ist ein Land, welches arm ist an klassischen
Bodenschitzen aber reich an geringerwertigen Boden-
schiitzen, die relativ miihsam dem Boden abgerungen wer-
den missen. Dieses nicht nur in technischer und wirt-
schaftlicher, sondern auch in politischer Hinsicht.

Nicht nur der Braunkohlenabbau, sondern auch die Erétf-
nung fast jeder einzelnen Sand- oder Kiesgrube wird hier-
zulande, wie andernorts auch, von politischen Diskussio-
nen begleitet.

Das Landesamt fiir Geowissenschaften und Rohstoffe hat
den Bergbau in Brandenburg wissenschaftlich begleitet

") Vorgetragen auf dem Gedenkkolloquium fiir Dr. habil. Giin-
ther Schwab am 10. Mérz 1997 in Potsdam
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und Wege aufgezeigt. Ich erinnere insbesondere an die
Untersuchungen zur Grundwassergiiteentwicklung in der
Lausitz sowie die flichendeckende Erstellung der Karte
oberflichennaher Rohstoffe im MaBstab 1: 50 000, wel-
che Grundlage ist fiir eine zunehmend konfliktfreie Ent-
wicklung der Steine- und Erdenindustrie in Brandenburg.
Diese war in den letzten Jahren der am stirksten wachsen-
de Industriezweig in unserem Land, in dem heute ca. 6 000
Menschen beschiftigt sind.

Ein zweites Beispiel fiir die grofie wirtschaftliche Bedeu-
tung des Landesamtes fiir Geowissenschaften und Rohstof-
fe ist die Mitarbeit in den Trinkwasserschutzzonenkom-
missionen des Landes. Auch fiir die Hydrogeologie gilt
analog das fiir die Rohstoffe Gesagte. Brandenburg ist
reich an Gewiissern, aber arm an FlieBbewegungen. Inso-
fern ist Wasser in Brandenburg ein knappes Gut, welches
im gréBtmoglichen Umfang zu schiitzen ist.

Zahlreiche bedeutende und auch weniger bedeutende
Industrieansiedlungen im Randbereich von Trinkwasser-
schutzgebieten hitten nicht stattfinden kdnnen ohne die
wissenschaftliche Arbeit des Landesamtes fiir Geowissen-
schaften und Rohstoffe Brandenburg.

In naher Zukunft wird die Titigkeit des Landesamtes fiir
Geowissenschaften und Rohstoffe Brandenburg noch stiir-
ker in Belange des Umweltschutzes und der Umwelt-
wirtschaft einbezogen sein, wenn die Bodenschutzgesetz-
gebung des Bundes den Lindern neue Aufgaben der
Zukunftsvorsorge zuweist.

Meine Damen und Herren, das heutige Ehrenkolloguium
soll nicht der Wiirdigung des fiahigen Organisators, des
kompetenten Leiters, des allseitig beliebten Vorgesetzten
des Landesamtes fiir Geowissenschaften und Rohstoffe
Brandenburg dienen, sondern auch an den herausragenden
Wissenschaftler Dr. Giinther Schwab erinnern.

Uber Jahrzehnte hinweg war Dr. Giinther Schwab mit
anspruchsvollen Problemen der Tektonik befaf3t. Seine Ar-
beiten betrafen nicht nur Deutschland, sondern auch die
Ostlichen Nachbarldnder, wo er an zahlreichen wissen-
schaftlichen Exkursionen teilnahm. Durch seine Arbeit in
diesem Bereich hat er bis zu seinem tragischen Tod nicht
nur Wissenschaft, sondern auch der Verstdndigung und der
Freundschaft zwischen den Vélkern gedient.

In diesem Sinne wird uns Dr. Schwab unvergessen bleiben.

DRr. BURKHARD DREHER

Minister fiir Wirtschaft, Mittelstand und Technologie des
Landes Brandenburg
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GruBwort™

Zum Ehrenkolloquium fiir Herrn Kollegen Giinther
Schwab entbiete ich Thnen die Griifie der Bundesanstalt fiir
Geowissenschaften und Rohstoffe Hannover sowie die
GriiBe der Geologischen Landesémter in der Bundesrepu-
blik Deutschland. Auch das GeoForschungsZentrum in
Potsdam hat mich gebeten, Sie zu griifien.

Als Leiter des Landesamtes fiir Geowissenschaften und
Rohstoffe in Brandenburg war Herr Guinther Schwab vom
ersten Tage seiner Berufung an voll in den Kreis seiner
ostdeutschen und westdeutschen Kollegen im Direktoren-
kreis integriert. Sein breites Fachwissen, seine ausgeprigte
Bescheidenheit und seine stete Hilfsbereitschaft zeichne-
ten ihn vor allen anderen aus. Seine Belesenheit und Bil-
dung bereicherten jedes Gesprich. Stets fand er ein freund-
liches Wort. Er verfiigte tiber die seltene Gabe, iiber sich
selbst ebenso licheln zu kénnen wie iiber andere.

Folgendes wird tiber ihn berichtet:

Herr Schwab bewohnte eine wunderschéne Wohnung in
einem vornehmen Haus in der Képenicker Landstraf3e. Die
Bewohner hielten etwas auf sich. Schon an den Klingeln
prangten die Titel: Rat, Oberrat usw. Und mit verschmitz-
tem Licheln erzihlte Herr Schwab im Freundeskreis, auch
er iiberlege, etwas hinter seinen Namen zu schreiben. Er
habe an ,.Ratlos™ gedacht.

Bescheiden, hilfsbereit und freundlich, gebildet und voll
menschlicher Wirme, so werden wir Herrn Schwab in
ehrender und freundschaftlicher Erinnerung behalten.
Beim Aufbau der staatlichen Geologie waren viele Hiirden
zu iiberwinden. Vor allem aus Hannover und Nordrhein-
Westlalen kam tatkriftige Unterstiitzung.

Bei meinem ersten Besuch in Potsdam 1990 hatte ich
Miihe, unter dem Stichwort Geologie einen Ansprechpart-
ner zu finden. Lediglich im Umweltministerium gab es
Pline, im Landesumweltamt auch einige Geologen zu be-
schiiftigen. Vielleicht war es ein gliicklicher Umstand, daf}
im ersten Kabinett des Landes Brandenburg Herr Hirche
das Wirtschaftsressort leitete. Er kannte aus seiner Zeit als
Wirtschaftsminister in Niedersachsen auch die wirtschaft-
liche Bedeutung der Geologie, war in Hannover Dienstherr

“ Vorgetragen auf dem Gedenkkolloquium fiir Dr. habil. Giin-
ther Schwab am 10. Mérz 1997 in Potsdam
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des Niedersichsischen Landesamtes fiir Bodenforschung
gewesen. Ich kannte ihn gut. Er ergriff die Initiative und
richtete das Landesamt fiir Geowissenschaften und Roh-
stoffe des Landes Brandenburg als nachgeordnete Behorde
des Wirtschaftsministeriums ein. Auch in die Auswahl des
Leiters schaltete er sich persénlich ein.

Alles in allem ging der Aufbau des Amtes ziigig vonstat-
ten. Natiirlich wurde um die Zahl der Planstellen gerun-
gen, und am Thema der Auflenstellen erhitzten sich die
Gemiiter. Die Bodenkunde war im Anfang eine empfindli-
che Schwachstelle des Amtes. Herr Schwab hatte alle Hiin-
de voll zu tun und fand doch noch die Zeit, sich um ein
engeres Aneinanderriicken der Geologen in Berlin und
Brandenburg zu kiimmern. Auch die Invalidenstraie 44
bezog er in seine Uberlegungen mit ein. SchlieBlich konnte
das Landesamt in Kleinmachnow eigene Gebiude bezie-
hen. Von dieser festen Basis aus stabilisierte sich die fach-
liche Arbeit ebenso wie die politische Stellung des Amtes
als Fachbehdrde mit Beziigen zur Wirtschaft, zur Umwelt,
zu Landesplanung und Raumordnung. Kernaufgaben wur-
den die geowissenschaftliche Landesaufnahme und die
neutrale fachliche Beratung der Landesregierung auf allen
Gebieten. Die fachliche Selbstindigkeit der Behdrde ist
dabei ein besonders wertvolles Gut. Sie gilt es zu erhalten,
auch bei notwendigen Einsparungen.

In ..seinem™ Landesamt, in der deutschen Geologie und in
den Herzen seiner Kolleginnen und Kollegen wird Herr
Schwab weiterleben als Wissenschaftler und als liebens-
werter Mensch. Heute — und nicht nur heute — wollen wir
ihn und sein Werk ehren.

Ich danke Thnen.

PROF. DR. MARTIN KURSTEN

Priisident a. D. der Bundesanstalt
fiir Geowissenschaften und Rohstoffe und des Niedersich-
sischen Landesamtes fiir Bodenforschung
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Laudatio™

Herr Dr. habil. Giinther Schwab hatte seit seiner Ernen-
nung zum Direktor des brandenburgischen geologischen
Landesamtes mit hohem Verantwortungsbewulitsein einen
geologischen Dienst als Fachbehdrde fiir Geologie und
Boden aufgebaut, der iiber den Direktorenkreis und den
Bund-Linder-Ausschuf} in die féderale Struktur der Bun-
desrepublik Deutschland eingebunden ist. Unterstiitzt
durch Mitarbeiter des Wirtschaftsministeriums und basie-
rend auf der guten Vorbereitungsarbeit durch Herrn Dr.
Brose, hat es Herr Dr. Schwab verstanden, das im Entste-
hen begriffene Amt durch seine Haltung zu prigen.

Nach der Zahl der Mitarbeiter in Relation zur Flichen-
grife des Landes gehort das Landesamt fiir Geowissen-
schaften und Rohstoffe Brandenburg eher zu den kleinen
geologischen Landesdmtern. Unter der Leitung von
Dr. Schwab hatte sich das LGRB in kurzer Zeit zu einer
angesehenen Fachbehorde fiir die Geologie von Branden-
burg, im Zustdndigkeitsbereich des Ministers fiir Wirt-
schaft, Mittelstand und Technologie, entwickelt. Dank des
personlichen Einsatzes von Herrn Schwab, der Unterstiit-
zung durch den Direktorenkreis der geologischen Dienste
und hier besonders durch die Herren Prof. Kiirsten und
Prof. Neumann-Mahlkau, konnte das LGRB schon bald
nach seiner Griindung das gesamte Spektrum der hoheitli-
chen Aufgaben geologischer Dienste erfiillen.

In den Jahren der gemeinsamen Arbeit hat sich Giinther
Schwab als ein Mensch gezeigt, dem nicht nur die wissen-
schaftlichen Ergebnisse, sondern auch und speziell die
Menschen, welche diese Ergebnisse zu erbringen hatten,
am Herzen lagen.

Nach schwerer Kindheit wihrend der Naziherrschaft
konnte Giinther Schwab erst im Nachkriegsdeutschland
wieder am 6ffentlichen Leben teilnehmen und die héhere
Schule besuchen. Das 1950 in Halle abgelegte Abitur bil-
dete die Grundlage fiir seinen fachlichen Werdegang, den
der junge Giinther Schwab gemeinsam mit seinem Zwil-
lingsbruder mit dem Studium der Geologie an der Martin-
Luther-Universitit in Halle 1950 bis 1951 begann. Das
Studium wurde ab 1951 an der Humboldt-Universitét zu

) Gehalten von Dr. W. Stackebrandt auf dem Gedenkkolloguium
fiir Dr. habil. Giinther Schwab am 10. Mérz 1997 in Potsdam
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Berlin fortgesetzt und 1955 mit der Diplomarbeit ,.Die
Nordlausitzer Grauwackenformation bei Kamenz, Sach-
sen‘* abgeschlossen.

Erste eigenstdndige Forschungsarbeiten fiihrte Giinther
Schwab als Mitarbeiter der Arbeitsstelle fiir Paldobotanik
und Kohlenkunde der Deutschen Akademie der Wissen-
schaften (Berlin) auf dem Gebiet der Kohlengeologie so-
wie zur strukturgeologischen Analyse von Grundgebirgs-
aufragungen in Siidbrandenburg und NE-Sachsen durch.
Den strukturgeologischen Arbeitsmethoden — angewendet
auf Sedimentgesteine — widmete er auch spiter seine Auf-
merksamkeit. Die Untersuchungen zum Grundgebirge
sind unter der Betreuung von Prof. S.von Bubnoff und
Prof. G. Mobus in der 1960 vorgelegten Dissertations-
schrift ,.Die Tektonik der Nordlausitzer Grauwacken-
formation in Sachsen® zusammengefalit worden.



W. STACKEBRANDT & P. BANKWITZ

1963 erfolgte der Wechsel zum Geotektonischen Institut
der AW (spiiter aufgegangen im Zentralinstitut fiir Phy-
sik der Erde). wo sich Giinther Schwab zunehmend mit
Problemen der Deckgebirgsgeologie befalite und sich zum
kompetenten und hochgeschitzten Partner der Erdél- und
Erdgasprospektion entwickelte. Als Abteilungsleiter
..Deckgebirge* bewies Herr Schwab die Fihigkeit, wissen-
schaftliche Titigkeit strukturieren und Schwerpunkte set-
zen zu kodnnen.

Seine Forschungen zur Geologie der Norddeutschen Sen-
ke, niedergelegt in zahlreichen Publikationen und (teils
vertraulichen) Berichten, die ihre Bedeutung bis heute
behalten haben, wandten sich zunehmend genetischen
Fragen der Senkenentwicklung und der vergleichenden
Betrachtung dieser Sedimentationsrdume zu. Die 1985
vorgelegte Habilitationsschrift ..Paldomobilitit der Nord-
deutschen Senke* fabit seine Forschungsergebnisse zu die-
sem Problemkreis zusammen.

Als eines der wissenschaftlichen Hauptergebnisse von
Dr. Giinther Schwab kann die genetisch begriindete,
stadiale Gliederung des Tafeldeckgebirges der Norddeut-
schen Senke mit den Etappen: Anlagestadium, Hauptab-
senkungsstadium, Differenzierungsstadium und Stabilisie-
rungsstadium gelten. Doch bevor diese Erkenntnisse reifen
konnten, mufiten zahllose Einzelbeobachtungen aus Auf-
schliissen, Bohrkernen und geophysikalischen Bohrloch-
messungen analysiert und interpretiert werden.

Seine Kooperationsfihigkeit und die Achtung vor wissen-
schaftlicher Leistung generell sind eindrucksvoll aus den
wechselnden Autorengemeinschaften in wissenschaftli-
chen Publikationen und Berichten nachvollziehbar.

Sehr gern erinnern wir uns an Diskussionen iiber den Rang
der EinfluBnahme von Atlantikdffnung bzw. Auswirkun-
gen des Alpen-Karpaten-Tektogens auf die Stérungszonen
in der Norddeuntschen Senke. Jedoch nicht Streit oder Aus-
einandersetzung, sondern hartnickiges Verfolgen eines
Zieles charakterisierte die Arbeitsweise von Giinther
Schwab; Hartnickigkeit, die sich auch durch Riickschlige
— wie die Verweigerung der Reisemdglichkeit in das west-
liche Ausland — nicht entmutigen lieB3.

Die Geologie oder das Verstidndnis geologischer Prozesse
leben von der Anschauung. Anders als in der Mehrzahl der
naturwissenschaftlichen Fachbereiche hat das Wort ,,be-
greifen” in der Geologie noch seine ursiichliche Bedeu-
tung. Gute Moglichkeiten, den Nachteil in der Kenntnis
regionaler geologischer Befunde im siidlichen und westli-
chen Europa auszugleichen, ergaben sich fiir Herrn Dr.
Schwab insbesondere durch Exkursionen nach Ost- und
Stidosteuropa sowie nach Sibirien.

Aus diesen Reisemoglichkeiten entwickelten sich enge
wissenschaftliche und personliche Kontakte mit Geowis-
senschaftlern Osteuropas und der GUS-Staaten, die sich
bis in die Gegenwart fortsetzen. Beispiel dafiir ist der in
diesem Heft publizierte Beitrag von GARETZKY u. a. zZur
Differenzierung der Lithosphére in Osteuropa, der aus die-
ser engen Zusammenarbeit hervorgegangen ist.

Seit den 70er Jahren entwickelten sich aus den Exkursio-
nen neue Formen der thematischen Kooperation im Rah-
men der Zusammenarbeit der Akademien der osteuropiii-
schen Linder. Im Mittelpunkt der Mitwirkung von Herrn
Schwab standen zahlreiche methodische und regionalgeo-
logische Beitriige zur Deckgebirgsgeologie, vor allem zur
Molasseformation und zur geologischen Bedeutung des
SW-Randes der Osteuropiischen Tafel. Zusammen mit
Prof. Liitzner, damals Auflenstellenleiter des Zentral-
instituts fiir Physik der Erde in Jena und nach der Wende
Lehrstuhlinhaber an der Jenaer Universitit, konnte im
Jahre 1982 die wichtige Monographie zu den Molasse-
gesteinen Mittel- und Osteuropas herausgegeben werden.

Gemeinsam mit Herrn Prof. Jubitz, dem langjihrigen
Bereichsleiter fiir Geologie am Akademie-Institut und zu-
gleich Leiter des IGCP-Projektes ,,SW-Rand der Osteuro-
pidischen Tafel”, erarbeitete Herr Dr. Schwab eine Folge
von instruktiven geologischen Karten, in denen seine Vor-
stellungen iiber den Zusammenhang von der Dynamik
geologischer Prozesse und ihren materiellen, stofflichen
AuBerungen in der Gesteinsabfolge, d. h. die geologische
Analyse nach Ursache und Wirkung, zum Tragen kom-
mern.

Die enge Beziehung zur Geologie von Osteuropa sowie
sein seit 1987 verstdrktes Interesse am neotektonischen
Bewegungsverhalten der Erdkruste waren die Vorausset-
zung dafiir, daf Herr Schwab in die Leitung des noch
laufenden IGCP-Projektes ,.Neogeodynamica Baltica™ be-
rufen wurde.

Als ein besonderes Anliegen von Herrn Dr. Schwab er-
scheinen seit 1994 die ,.Brandenburgischen Geowissen-
schaftlichen Beitriige* als Fachzeitschrift mit vorrangigem
inhaltlichen Bezug zur Geologie von Brandenburg. Diese
nach Inhalt und Erscheinungsbild von Herrn Schwab we-
sentlich geprigte Fachzeitschrift wird vom brandenburgi-
schen Landesamt auch weiterhin als Podium der Geowis-
senschaftler in dieser Region im Sinne seines Griinders
herausgegeben.

Es ist hier nicht méglich, auf alle Verdienste, die sich Herr
Dr. Giinther Schwab erworben hat, ausfiihrlich einzuge-
hen. Sein Einsatz fiir die Bewahrung geologischer
Sachzeugnisse in Form von Bohrkernen und von Literatur-
bestinden muf} aber genannt werden. Fiir die Beurteilung
des geologischen Untergrundes und speziell fiir die Beur-
teilung des tiefliegenden Geopotentials von Brandenburg
ist es wesentlich, dal} die aus den dlteren Erkundungs-
programmen {ibernommenen Bohrkerne im Bohrkernlager
des LGRB eine neue Heimstatt gefunden haben. Das Bohr-
kernlager in Waldstadt/Wiinsdorf hat als ein von sehr
verschiedenen Militdrsystemen genutztes Bauwerk als
Konversionsobjekt symbolische Bedeutung.

Es war die Absicht von Herrn Schwab, die Bohrkerne, die
nur mit hohem technischen und finanziellen Aufwand
wiedergewinnbar wiren — der Preis einer Tiefbohrung liegt
in Millionenhdhe — wie auch die iibernommenen Bib-
liotheksbestdnde nutzergerecht zur Verfiigung zu stellen.

Der plotzliche Tod von Herrn Dr. Giinther Schwab unter-
bricht ein durch Kontinuitit, fachliche Kompetenz und
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Charakterfestigkeit gekennzeichnetes Lebenswerk. Herr
Dr. Schwab verfiigte iiber ein beeindruckendes geistiges
Spektrum, das er in Verbindung mit analytischen Fihig-
keiten iiberzeugend eingesetzt hat. Er war ein in der Sache
ehrgeiziger, zugleich aber stiller Mensch und jeder Selbst-
darstellung (bei sich und anderen) abhold.

Anerkennung und Achtung erwarb er sich nicht durch
Amitsbefugnis, sondern durch Fachkompetenz. Er hat vor-
gelebt, wie aus Bescheidenheit und sozialer Verantwortung
heraus eine innere Kraft und GroBe erwachsen kann, die,
in die Lage versetzt, auch schwere Aufgaben zu meistern
vermochte. In diesem Sinne nahm er — immer auf das
Gemeinwohl bedacht — seine Aufgabe als Direktor des
Landesamtes fiir Geowissenschaften und Rohstoffe Bran-
denburg wabhr.

Bewahren wir uns die Erinnerung an einen hoch-
geschiitzten Wissenschaftler und an einen Menschen, der
sich im dienstlichen und im privaten Bereich immer seiner
sozialen Verantwortung den Mitmenschen gegeniiber be-
wult war und der sich seinen feinen Humor nie hat neh-
men lassen.

DR. WERNER STACKEBRANDT
amtierender Direktor des Landesamtes fiir Geowissen-
schaften und Rohstoffe Brandenburg

PROF. DR. PETER BANKWITZ
Potsdam
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Aufgaben eines modernen geologischen Dienstes

PETER NEUMANN-MAHLKAU

1. Einleitung

Aufgaben und Organisationsformen der geologischen
Staatsdienste in Deutschland werden derzeit kontrovers
diskutiert und aufgrund rein wirtschaftlicher, fachlich aber
nicht tragfihiger Uberlegungen veriindert. Nach einem
Wende-Wandel, der im Land Brandenburg nicht fiir jeden
Geologen positive Erfahrungen gebracht hat, geriit das
Landesamt erneut in eine Strukturdiskussion. Nun sollen
neue Aufgaben und Organisationsstrukturen auf lange
Sicht Verbesserungen bewirken. Um das zu erreichen,
miissen wir Geologen den politischen Entscheidungs-
triigern iiberzeugende Argumente und Fakten iiber die Be-
deutung unserer Arbeit fiir die Bevolkerung, die Wirtschaft
und die Umwelt liefern — und zwar rechtzeitig. Wenn wir
das versdumen, werden die politischen Entscheidungen
iiber unsere Zukunft ohne uns getroffen.

Bevor ich die Aufgaben moderner geologische Dienste
definiere, will ich deren Werdegang skizzieren. Daraus
soll sich ergeben, welche Aufgaben fortzufiihren, welche
abzugeben sind und welche Fehlentwicklungen es gab.

2. Ursprung staatlicher geologischer Dienste

Die Entwicklung der geologischen Staatsdienste begann
mit den ersten geologischen Kartierungen. In Preufien wa-
ren die Initiatoren und teilweise auch die Ausfiihrenden
Bergleute wie FREIHERR V. HEINITZ, der von Friedrich dem
GroBen den Auftrag erhielt, die schlesischen Lagerstiitten
zu kartieren. Es waren Ubersichtskartierungen, die von
den jeweiligen Landesherren im Zuge der einsetzenden
Industrialisierung in der ersten Hilfte des 19. Jahrhunderts
veranlaBt wurden. Ziel dieser Kartierungen war es, das
Rohstoffpotential des Landes zu erkunden. Dabei wurde
der Begriff ,,Rohstoffe” sehr weit gefafit, wie aus einem
Bericht HEINRICH V. DECHENS 1866 an den preufiischen
Oberberghauptmann ERNST AUGUST GRAF VON BEUST
hervorgeht: ,Die allgemeine Theilnahme, deren sich die
Geologie in der neuesten Zeit in einzelnen Léndern er-
freut, beruht vorzugsweise in der praktischen Anwendung,

“) Vortrag, gehalten auf dem Gedenkkolloquium fiir Giinther
Schwab am 10. Mirz 1997 in Potsdam
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welche diese Wissenschaft in naher Beziehung zu den
Gewerben, zur Landwirthschaft, zur Herstellung von
Verbindungswegen (Kanilen, Eisenbahnen) und zu dem
Bergbau setzt. Geologische Kenntnisse werden fiir alle,
welche in diesen Zweigen wirtschaftlicher Téatigkeit be-
griffen sind, als ein Kapital betrachtet, welches reichliche
Zinsen trigt.”

Mit der Einfithrung der MeBtischblitter im MaBstab
1:25000 durch das preuBische Militir wurde auch der
Ruf nach entsprechend genauen geologischen Karten laut.
Diese Aufgabe war von der Bergverwaltung alleine nicht
mehr zu leisten. So kam es Mitte des vergangenen Jahr-
hunderts zu ersten Griindungen von geologischen Landes-
anstalten bzw. Abteilungen in der Bergverwaltung, die
sich ausschlieBlich mit der geologischen Landesaufnahme
zu befassen hatten. Nebenbei bemerkt war die erste eigen-
stiindige geologische Anstalt im deutschsprachigen Raum
die 1849 in Wien gegriindete K.K. Geologische Reichs-
anstalt.

Die Zuordnungen der ersten geologischen Landesanstal-
ten, z. B. in Wiirttemberg zum Innenministerium oder in
Bayern — tibrigens bis 1948 — zur Bayrischen Berg- und
Salinenverwaltung, lassen erkennen, daf} die unterschied-
lichsten Interessen an den Ergebnissen der geologischen
Landesaufnahme bestanden haben. Die Ara der eigenstin-
digen geologischen Landesanstalten hat endgiiltig im Jah-
re 1872 mit der Griindung der Séchsischen Geologischen
Landesanstalt begonnen. Ein Jahr spiter wurde schliellich
die preuflische Vereinigte Konigliche Geologische Landes-
anstalt und Bergakademie gegriindet. Dieses ist der Ur-
sprung der Landesgeologie in Brandenburg.

Die Konigliche Geologische Landesanstalt hatte den
Zweck, die geologische Untersuchung des preuBischen
Staatsgebietes auszufiihren. Die Ergebnisse der Untersu-
chung sollten sowohl fiir die Wissenschaft wie auch fiir die
Wirtschaft nutzbringend und allgemein zugiinglich sein.
Die Hauptaufgabe der geologischen Landesanstalt war die
Erstellung und Verdffentlichung einer geologischen
Spezialkarte im MaRstab 1 : 25 000 fiir das ganze preubi-
sche Staatsgebiet. Die Karte sollte eine vollstindige Dar-
stellung der geologischen Verhiltnisse, der Bodenbeschaf-
fenheit und der Vorkommen nutzbarer Gesteine und
Mineralien enthalten. Zu den weiteren Aufgaben gehorten
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Ubersichtskartierungen. Erstellung von Monographien fiir
einzelne Landesteile, Herausgabe von Abhandlungen,
Sammlung und Aufbewahrung von Belegstiicken zu den
Kartenwerken und von im Lande gefundenen Gegenstéin-
den geologischen Interesses.

Withrend anfangs bei der geologischen Landesaufnahme
die Lagerstiittenerkundung im Vordergrund stand, wurde
mit fortschreitender Flichenaufnahme klar, dall in land-
wirtschaftlich genutzten Gebieten der Boden von besonde-
rem Interesse ist. So entwickelte sich ab 1874 cine geolo-
gisch-agronomische Landesaufnahme, u. a. in den grofien
Agrargebieten Brandenburgs. Es war der erste Schritt in
Richtung Erforschung von Grundlagen zur Sicherung der
Umwelt.

3. Riickschritt und Fortentwicklung

Das Reichslagerstittengesetz vom Jahre 1934 veridnderte
die Struktur und Aufgabenstellung der deutschen staat-
lichen geologischen Dienste. Die Selbstindigkeit der geo-
logischen Dienste der Linder wurde durch die Zwangs-
zentralisierung in der Reichsstelle fiir Bodenforschung
aufgehoben. Die bisherige Aufgabe der allgemeinen Lan-
desaufnahme wurde zugunsten der Lagerstiittensuche fiir
die Kriegswirtschalt des Deutschen Reiches zuriickge-
stellt.

Die zentralistische Struktur des geologischen Staatsdien-
stes im Dritten Reich zerfiel mit dem Ende des zweiten
Weltkrieges. Ein zentralistischer Block blieb jedoch iibrig,
nidmlich die Deutsche Geologische Landesanstalt mit Sitz
in Berlin. Sie war fiir das Gebiet der sowjetischen Besat-
zungszone zustindig. Dieser ,.nahtlose* Ubergang vollzog
sich auch in der Aufgabenstellung. Die strikte Ausrichtung
der Reichsstelle fiir Bodenforschung auf die Rohstoff-
erkundung und -gewinnung setzte sich in der sowjetischen
Besatzungszone und spiiter in der DDR fort. Die Ergeb-
nisse der geologischen Untersuchungen wurden mit dem
Stempel ,,Vertrauliche Dienstsache™ versehen. Das enorme
Nutzungspotential geologischer Information war durch die
Geheimhaltung eingeschrinkt.

In Westdeutschland wurden nach 1945 geologische Amter
in den neu gebildeten Lindern gegriindet. Die Neuord-
nung des staatlichen geologischen Dienstes war in den
westlichen Bundeslidndern erst 1960 abgeschlossen. Dabei
wurden zentralistische Strukturen vollig beseitigt, denn
die neu gegriindete Bundesanstalt fiir Bodenforschung be-
kam die Hauptaufgabe, geowissenschaftliche Unter-
suchungen im Ausland durchzufiihren. Die geologische
Landesaufnahme wurde dagegen Lindersache. Der Aufga-
benschwerpunkt der geologischen Landesdienste lag nun
wieder — wie zur Griinderzeit Mitte des 19. Jahrhunderts
—bei der Landesaufnahme. Die geologische Landesauf-
nahme wurde jedoch stark durch die bodenkundliche,
hydrogeologische und ingenieurgeologische Kartierung
erweitert. Hierdurch wurde eine neue Entwicklung einge-
leitet, die in den 70er und 80er Jahren zu einer Aufgaben-
verlagerung der geologischen Dienste fiihrte, ndmlich dem
Erarbeiten und Bereitstellen von Basisinformationen fiir
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die Daseinsvorsorge. Uber die Rohstoffsicherung hinaus
war es nun der Umweltschutz, der an Bedeutung zunahm.

Nach der Vereinigung im Jahre 1990 wurde auch in Bran-
denburg der geologische Landesdienst neu gegriindet. Sei-
ne Aufgabenstellung entspricht der in den westlichen Bun-
deslidndern.

Seit Beginn der 90er Jahre befinden wir uns erneut in einer
Strukturdiskussion. Aufgrund der zunehmenden Bedeu-
tung des Umweltschutzes wurde fiir einige geologische
Dienste entgegen der urspriinglichen Zuordnung zum
Wirtschaftsressort nun das Umweltressort zustindig.

Riickblickend mufi den Griindern der Vereinigten Kénigli-
chen Geologischen Landesanstalt eine auBerordentliche
Weitsicht bescheinigt werden. Deren Aufgabenstellung —
erweitert durch moderne Anforderungen — ist auch heute
noch die Kernaufgabe der geologischen Landesdienste.
Die Reduzierung der Aufgaben des geologischen Dienstes
auf reine Rohstofferkundung war und wire auch heute
eine grobe Fehlentwicklung. Eine solch einseitige Aus-
richtung fithrt zwangslidufig zum Kompetenzverlust auf
anderen wichtigen Teilgebieten der Geowissenschaften.

4. Aufgaben und Arbeitsweise moderner geologi-
scher Dienste

Ein moderner geologischer Dienst ist eine Institution, die
mit modernen Arbeitsmethoden und -mitteln effektiv und
am Nutzer orientiert geowissenschaftliche Daten erhebt,
sammelt, auswertet und der Offentlichkeit verfiigbar
macht.

Was heilit das im einzelnen und welche Aufgaben leiten
sich daraus ab ?

Die geowissenschaftliche Kartierung war und ist eine der
Hauptaufgaben der geologischen Staatsdienste. In der Ver-
gangenheit kam der Geologe jedoch mit einfachen Arbeits-
mitteln, wie Hammer, Kompall und Lupe aus, um sein
Kartenblatt — weitgehend alleine — zu erarbeiten. Diese
Art der Datenerhebung reicht heute nicht mehr aus. Geo-
physikalische und geochemische Arbeits- und Analysen-
methoden ergiinzen die klassische Feldaufnahme. Grofe
Datenmengen lagern bereits in den Archiven und sind bei
der Erarbeitung der Karten zu beriicksichtigen. Eine effek-
tive Anwendung dieser Daten ist nur mit Hilfe der elektro-
nischen Datenverarbeitung moglich. Die Arbeitsergeb-
nisse des Geologen werden in zunechmendem MabBe digital
verarbeitet. An graphischen Arbeitsplitzen konnen nun
auch digitale geowissenschaftliche Karten erstellt werden.
So werden schnell und bedarfsorientiert sachspezifische
Karten und Kartenausschnitte unterschiedlichen Malstabs
verfiigbar gemacht.

So sind das Handwerkszeug und die Arbeitsfelder der Geo-
logen in einem MaBe erweitert worden, daf sie ein einzel-
ner nicht mehr beherrschen kann. Teamarbeit ist gefordert.

Eine weitere Notwendigkeit ist Interdisziplinaritit. Ein
moderner geowissenschaftlicher Dienst muB interdiszipli-
nér arbeiten, um den Anforderungen der Zukunft gerecht
zu werden. Es ist eine der grofiten Stidrken der geologi-
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schen Landesdienste, dali sie unter einem Dach Daten zu
Boden, Gestein und Grundwasser erfassen, die letztendlich
als eine Einheit zu sehen sind. Durch die Zusammenarbeit
der verschiedenen geowissenschaftlichen Disziplinen 146t
sich eine wissenschaftlich umfassende Darstellung des Un-
tergrundes erarbeiten. Erst diese Gesamtschau komplexer
Zusammenhinge zwischen den geowissenschaftlichen
Teilaspekten macht es moglich, Entscheidungstriiger um-
fassend und unparteilich zu informieren und so damit zu
einer ausgewogenen Daseinsvorsorge beizutragen. Eine
besondere Bedeutung kommt in diesem Zusammenhang
der Konfliktlésung zwischen Okologie und Okonomie zu.

Die Niederrheinische Bucht ist ein gutes Beispiel fiir Inter-
essenkonflikte bei der Nutzung natiirlicher Ressourcen.

Hier liegen neben bzw. iibereinander Steinkohle, Steinsalz,
Braunkohle, Kies aber auch Grundwasser von Trinkwas-
serqualitiit. Gleichzeitig dient die Region der Naherholung
des extrem dicht besiedelten Rhein-Ruhrgebiets (ca.
12 Mio. Einwohner) und zusitzlich wird der ertragreiche
Boden intensiv landwirtschaftlich genutzt. Ferner sind
Teilgebiete fiir den Naturschutz von Bedeutung, z.B. der
Naturpark Schwalm-Nette.

In dieser komplexen Situation miissen Entscheidungen
liber die Nutzung durch einen Abwigungsprozel getroffen
werden. Die Basis der Entscheidung ist eine umfassende
Information. Ein geologisches Landesamt muf} hierfiir
qualitativ hochwertige Geodaten unparteilich aufarbeiten
und zur Verfiigung der Entscheidungstriiger bereithalten.
Die Glaubwiirdigkeit einer Politikberatung beruht also:
1. auf der technischen und wissenschaftlichen Qualitit der
Aussage
sowie
2. auf einer Reputation als unparteiliche Institution.
Dariiber hinaus miissen die geologischen Staatsdienste
offentlich prisent sein. Das Interesse der Biirger an der
Geologie ist hierzulande, im Vergleich zu den englisch-
sprachigen Lindern, geradezu unterentwickelt. Das liegt
an mangelnder Offentlichkeitsarbeit. Es gilt nicht nur trok-
kene wissenschaftliche Ergebnisse, sondern auch anspre-
chende und allgemeinverstindliche Informationen zu pri-
sentieren.

Die geologischen Staatsdienste sollten unparteilich, aber
dennoch in politischen Diskussionen présent sein. Poli-
tisch wirksame Themen wie z. B. Prognosen zur Rohstoff-
versorgung, Trends bei der Entwicklung des Bodenzu-
stands oder Aussagen zur Erdbebengefihrdung sollten mit
den gologischen Dienststellen in Verbindung gebracht
werden. Die gesellschaftliche und wirtschaftliche Bedeu-
tung der geologischen Staatsdienste mul3 auch Politikern
bewult werden, wollen wir nicht friiher oder spiiter weg-
rationalisiert werden.

Zusammenfassend sehe ich die Aufgaben eines modernen
geologischen Dienstes wie folgt:

L. Intensivierung der geowissenschaftlichen Landesauf-
nahme unter Einsatz modernster elektronischer Verar-
beitungs- und Wiedergabemethoden.
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2. Bereitstellung von geowissenschaftlichen Daten fiir
Wirtschaft, Verwaltung und politische Entscheidungs-
trager.

3. Geowissenschaftliche Offentlichkeitsarbeit mit dem
Ziel, die Offentlichkeit umfassend und allgemeinver-
standlich zu informieren und kompetenter Ansprech-
partner fiir die Medien zu sein.

5. Staatliche oder privatrechtliche Institution

Man muf sich natiirlich auch mit der Frage auseinander-
setzen, ob ein moderner geologischer Dienst, der die ge-
nannten Aufgaben erfiillen soll, unbedingt staatlich orga-
nisiert sein mufl. Was spricht fiir und was spricht gegen
eine Privatisierung der geologischen Staatsdienste?

Aus Sicht des jeweiligen Finanzministers ist die Privatisie-
rung einer Landes- oder Bundesbehorde gleichbedeutend
mit einer Entlastung seines Haushalts. Das scheint zumin-
dest auf den ersten Blick so zu sein.

Der unbestrittene Vorteil einer Privatisierung ist eine ho-
here finanz- und hauswirtschaftliche Flexibiltit. Ein Wirt-
schaftsunternehmen richtet sich nach den aktuellen Anfor-
derungen des Marktes und ist vor allem beziiglich des
Personalhaushalts wesentlich flexibler als eine Behorde.
Doch ldBt sich die Flexibilitit einer Fachbehorde auch
durch Anderungen des Haushaltsrechts in Richtung auf
einen Globalhaushalt erreichen, wie z.B. bei der BGR
geschehen.

Sicher gibt es Teilbereiche in der Arbeit der geologischen
Landesdmter, die glinstiger privatwirtschaftlich ausgefiihrt
werden konnen. So ist die Vergabe von Forschungs-
bohrungen und kartierbegleitenden Bohrungen an Firmen
schon lange {iblich. Auch werden Auftriige zur Digita-
lisierung geologischer Karten an Biiros erteilt. Aber der
Vorwurf, dafi die Landesdmter privaten Biiros Konkurrenz
machen, mufi entschieden zuriickgewiesen werden. Es
mufl den Amtern gestattet sein, in Spezialfragen zum Er-
halt des know how und zur Ermittlung neuver Methoden
auch in der Ingenieur- und Hydrogeologie titig zu werden.

Die Frage ist vielmehr: LBt sich der Auftrag eines geolo-
gischen Dienstes auch privatrechtlich erfiillen?

Wir brauchen zur nachhaltigen Daseinsvorsorge langfri-
stig angelegte interdisziplindre Studien, die uns Auskunft
geben iiber die Ressourcen und das Verhalten der Erdkru-
ste. Nur darauf basierend ist Landesplanung und Vorsorge
beziiglich Ressourcennutzung und Naturkatastrophen
moglich, Die politischen Entscheidungstriiger sind auf die-
se Informationen angewiesen.

Langfristige Untersuchungen kénnen nicht ohne eine ent-
sprechende Datenbasis Erfolg haben. Die geologischen
Landesiimter verfiigen iiber Archive mit geologischen Da-
ten, die iber mehr als 100 Jahre gesammelt und ausgewer-
tet wurden. Welcher Wirtschaftsbetrieb ist in der Lage —
geschweige denn Willens — ein derart umfangreiches lan-
desweites Archiv anzulegen und zu pflegen. Die Ingenier-
biiros, die Bergbautriebe, der Umweltschutz, sie alle sind
auf die Datenbanken —und als solche sind auch die
geowissenschaftlichen Karten anzusehen — angewiesen.
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Die geowissenschaftliche Kartierung ist jedoch eine Auf-
gabe, die flichendeckend fiir ein Land privatrechtlich
nicht realisierbar ist; z. B. wird NRW seit 150 Jahren
kartiert und ist noch nicht vollstindig im MafBstab
1 : 25000 fertig. Eine solche Aufgabe, die zu einem ein-
heitlichen Kartenwerk fiihrt, ist nur durch eine staatliche
Institution leistbar.

Dariiber hinaus ist der Fortbestand eines zentralen geo-
wissenschaftlichen Archivs nur in staatlicher Verantwor-
tung denkbar. SchlieBlich sichern die Bestimmungen des
Lagerstittengesetzes zu, daB vertrauliche Daten der Berg-
bauunternehmen zur Verfiigung gestellt werden miissen
und diese nicht ohne die Zustimmung der Zulieferer an
Private weitergeleitet werden. Man stelle sich einen priva-
tisierten geologischen Dienst vor, der im Auftrag des Lan-
des ein zentrales geowissenschaftliches Archiv betreibt
und somit gegeniiber Marktmitbewerbern {iber ein Infor-
mationsmonopol verfiigt.

Kommen wir auf die finanziellen Folgen einer Privatisie-
rung fiir das Land bzw. den Staat zuriick. Ein privatisierter
geologischer Staatsdienst wiirde seine Dienstleistungen —
auch dem Staat gegeniiber — nach einer Honorarordnung
abrechnen. Eine Aufrechterhaltung der bisherigen Fach-
beratung der Verwaltung und der Dienstleistungen fiir das
Land wiirde mindestens ebenso hohe Kosten verursachen
wie bisher. Wahrscheinlich wiirden die Kosten sogar stei-
gen, da die geologischen Landesdienste bisher bemiiht
sind, iibertriebenen Untersuchungsaufwand zu reduzieren
und so dffentliche Kassen zu schonen. Privatisierte geolo-
gische Dienste hitten daran ebensowenig Interesse wie
Privatbiiros.

Lassen Sie mich noch einige Sitze zur wirtschaftlichen
Bedeutung eines modernen geologischen Staatsdienstes
sagen. Der wirtschaftliche Nutzen der geowissenschaft-
lichen Erkundung des Landes darf nicht kurzfristig kalku-
liert werden. Die Kartierung eines Kartenblattes im Mab-
stab 1 : 25 000 dauert mehrere Jahre und kostet viel Geld.
Dabei werden von iiber 100 km? Bodenschiitze und Natur-
giiter erforscht, deren Wert bei vielen Milliarden DM lie-
gen kann. Bis das erkundete Potential genutzt wird, kon-
nen aber Jahre oder sogar Jahrzehnte vergehen. Eine
schwedische Studie hat ergeben, daf} sich iiber 50 Jahre —
und so lange haben die Daten einer Karte Bestand — durch
das eingesetzte Kapital eine Einsparung ergibt, die das 24-
fache betrigt.

In den Archiven der geologischen Landesdienste lagert
eine enorme Anzahl von Schichtenverzeichnissen. Allein
in Nordrhein-Westfalen sind das tber 200 000. Hinzu
kommen 100 000 Bodenprofile aus der bodenkundlichen
Landesaufnahme. Die Erstellungskosten der tieferen Boh-
rungen diirften in der Regel deutlich tiber 10000 DM
betragen haben. Daraus ergibt sich ein wirtschaftlicher
Wert von mehreren Milliarden DM, der sich im Grunde
genommen vervielfacht, je hidufiger die Bohrungsdaten in
Anspruch genommen und somit neue Bohrungen einge-
spart werden.

Der wertvollste Beitrag der geologischen Dienste fiir die
Menschen und die Wirtschaft der Linder ist aber die
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Daseinsvorsorge. Ich mochte hier nur als Stichworte die
Grundwassererkundung, den Bodenschutz, Schutz (Vor-
sorge) vor Gefahren, die von der Natur ausgehen (Erd-
beben, Bergstiirze usw.) oder die Lagerstiittensicherung
nennen. Vorsorge bedeutet aber auch vorbeugenden Schutz
vor Schiden oder gar Katastrophen. Sie ist Kapital fiir die
Zukunft, denn die Mittel, die als Folge von Fehlentschei-
dungen aufgewendet werden miissen, kénnen enorm sein.
Man denke z. B. an ein Atomkraftwerk, das aus vorder-
griindigen wirtschaftlichen oder politischen Erwigungen —
entgegen dem besseren Wissen der Geologen — auf einer
tektonischen Storung errichtet und letztendlich nicht in
Betrieb genommen wird. Das regrefpflichtige Land kann
durch die Schadensersatzforderungen an den Rand des
Ruins getrieben werden.

Zusammenfassung

Wollen wir den aktuellen Ansichten zur Zukunft Mittel-
und Westeuropas Glauben schenken, so ist diese in einer
Dienstleistungs- und Informationsgesellschaft zu sehen.

Die Dienstleistung zum Wohl des Landes und das Sam-
meln, Verarbeiten und Weitergeben von Informationen
sind seit jeher das Geschift der geologischen Staatsdien-
ste.

Ein moderner geologischer Staatsdienst muf3 daher:

1. landesweit geologische Daten sammeln und diese pfle-
gen,
2. die Daten auswerten und verflighar machen,

3.die natiirlichen Ressourcen (Industriemineralien und
Energierohstoffe) abschédtzen und darstellen,

4. anthropogene Prozesse beobachten,

5. GesetzmiBigkeiten iiber Verdnderungen auf und in der
Erdkruste ableiten — Motto: “Aus der Vergangenheit in
die Zukunft®,

6. geowissenschaftliche Informationen den Entschei-
dungstriigern und der Offentlichkeit zur Verfiigung stel-
len.

Dafiir muf3 ein geologischer Staatsdienst eine selbstindige
Institution sein, die wissenschaftlich, exzellent, glaubwiir-
dig und unparteilich ist. Ein so verstandenes Landesamt
leistet einen wichtigen Beitrag zu einer nachhaltigen wirt-
schaftlichen Entwicklung des Landes.

Um es noch einmal mit dem Bonner Berghauptmann
HEINRICH VON DECHEN zu sagen: ,Geologische Kennt-
nisse werden fiir alle, welche in diesen Zweigen wirtschaft-
licher Tatigkeit begriffen sind, als ein Kapital betrachtet,
welches reichlich Zinsen trigt.”

Summary

A brief overview of the historical development of German
geological surveys is followed by the discription of their
task and working methods.

The analysis of a survey’s responsibilities and the question
wether to privatise or not lead to the conclusion that a
modern geological survey must be an organization that
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Aufgaben eines modernen geologischen Dienstes

works effectively with modern tools and methods collec-
ting, analyzing and evaluating geoscience data response to
the needs of its users and making them available to the
public. For this reason a geological survey should be an
adequately resourced state organization that is recognized
as scientifically credible, impartial and demonstrably rele-
vant to society’s needs.

Anschrift des Autors:

Prof. Dr.-Ing. Peter Neumann-Mahlkau
Geologisches Landesamt Nordrhein-Westfalen
De-Greiff-Str. 195

47803 Krefeld
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KURZMITTEILUNG

Die Karte der oberflichennahen Rohstoffe im
Mafstab 1: 50000 (KOR 50) fiir das Land
Brandenburg — Rohstoffsicherung Steine und
Erden

VOLKER MANHENKE, THOMAS HODING &
MICHAEL PAWLITZKY

Die Schaffung von soliden geowissenschaftlichen Grund-
lagen fiir die vorsorgliche Rohstoffsicherung auf dem
Landesgebiet ist eine wesentliche hoheitliche Aufgabe des
Landesamtes fiir Geowissenschaften und Rohstoffe Bran-
denburg (LGRB). Rohstoffsicherung — verstanden als das
vorsorgliche Freihalten von Rohstofthoffigkeits{lichen
und Rohstofflagerstiitten von solchen Nutzungen, die eine
kiinftige Gewinnung dieser Rohstoffe erschweren oder un-
mdoglich machen — kann als ein ProzeB betrachtet werden,
der sich in mehrere Stufen untergliedern lidft:

1. Rohstoffgeologische Durchforschung des Landes zur
Rohstoffvorsorge auf der Basis stiindig neuer Ergebnisse
der geologischen Landesaufnahme, der Auswertung
aktueller Bohrergebnisse sowie der Auswertung von
Erkundungsberichten von Betrieben der Steine/Erden-
Industrie und Zusammenfassung dieser Erkenntnisse in
rohstoffgeologischen Karten und Datenbanken.

2

. Lagerstiittengeologische und rohstoffspezifische Bewer-
tung dieses Potentials zur weiteren Eingrenzung der
einzelnen Rohstoffthoffigkeitsgebiete und Bewertung
ihrer Bauwiirdigkeit, sowie substantielle Rohstoff-
bewertung mit dem Ziel, den Anspruch auf Sicherung
dieser als wertvoll erkannten Flichen in Form von Vor-
rang- bzw. Vorbehaltsgebieten in nachfolgenden Pla-
nungsstufen (Landes- bzw. Regionalplanung) objektiv
begriinden zu kdnnen.

3. Planerische Sicherung von Flichen fiir die Rohstoff-
nutzung in Form von Vorrang- bzw. Vorbehaltsgebieten
nach Abwiigung der Interessen der Rohstoffsicherung
mit den Ergebnissen der Bewertung anderer Rauman-
spriiche in der Landes- und Regionalplanung.

Fiir die Erfassung von im Tagebau gewinnbaren Rohstof-
fen werden folgende Kartenwerke im LGRB hergestellt:

— Karte der oberflichennahen Rohstoffe des Landes Bran-
denburg 1 : 300 000 (KOR 300)

— Karte der oberflichennahen Rohstoffe 1 : 50 000 (KOR
50)

Die Erfassung von Daten zu Lagerstitten und Rohstoff-
hoffigkeitsgebieten erfolgt auch innerhalb des dv-gestiitz-
ten Fachinformationssystems Rohstoffe (FIS Rohstoffe),
das im LGRB erarbeitet und gefiihrt wird. Die Datenstruk-
turen werden dabei nach den Empfehlungen des bundes-
weiten Bodeninformationssystems (BIS) aufgebaut und
laufend gehalten.
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Aufbauend auf der ,.Karte der an der Oberfliche anstehen-
den Bildungen" des LGRB (Geologische Karte 1 : 50 000)
ist Ende 1992 zuniichst eine ,,Karte oberflichennaher Roh-
stoffe” 1m Mabstab 1:50 000 (KOR 50) als Musterblatt
entwickelt worden.

Der Minister fiir Wirtschaft, Mittelstand und Technologie
des Landes Brandenburg mifit der Erarbeitung dieses Kar-
tenwerkes besondere Bedeutung bei und hat das LGRB mit
der flichendeckenden Herausgabe der KOR 50 beauftragt.
Notwendige Mittel fiir Leistungen Dritter wurden dabei in
den Haushalt eingestellt.

In den Jahren 1993 bis 1996 wurden durch das LGRB mit
teilweiser Unterstiitzung durch auf dem Rohstoffsektor er-
fahrene Ingenieurbiiros die KOR 50 flichendeckend fiir
das Land Brandenburg kartiert. Es wurden jeweils 2 BIit-
ter erarbeitet:

Blatt 1: Karte der oberflichennahen Rohstoffe (KOR 50)
Blatt 2: Rohstoffgenetische Karte (KOR 50-2, als Autoren-
original).

Abb. 1 zeigt an einem verkleinerten Beispiel Elemente der
KOR 50 (ohne Topographie und ohne die auf dem Blatt-
rand stehenden Erlduterungen).

Die KOR 50 ist nicht als Inselkarte angelegt, sondern
enthiilt flichendeckend die naturriumlichen Einheiten der
Hochfldchen und Urstromtiler bzw. Niederungsbereiche,
so dal} einerseits eine geologische Zuordnung gegeben ist
und andererseits der Hinweis auf mogliche Gewinnung im
Trockenschnitt (auf Hochgebieten) bzw. im NafBschnitt (in
Niederungen) verbunden wird.

Die auf der KOR 50 dargestellten Informationen zum ge-
genwirtigen Kenntnisstand der Steine- und Erden-Lager-
stiatten und -Vorkommen sind aus der Legende ersichtlich,
sie sind nach den Rohstoffarten Kiessand, Sand, Spezial-
sand (Glas-, GieBereisand), Ton, Hartgestein (Grauwacke).
Kalkstein und Torf mit den jeweiligen Nutzungsmoglich-
keiten gegliedert. Ferner ist die Sicherheit des Erkenntnis-
standes tiber das einzelne Vorkommen bzw. die Lagerstiitte
und die Erfassungsnummer (Ident-Nummer) im FIS Roh-
stoffe des LGRB angegeben, womit die Verbindung zur
Rohstoffdatenbank des LGRB hergestellt ist.

Als Abgrenzungskriterien (Konditionen) wurden fiir Vor-
kommen ohne vorliegende Vorratsberechnungen bei Tonen
>3-4 m, bei Kies- und Spezialsanden > 6 m, bei Sanden
> 8 m Michtigkeit, Abraummiichtigkeiten < 2 m und Ver-
hiiltnisse Abraum zu Nutzbarem von 1: 2 4, bei hochwerti-
gen Rohstoffen mindestens 1:3 angesetzt.

Bei Braunkohle wurden nur die Bergwerkseigentumsfelder
aufgenommen, da die Braunkohlen bereits in der DDR
vollstindig kartiert worden sind und ein iiber diese Felder
hinausgehender Abbau nicht vorgesehen ist.

Bei Torf wurden nur Lagerstitten dargestellt, fiir die be-
reits staatlich bestitigte Vorratsberechnungen vorliegen,
weil die Torfnutzung nur noch in geringem Mabe fiir
balneologische Zwecke erfolgt.

Jedes Kartenblatt enthilt Erliuterungen, die einen ,,Geolo-
gischen Uberblick™, Aussagen zur ,,Gegenwirtigen Roh-
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Die Karte der oberflidchennahen Rohstoffe (KOR 50) fiir das Land Brandenburg

Rohstofigeologische Karte von Brandenburg 1 : 50 000
Karte der cberflachennahen Rohstoffe (KOR 50)
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Abb. 1
Legende der KOR 50 und Auszug Blatt L 3548 Strausberg
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stoffnutzung™ und iiber ,,Weitere Rohstoffpotentiale” zum
Blattgebiet geben.

Die dv-technische Umsetzung der KOR 50 erfolgte eben-
falls im LGRB. Es wurden 1997 insgesamt 85 Kartenbliit-
ter flichendeckend fiir das Land Brandenburg ausgeplottet
und den Behorden (Ministerium fiir Wirtschaft, Mittel-
stand und Technologie — MWMT —, Ministerium fiir Um-
welt, Naturschutz und Raumordnung — MUNR —, Regiona-
le Planungsgemeinschaften des Landes) fiir Planungs-
zwecke zur Verfiigung gestellt.

Die KOR 50, das FIS und die regionalen Kenntnisse der
Mitarbeiter sind die Grundlage zur Beratung von Behor-
den, Unternehmen und Biirgern anf den Gebieten der
Lagerstiittenkunde, Rohstoffbewertung und -nutzung so-
wie fiir die Erfiillung der Aufgaben von Rohstoffschutz
und Rohstoffsicherung im Land Brandenburg.

Die Durchsetzung des Schutzes von fiir die Volkswirt-
schaft relevanten Rohstoff-Fldchen gegeniiber den oftmals
konkurrierenden Interessen anderer Nutzer des Raumes
erfordert im Landes- und RegionalplanungsprozeB3 die An-
wendung einer objektiven, nachvollziehbaren Bewertungs-
methodik, um die Abwiigung und Bestimmung des Vor-
rangs fiir die Rohstoffnutzung in einem gegebenen Gebiet
zu objektivieren und nachvollziehbar zu gestalten. Eine
solche Methodik zur Bewertung des Rohstoffpotentials mit
dem Ziel der Ausweisung von Vorrang- und Vorbehalts-
fliichen fiir die Rohstoffgewinnung wurde im LGRB in
Zusammenarbeit mit neutralen Gutachtern entwickelt und
wird derzeit erfolgreich angewendet.

Die Kategorien ,,Vorranggebiet™ und ,,Vorbehaltsgebiet™
sind durch einen gemeinsamen Erla des MUNR und
MWMT von 1996 im Rahmen der Raumordnung und Lan-
desplanung wie folgt definiert worden:

.Vorranggebiete sind Gebiete, die fiir bestimmite iiber-
ortlich bedeutsame Raumfunktionen oder Raumnut-
zungen vorgesehen sind und andere Raumnutzungen in
diesem Gebiet ausschlieflen. soweit diese mit den vor-
rangigen Raumfunktionen, Raumnutzungen oder ande-
ren fiir diese Gebiete bestehenden Zielen der Raumord-
nung und Landesplanung nicht vereinbar sind.*

..Vorbehaltsgebiete fiir die Rohstoffnutzung sind Gebie-
te, in denen bestimmten, iiberdrtlich bedeutsamen
Raumfunktionen oder Raumnutzungen bei der Abwi-
gung mit konkurrierenden Raumnutzungen besonderes
Gewicht beigemessen werden soll.*

Die Ausweisung von Vorrang- und Vorbehaltsgebieten ist
nicht mit aktueller bergbaulicher Fliacheninanspruchnah-
me gleichzusetzen, sondern zeigt die Flichen, auf denen
Bergbau oder potentieller Bergbau landesplanerisch beson-
ders unterstiitzt wird. Diese Ausweisung wird von der
Primisse getragen, daB ,.die Sicherung der Rohstoffvor-
kommen in Form einer planerischen Absicherung in An-
betracht der Standortgebundenheit des Abbaus eines der
wichtigen Ziele der Raumordnung und Landesplanung in
Brandenburg ist™ (Erlaf MUNR, MWMT 1996).

Im Falle unerwartet auftretenden Bedarfs bietet der er-
wihnte Erla3 nach Abstimmung mit den entsprechenden
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Fachressorts auch die Mdoglichkeit eines Abbaus ober-
flichennaher Rohstoffe auBlerhalb von bestitigten Vor-
rang- bzw. Vorbehaltsgebieten.

Die Fldchen, denen in der Regionalplanung kein derartiger
Status verliehen wird, bleiben durch die KOR 50 weiterhin
dokumentiert und bilden als Vorsorgeflichen ebenfalls
eine Ressourcengrundlage fiir zukiinftige Generationen.

.. Vorsorgegebiete [ir die Rohstoffnutzung sind Gebiete
mit rohstoffgeologisch kartiertem Nutzungspotential,
die gegenwiirtig nicht als Vorrang- bzw. Vorbehalts-
gebiete eingestuft werden, jedoch zumindest zur Vorsor-
ge fiir zukiinftige Generationen zu beachten sind.”

Da der Kenntnisstand des LGRB iiber Qualitit und Quan-
titit des Rohstoffpotentials des Landes durch Bohr-
ergebnisse, Schwerpunktkartierungen, Aufsuchungen der
Rohstoffindustrie, rohstofftechnologische und lager-
stittenkundliche Untersuchungen sowie eine Vielzahl wei-
terer Daten stetig fortschreitet, ist eine Uberarbeitung von
Kartenbliittern der KOR 50 in mehrjdhrigem Abstand ge-
plant.
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Altkimmerische Bewegungen in Nordwestdeutschland

URSULA FRISCH und FRANZ KOCKEL

Einen grofien Teil seines wissenschaftlichen Schaffens hat
Giinter Schwab der Entschliisselung der Wechselwirkun-
gen zwischen Tektogenese, Epirogenese und Sedimenta-
tion im Tafeldeckgebirge Norddeutschlands gewidmet.
Schliisselereignisse waren fiir ihn die altkimmerischen,
speziell die keuperzeitlichen Bewegungen. Er legte somit
ein Fundament, auf dem mit neuen Daten aufgebaut wer-
den kann.

Grundlagen, Methodik, Ziele

Im Rahmen eines Forderungsvorhabens der Hans Joachim
Martini-Stiftung beschiiftigt sich eine Arbeitsgruppe der
Bundesanstalt fiir Geowissenschaften und Rohstoffe, Han-
nover, ebenfalls mit der Quantifizierung der altkimme-
rischen Bewegungen und ihren Auswirkungen auf die tri-
assische Sedimentation. G. BEUTLER iibertrug im Rahmen
dieses Projektes die in Thiiringen, Siiddeutschland und
Nordostdeutschland aufgestellte lithostratigraphische
Gliederung des Keuper durch Log-Korrelation auf iiber
600 Bohrungen in Nordwestdeutschland (BEUTLER 1993).
Auf der Grundlage der so harmonisierten Bohrungs-
befunde konnten charakteristische Reflektoren im indu-
strieseismischen Netz geologisch angesprochen und im
Ringschluf konnektiert werden. Bei Anwendung eines ge-
eigneten Geschwindigkeitsmodells wurden auf dieser Ba-
sis Miichtigkeitskarten im MaBstab 1:500 000 fir funf
Keuperpakete (Lettenkeuper, Unterer Gipskeuper, Schilf-
sandstein + Oberer Gipskeuper, Steinmergelkeuper und
Rhit) konstruiert (z. B. Abb. 1), die sich somit nicht allein
auf Bohrdaten, sondern zusitzlich auf die Auswertung
mehrerer 10 000 km Reflexionsseismik stiitzen konnen.
Aus den Michtigkeitsdarstellungen lassen sich Lage,
synsedimentirer Verwurf und Bewegungsdauer aller im
Keuper wirksamen Storungen ablesen, ebenso wie die
keuperzeitlichen halokinetischen Bewegungen der Salz-
kissen und Salzstocke. Einige der so ermittelten Ergebnis-
se sollen hier anhand von Bildern, die im wesentlichen fiir
sich selbst sprechen, vorgestellt werden (siehe Abbildun-
gen 2-10).

Ergebnisse

Wie bereits im Buntsandstein vor Ablagerung der Solling-
Folge (ROHLING 1991 a, b) herrschte in Norddeutschland
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zur Zeit des Mittleren Keuper ein tensionales Stref3-Re-
gime, das im prisalinaren Sockel zur Bildung von
Kippschollen und im postsalinaren Oberbau zur Aushil-
dung von synsedimentir wirksamen Griiben und Halb-
griben fiihrte. Diese Krustendehnung ist auf die ersten
Offnungsimpulse des Protoatlantik zuriickzufiihren. Die
Dehnung war z. T. so stark, daf iiber den Sockelfugen das
mobilisierte Zechstein- und Rotliegendsalz durch die
Dehnungsspalten im Deckgebirge diapirartig aufsteigen
konnte. Mehr als 50 % aller norddeutschen Salzdiapire
entstanden im Keuper (JARITZ 1973). Uber besonders mo-
bilen Sockelfugen kam es sogar zu ,,Rafting“-Prozessen, in
deren Verlauf breite Streifen des Zechsteinsalzes von ihren
Deckschichten tektonisch entbléfit wurden, z. B. am Aller-
tal-Lineament (BEST 1997).

Die bedeutendsten Keupergriiben in Nordwestdeutschland
zeigen eine NNE- bzw. NNW-Erstreckung, aber auch die
NW-SE-Richtung ist belegt. Die wichtigsten Griiben sind
von E nach W

e der Braunschweig-Githorn-Graben iiber dem Braun-
schweig-Githorn-Stérungsbiindel, der in seiner nordli-
chen Verldngerung in die NW-Richtung einschwenkt
(Ostliche Grabenschulter dieses Rifts ist die keuper-
zeitliche |, Eichsfeld-Altmark-Schwelle®),

e der intern stark differenzierte und zerblockte Gliick-
stadt-Graben auf der Westseite des Emtinghausen-
Krautsand-Lineaments, der sich nach S in den Bremen-
Graben fortsetzt und im N erst unmittelbar vor dem
Ringképing-Fiinen-Hoch an der dinischen Grenze en-
det,

* der Ems-Graben als Teil einer komplexen Riftzone, die
vom Horn-Graben aus dem dénischen und deutschen
Seegebiet nach S bis an die obere Ems am Nordrand des
Miinsterlandes zu verfolgen ist.

Dazu kommt noch eine grofie Zahl kleinerer Griiben und
Halbgriben, auf die hier nicht eingegangen werden soll.

Die Bewegungen an den Grabenrand- und grabeninternen
Storungen waren nicht immer gleichsinning und syn-
chron. Manche bewegten sich nur wihrend des Unteren
Gipskeuper, andere nur im Oberen Gipskeuper, wieder
andere bewegten sich im Oberen Gipskeuper revers gegen-
liber den Tendenzen im Unteren Gipskeuper.
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Altkimmerische Bewegungen in Nordwestdeutschland
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Abb. 2
Das Sockelschollen-Muster in Nordwestdeutschland mit Lage der Schnitte (Abb. 1, 3—10)

ADb. 1 (S. 20)
Miichtigkeit des Unteren Gipskeuper (in 100 m) in Schles-

wig-Holstein (Hamburg-Liibeck-Kiel-Flensburg) (zur Lage

siehe Abb. 2)
Zentraler und nordlicher Teil des Gliickstadt-Grabens. Der
Westrand ist in einzelne, synsedimenidr wirksame, schmale
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Staffelschollen gegliedert. Auch der Ostrand besteht aus Einzel-
staffeln. Bemerkenswert sind die keuperzeitlich wirksamen
Storungssysteme, die den Graben in SE-NW- bzw. ESE-WNW-
Richtung durchziehen (Looft- und Itzehoe-Stérung im S,
Rendsburg-Stdrungssystem im N). Diese sind, im Gegensatz zu
den meridional streichenden Staffelréindern, nicht salzbesetzt

(vgl. auch Abb. 5 und 6).
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Nérdlicher Gliickstadt - Graben

w SEVERSTEDT LANGSEE
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Abb. 3 W-E-Schnitt durch den nirdlichen Gliickstadt-Graben bei Schleswig (zur Lage siehe Abb. 2)
Man erkennt das langsame Wachsen des Buntsandstein-Rifts gegen W durch Einbeziehung schmaler Staffelschollen in das Graben-
svstem im Rot/Muschelkalk und Keuper. Auf den Sockelfugen reiten die Salzstrukturen. Eine Inversion in der Oberkreide hat dieses

Rift nicht erfahren.

Abb. 4 W-E-Schnitt durch den nordlichen Gliickstadt-Graben (zur Lage siehe Abb. 2)
oben: heutiger Zustand; Mitte: reduziert auf Basis Lias, 2fach iiberhiht; unten: reduziert auf Basis Schilfsandstein, 2fach iiberhdht.
Fortsetzung Abbildungsunterschrift s. S. 24 unten

Nordlicher Glickstadt - Graben
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Zentraler Guckstadt -Graben
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U.FRISCH (1994)

Abb. 5 Lingsschnitt durch den nérdlichen Teil des zentralen Gliickstadr-Grabens (zur Lage siehe Abbildung 2, Legende
wie Abb. 4)

Das Rendsburg-Storungssystem grenzte im Unteren Gipskeuper (kmlu+o) den zentralen Senkungsbereich des Gliickstadi-Grabens
gegen NNE ab. Nordlich davon greift geringmdchtiger Unterer Gipskeuper (kmiu) tiber Lettenkeuper (ku), Muschelkalk (m) und Réit
(s0) iiber. Nach Ablagerung des Schilfsandstein (kin2) bildete sich dariiber ein NNE-abschiebendes Stérungssystem aus. Die
Hauptsubsidenz verlagerte sich in den ndrdlichen Graben-Abschnitt. Mit Beginn des Steinmergelkeuper (km4) waren die Bewegungen
am Rendsburg-Storungssystem zur Ruhe gekommen.
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Abb. 6

NNE-SSW-Léngsschnitt durch den siidlichen Teil des zentralen Gliickstadt-Grabens, (zur Lage siehe Abb. 2, Legende wie
Abb. 4)

Looft-, ltzehoe- und Sushdrn-Storung begrenzten im Unteren Gipskeuper den zentralen Senkungsraum des Gliickstadt-Grabens gegen
S. Im Bereich der Looft- und der Sushdrn-Stdrung griff der Untere Gipskeuper (kmlu) diskordant auf Lettenkeuper (ku), Muschelkalk
(m) und Rét (so) liber. Nach Ablagerung des Schilfsandsteins (km2) bildeten sich iiber diesen NNE-abschiebenden Storungen SSW-
einfallende Abschiebungen aus. Das Depozentrum verlagerte sich im Oberen Gipskeuper (km3) in den Graben-Abschnitt siidlich der
Itzehoe-Storungszone. Mit Beginn des Steinmergelkeuper (km4) waren die Bewegungen an den Stdrungszonen zur Ruhe gekommen.

Fortsetzung von S. 22 (Abb. 4)

Signaturen: ku = Lettenkeuper; kmlu = Unterer Gipskeuper bis Engelhofer Platte mit Salinaren A und B; EP = Engelhofer Platte;
kmlo = oberer Teil des Unteren Gipskeuper mit Salinaren C bis E; km2 = Schilfsandstein (bis ca. 30 m iiber der Diskordanzlinie;
Obergrenze nicht ausgehalten); km3 = Oberer Gipskeuper mit Salinaren F bis H; km4 = Steinmergelkeuper; ko = Rhdt.

Die Differenzierung des Grabenrandes dstlich der Flensburg-Storung seizte im Unteren Gipskeuper (kmlo) nach Ablagerung der
Engelhofer Platte (EP) ein und verstirkte sich im Verlauf des Oberen Gipskeuper (km3). Die Taphrogenese war zu Beginn des
Steinmergelkeuper (kimd) beendet.
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Abb. 7
W-E-Querschnitt durch den siidlichsten Teil des Gliickstadt-Grabens (Bremen-Graben) (zur Lage siehe Abb. 2, Legende

wie Abb. 4)

Am W-Rand des Emtinghausen-Krautsand-Lineaments senkte sich wéilhrend des gesamten Gipskeuper (kml, km3) ein schmaler, nur
leicht asymmetrischer Graben ein. Mit Beginn des Steinmergelkeuper (km4) war die Riftbildung zur Ruhe gekommen. Die
kompressive Uberarbeitung des Grabens und die aufschiebenden Bewegungen am Emtinghausen-Krautsand-Lineament und seinen
Parallel-Stirungen erfolgte withrend des Inversionsaktes im Coniac und Santon.
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Abb. 8
W-E-Profil im Seegebiet nérdlich vor den Ostfriesischen Inseln (zur Lage siche Abb. 2, Legende wie Abb. 4)
Das osifriesische Kiistengebiet ist in zahlreiche N-S-streichende Sockel-Streifenschollen gegliedert, deren Rindern z. T. Salz-
strukturen aufsitzen. Im Untersten Gipskeuper (kmlu) entstand ein in sich gestaffelter Graben zwischen Maria-Norddeich-Emden-
Stérungszone und Siegelsum-Johanna-Sz. Im hiheren Unteren Gipskeuper (kmlo) bildete dann die Scholle dstlich der
Bedekaspel-Manuela-Stdrung einen internen Horst. Vor Ablagerung des Schilfsandstein (km2) kamen die meisten der Sockel-

stérungen zur Ruhe, nur die Siegelsum-Johanna-Stiirung blieb bis in das Rhdit (ko) westabschiebend aktiv.

In den meisten Fillen waren die taphrogenetischen Bewe-
gungen vor dem Beginn der Steinmergelkeuper-Sedimen-
tation beendet, nur an wenigen Stérungen lassen sich Be-
wegungen noch im Rhidt nachweisen. Die lateralen
Michtigkeitsverinderungen von Steinmergelkeuper und
Rhiit sind relativ gering und oft durch posthume halo-
kinetische Salzbewegungen in Salzkissen oder Diapiren
gesteuert. Damit nimmt fiir die Riftingphase in der oberen
Trias der Steinmergelkeuper eine #dhnliche Funktion ein
wie die Solling-Folge fiir die tief-triassischen Rifting-
Bewegungen: beide Formationen iiberdecken die vordem
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aktiven Storungssysteme, sie sind als ,.post-Rift**- oder
winternal sag“-Sedimente anzusehen. Der Lettenkeuper
dagegen ist ein ,prii-Rift“-Sediment.

Die wichtigsten Rift-Sedimente sind die Salinare im Unte-
ren Gipskeuper (A-E) und im Oberen Gipskeuper (F-H).
Vor allem letztere kénnen in den Graben-Depozentren sehr
groBe Michtigkeiten erreichen. Dabei sind sie sehr hori-
zontbestindig und ihre Ablagerungsriume zeigen keine
ortliche Abhingigkeiten von Diapiren prii-triassischer Sal-
ze (BEUTLER 1995).
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Abb. 9
Mdichtigkeiten des Gesamtkeuper im Emsland (digital erstellte Méichtigkeitskarte, BINOT 1993)
Uber dem NNW-streichenden Ems-Lineament entwickelte sich im Keuper ein von Meppen im S iiber Oberlanger Tenge nach NNW
verfolgbarer, in sich differenzierter schmaler Graben, der Ems-Graben.
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Abb. 10
SW-NE-Schnitt durch den mittleren Ems-Graben (zur Lage siche Abb. 2, Legende wie Abb. 4)
Die Einsenkung des asymmetrischen Ems-Grabens begann im Unteren Gipskeuper (kmlu+o) und kam erst nach Ablagerung des Rhéit
(ko) zum Stillstand. Die heutige Herauswilbung der Grabenfiillung ist eine Folge der oberkretazischen Inversion.
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Wirtschaftliche Bedeutung

Die Untersuchung altkimmerischer tektonischer Vorginge
und ihrer Auswirkung auf die Sedimentation des Keuper
hat nicht nur akademische Bedeutung. Vielmehr sind sie
ein Beispiel fiir anwendungsorientierte Forschung im Vor-
feld wirtschaftlicher Nutzung der Geosphiire:

Die Haupt-Gasgenese aus den oberkarbonen Kohlefls-
zen im Zuge der Nachinkohlung erfolgte im Norddeut-
schen Becken wihrend der Versenkung dieser Mutterge-
steine im Keuper. Es ist daher von Bedeutung, sich ein
quantitatives und regionales Bild der keuperzeitlichen
Subsidenz zu machen, um entsprechende verlidBliche
Modellvorstellungen zur Versenkungs- und Reifungs-
geschichte zu entwickeln.

Durch die Einschaltung michtiger Keupersalinare wird
die allgemein als konstant betrachtete Schallgeschwin-
digkeit im Keuper veridndert. Feinkorrekturen an den
verwendeten seismischen Geschwindigkeitsmodellen
werden durch die Kenntnis der regionalen Verbreitung
der Keupersalinare moglich.

Keupersalze sind ideale Wirtsgesteine fiir Kavernen-
speicher und untertiigige Kavernen-Deponien, da in ih-
nen keine Kalifloze und nur wenige kompakte Anhy-
drit-Lager auftreten. Besonders das ,,H"-Salinar im
hsheren Teil des Oberen Gipskeuper zeichnet sich lokal
durch grofe Michtigkeiten und Reinheit aus. Bevorzugt
im Unterelberaum sind miichtige ,,H*- Salinar-Vorkom-
men ausgewiesen worden, die sich zur Nutzung als Ka-
vernen-Wirtsgesteine anbieten. Die altkimmerischen
Bewegungen steuerten die Sedimentationsvorgiinge die-
ser Salzlager.

Die Sandsteine des Rhit, insbesondere die des Mittel-
Rhit, sind in Ostniedersachsen, dem &stlichen Schles-
wig-Holstein und in Mecklenburg-Vorpommern wich-

‘tige Aquifere zur Gewinnung geothermischer Energie.

Die Miichtigkeitsverteilung und Faziesentwicklung die-
ser Sande wird auBer von den deltaischen Sedimen-
tationsprozessen von den posthumen Bewegungen im
hohen Keuper gesteuert.

Die hier vorgestellten Untersuchungen der altkimme-
rischen tektonischen Prozesse liefern somit belastbare Da-
ten zur Losung sehr praktischer Fragen und gliedern sich
damit harmonisch in das Aufgabenprofil der staatlichen
Geologischen Dienste ein.

Zusammenfassung

Anhand verschiedener geologischer Schnitte durch den
Gliickstadt-Graben, den Ems-Graben und Ostfriesland
wird das riumliche und zeitliche Bewegungsmuster der
Sockelschollen wihrend der altkimmerischen Rifting-Pha-
se im Keuper und die Auswirkungen dieser Bewegungen
auf die Sedimentation aufgezeigt. Auf die Bedeutung die-
ser Untersuchungen fiir die Losung praktischer Fragen
(seismische Geschwindigkeitsmodelle, Kavernenstand-
orte, Geothermie) wird hingewiesen.

Summary

Geological cross-sections through the Gliickstadt and Ems
rift and East Friesia demonstrate the spatial pattern and
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the timing of fault movements during the Early Kimme-
rian rifting phase in Mid-Keuper times and their effects on
sedimentation. The impact of these investigations on the
solution of practical problems (seismic velocities, selection
of underground waste disposal and storage sites, develop-
ment of geothermal energy) is pointed out.
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V. MANHENKE & W. STACKEBRANDT

LANDESAMT

Titigkeitsbericht des Landesamtes fiir Geowis-
senschaften und Rohstoffe Brandenburg fiir
1993 bis 1996 vorgelegt

VOLKER MANHENKE & WERNER STACKEBRANDT

Der Titigkeitsbericht mit einem Umfang von rd. 100 Sei-
ten fiihrt die wichtigsten Aktivititen dieses Zeitraumes
auf. Nach einem Vorwort des Ministers fiir Wirtschaft,
Mittelstand und Technologie des Landes Brandenburg,
Herrn Dr. Burkhard Dreher, und der Aufgabenbeschrei-
bung — noch durch den verstorbenen ersten Direktor des
LGRB, Herrn Dr. Giinther Schwab —, wird iiber die wich-
tigsten Aufgaben und Ergebnisse der Jahre 1993 bis 1996
informiert.

Wihrend des Berichtszeitraumes konnte der Ausbau der
Labore fiir geochemische, sedimentologische und inge-
nieurgeologische Analysen i. w. abgeschlossen werden.
Mit der Arbeitsaufnahme des Dezernates Bodengeologie
werden neben den angewandtgeologischen Untersu-
chungsschwerpunkten nunmehr bodenkundliche, ober-
flichengeologische und tiefengeologische Kartierungen
durchgefiihrt.

Innerhalb der Wahrnehmung der o6ffentlichen Interessen
auf dem Gebiet der Geologie als Teil der Daseinsvorsorge,
insbesondere die Rohstoffvorsorge und -sicherung, die Alt-
bergbausicherung, der Grundwasserschutz und die Geo-
topsicherung, erarbeitete das LGRB jéhrlich

— ca. 1200 Gutachten und Stellungnahmen im Rahmen
von Raumordnungs- und Landesplanungsverfahren so-
wie filir Flichennutzungs- und Bebauungspline,
Umweltvertriglichkeits- und Altlastenstandortbewer-
tungen,

— 200-250 Stellungnahmen zu bergrechtlichen Erlaubnis-
sen, Bewilligungen und Zulassungen fiir die ober-
flichennahen Rohstoffe Kies, Sand und Ton

— 20-25 Stellungnahmen zu Problemen, die mit dem
Braunkohlenbergbau und seinen Folgen verbunden sind

— 20-30 Stellungnahmen zu tiefliegenden Bodenschiitzen,
wie Thermalsole, Geothermie und Untergrundspeicher

Das Landesamt arbeitete in den Trinkwasserschutzgebiets-
kommissionen der Kreise an jihrlich ca. 1 500-1 700 Vor-
gdngen des Grundwasserschutzes einschlieflich von
Wirtschaftsansiedlungen in diesen Gebieten mit.

Im Zeitraum 1993—-1996 wurden mehr als 600 Beratungen
zur Aufsuchung, Gewinnung und Nutzung von Rohstoffen
und ebenfalls ca. 600 Beratungen zur umweltvertriglichen
Wirtschaftsansiedlung fiir Investoren, Biirger und Behor-
den durchgefiihrt. Es wurden 265 Objekte des Altbergbaus
ohne Rechtsnachfolger erfafit und SicherungsmalBnahmen
fiir 74 Objekte konzipiert und betreut. Hierfiir konnte
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nachgewiesen werden, daf bestimmte Braunkohlenfilter-
aschen als Streckenversatzmaterial im Altbergban geeig-
net sind. Als Sanierungstriger wurden 4 Braunkohlenge-
biete in der Lausitz bearbeitet.

Mit der vom LGRB geleiteten interministeriellen AG
Thermalwassernutzung in Brandenburg wurde der Auf-
schlufl von mehreren Thermalwasserstandorten geférdert.

Mit der Grundwasserleiterkomplexgliederung und dem
hydrogeochemischen Genesemodell wurden wichtige
wasserwirtschaftliche Bearbeitungsgrundlagen geschaffen.

Die Ergebnisse der Arbeit des Landesamtes werden in
zahlreichen regionalgeologischen und angewandten Kar-
ten unterschiedlicher MaBstiibe dargestellt. Es wurden er-
arbeitet und z. T. herausgegeben:

— Geologische Karte von Brandenburg 1 : 200 000

— Karte der quartiren Bildungen — Blatt 35 — Bad Freien-
walde. - Kleinmachnow 1993

— Karte oberflichennaher Rohstoffe des Landes Branden-
burg 1:300 000. - LGRB und OLB, 1. Auflage, Klein-
machnow und Senftenberg 1994

— Karte der tiefliegenden Bodenschiitze des Landes Bran-
denburg 1 : 300 000 mit Erlduterungen. - Behérdenaus-
gabe, Kleinmachnow 1994

— Geologische Ubersichtskarte von Berlin und Umgebung
1:100 000. - LGRB in Zusammenarbeit mit der Lan-
desgeologie Berlin, Kleinmachnow 1995

— Umweltgeologische Ubersichtskarte des Landes Bran-
denburg 1 :300 000 - Riickhaltevermdgen der Grund-
wassertiberdeckung UGK 300-1. - LGRB, Kleinmach-
now 1995

— Karte der ungenutzten und teilgenutzten oberflichen-
nahen Grundwasserlagerstitten des Landes Branden-
burg 1:300000. - Behordenausgabe, Kleinmachnow
1995

— zahlreiche geologische Konzeptkarten im AV-Blatt-
schnitt 1:50 000 fir den zentralen Bereich Branden-
burgs

— 85 Karten oberflichennaher Rohstoffe 1: 50 000 (Her-
ausgabe 1997)

Neben diesen Standardaufgaben wurden wichtige Ergeb-
nisse in z. T. noch laufenden Projekten erzielt. Hierzu
rechnen u. a.:

— die ingenieurgeologische Betreuung des brandenburgi-
schen Anteils der Schnellbahntrasse Berlin-Hannover,

— die Untersuchung der Grundwassergiiteentwicklung in
den Braunkohlenbergbaugebieten der neuen Linder,

— Erfassung der geogenen Hintergrundbelastung von
quartidren Lithotypen im Einzugsgebiet von Havel,
Spree und Schwarzer Elster und begleitende boden-
geologische Kartierungen zum Ausbau der Bundes-
wasserstrafien in Brandenburg.

Uber eine Reihe von Aktivititen des LGRB wurde in den
friitheren Heften der Brandenburgischen Geowisse-
nschaftlichen Beitriige ausfiihrlich berichtet.

Der Tatigkeitsbericht kann im LGRB in Kleinmachnow
eingesehen werden.
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Glazialdynamik und Morénengenese — aktuogeologische Beobachtungen

in Spitzbergen (Svalbard)

WERNER STACKEBRANDT, FRIEDHELM THIEDIG, HANS ULRICH THIEKE & NORBERT HERMSDORF

1. Vorbemerkungen

Im Rahmen einer vierwdchigen Studienreise im August
1996 nach Svalbard wurden aktuogeologische landschafts-
gestaltende Prozesse im rezent vergletscherten Spitzbergen
beobachtet, iiber die im Folgenden berichtet wird. Ziel-
stellung der Studienreise war es, an Hand dieser Prozesse
ein besseres Verstidndnis der Genese des kompliziert ge-
bauten Quartirs in Brandenburg zu erreichen. Hierfiir soll-
te auch der Vorteil genutzt werden, daB die glaziiiren und
peeriglaziiren landschaftsgenetischen Prozesse in Sval-
bard seit einigen Jahrzehnten Gegenstand internationaler
Forschungsprojekte sind und von einigen Regionen
modellartige Interpretationen vorliegen. Wegen der kom-
plizierten Lagerungsverhiltnisse pleistozdner Schichten-
folgen in Brandenburg spiclten als aktuogeologische Ver-
gleichsobjekte Beobachtungen zur FlieBdynamik des Eises
— speziell in den unteren Bereichen der Talgletscher —
sowie der Moriinengenese und des Stauchungsvorganges
an der Stirn der Gletscher eine besondere Rolle. Weiterhin
von Interesse waren die vielfiltigen periglazidren Uber-
prigungen der glazigenen und glazifluviatilen Sedimente.
Wiihrend der Studienreise konnten u.a. auch Gletscher
besucht werden, an denen GRIPP (1929) seine Beobachtun-
gen zur Genese von Stauchmorinen ableitete. Aufgrund
seines aussagekriftigen und reich bebilderten historischen
Expeditionsberichtes ergeben sich aus dem Vergleich des
damaligen und heutigen Zustandes interessante Aussagen
zur Landschaftsentwicklung dieses Gebietes im Zeitraum
der letzten rund 70 Jahre.

Ausgangspunkte fiir die Geldndearbeiten bildeten die Orte
Ny Alesund im Kongsfjord !’ und Longyearbyen im Isfjord.
Camps wurden in der Engelskbukta (siidlich von Ny
Alesund) und am Penckbreen an der Siidflanke des Van-
Keulenfjords eingerichtet. Abb. | zeigt aut einer schemati-
sierten geologischen Karte die von uns besuchten Regio-
nen. Hinweise zur geologischen Entwicklung der Region
werden im folgenden Kapitel gegeben.

D Fiir die M&glichkeit zur Durchfiihrung der aktuogeologischen
Untersuchungen danken wir allen Forderern und Unterstiitzern
unseres Vorhabens; auch an dieser Stelle sei dem Alfred-Wege-
ner-Institut fiir Polar- und Meeresforschung fiir die freundliche
Aufnahme in der Koldewey-Station herzlich gedankt.
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Um den in Brandenburg titigen Geologen Mdglichkeiten
der Nutzung der aktuogeologischen Beobachtungen zu er-
schlieBen, konzentrieren wir uns in diesem Beitrag auf
eine illustrierte Darlegung der Befunde mit kurzgefaf3ter
Erlduterung und auf vergleichende Hinweise auf branden-
burgische Sachverhalte.

1.1.  Erforschungsgeschichte Svalbards

Svalbard ist ein alter Wikingername fiir die Inselwelt der
europiischen Arktis, der iibersetzt ,.kalte Kiiste™ bedeutet.
Die gréfte dieser Inseln trigt heute den Namen . Spits-
bergen”, den der holldndische Seefahrer WILLEM BARENTS
1596 diesem Archipel bei der Wiederentdeckung vor ge-
nau 400 Jahren gegeben hat. Mit einer Fliche von ca.
63 000 km? ist das Land etwa so grofl wie die Bundeslin-
der Brandenburg und Mecklenburg-Vorpommern zusam-
men. In den beiden Sommermonaten Juli und August wer-
den unter der Sonne des fast 5 Monate andauernden
Polartages etwa 40 % des Landes schnee- und eisfrei.

Seit der Unterzeichnung des Spitzbergenvertrages von
1920 steht Svalbard unter norwegischer Souverdnitit, er-
laubt aber den Unterzeichnerstaaten freien Zugang. Waren
es im 17. und 18, Jahrhundert vor allem Walfinger, die
sich an diese .kalte Kiiste” wagten, darunter auch der
Hamburger Schiffsbarbier F. MARTENS 1671, der einen
sehr fesselnden Bericht iiber eine dieser Reisen abgegeben
hat (MARTENS 1675), so folgten im 19. Jahrhundert For-
scher, wie der Deutsche K. KOLDEWEY (1837-1908), der
seine erste Nordpolar-Expedition 1868 durchfiihrte und
dabei auch Spitzbergen betrat (KOLDEWEY 1871). Die im
Sommer 1910 mit einem kaiserlichen Schiff durchgefiihrte
Studienreise der Deutschen Arktischen Zeppelin-Expedi-
tion, an der so bedeutende Forscher wie ERICH VON DRY-
GALSKI (1865—1949), H. HERGESELL (1859-1938) und
A. MIETHE (1862-1927) teilnahmen (MIETHE & HER-
GESELL 1911), diente der wissenschaftlichen und techni-
schen Vorbereitung von Entdeckungs- und Forschungs-
fliigen von Zeppelin-Luoftschiffen in das Nordpolargebiet.
Ein Jahr spiter querten die Polarforscher W. FILCHNER
(1877-1957) und H. SEELHEIM Spitzbergen.

Der Meteorologe H. Hergesell, der seit 1906 meteorolo-
gische Beobachtungen in Spitzbergen angestellt und 1910
die ersten aerologischen Aufstiege mittels Drachen und
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Abb. I Geologische Ubersichtskarte von Svalbard

Ballons ausgefiihrt hatte, griindete die ,.Deutsche Geophy-
sikalische Station™ im Adventsfjord, die 1911/12 mit der
Uberwinterung von G. REMPP und A. WAGNER ihre Titig-
keit aufnahm. Ein Jahr spiter wurde die Station zum
Ebeltofthafen am Krossfjord verlegt (DEGE 1962). An die-
ser Station war 1912 auch KURT WEGENER (1878-1964)
tatig. Von hervorragender Bedeutung waren dessen meteo-
rologischen Messungen und Beobachtungen von Nordlich-
tern, die simultan mit gleichartigen Beobachtungen seines
Bruders ALFRED WEGENER (1880-1930) an der Uberwin-
terungsstation ,,.Borg™ in NE-Gronland ausgefiihrt wurden
(K. WEGENER 1916; K. WEGENER & ROBITZSCH 1916
a, b, c,; KOCH & A. WEGENER 1929)2). Nach dem ersten
Weltkrieg machte der Hamburger, spiiter Kieler Professor
der Geologie, K. GRIPP 1925 und 1927 auf zwei Expeditio-
nen in Spitzbergen aktuogeologische Beobachtungen an
Gletschern und ihren Sedimenten, um sie mit dem glazi-
genen Formenschatz in Norddeutschland zu vergleichen.

2 Die Ausfiihrungen zur frithen Forschungsgeschichte folgen
freundlichen miindlichen Hinweisen von Dipl.-Geol. U. Wutzke,
Berlin.
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Im letzten Weltkrieg hat die Deutsche Marine die Berg-
bausiedlungen, insbesondere die Hauptstadt Longyearbyen
in Brand geschossen. Bis zum Sommer 1945 wurden dort
militdrisch ausgerichtete deutsche Wetterbeobachtungen
durchgefiihrt.

Der Wiirzburger Geograph J. BUDEL hat in den Jahren
1959 bis 1967 vermutlich als erster deutscher Wissen-
schaftler nach dem zweiten Weltkrieg die aktuogeolo-
gischen und geomorphologischen Forschungen auf den
Inseln Edgegya und Barentsgya erneut aufgenommen.

Das Nationalkomitee fiir Geodisie und Geophysik der
DDR in Berlin hat 1962 die schon 1938 begonnenen geo-
ditischen und geophysikalischen Untersuchungen unter
der Leitung von W. PILLEWIZER fortgesetzt. Im Internatio-
nalen Geophysikalischen Jahr 1964/1965 wurden diese
Arbeiten mit einer gréBeren Forschergruppe der Akademie
der Wissenschaften in Potsdam im Gebiet des Kongsfjords
weitergefiihrt.

Von der Universitdt Hamburg hat U. LEHMANN von 1968
bis 1975 drei Expeditionen nach Spitzbergen unternom-
men, die das Ziel hatten, plattentektonische Auswirkungen
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bei der Offnung des Nordatlantiks in den Tertidrsedimen-
ten paldontologisch zu belegen. In den Jahren 1983 bis
1996 wurden vor allem von den Universititen Hamburg
und spiter Miinster zahlreiche geologische Expeditionen
nach Westspitzbergen von F. THIEDIG durchgefiihrt.

Eine groBe geowissenschaftliche Expedition unter der Lei-
tung des Stuttgarter Geographen W. BLUMEL mit iiber 50
Wissenschaftlern fand in den Jahren 1990 bis 1992 statt
(SPE 90). Von der Bundesanstalt fiir Geowissenschaften
und Rohstoffe in Hannover wurden 1992 und 1994 zwei
grofie internationale geologische Expeditionen nach West-
spitzbergen und Nordgronland unter der Leitung von
F. TESSENSOHN veranstaltet (CASE 1 + 2), um Fragen der
Entstehung des alpidischen Faltengiirtels an der Westkiiste
Spitzbergens zu kliren.

1.2. Einfiihrung in die Erdgeschichte Svalbards

Erdgeschichtlich lag Svalbard bis zum Eozin vor etwa 50
Millionen Jahren nordlich von Gronland. Es ist erst da-
nach in die heutige Position gelangt. Im Grundgebirge, das
in der kaledonischen Tektogenese entstand. sind Anteile
dlterer proterozoischer Kerne nachgewiesen. Withrend die
dlteren Bestandteile tiberwiegend aus Gneisen, Glimmer-
schiefern und deformierten Graniten bestehen, haben teil-
weise jungproterozoische und altpaldozoische Sedimente
geringere Deformationen und geringere Metamorphose-
Umwandlungen erlitten. Teilweise liegen sie als Phyllite
und schwach metamorphe Schiefer vor. Die kaledonische
Tektogenese hat stellenweise hochmetamorphe Glauko-
phanschiefer und Eklogite erzeugt, die wiihrend des Silurs
in einer Subduktionszone gepriigt und durch Obduktions-
vorginge wieder an die Oberfldche gebracht wurden.

Postkaledonische, undeformierte Granite haben ein Ober-
silur-Alter. In dieser Zeit bildete sich aus dem kaledo-
nischen Gebirge der Old-Red-Kontinent mit seinen vor-
wiegend roten klastischen Sedimenten. Grofle, teilweise
synsedimentire Grabensysteme des Devons nahmen den
Schutt des aufsteigenden und gleichzeitig der Abtragung
zum Opfer fallenden kaledonischen Gebirges auf. Die
Michtigkeiten dieser roten Klastite iibersteigen 8 km. Ma-
rine Einschaltungen mit Brachiopoden und Panzerfischen
zeigen die distale Lage am Nordrand des Old-Red-Konti-
nentes an. Svalbard mitsamt Gronland lagen damals noch
in Aquatornihe.

Im kohlefiihrenden Unter- bis Mittelkarbon setzte erneut
eine marine Transgression ein, die mit kurzer Unterbre-
chung an der Oberperm-Untertrias-Grenze bis in die
Unterkreide andauerte. Die variszische ,,Svalbard-Phase"
erzeugte im Unterkarbon Schieferung und Faltung in den
Devonschichten und vereinzelt Uberschiebungen im kale-
donischen Grundgebirge.

Die roten Klastite und silikatreichen Karbonate des Jung-
paldozoikums mit Fusulinen und Conodonten, die von
dunkelgrauen, tonreichen Sedimenten des Mesozoikums
abgeldst werden, legen Zeugnis ab von der Nordbewegung
der Gronland-Spitzbergen-Platte in ein gemiBigteres Kli-
ma.
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An der Jura-Kreide-Grenze machte sich die langsam ein-
setzende Plattentektonik mit der Offnung des Nordatlan-
tiks durch basaltische Spaltenintrusionen bemerkbar. Die
Oberkreide fehlt im Gegensatz zu Nordgrinland in Spitz-
bergen vollig, dieses konnte durch Plattenbewegungen
(Hebungen) im Zusammenhang mit der Offnung des Nord-
atlantiks erkldrt wurden. Im Paldogen und mdaglicherweise
bis ins Neogen hinein werden mehrere Kilometer michtige
klastische, kalkarme und teilweise marin beeinfluBte Sedi-
mente insbesondere in das Zentralbecken Spitzbergens ge-
schiittet (vgl. Abb. 1).

Vermutlich im Eoziin, vor der Abtrennung Svalbards von
Nordgrénland, erlitt besonders der Westen Spitzbergens
eine stirkere Einengung, die zu einem groRangelegten
Falten- und Uberschiebungsbau fiihrte. Diese Kompres-
sionsphase konnte durch eine Rotation Gronlands entge-
gengesetzt dem Uhrzeigersinn verursacht sein. Neben ei-
ner miozinen Ausbildung von Plateaubasalten in
Nordwest-Spitzbergen traten im Quartér basische Vulka-
nite mit ungewohnlich hohem Gehalt an ultrabasischen
Mantelxenolithen auf.

Im Quartdr war Svalbard mehrfach vereist. Heute weist
nur noch die zweitgrofite Insel Nordaustlandet eine gréfie-
re Inlandeiskappe auf. Postglazial hob sich Svalbard unter-
schiedlich. Jiingere Terrassen liegen bis zu 50 m {iber dem
heutigen Meeresspiegel.

2. Gletscherdynamik und Stauchmorinengenese

2.1. Surgende Gletscher als Motor fiir die Stauchmorii-
nengenese

Das Bewegungsverhalten der Gletscher weist starke Inten-
sitdtsunterschiede auf. Es wird nicht nur durch die Mor-
phologie des Untergrundes (Gefille und Rauhigkeit) und
durch klimatische Einfliisse (Temperatur und Niederschli-
ge) gesteuert, sondern folgt auch Einfliissen, die sich aus
der Internstruktur des Gletschereises und aus seinen me-
chanischen Eigenschaften ableiten. Dominierendem Ein-
flub fiir die Landschaftsprigung im Vorfeld der Tal-
gletscher kommt dem Surgen der Gletscher zu (engl. surge
= Woge, Welle, Sturzsee; hier svw. Gletscherausbruch).
Hierbei kann sich fiir einen Zeitraum von wenigen Jahren
die Fliefgeschwindigkeit des Eises auf max. einhundert
Meter pro Tag erhohen (vgl. Glacier Atlas of Svalbard and
Jan Mayen, Oslo 1993) und reduziert sich anschlieBend
wieder auf wenige Meter je Jahr bzw. fiihrt im unteren
Bereich der (Tal-) Gletscher zu riickschreitenden Glet-
scherfronten. Wihrend der kurzzeitigen Gletscheraus-
briiche wird nicht nur die Massenbilanz zwischen den
tieferen und hoheren Gletscherabschnitten wesentlich ver-
dndert, sondern auf diesen Zeitabschnitt konzentriert sich
auch die glazitektonische Deformation der Gesteine bzw.
Lockersedimente im Vorfeld der Gletscherstirn (vgl.
CrooT 1988: die Anlage von Stauchmorinen und das
»ourgen™ der Gletscher Spitzbergens sind auf das engste
miteinander verbunden). Solche hochaktiven Phasen eines
Gletschers dauern in der Regel ein bis zwei, seltener drei
bis zehn Jahre (DOWDESWELL et al. 1991). Wihrend des
anschlieBenden ldngeren Zeitabschnitts zwischen den
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Abb. 2
Idealisierter Léingsschnitt durch den unteren Teil eines Talgletschers; deutlich wird die rdumliche und genetische
Bezichung zwischen den gletscherinternen Bewegungsbahnen, den Aufeismorédnen und dem der Gleischerzunge vorgela-

gerten Stauchkomplex.

Gletscherausbriichen wird durch Schmelzvorginge und
unzureichenden FEisnachschub die Gletscherstirn wieder
zuriickverlegt, wiihrend in den hoheren Talabschnitten das
Gletschervolumen wieder aufgefiillt wird. Die Intervalle
zwischen den Gletscherausbriichen schwanken auf Spitz-
bergen je nach Gletscher zwischen 30 und mehr als 100
Jahren (HAGEN et al. 1993). Die Stauchungen im Vorland
der von uns besuchten Talgletscher Spitzbergens sind mit
diesen kurzzeitigen und impulsartigen Gletscherausbrii-
chen verbunden.

Surgende Gletscher sind u. a. auch aus Kanada, Alaska,
Gronland und den Anden beschrieben worden. Auf
Svalbard, wo iiber 90 % aller Gletscher dem Surge-Typ
angehoren, sind allein in diesem Jahrhundert mindestens
79 Surge-Ereignisse registriert worden (HAGEN et al.
1993).

Uber lingere Zeitriume betrachtet, fiihrt das Surgen zu
einem Pulsieren des Gletscheraufienrandes, der durch
kurzzeitige Ausbriiche und lidngerfristige Riickschmelz-
phasen charakterisiert wird. Ein derartiges intervallartiges
An- und Abschwellen der Fliebgeschwindigkeit des Eises
liBt sich auch auf die Verhiltnisse im AuBenbereich von
Inlandeiskappen tibertragen, die sich im Pleistoziin mehr-
fach auch auf norddeutsches Gebiet erstreckten. Als Ver-
gleichsobjekte kénnen hierfiir auch die beobachteten
AbfluBwerte der rezenten Inlandeiskappen, wie die der
Antarktis und der von Gronland, herangezogen werden.
So treten im AufBenbereich der antarktischen Eiskalotte
FlieBraten von wenigen Metern bis zu mehr als 1 000 m je
Jahr (wie im Lambert-Rift, Ostantarktika und den Aus-
fluPgletschern des Victorialandes) auf. Auch in Svalbard
ist das Surge-Phinomen nicht auf Talgletscher beschrinkt.

Abb. 3
Die flach uhrglasférmig gewdlbte Gletscherzunge des Mittleren Lovénbreens (Brigger-Halbinsel) ist typisch fiir einen
Gletscher mit Riickschmelztendenz. Entlang der listrisch gebogenen Scherbahnen, die sich mit leichter Aufienkriimmung
quer zur Bewegungsrichtung des Gletschers anordnen wird das jeweils schneller fliefiende auf das vorgelagerte

langsamer fliefiende Eis auf- bzw. iiberschoben.
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Abb. 4
Die meist quer zur Hauptbewegungsrichtung des Eises angeordneten Aufeismoréinen bilden sich dort, wo schneller
fliefiendes Eis und dadurch bedingte hohere Ablation zum Austauen des aufgenommenen Materials fiihren

Beispielsweise stiel der Brasvellbreen, einer der Ausfluf3-
gletscher der ca. 8 105 km? grofen Eiskappe des Aust-
fonna im 6stlichen Svalbard, innerhalb von zwei Jahren
mit einer 30 km breiten Front ca. 20 km vor (SCHYTT
1969).

Das FlieBverhalten der Gletscher unterliegt nicht nur zeit-
lichen Schwankungen, sondern es ist auch innerhalb eines
Gletschers inhomogen. Abb. 2 zeigt einen idealisierten
Lingsschnitt durch den unteren Bereich eines Talglet-
schers einschlieBlich der fiir das Uberschieben des schnel-
ler flieBenden oberen Teils des Gletschereises erforderli-

chen Scherhorizonte. Abb. 3 zeigt den Oberflichenausbil3
dieser schaufelformig (listrisch) gebogenen Scherbahnen
am Lovénbreen, die in allen acht von uns beobachteten
Gletschern sehr dhnlich ausgebildet waren. Dort, wo die
Bewegungsunterschiede zwischen liegendem Eis und
tiberschiebendem Eis sowie die mitgefiihrte Schuttfracht
und der Betrag der Abschmelzung bzw. der Ablation grof
genug sind, ist mit ihnen die Anlage von Aufeismorinen
verbunden, die sich mit leichter Kriimmung parallel zum
Aufienrand und quer zur Bewegungsrichtung des Glet-
schers anordnen und mit der Moriinengenese die héhere

Abb. 5
Der Gletscher nimmt an seiner Basis Material auf, das bis zur Gletscheroberfliiche ,,durchgereicht® und dort als Auf-
eismordne angehduft wird. Fiir den Tranport kommt den listrisch gebogenen Scherbahnen eine besondere Bedeutung zu.
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Ablationsrate des ,.schnelleren™ Eises belegen (vgl. hierzu
Abb. 4). Gleichzeitig zeigt die Krimmung der Aufeismo-
rinen auch die hohere Fliebgeschwindigkeit des meist zen-
tralen Gletscherteils im Querprofil. Nach dem vollstindi-
gen Riickschmelzen des Eises kdnnen diese Mordnenwiille
mit endmoriinenartigen Bildungen verwechselt werden.

Das fiir die Bildung der Aufeismorinen erforderliche Se-
diment entstammt zumindest teilweise dem basalen Be-
reich des Gletschers (siehe hierzu Abb. 5). ist schlecht
sortiert und kaum kantengerundet. In den Bereichen mit
intensivem oberfliichlichem Schmelzwasserabflul} traten
umfangreiche Sedimentumlagerungen bzw. -sortierungen
dieses Materials auf.

Ideale Einsichten in das Strukturinventar des Gletscher-
inneren gestatteten die mitunter mehrere km langen Rest-
eisrippen, die durch Seiten- oder Mittelmorineniiberdek-
kung vor dem Riickschmelzen bewahrt blieben. In den
beobachteten unteren Talabschnitten lag die Basis des
Gletschers auf Sediment, das in den der Beobachtung zu-
giinglichen Bereichen ungefroren war. Durch das basale
Gleiten des Eises werden eine Vielzahl von + parallel zur
Basisfliiche orientierten Scherflichen innerhalb des Eises
angelegt, deren Hiufigkeit zum Hangenden hin nach we-
nigen Metern allméhlich abnimmi.

Neben diesen basalen Scherfliichen ist fiir die Internstruk-
turierung des Gletschers im Lingsprofil eine in Abstiinden
von mehreren Dekametern, teilweise auch enger, sich wie-
derholende Ausbildung von listrischen Scherflichen ty-
pisch, deren flacher Teil immer talaufwiirts gerichtet ist
und deren Aufsteilung in Fliefirichtung erfolgt. Mit dem
Uberfahren des jeweils liegenden Eissegments ist die An-
lage dieser Scherhorizonte verbunden, die sich bis zur
Gletscheroberfliche erstrecken. Abb. 6 zeigt die enge
riumliche Anordnung derartiger Bewegungsbahnen.

An morphologisch pridestinierten Stellen nimmt der Glet-
scher Material vom iiberfahrenen Untergrund auf, das an
den Scherflichen bis zur Gletscheroberfliche ,.durchge-
reicht und dort aufgrund der Ablation als Aufeismorine
abgelagert wird (s.0.).

Wiihrend unseres kurzen Spitzbergen-Aufenthaltes konn-
ten Seiten-, Mittel-, End- und Stauchmorinen besucht
werden. Aufschliisse in Grundmoriinen waren dagegen rar.
Fiir das Verstindnis der Oberflichengeologie von Bran-
denburg ist die aktuelle Beobachtungsmdglichkeit sehr
junger Stauchmordnen von besonderer Bedeutung. Die
Entstehung der Stauchmorinen ist urséchlich mit dem
Vorgang des oben beschriebenen Gletscherausbrechens,
dem sogenannten Surgen verbunden. Der daraus resultie-
rende gerichtete Druck wirkt sich auf das Vorland mit der
Anlage von wulstartigen Stauchwillen aus, die sich paral-
lel zum Aufenrand der Gletscherzunge anordnen. Die Bil-
dung der Randwiilste schreitet dabei von der Gletscher-
stirn beginnend nach auBen vor: sie erfolgt zwar im
rdumlichen und zeitlichen Nacheinander, jedoch gehdrt
die Anlage eines Stauchkomplexes zu einem einaktigen
Vorgang und ist nicht das Ergebnis des mehrfachen und
kurzzeitigen Oszillierens der Gletscherstirn!
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Fiir das Surgen der Gletscher diirfte neben den oben be-
schriebenen glazialdynamischen Griinden auch der Art der
subglazialen Entwisserung der anfallenden Schmelz-
wiisser eine wesentliche Bedeutung zukommen. Mit zu-
nehmender Eismichtigkeit des Gletschers erhéht sich
gleichzeitig die basale Scherspannung. Das gestiegene
Druckpotential fiihrt zum SchlieBen der inglazialen und
subglazialen Schmelzwasserforderkanile. Konnen die an-
fallenden Schmelzwisser nicht mehr iiber diese Tunnel-
systeme abgefiihrt werden, weichen sie nach unten aus und
bilden einen Wasserfilm an der Gletscherbasis oder werden
in das darunterliegende Sediment gepresst. Wird der sich
dadurch erhthende Porenwasserdruck nicht abgebaut, was
aufgrund ihrer geringen Permeabilitit besonders bei fein-
kornigen Sedimenten (Tone, Schluffe) der Fall ist, wird
deren Scherfestigkeit herabgesetzt. Der Gletscher verliert
damit seine ,,Bodenhaftung®, der Reibungskontakt Eis/Un-
tergrund wird aufgehoben und das Eis beginnt auf dem
Wasserfilm oder dem durch Wasserlibersittigung hoch-
viskosen Sediment zu gleiten. Der aufgestaute Druck im
Eis einerseits sowie die stark verringerte Reibung an der
Gletscherbasis anderseits fithren dabei zu einem, die nor-
male FlieBgeschwindigkeit iiberschreitenden, plotzlichen
Ausbrechen des Eises.

Sehr anschaulich fiir das Verstiindnis der Genese solcher
Stauchkomplexe sind die Modellierungen KOSTERs
(1958). der Stauchungen experimentell nachvollzog und
sowohl die Phinomene vor als auch unter dem Eis be-
schrieb. Vor der Stirn des vorstoBenden Gletschermodells
bildeten sich bei KOSTER mehrere Schuppen, wobei die
dullere die jeweils jiingere war. Der Aufbau einer Schuppe
begann mit der Anlage einer Falte, die bei anhaltender
Pressung iiber eine Falteniiberschiebung schlief3lich in
eine Schuppe tbergeht. Diese wird auf einer schaufelfor-
migen (listrischen) Uberschiebungsﬂ'ziche nach vorn und
aufwirts geschoben. Danach erfolgt in gleicher Weise die
Anlage der nichsten und folgenden Schuppen. Der Haupt-
anteil der Verschiebungen verlagert sich fortlaufend auf
die jiingste Bewegungsbahn, wobei sich die dlteren Schup-
pen als ein nahezu einheitlicher Komplex verhalten; ins-
gesamt resultiert eine dachziegelartige Lagerung mit Do-
minanz von Schuppungsbau. Falten traten nur unterge-
ordnet auf.

Bei der Modellierung der Stauchung unter Eislast entstan-
den anstelle der frither beobachteten Schuppen Falten. Der
von oben wirkende Druck hinderte das Material in der
zuerst angelegten Falte daran, in dem zur Schuppenbil-
dung notwendigen Malie nach oben auszuweichen. Es kam
zum Aufbau einer Faltenzone mit von innen nach aullen
abnehmender Amplitude, aber zunehmender Wellenlinge.

Wihrend KOSTER bei seinen Experimenten mit plasti-
schen Modellsubstanzen arbeitete, also von ungefrorenen
Untergrund- und Vorlandsedimenten ausgeht, weisen an-
dere Autoren darauf hin, daff solche Stauchungsstrukturen
sowohl im gefrorenen als auch im ungefrorenen Sediment
entstehen (u. a. VAN DER WATEREN 1995).

Die von KOSTER erzeugten Strukturen korrelieren sehr gut
mit unseren Beobachtungen an der Front des Penckbreen.
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Abb. 6
Das Uberschieben des jeweils schnelleren hangenden Eises wird vorrangig durch listrische Scherflichen realisiert, die —
wie im Beispiel des Penckbreen — in Dekameter-Abstéinden auftreten.

dehnung und der duferen und inneren Strukturierung des
Penckbreen-Stauchkomplexes. Auffillig ist der harmoni-
sche Aufbau des Ensembles mit + idhnlichen Abstinden
der Stauchwiilste untereinander und ansteigender Hohe
der Stauchkimme in Gletscherrichtung, dhnlich, wie sie
von KOSTER im Experiment erzeugt wurden (siche auch
Abb. 8). Detailuntersuchungen entlang von Querprofilen
durch glazitektonisch deformierte Bereiche haben das Ne-
beneinander von Faltungs-, Schuppungs-, Uberschie-
bungstektonik nachgewiesen (u.a GRIPP 1929, ETZEL-

MULLER et al. 1996, VAN DER WATEREN 1995). Diese
unterschiedlichen Deformationsbilder treten auch im Vor-
feld des ca. 20 km langen Talgletschers des Penckbreen
nebeneinander auf, ohne daf} jedoch Gesetzmibigkeiten
ihrer jeweiligen Anordnung zueinander erkannt werden
konnten. Prinzipiell dominiert eine nach aufien gerichtete
Vergenz der Einzelstrukturen, wohingegen die Haupt-
bewegungsbahnen zum Gletscher hin einfallen. Diese pro-
ximal-distal-Differenzierung tritt auch in den anderen
Stauchmoriinenkomplexen auf. Da jedoch i. w. proglaziale

Abb. 7
Blick auf den Stauchmordnenkomplex des Penckbreen. Deutlich zu erkennen ist der harmonische Aufbau des Ensembles

von Stauchwiillen.
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Abb. 8
Die morphologisch zunehmende Hihe der Stauchwiilste von aufien in Richtung Gletscher (hier der Penckbreen)
charakierisiert auch die zum Vorland gerichtete abnehmende Deformationsintensitit des stauchenden Gletschers

Sedimente in die Stauchung einbezogen werden, ist der
Begriff Moréne im geologischen Sinne hier nicht korrekt.

Details der Internstruktur einzelner Stauchrippen sind nur
an wenigen Schmelzwasserdurchbruchstilern zu erken-
nen. Einen Eindruck davon vermitteln die Abb. 9 und 10.
Hierbei zeigt Abb. 9 den Typ der vorrangigen Faltung mit
untergeordnetem Auftreten von Stérungen und Scher-
fliichen. Dagegen ist aul Abb. 10 die Dominanz von flach
zum Eisrand hin einfallenden Schuppen zu erkennen. Die
Giiltigkeit der intensiven Regelung des Storungsinventars

fiir den gesamten Stauchkomplex wird auch aus den nor-
wegischen Luftbildern ersichtlich. Zusitzlich zeigen diese
das Nebeneinander von gleichgerichteten Faltungs- und
Schuppungsdeformationen in mindestens zwei Gréflen-
kategorien, die sich einerseits im Bereich von einigen Me-
tern und andererseits in der Dekameter- bis Hektometer-
dimension bewegen.

Im Stirnbereich des Penckbreen tiberwiegen marine Sedi-
mente mit z. T. geringmichtiger Bedeckung von glaziflu-
viatilen Bildungen, die im ungefrorenen Zustand defor-

Abb. 9
Schmelzwasserabflufirinnen zeigen den Internbau der Stauchwiilste; hier mit Vorherrschen von aufienvergenten Falten in

der Meter-Dimension.
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Abb. 10

Zum Gletscher hin einfallende Schuppen aus deformierten Vorlandsedimenten zeigen den Stapelbau im dstlichen

Flankenbereich des Penckbreen.

miert wurden. Als Begriindung fiir das Nichtgefrorensein
geben ETZELMULLER et al. den Salzgehalt im Porenwasser
der Sedimente an. Aus unserer Sicht wirkt sich auf die
Michtigkeit der Auftauzone und auf die Deformierbarkeit
der Sedimente auflerdem die Menge des abflieBenden
Schmelzwassers aus.

Wiihrend die GRIPP-Expedition die Gletscherstirn des
Penckbreen noch fast im Kontakt zum Innensaum der
Stauchmorine vorfand, erfolgte in den zwischenliegenden
70 Jahren eine Riickverlegung der Stirn um ca. 2 000 m,
wobei sich diese negative Bilanz in der gegenwiirtigen
dynamischen Riickschmelzphase noch weiter verstirkt.

Abb. 11
Grund-, End- und Stauchmordinenlandschaft des Penckbreen. Durch Lithologie und Formungsmechanismus deutlich
unterscheidbare End- und Grundmorine mit Toteisflidchen, Eisstausee und glazigenem Schutt (linke Bildhdlfte) sowie
Girlanden von Stauchmordnenwdillen aus hauptséichlich marinen Sedimenten, die nicht vom Eis iiberfahren, sondern
allein durch Kompression des surgenden Gletschers in beeindruckender Regelméifiigkeit deformiert wurden (rechte
Bildhdlfte). Schmelzwasserabflufirinnen zerschneiden radial das gefaltete bis geschuppte Gletschervorland.
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Abb. 12
Scherdeformation im Grenzbereich zwischen Grundmord-
ne und iiberfahrenem Sediment im Stirnbereich des

Penckbreen.

Der Innensaum des aus zahlreichen Einzelwiillen beste-
henden Stauchkomplexes vor dem Penckbreen wird von
einer morphologisch deutlich ausgeprigten Endmorine
eingenommen (Abb. 11). Im basalen Bereich weist der
zugehorige Geschiebemergel eine starke Strukturierung
durch Basisflichen-parallele Scherflichen auf. Der han-
gende Bereich des iiberfahrenen Sediments ist ebenfalls
deformiert (siehe Abb. 12). Zwischen der Endmoriine und
dem zuriickverlegten flachen Eisrand hat sich ein grofier
Schmelzwasserstausee gebildet. An den Rindern dieses
Stausees kommt es zu umfangreichen Erosions- und Rut-
schungserscheinungen, so daf unter einer unterschiedlich
michtigen Sedimentauflage Toteis sichtbar wurde. Ein
Schmelzwasserflufl schnitt sich ca. 10 m tief in dieses
Toteis ein, ohne seine Basis zu erreichen. Die in Abb. 6
gezeigte enge Abfolge listrisch angeordneter Scherfldchen,
entlang derer das Eis auf- und iiberschoben wird, ent-
stammte diesem Erosionsschnitt.

% Periglaziiire Uberprigungen

Infolge der auf Svalbard herrschenden klimatischen Be-
dingungen — die mittlere Jahreslufttemperatur fiir Longy-
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earbyen betriigt —4,8 C — wird die periglazidre Landschafts-
genese des gesamten Archipels vom kontinuierlichen Per-
mafrost geprégt, der sich bis in Teufen zwischen 200 und
450 m erstreckt. Durch die jdhrlichen oberflichigen Auf-
tauprozesse im Sommer bis zu einer Bodentiefe von
1.50 m bilden sich im Zusammenwirken mit weiteren Ein-
fluBgrofen die fiir diese Klimazone typischen periglazii-
ren Erscheinungen wie Solifluktion, Frostmusterboden
und Pingos aus, auf die im folgenden kurz eingegangen
wird.

3.1.  Solifluktion und die Anlage von Frostmusterbiéden

Die sich im Sommer (etwa Juni bis August) iber der
Permafrostzone bildende aktive Auftauschicht gibt bei
Wassersittigung und Neigungswinkeln um 5° Anlall zu
mannigfaltigen Bodenflie- und Rutschvorgingen. Die in
Tiefenlagen entwickelte Tundrenvegetation z. B. mit
Polarweide (Salix polaris), Polsternelke (Silene acaulis),
Silberwurz (Dryas octopetala) und Polarmohn (Papaver
dahlianum) hat keinen stabilisierenden Einflu} auf diese
gravitativen Ausgleichsbewegungen. Bei starken Hang-
neigungen bilden sich Blockgletscher, Sturzschutthalden
und Schuttstrome, bzw. Muren (THIEDIG & LEHMANN
1973, MEIER 1991).

In der aktiven Schicht kdnnen je nach Geldndeneigung
sowie Wassergehalt und Beschaffenheit der Bodenmatrix
netz-, ring- oder streifenformige KorngréBenfraktionie-
rungen auftreten, die durch den Frost-Tau-Wechsel hervor-
gerufen werden. Auf ebenen Flichen wurden hiiufig Ring-
strukturen von ca. 0.5-1,5m im Durchmesser angetrof-
fen, bei denen ein ringférmiger Wall aus groben Kompo-
nenten einen zentralen Feinerde-Kern umgibt (Abb. 13a).
Plattige Gesteinsbruchstiicke koénnen dabei, anndhernd
senkrecht gestellt, diesen Zentralteil einfassen. Dominiert
Grobschluff in der Bodenmatrix, wie im Verbreitungsge-
biet des permischen dolomitischen Sandsteins der Brog-
ger-Halbinsel, tritt die seltenere Strukturumkehrung mit
einer ringférmigen Wallstruktur aus Feinerde um einen
grobstiickigen Zentralteil auf (Abb. 13b). Fiir die Entwick-
lung der Frostmuster- oder Polygonbdden werden langsa-
me, konvektionsstromartige Bewegungen in der Auftau-
schicht angenommen.

Schon geringe Oberflichenneigungen und/oder verstirkte
Wasserfiihrung verzerren gravitativ die kreisférmigen
Strukturen zu Ellipsen und schlieBlich zu Streifen. Auf
Grund von Langzeitbeobachtungen sind unter den Bedin-
gungen Spitzbergens nur ca. 200 Jahre fiir die Bildung
vollstindig ausgebildeter Frostmusterbdden anzusetzen.
Ihre Entstehung wird hauptsidchlich durch die frostdyna-
mische Mobilitéit der sandig-schluffigen Bodenmatrix ge-
steuert.

3.2 Pingos

Zu den eindrucksvollsten subpolaren Periglazidrbildungen
Svalbards gehoren die Pingos, deren stattlichster Vertreter
von uns im mittleren Reindalen (Nordenskjoldland) be-
sucht wurde. Es handelt sich um beulen- und kegelartige
Aufwélbungen des Untergrundes durch Eisdiapire oder
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Abb. 13 a
Frostimusterboden auf der Brogger-Halbinsel. Weitverbreitet sind Ringstrukturen mit Feinerdekern und einem um-
lagernden Wall aus griberen Gesteinskomponenten (13 a ), seltener ist die Umkehrung mit einem Feinerdering um einen

grobstiickigen Zentralteil (13 b).

-lakkolithen mit rundem bis elliptischem Grundrifi, die
Hohen bis 42 m und maximale Durchmesser bis 320 m
erreichen. In ihrer Scheitelzone zeigen sie je nach Ent-
wicklungsstadium das gesamte Inventar von rupturellem
Dehnungsgefiige, z. T. mit krater- bis grabenartigen Deh-
nungsstrukturen als Thermokarsterscheinungen. Abb. 14
(a bis ¢) zeigen das mit der Beulung einhergehende Struk-
turinventar mit umlaufendem Streichen der ,aufgeklapp-
ten* Tertidrsandsteine um die ovale Gesamtstruktur, wobei
auch die hochsten Bereiche noch von fluviatilem Schotter-

material bestreut waren und damit die subrezente Hebung
der Struktur aus dem Talbodenbereich belegen.

Die svalbardischen Pingos wurden zuerst von ORVIN
(1944) umfassend beschrieben und zogen nachfolgend die
Aufmerksamkeit zahlreicher Geographen und Geologen
auf sich, die sie detailliert untersucht und systematisiert
haben (u. a. AHMAN 1973, LIEST@L 1977, MEIER 1991).
Die Beziehungen zwischen der Pingoentstehung und dem
hydrologischen Regime bringt am deutlichsten die ur-
spriingliche norwegische Bezeichnung ..Kildehaug™ von

Abb. 13 b
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Abb. 14 a
Pingos im Reindalen. Je nach Entwicklungsstadium treten sie als beulenartige Aufivolbung mit rupturellem Dehnungs-
gefiige in Erscheinung (14a). Wird infolge solifluidaler Prozesse die Sedimentbedeckung beseitigt und der Eiskern
Sfreigelegt, beginnt dieser zu tauen und es eniwickelt sich eine wassergefiillte Gipfeldepression (14b). Nach ober-
fléchigem Austauen des Eiskerns verbleibt eine wassergefiillte Hohlform mit einem Randwall (14c¢). Ein schematisiertes

Genesemodell nach MEIER (1991) zeigt Abb. 14 d.

ORVIN zum Ausdruck, die er withlte, bevor sich der eng-
lische Begriff ,,Pingo* durchsetzte. Kildehaug heift soviel
wie Quellberg und weist auf den Zusammenhang zwischen
hdufig beobachtetem Quellaustritt und Pingo hin, ebenso
wie der frither gebriuchliche Begriff , Hydrolakkolith®.

Das Vorkommen von Pingos auf Spitzbergen ist meist an
netzartig breit durchflossene Tiiler (braided river) mit ver-
gletscherten Talflanken sowie an subpolare klimatische
Verhiiltnisse gekniipft. Die subpolaren Temperaturen ge-

statten, dal3 sich unter dem Hanggletscher Schmelzwasser
bilden kann, das unter der stauenden Permafrostschicht
hangabwiirts flieBt (siche Abb. 14 d). Breite Téler mit
michtigen glazifluviatilen Sedimentfiillungen und mog-
licherweise exarativ angelegten Rinnen und Schwiiche-
zonen in der Permafrostschicht ermoglichen den Aufstieg
des gespannten Wassers in oberflichige Gesteinsschichten.
In Abhiingigkeit von dem sich dort einstellenden thermi-
schen Regime konnen sich Eisbeulen bilden, die, genihrt

Abb. 14 b
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Abb. 14 ¢

durch das von unten zustromende Wasser, diapir- oder
lakkolithartig in die Hohe wachsen und dabei sogar Fest-
gesteinspakete durch die Schmelzwasserschotter hin-
durchpressen. Pingos sind damit bemerkenswerte morpho-
logische Zeugen von noch nicht in allen Einzelheiten
geklidrten Vorgingen im engen Grenzbereich zwischen
Auftauen und Gefrieren, deren Ursprung von einigen Be-
arbeitern sogar in élteren Wirmephasen gesehen wird.

Auffillig ist das enge rdumliche und zeitliche Nebeneinan-
der verschiedener Entwicklungsstadien von Pingos, begin-
nend von juvenilen Formen (relativ flache Hiigel ohne
Gipfeldepression) bis hin zu bereits ausgeschmolzenen
Formen (wassergefiillte Hohlformen mit Randwillen oder
deren Resten).

3.3. Thermokarst

In den proximalen Bereichen von Sanderflichen wurden
eindrucksvolle Thermokarsterscheinungen angetroffen
(Abb. 15). Das Tauen von verschiittetem Boden- und Tot-
eis verursacht bis zu mehrere Meter tiefe, trichterformige
Bildungen mit einem beispielhaften Inventar von Zerr-
kliiften und Setzungsfugen in den iiberlagernden feinkor-
nigen Sedimenten. Dieser Vorgang ist besonders land-
schaftsprigend im distalen Zerfalls- und Toteisbereich des
Gletschers mit glazilimnischer und glazifluviatiler Sedi-
mentation und erzeugt eine unruhige Oberflichenmorpho-
logie mit sich stindig verindernden Hohl- und Einbruchs-
formen. Sind griBere Areale vom Niedertauen betroffen,
so geraten lithofaziell und zeitlich gleiche Sedimente in

Abb. 14 d

- Meerwasser |:l Permafrostboden

Gletschereis

Grundwasserstrom
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Abb. 15
Das Abschmelzen von verschiitteten Eiskirpern (Toteis, Grundeis) fiihrt zur Bildung mehrere Meter tiefer Hohl- und
Einbruchsformen (Thermokarst) mit beispielhaftem Inventar von Zerrklijften und Setzungsfugen im liberlagernden
Sediment; hier eindrucksvoll im Vorland des Comfortlessbreen (Engelskbukta).

unterschiedliche Tiefenlage, ohne daB zusitzliche Defor-
mationen stattfanden.

3.4.  Sortierung des Morinenmaterials

Hiufig und zum Teil kontrovers werden die glazial-
dynamischen Vorginge, die die Durchmischung und die
Verteilungsmuster von Gesteinsschutt/Geschieben im
Gletscher bestimmen, diskutiert (CEPEK et al. 1975, EH-

LERS 1983, 1990, EISSMANN 1994, LIPPSTREU et al. 1994).
Diese komplexen Vorgiinge wirkten lidngst nicht so homo-
genisierend, wie es von einigen Anwendern der Geschie-
be- und Kleingeschiebestatistik z. T. vorausgesetzt wird
und wodurch deren Aussagekraft erheblich eingeschriinkt
wird.

An fast allen von uns besuchten Gletschern Svalbards
konnte die oberflichige und inglaziale Sedimentverteilung

Abb. 16
Der Briggerbreen siidwestlich von Ny Alesund transportiert unterschiedlichste Gesteinstypen vom Ursprungsgebiet bis
in sein Vorland und lagert das Morinenmaterial in vollkommen unvermischtem Zustand ab. Die unterschiedliche
Féiirbung der Gesteine macht das klar getrennte Nebeneinander der verschiedenen Gesteinstypen sichtbar.
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Abb. 17

Die schriggeschichteten Schmelzwassersande und -kiese auf der Mordne des Lovénbreen wurden in einer Eisspalte
sedimentiert. Solange der Frost den Detritus zusammenhdilt, bleibt ihr gangartiges Erscheinungsbild erhalten.

ihrem Ursprungsgebiet zugeordnet werden, das hiufig nur
wenige Kilometer entfernt war. Besonders deutlich war an
Mittelmoriinen das enge, jedoch iiber lange Distanzen zu
verfolgende, klar getrennte Nebeneinander von unter-
schiedlichen Gesteinstypen festzustellen, die in diesem un-
vermischten Zustand Geschiebefracht des Gletschers wur-
den.

Ein gleichartiger Ausgangszustand kann sicherlich fiir alle
skandinavischen Gebirgsgletscher angenommen werden,
die Bestandteil der pleistozéinen nordeuropdischen Eis-
kalotte wurden. Auf dem ca. 2 000 km langen Transport-
weg des Inlandeises bis in den Brandenburger Raum haben
in seinem basalen Teil Sedimentation und Erosion stindig
gleichzeitig stattgefunden. In Abhéngigkeit von Tempera-
tur, Druck, Reliefenergie und Gesteinsfestigkeit verursach-
ten wechselnde Materialaufnahme und -abgabe Durch-
mischungs- und Verdiinnungsprozesse des Geschiebe-
inhalts, wie wir ihn in seiner nur schwer entschliisselbaren
Verteilung in den Grund- und Endmorinen in Branden-
burg vorfinden.

Andererseits wird der mit Lokalmaterial kaum verdiinnte
Geschiebebestand der roten Morinen baltischer Fazies
Norddeutschlands als Beweis fiir relativ ungestorten,
inglazialen Transport von Fernmaterial angesehen. Die
Beobachtung von undurchmischtem Morinenmaterial am
Lovén- und Broggerbreen (sieche Abb. 16) vermittelt einen
realistischen Eindruck von den zu erwartenden Geschiebe-
verteilungsmustern bei inglazialem Transport und ihrer
problematischen Deutbarkeit.

Die aktuogeologischen Beobachtungen zur landschafts-
gestaltenden Wirkung des Mediums Inlandeis verbessern
unsere Moglichkeiten, seine vielfédltigen sedimentiren
Hinterlassenschaften in Brandenburg eindeutiger als bis-
her in den glazidren Zyklus einzuordnen. Die von uns
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besuchten Talgletscher weisen kein detritusfreies, blau-
blattstrukturiertes Eis auf, wie die groflen Gletscher in
ihren moriinenfreien Abschnitten, sondern bestehen groB-
tenteils aus unterschiedlich stark geschiebefiihrendem Eis.
Trotz oberflichiger Anreicherungseffekte gab die wech-
selnde Schuttbestreuung und Geschiebefiihrung an der
Gletscheroberfliche indirekten Aufschluf iiber die inho-
mogene Sedimentverteilung tieferer Bereiche und ergiinzte
damit Beobachtungen aus den randlichen Profilan-
schnitten.

“Kleine Aufeismorinen folgen konzentrischen Systemen
parallel zum Gletscherzungenrand oder anderen, meist
listrischen Scherflichen, auf denen sich durch die oben
geschilderte differenzierte Eisdynamik ungleichkdrnige
Schuttfracht angereichert hat, die an der Gletscherober-
fliche ausgetaut ist. Von Aufeismorinen deutlich unter-
scheidbar sind lineare, meist nur tber kurze Strecken zu
verfolgende Spaltenfiillungen, deren gangartiges Erschei-
nungsbild deutlich erhalten bleibt, solange der Frost den
Detritus zusammenhilt (Abb. 17). Der gegeniiber dem
Mordnenmaterial auffillig gute Sortierungsgrad sowie
Schrigschichtungsgefiige belegen fluviatilen Transport.

4. Ausblick

Aktuogeologische Beobachtungen in vergletscherten Area-
len Spitzbergens sind auch fiir die Quartirgeologie Bran-
denburgs von wesentlicher Bedeutung. Als Flichenstaat
im norddeutschen Vereisungsgebiet ist die vielgestaltige
Landschaftsformung Brandenburgs ein Ergebnis der
mehrfachen pleistoziinen nordeuropidischen Vereisungen
und nachfolgender Riicktauprozesse; das vorstofiende Eis,
die mit jeder Glaziation verbundenen umfangreichen
Schmelzwiisser und periglaziire Uberformungen sind die
hauptsichlich an der.LandSChaftsgenese beteiligten Fak-
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toren. Uberlagert werden diese landschaftsgestaltenden
Vorgiinge durch die nach NW verlaufende generelle Ent-
wisserung des unvergletscherten Teils von Mitteleuropa,
die das brandenburgische Territorium als Durchfrach-
tungsraum nutzten und dabei zusitzlich siidliche Sedi-
mentkomponenten zum Absatz brachten, wodurch die
Vielgestaltigkeit der abgelagerten Sedimente weiter erhdht
wurde. Die komplexen glazitektonischen Formen sind
u. a. im Beitrag zur Glazialdeformation im Gebiet von Rii-
dersdorf (siche Beitrag JUBITZ, dieses Heft) ersichtlich.

Wegen der Mehrphasigkeit der Vergletscherung und den
damit verbundenen umfangreichen Sedimentaufarbei-
tungen, glazigenen Deformationen des Untergrundes,
Umlagerungs- und Uberprigungsprozessen liegen die
quartiren Bildungen in sehr komplizierter Lagerung vor.
Ihrer Erkennbarkeit sind damit Grenzen gesetzt. Die trotz
einer iiber 100jidhrigen Quartdrforschung im norddeut-
schen Flachland bestehenden kontriren Auffassungen und
Unklarheiten zur Genese und zum Aufbau des quartiiren
Lockergebirges liegen zum Teil auch darin begriindet, daf}
der zum Verstidndnis glazialgeologischer Prozesse notwen-
dige aktuogeologische Vergleich nicht im notwendigen
Mall gezogen werden konnte. Die Einblicke in die
aktuogeologischen Prozesse Spitzbergens helfen daher, die
komplizierten landschaftsformenden Vorgidnge des Pleisto-
zdns besser verstehen zu konnen. Ohne das Prinzip des
Aktualismus iiberbewerten zu wollen, glauben wir davon
ausgehen zu konnen, dafl den Prozessen der Eisdynamik
sowie der Sedimentakkumulation und -erosion zu allen
Zeiten die gleichen GesetzméBigkeiten zugrunde liegen, so
dali #dhnliche Bedingungen auch zu vergleichbaren
faziellen Bildungen fithren. Der Kenntnisstand iiber das
norddeutsche Quartér ist nicht unerheblich den Arbeiten
von Wissenschaftlern zu verdanken, welche selbst Unter-
suchungen in rezent vergletscherten Gebieten durchfiihr-
ten und ihre SchluBfolgerungen auf das Gebiet Nord-
deutschlands tibertrugen. Stellvertretend hierfiir seien
solch bekannte Namen wie KONRAD KEILHACK, ALBRECHT
PENCK und KARL GRIPP genannt.

Im Folgenden fassen wir einige Erfahrungen und Anre-
gungen zusammen:

¢ Die Genese der aus zahlreichen Einzelstrukturen beste-
henden Stauchmorine des Penckbreen verlief einaktig;
die Einzelstrukturen sind nicht das Ergebnis von Oszil-
lationen der Gletscherstirn.

» Die Stauchmorine des Penckbreen ist das Ergebnis von
glazitektonischen Deformationen proglazialer feinkor-
niger mariner Sedimente. Auch die Versuche KOSTERs
sowie die in der Literatur beschriebenen Stauchmorinen
belegen, dal morphologisch deutlich in Erscheinung
tretende Stauchmoriinen immer das Ergebnis einer
glazitektonischen Umlagerung der dem jeweiligen Glet-
scher vorgelagerten und auch unterlagernden Sedimente
darstellen. Werden glazigene Sedimente in die Defor-
mation einbezogen, dann diirften sie iberwiegend einem
vorhergehenden Zyklus zuzuordnen sein.

* Der innere Aufbau einer Stauchmorine ist nicht durch
chaotische Lagerungsverhiltnisse gekennzeichnet, son-
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dern weist einen hohen Regelungsgrad auf. Die einzel-
nen Schuppen und Falten fallen stets zum Eis hin ein
und streichen parallel zum Eisrand. Ein entsprechend
dichtes Untersuchungsnetz vorausgesetzt, sind somit
auch in Bereichen pleistoziiner Stauchmorinen die
Lagerungsverhiltnisse prinzipiell rekonstruierbar. Die
harmonische Ausbildung und Anordnung der Einzel-
strukturen sowie ihre Gréfienordnung wird durch eine
Vielzahl von Merkmalen beeinfluBt (u. a. die FlieBdyna-
mik des Eises, dessen innere und duBere Strukturierung,
Michtigkeitsverhiiltnisse des Eises und der deformier-
fahigen Sedimente, die Surge-Intensitit, die Wassersit-
tigung usw.)

Stauchmoridnen sind auch im nordmitteleuropdischen
Vereisungsgebiet nachgewiesen; das wohl imposanteste
Beispiel dafiir ist der Muskauer Faltenbogen (siche
KuPETZ 1996). Daraus folgt, daB auch das skandinavi-
sche Inlandeis zumindest teilweise in Form von kurzzei-
tigen und intervallartigen Surge-Ereignissen vorstiel3.
Dies kommt auch in einer ganzen Reihe von Arbeiten
zum Ausdruck, die sich mit Glaziationsmodellen fiir die
pleistozidnen Vereisungen der Nordhalbkugel auseinan-
dersetzen (u. a. CLAYTON & MORAN 1974, MICHELSON
et al., 1983, CLAYTON et al. 1985, DROZDOWSKI 1987,
LAGERLUND 1987 und HOUMARK & NIELSEN 1988;
PIOTROWSKI 1996).

Vom periglazidren Formenschatz lieferten besonders die
Frostmusterb&den, Pingos und Thermokarsterscheinun-
gen eindrucksvolle Bilder. Uberraschend fiir uns war die
Schnelligkeit der Ausprigung von Steinringbdden, fiir
die in Spitzbergen Zeitrdume von ca. 200 Jahren ermit-
telt wurden.

Das tber Kilometer zu verfolgende scharf begrenzte
Nebeneinander von Gletscherschutt unterschiedlicher
petrographischer Zusammensetzung liefert neue Argu-
mente flir einen sehr sorgfiltigen Gebrauch der Geschie-
bestatistik im norddeutschen Vereisungsgebiet fiir strati-
graphische Aussagen.

Paldoklimatische Folgerungen ergeben sich aus der
neueren Kenntnis iiber gehiufte Surge-Ereignisse, die
z. B. massenhaft Eisberge in den Nordatlantik freisetz-
ten (Heinrich-event) und dadurch nachweislich die
Klimaentwicklung in Mitteleuropa beeinfluffit haben
(FRENZEL et al., 1996).

Die bisherige einseitige Korrelation der Bildung von
Stauch- bzw. Endmoriinen mit klimatisch gesteuerten
Inlandeistransgressionen wird durch die Eigendynamik
der Gletscherausbriiche modifiziert. Die beobachteten
Auswirkungen surgender Gletscherfronten regen an
zum Uberdenken der fiir das nordeuropiische Pleistozin
bisher vorwiegend klimatisch begriindeten Vorstellun-
gen von mehrfachen GletschervorstéBen und -riick-
ziigen.

Kreisrunde bis ovale wassergefiillte Hohlformen werden
im norddeutschen Flachland stets in Verbindung mit
Toteis gebracht, obwohl a priori nicht ausgeschlossen
werden kann, dal sich darunter auch ehemalige Pingos
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verbergen konnen. Es wiire zu priifen, ob trotz spiit-
glazialer bis holoziner Uberprigung die Moglichkeit
besteht, ehemalige Pingos als solche zu identifizieren
(WIEGAND 1965). Dies hiitte z. T. erhebliche Konse-
quenzen fiir die Rekonstruktion des weichselzeitlichen
Vereisungsgeschehens, da Toteis das Vorhandensein ei-
nes Gletschers erfordert, Pingos dagegen Anzeiger fiir
Permafrost im eisfreien Gebiet sind.

Epilog

Unter dem Eindruck der Spitzbergenschen Stauchmorinen
kam GRIPP bereits 1929 zu folgender Aussage: ..Die nord-
deutschen Endmoriinen selber diirften ... zu iiber 90 %
durch die stauchende Wirkung vorriickenden Eises auf-
gehduft sein. Somit kommen VorstoBphasen, keine Stll-
standslagen, fiir die Endmoriinenbildung in Betracht. Still-
standslagen des Eisrandes diirfte es nur fiir kurze Zeit
gegeben haben. Sie sind in geologischer Hinsicht ohne
Bedeutung.” Und weiter: ,Ich bin heute keineswegs mehr
iiberzeugt, daf alle Teile eines grofieren Endmorinenzuges
dem gleichen Schwankungszyklus angehoren. Die duber-
ste Grenze einer Reihe benachbarter, nacheinander zu ver-
schiedenen Zeiten erfolgter VorstéBe ergibt auch eine Li-
nie, die den norddeutschen Endmorinenziigen entsprechen
wiirde.”

Zusammenfassung

Das Prinzip des Aktualismus hat fiir Geldndegeologen als
vergleichende Methode noch immer grofie Bedeutung. Die
aktuogeologischen Beobachtungen auf Spitzbergen liefern
gute Voraussetzungen zum Verstdndnis der komplizierten
strukturellen Verhiltnisse im Pleistozidn Brandenburgs.
Hierzu rechnet insbesondere das Surgen der Gletscher als
einer der wesentlichen Prozesse, die zur Anlage von
Stauchkomplexen fiihren kénnen. Die Beobachtungen zur
Genese der Stauchmorinen sowie zur dulberen und inneren
Struktur dieser glazialdeformierten Schichtenfolge sind
vom Prinzip her auch auf die Verhiltnisse im nordlichen
Mitteleuropa wihrend des Vorriickens der pleistoziinen
skandinavischen Inlandeismassen iibertragbar. Kompli-
zierungen ergeben sich allerdings durch den mit den
Mehrfachvereisungen einhergehenden hohen Anteil an
Sedimentaufarbeitungen und durch die Mehrdeutigkeit der
Genese von Uberfahrungsstrukturen.

Summary

The principle of actualism as a comparative method has
still a great importance for the field geologists. The actuo-
geological observations in Svalbard are good requirements
for the understanding of the structural complicated
relations in the Pleistocene series of Brandenburg. To the
most impressive actuogeological evidences belongs in
particular the impact of surge events of glaciers as one of
the essential processes causing pushed complexes. The
genetic suggestions about push moraines are basically
transferable to the conditions during the advance of
Pleistocene Scandinavian ice sheet in the Northern Middle
Europe as well as the observations of outer and inner
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structures of glacially deformed sediment series. Compli-
cations however can arise from the highly reworked and
deformed sediments by the multiple glaciations and the
genetical ambiguity of overridden structures.
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Ergebnisse zum neotektonischen Bewegungsverhalten

der peribaltischen Region

ALFRED O. LUDWIG

1. Zum IGCP-Projekt Nr. 346, Neogeodynamica
Baltica

Seit langem ist die Frage ungeldst, ob die Ostsee-Depres-
sion eine neotektonische oder eine exarativ-erosiv im
Quartir entstandene Hohlform darstellt. Im IGCP-Projekt
Nr. 346 ,Neogeodynamica Baltica™, 1994-1997, wird ver-
sucht, alles erreichbare Material tiber die Entwicklung der
Ostsee-Depression seit Beginn des Oligoziin zusammen-
zustellen und auszuwerten sowie mit der vorangegangenen
strukturellen Entwicklung, mit dem gegenwiirtigen Bewe-
gungszustand dieses Gebiets und anderen geologischen
und geophysikalischen Parametern zu vergleichen. Ziel
der Arbeiten ist ein Entwicklungsmodell fiir die Ostsee-
Depression.

Zur Losung dieser Aufgabe ist eine internationale Arbeits-
gruppe unter der Leitung von Prof. Garetzki, Institut fiir
Geowissenschaften der Belorussischen Akademie der Wis-
senschaften, Minsk, organisiert worden, mit der Aufgabe,
auf breiter regionaler und multidisziplindrer Basis einen
Satz thematischer Karten herzustellen und in einem be-
gleitenden Textband die Ergebnisse der Untersuchungen
darzulegen:

Neogeodynamische Karte der Ostsee-Depression und an-
grenzender Gebiete
Hauptkarten, MaBstab 1 : 1 500 000
Erfaites Gebiet: Westgrenze Bundesrepublik Deutschland
bis westliches Rufiland und Mitteleuropiische Mittelgebir-
ge bis mittleres Fennoskandia.
I.Amplituden der vertikalen Krustenbewegungen seit
Beginn Oligozin (Rupel)
*2.Karte der Tiefenlage der Quartirbasis
3.Karte der Tiefenlage der Oberfliche der marinen bzw.
limnischen Ablagerungen des Holstein-Interglazials
(nur deutsches Gebiet)
Zusatzkarten, Maf3stab 1 : 5 000 000
*4 Rezente vertikale Bewegungen (A. FRISCHBUTTER,
G. SCHWAB, D. STROMEYER, U. LEMGO)
5.Rezentes Stressfeld (G. GRUNTHAL)
6.Erdbeben-Epizentren (G. GRUNTHAL)
*7.Tiefenlage der Moho-Diskontinuitdt (R. AIZBERG,
R. G. GARETZKI, G. KARATAEV, G. SCHWAR)
*8.Karte des Wirmeflusses [aus E. HURTIG et al. (eds.):
Geothermal Atlas of Europe, 1992]
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IGCP Projekt No. 346
Neogeodynamica Baltica

9. Neotektonische Rayonierung (A K. KARABANOV)

In der Mitarbeit am vorgestellten IGCP-Projekt fand Giin-
ther Schwab eine Mdoglichkeit, iiber seine umfangreiche
Tiitigkeit als Direktor des LGRB hinaus auch weiterhin
wissenschaftlich zu arbeiten.

In diesen letzten Jahren wissenschaftlicher Titigkeit ver-
band den Verfasser die gemeinsame Arbeit am genannten
IGCP-Projekt sehr eng mit dem Betrauerten. Sie erstreckte
sich auf die Bearbeitung des deutschen Gebietsanteils,
hauptséchlich nach den Unterlagen, die von der Bundesan-
stalt fiir Geowissenschaften und Rohstoffe (Hannover). den
Geologischen Landesidmtern der beteiligten Bundeslinder
sowie von anderen geowissenschaftlichen Einrichtungen
zur Verfiigung gestellt worden sind. Den Leitern dieser
Einrichtungen und ihren Mitarbeitern sei auch hier unser
herzlichster Dank dafiir ausgesprochen, den Giinther
Schwab gewil3 noch selbst gern abgestattet hiitte.

Als einer der stellvertretenden Projektleiter und als Liin-
derrepriisentant fiir Deutschland hat Giinther Schwab we-
sentlichen Anteil an der inhaltlichen und optischen Ge-
staltung der Karten, vor allem durch die Ubernahme von
deren Herstellung sowie der Zusammenfiigung der territo-
rialen Begleittexte zum Gesamttext. Dessen Endfassung
ist, nach einer ersten, von ihm und dem Verfasser erarbei-
teten Version, nunmehr vom Projektleiter und seinen Mit-
arbeitern in Minsk iéibernommen worden. Zusiitzlich wur-
den umfangreiche wissenschaftsorganisatorische Auf-
gaben bewiltigt wie die Durchfithrung von Arbeits- und
Redaktionstreffen, Berichterstattungen u. a. Hervorzuhe-
ben ist, dafl Giinther Schwab alle diese Arbeiten neben
seinen umfangreichen und schwierigen Aufgaben, die ihm
der Aufbau eines geologischen Landesamtes stellte, auf
sich genommen hat.

Aus der Fiille des von der internationalen Wissenschaftler-
gruppe erarbeiteten Materials konnte der Verfasser nur
wenige Punkte herausgreifen und auf Fragen, mit denen
sich Giinther Schwab besonders beschiiftigt hat, hinwei-
sen. Da dariiber bereits Vertffentlichungen vorliegen
(GARETSKY et al. 1995, LUDWIG & SCHWAB 1993, SCHWAB
& LUDWIG 1996) und eine ausfiihrliche Darstellung im
Textband zu den Karten sich in der Fertigstellung befindet,
wird hier nur kurz berichtet. Wihrend des Vortrags waren
die bis auf geringe Korrekturen fertig vorliegenden Fas-
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sungen der Karten im Aushang. Die Karten, an deren
Fassung sich der Betrauerte besonders beteiligt hat, sind in
der Aufzidhlung mit einem Stern versehen.

2, Ausgewihlte Fragen und Ergebnisse

Die vertikalen Krustenbewegungen sind aus der Differenz
zwischen der urspriinglichen und der rezenten Lage der
Bezugsfliche (relativ zum rezenten Meeresspiegel) ermit-
telt und dabei atektonische Vertikalverschiebungen elimi-
niert worden. Aus stratigraphisch-faziellen Griinden mul}
eine etwas diachrone, nach E jinger werdende Bezugs-
fliche in Kauf genommen werden, im Karpatenraum die
Basis der Mioziinablagerungen (Abb. 1). Aus der Karte der
vertikalen Bewegungsamplituden geht hervor, dal Sen-
kungen und Hebungen die gleiche Groenordnung einhal-
ten (Abb. 2). Die Betrige sind in der Westeuropidischen
Tafel (WET) jedoch fast um eine Zehnerpotenz grofer als
in der Osteuropiiischen Tafel (OET). Das trifft sowohl fiir
die weitspannigen bruchlosen als auch die engriumiger
differenzierten rupturellen Bewegungen zu.

Senkungen im Roer-Niederrheingraben und der Nordsee-
Depression bis zu > 1500 m, im Zentralgraben letzterer
(auBerhalb des Kartengebiets) bis zu 2 500 m, stehen He-
bungen bis zu >2 500 m im Karpatenorogen gegeniiber,
wihrend auf der OET nur bis zu 250 m Senkung im Be-
reich der Zentralen Ostsee und bis zu 350 m Hebung in der
Ukrainischen Hebungszone erreicht worden sind.

Im Bild sowohl der bruchlosen als auch der bruchschollen-
tektonischen Deformationen treten alte, auf der WET spiit-
variszisch angelegte und danach fortentwickelte Struktu-
ren erneut in Erscheinung. So wiederholen die Nordsee-
und die Mitteleuropdische Depression die im Perm ausge-
bildete, aus dem Nordseegebiet nach SE vorgreifende
Norddeutsch-Polnische Senke. Die Hessische Senke und
der Ohfe-Graben liegen ebenfalls iiber alten Schwiiche-
zonen.

Aus der Bewegungsanalyse resultiert, dall die Hohepunkte
der Vertikalverschiebungen im Miozidn sowie im Spit-
oligoziin bis Altquartir lagen und in allen groBtekto-
nischen Einheiten ungefihr gleichzeitig eingetreten sind.
Die durchschnittlichen vertikalen Verschiebungsraten er-
geben fiir das Quartir zum Teil erhebliche Steigerungen.
Da die neotektonischen Bewegungen ungleichmiillig abge-
laufen sind und sie sich fiir das Quartiir auf eine erheblich
kiirzere Zeitspanne beziehen, sagt das wenig iiber die vor-
iibergehend tatsiichlich erreichten Bewegungsgeschwin-
digkeiten aus, jedoch ist eine rapide Abnahme der Mobili-
tat zur Gegenwart hin daran nicht zu erkennen.

Ferner kam es zu Bewegungsinversionen. Markanteste
darunter ist die kriiftige Hebung der Ostlichen Randzone
der Nordsee-Depression seit Ende Oligozin zusammen mit
der Heraushebung des Norwegischen Gebirges, die fast
bruchlos erfolgt ist (DORE 1992, JENSEN & SCHMIDT
1993). Sie lehnt sich auf weite Erstreckung an das Kale-

Abb. 1
Nachweisbereiche der verwendeten stratigraphischen Referenzfliichen: Basis der Rupel-, Top der Kharkov-, Basis der

Mioziinschichien
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Abb. 2
Wichtige neotektonische Hebungs- und Senkungsgebiete, maximale Vertikalbewegungen (nach Unterlagen des I1GCP-

Projekts 346, map No. 1)

donidenorogen an. Die hohe Intensitit der Vertikalver-
schiebungen im Bereich Siidnorwegens diirfte hier auf das
Zusammentreffen mit Nachbewegungen in der seit der
Oberkreide invertierten Tornquist-Sorgenfrei-Zone beru-
hen. Dagegen ist die nach SE sich anschliefende Torn-
quist-Teisseyre-Zone neotektonisch kaum aktiv gewor-
den, abgesehen von geringen Bewegungen auf Quer-
briichen (OSTAFICZUK 1995).

Auffallendster Unterschied zwischen WET und OET im
Kartenbild ist das ausgeprigte Netz neotektonisch aktiver
Briiche, hiiufig mit Seitenverschiebung, in letzterer. Dieser
Unterschied ist im wesentlichen geologisch, durch den
unterschiedlichen Bau und das unterschiedliche neo-
tektonische Verhalten der beiden Einheiten bedingt. In der
WET sind die Briiche im Tieflandsbereich unterrepriasen-
tiert, wegen der dimpfenden Wirkung der méichtigen Salz-
lager im Untergrund und der méchtigen Lockergesteins-
decken, die der OET im Kartenbereich weitgehend fehlen.
Auflerdem erforderten diese Unterschiede verschiedenarti-
ges methodisches Vorgehen auf den beiden Tafeln. Deshalb
steckt im Kartenbild fiir die OET auch ein grofierer Anteil
an Interpretation.
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Bedeutendste bruchtektonische Elemente sind in der WET
Roer-Niederrheingraben, Hessische Senke, Ohfe-Graben
und eine NNW-SSE verlaufende Grabenzone in Polen,
Ihre Hauptaktivititen lagen im Neogen bis Frithquartir.
Die grabenartigen Einsenkungen in der Ostsee-Depression
lassen sich zeitlich nicht genau einordnen.

Sie werden erstmals durch das Eindringen des intergla-
zialen Holstein-Meeres deutlich (KARABANOV et al. 1994).
Wahrscheinlich gehen diese Absenkungen zeitlich weiter
zuriick. Das ldBt sich aus den Formen der Quartirbasis-
fldche ableiten (s. u.).

Die Bruchschollentektonik hat in der WET Weitungs-
charakter. Einengungen sind aufierhalb des Karpatenoro-
gens nur lokal zu beobachten. In den Hebungszonen hat
die Bruchtektonik die Aufwodlbung und den Begleit-
vulkanismus unterstiitzt. Umgekehrt sind durch diesen
vulkanotektonische Einbriiche ausgeldst worden (z. B. im
Ohfe-Graben, im Zittauer Becken in Ostsachsen). Der
Neovulkanismus blieb auf die Hebungsgebiete be-
schriinkt und erreichte seine Hohepunkte im Neogen, wiih-
rend Hohepunkten der neotektonischen Bewegungen.
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Die Karte der Quartirbasis ist charakterisiert durch die
tiefen glazialen Rinnen. Mit deren Entstehung und ihrer
Verbreitung hat sich Gilinther Schwab sehr intensiv be-
schiiftigt und besonders die Frage diskutiert, ob ihre unge-
wohnliche Tiefe in Norddeutschland (bis ca. 500 m) auf
der Durchschneidung eines glazialisostatischen Rand-
wulstes und dessen spiterem Zurlicksinken beruhen kann.
Diese Frage bleibt offen. Nicht befriedigend beantwortet
ist ferner das Problem des Richtungswechsels der Rinnen
von N=S in NW-Deutschland in NE-SW in Nordost-
deutschland sowie der geringeren Tiefe der Rinnen (sehr
selten > 200 m) auf dem polnischen Territorium und des
Richtungswechsels dort in vorwiegend E-W. Wahrschein-
lich haben die Bruchstrukturen des Untergrundes einen
gewissen Einfluff auf die Ausbildung des Rinnensystems
ausgeiibt. Dafiir sprechen die auffallenden Richtungs-
beziehungen. Eine meridionale Schwichezone im Oder-
NeiBe-Gebiet diirfte die verdnderten Ver-hiltnisse dstlich
davon mitbewirkt haben.

Enge Beziehungen der Rinnen zu alten Bruchstrukturen
und deren neotektonische (plus glazialisostatische) Reak-
tivierung werden fir das Baltikum herausgestellt und die
Rinnen als glazial iiberarbeitete, priglazial angelegte
Paliotiler interpretiert (SLIAUPA, REPECKA et al. 1995,
SLIAUPA, SLIAUPA et al. 1995). Die ebenfalls geringe Tiefe,
meist nur einige 10 m, ist durch das hirtere Substrat be-
dingt (altpaliozoische Gesteine), in das sie hier einge-
schnitten sind. Dieses Rinnensystem, dem das rezente
FluBnetz weitgehend folgt, ist auf die Zentrale Ostseesenke
und den Finnischen Meerbusen hin orientiert. Das bedeu-
tet, daB diese Gebiete schon in priglazialer Zeit (vorelster-
zeitlich) relativ zur Umgebung eingesunken waren und
dal} diese Differenzierung vor dem Eindringen des Hol-
stein-Interglazialmeeres existierte. Dabei handelt es sich
um postume Einsenkungen iiber alten Strukturen (SLIAU-
PA, REPECKA et al. 1995). Darauf weist ferner die umfang-
reiche Erhaltung ungefalteter prikambrischer und kam-
bro-ordovizischer Sedimente im Bottnischen Meerbusen
und bis ins Gebiet um die Aland-Inseln hin. Bei langfristi-
ger schildformiger Aufwdlbung Fennoskandias wiren die-
se im Wolbungszentrum zuerst abgetragen worden. Die
jiingste Aufwdlbung wiirde unter der Annahme, dal} die
glazialisostatische Hebung bereits vor einigen Jahrtausen-
den abgeklungen war, eine vollig neue tektonische Er-
scheinung darstellen.

Fiir das Untersuchungsgebiet ergibt sich, dal die neo-
tektonische Entwicklung im wesentlichen die Entwicklung
der vorhandenen Strukturen bruchlos sowie bruchtekto-
nisch postum fortsetzt. Darin gleichen sich WET und
OET, wiithrend im einzelnen deutliche Mobilititsunter-
schiede zu beobachten sind, entsprechend dem unter-
schiedlichen Verhalten beider Tafelgebiete im gesamten
Phanerozoikum. Ergebnis ist eine kriiftige Reliefverstir-
kung im Hebungsgebiet auf der WET unter Bildung von
Morphostrukturen einer seit dem Perm nicht wieder er-
reichten Ausprigung.

Ostlich der Insel Bornholm ist die Ostsee-Depression vor-
wiegend durch tektonische Einsenkung, mehr oder weni-
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ger begleitet von Briichen, und daneben exarativ geformt
worden, withrend fiir das Seegebiet westlich davon, west-
lich der Tornquist-Teisseyre-Zone, der exarative Anteil
grofer ist. Davon zeugen die zahlreichen Stauchmorinen
in den Kiistenregionen. Von der Insel Riigen bis zur diini-
schen Insel Seeland hat eine neotektonische Schwellen-
bildung das Vordringen der Interglazialmeere behindert
und im Holozén den Ancylus-See im SW begrenzt. Noch
heute bedingt sie die schmalen Verbindungen zum Katte-
gat.

Die Einsenkungen im Bereich der Zentralen Ostsee relativ
zur Umgebung diirften schon priglazial (vorelsterzeitlich)
eingesetzt haben. Durch die pleistozidnen Vereisungen sind
die Hauptziige der priexistenten Morphologie nicht ausge-
loscht, nur abgeschwiicht worden. Die strukturbildenden
Bewegungstrends des Untergrunds sind in der Quartér-
basisfliche erkennbar geblieben.

Unter Beriicksichtigung seiner kurzen Dauer diirfte die
tektonische Mobilitdt im Quartdr im Untersuchungsgebiet
nicht geringer gewesen sein als im Tertidr. Es mufl damit
gerechnet werden, daB das jlingere Quartiir nur eine tekto-
nisch ruhigere Periode zwischen belebteren ist, eine Er-
kenntnis von erheblicher praktischer Bedeutung.

Schon diese gerafften Ausfiihrungen diirften zeigen, daB
die Arbeiten am Projekt ,Neogeodynamica Baltica™ we-
sentliche Fortschritte gebracht haben und daf dariiber hin-
aus die Ergebnisse gute Ansitze fiir gezieltes Angehen
verbleibender sowie neu aufgetauchter Fragestellungen lie-
fern.
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BUCHBESPRECHUNG

Ulrich Wutzke: Durch die weiBe Wiiste. Leben und Lei-
stungen des Gronlandforschers und Entdeckers der
Kontinentaldrift Alfred Wegener

Reihe EDITION PETERMANN

Justus Perthes Verlag Gotha 1997, 240 S., 80 Abb.

ISBN 3-623-00354-9

In der Edition Petermann legt der Justus Perthes Verlag die
von Ulrich Wutzke hervorragend recherchierte und fes-
selnd geschriebene Publikation zu Leben und Leistung des
Ausnahmewissenschaftlers Alfred Wegeners vor, die sich
durch fiir die Wegenerforschung neue Untersuchungs-
ergebnisse ebenso auszeichnet wie durch Druckqualitit
und solides Layout.

Das Lebenswerk Alfred Wegener, der sich schwerlich nur
einer Wissenschaftsdisziplin zuordnen ldft, entwickelte
sich wie zwangsliufig, seit ihm Ménner wie der dénische
Polarforscher Ludwig Mylius-Erichsen den Forscher-
drang-Bazillus einpflanzten; allerdings fiel dieser schon
aufl einen fruchtbaren Nihrboden, und der so fast beildufig
gemeinsam mit seinem Bruder Kurt erzielte Ballonfahrer-
Weltrekord kiindigte omenhaft diesen Hohenflug an, und
das, obwohl Alfred Wegener die Akzeptanz seiner (aus der
Sicht eines Geologen) wohl nachhaltigsten wissenschaftli-
chen Leistung zur Drift der Kontinente, deren erste Verof-
fentlichung sich in diesem Jahre zum 85. mal jéhrte, nicht
mehr erleben konnte.

Obwohl sich Alfred Wegener in seiner wissenschaftlichen
Tatigkeit sehr der akademischen Forschung verpflichtet
fiihlte, offenbaren die vom Autor durch ausfiihrliche und
kontinuierlich tber viele Jahre ausgefiihrten Quellenstu-
dien, Gespriche mit Familienangehérigen und Forscher-
kollegen vermittelten Einblicke einen auch sehr praktisch
veranlagten Forscher, der sich mit Umsicht und Verant-
wortungshewufBtsein um das Wohl seiner Expeditions-
kameraden sorgte. Durch die Einflechtung repor-
tageartiger Passagen aus der Feder Alfred Wegeners und
seines Umfeldes gelingt es dem Autor, den Leser durch
hochgradige Authentizitit der Berichterstattung zu fesseln
und ihm das Gefiihl des Dabeiseins zu vermitteln. Hiervon
profitieren insbesondere die auf die Gronlandfahrten ge-
richteten Kapitel. Diese inhaltliche Betonung geht m. E.
zu Lasten der Wiirdigung der Bemiihungen Alfred
Wegeners um die Akzeptanz seiner geodynamischen Vor-
stellungen, wie zur Drift der Kontinente und zur Genese
der Einschlagkrater. In Verbindung mit den Polarfor-
schungen zeigen die letztgenannten Themenkomplexe die
bewundernswerte gedankliche Breite Alfred Wegeners und
seine Hauptzielstellung — die Erkenninis des Baus der Welt
— wie sein Bruder Kurt schon 1932 so treffend schrieb.

Die intensiven Bemiihungen U. Wutzkes um Einsicht in
bisher nur schwer zugingliche Quellen, wie den Archiv-
bestéinden der Universitidt Dorpat, erschlieen auch jetzt
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noch bisher ungeniigend beriicksichtigte Aspekte des Wir-
kens Alfred Wegeners. Durch die leichtverstindliche und
dennoch korrekte Lebensdarstellung eines grofien Natur-
wissenschaftlers unseres Jahrhunderts sollte diesem sei-
tens des Verlages gut ausgestatteten Buch sowohl bei na-
turwissenschaftlich als auch wissenschaftshistorisch inter-
essierten Lesern eine positive Aufnahme gewif} sein. Dem
biographisch am Lebenswerk Alfred Wegeners interessier-
ten Leser wird zudem im Literaturverzeichnis das Erschei-
nen der Quellendokumentation in den vom Alfred-Weg-
ener-Institut fiir Polar- und Meeresforschung herausge-
gebenen Berichten zur Polarforschung angezeigt.

Dem 240 Seiten umfassenden Werk ist eine positive Auf-
nahme zu wiinschen.

Werner Stackebrandt
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Beziehungen zwischen den Hauptlithosphiirengrenzen im

Westen des Osteuropéischen Kratons (IGCP Projekt 346)

IUf4S
UNES[HO

RADIM G. GARETSKY, ROMMA E. AIZBERG, ALEXANDER K. KARABANOV

& GERMAN [. KARATAEV

Der von der Teisseyre-Tornquist-Zone (TTZ) begrenzte
Westteil des Osteuropiischen Kratons (OK) schliefit in
sich fast alle Haupttypen von Strukturelementen der alten
Plattform ein. Hier befinden sich einige in fritheren Etap-
pen der Erdkrustenakkretion gebildeten wichtigen Fun-
damentstrukturen wie der Polnisch-Litauische und
Belarussisch-Baltische Granulitgiirtel, das Bragin-Granu-
litmassiv, der Osniz-Mikaschewitschi vulkano-plutonische
Giirtel u. a. In der Deckgebirgsstruktur werden folgende
tektonische Hauptelemente unterschieden: Der Ukrai-
nische Schild und Teile des Baltischen Schildes, die Russi-
sche und Volyn-Asowsche Platte, die Belarussische
Anteklise und die Voronezh-Anteklise, die periphere Bal-
tische und innere Moskau-Syneklise, die riphiischen
Volyn-, Orscha- und Dnepr-Paldorifte, der passive friihpa-
liiozoische Baltikum-Dnestr Kontinentalrand.

Die letzten Untersuchungen zeigen, daf fiir die im Oligo-
ziin-Quartirkomplex auftretenden neotektonischen Struk-
turen besondere tektonische Merkmale charakteristisch
sind. Zu den besonders groBen neotektonischen Strukturen
gehoren die Baltisch-Belarussische Syneklise mit dem Ost-
baltischen und Finnischen Grabensystem sowie der Litau-
isch-Estnischen Monokline, die Voronezh-Tver-Anteklise,
die Ukrainische Anteklise, die Dnepr-Syneklise sowie der
ostliche Teil der Zentraleuropiischen Hebungszone.

Die Lithosphérentektonik im Osten des OK wird am deut-
lichsten im Bau der Hauptgrenzflichen: Fundamentober-
fldche als Grenze des konsolidierten Stockwerks der Erd-
kruste, Moho und Asthenosphiire. Die neotektonische
Struktur des oberflichennahen Deckgebirges, der sedi-
mentir-effusiven Hiille, wird vom Bau des Oligozin-Quar-
tirkomplexes beeinflufit. Die Beziehungen zwischen den
genannten Grenzen lassen die Hauptziige der Lithosphi-
renevolution im Osten des OK mindestens in den spiit-
proterozoischen und phanerozoischen Etappen nach der
Akkretion seiner Krustenbldcke erkennen.

Bau der Fundamentoberfliche

Zu den grofiten Strukturen im Osten des OK gehoren die
Baltische Syneklise, die Moskau-Syneklise (siidwestliche
Flanke), die Podlesie-Brest-, die Orscha- und Volyn-
Senken, der Pripjat- und Dneprgraben, die Belarussische
und Voronezh-Anteklisen, der Lettische, Polessische und
Zhlobin-Sattel (Abb. I).
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Neogeodynamica Baltica

Die Baltische Syneklise ist eine grofie, unvollsténdig kreis-
formige Struktur (600 x 400 km), die sich im Osten zen-
triklinal schliefit und sich im Westen zur TTZ &ffnet. Die
Hauptetappe ihrer Entwicklung kann man als kaledonisch
einstufen. Im Norden wird die Baltische Syneklise von der
Litanisch-Estnischen Monokline und im Osten vom Letti-
schen Sattel begrenzt. Im Siiden trennt der Suvalki-Bruch
die Baltische Syneklise von der Belarussischen Anteklise.
Die Baltische Syneklise gehort zum Baltikum-Dnepr-Sy-
stem der Perikratonsenkungen., das sich entlang des siid-
westlichen Randes des Osteuropiischen Kratons mehr als
1 500 km erstreckt. Das Fundament senkt sich in der Syn-
eklise nach Westen von 0,8 bis auf 3,0 km und zum Teil
noch tiefer (Abb. 2). Die Ablagerungen des Deckgebirges
sind mit allen stratigraphischen Systemen vertreten. Unter
diesen tberwiegen die unterpaldozoischen Sedimente.

Innerhalb der Baltischen Syneklise werden kimmerisch-
alpidische Strukturen wie die Polnisch-Litanische Senke,
die Mittelbaltische Senke und die Estnische Monokline
unterschieden (Tektonika Pribaltyki, 1979).

Die Podlesie-Brest-Senke ist eine weitere Struktur in dem
perikratonalen Baltikum-Dnepr-Senkungssystem. Sie wur-
de auch wihrend der kaledonischen Entwicklungsetappe
gebildet, aber ihre Grofe ist wesentlich geringer als die der
Baltischen Syneklise. Der Svislotsch-Bruch wennt diese
Struktur im Norden von der Belarussischen Anteklise. Im
Osten stofit die Podlesie-Brest-Senke an den Polessischen
Sattel, im Siiden wird sie durch den breitenparallelen
Nord-Ratno-Bruch vom Lukow-Ratno-Horst getrennt und
im Siidwesten von der TT-Linie begrenzt. Die Senken-
struktur ist im Osten geschlossen und nach Westen geoftf-
net. [hre Lingserstreckung betréigt etwa 350 km, ihre Brei-
te schwankt zwischen 90 und 130 km. Die Fundament-
oberfliche senkt sich in westlicher Richtung bis auf 9 km
Tiefe ab.

Die Orsha-Senke (300 x 250 km), die als Rest der riphi-
isch-frithvendischen Paldosenke von Volyn-Orscha be-
trachtet wird, befindet sich im Nordosten des Untersu-
chungsgebietes. Thre Nachbarstrukturen sind das begra-
bene Vilejka - Hebungsgebiet der Belarussischen Anteklise
und der Lettische Sattel im Westen, das begrabene Bo-
brujsk-Hebungsgebiet, der Zhlobin-Sattel und das begrabe-
ne Surazh-Hebungsgebiet der Voronezh-Anteklise. Im
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Norden 6ffnet sich die Orscha-Senke und geht iiber in die
Toropezk-Vjasma-Senke. Zum Zentrum der Orscha-Senke
hin taucht die Fundamentoberfliche allméhlich bis zur
maximalen Tiefenlage von 1,6 und 1.4 km (Vitebsk- und
Mogilev-Mulde) ab. Das Deckgebirge in der Orscha-Senke
enthilt Bildungen des Riphidikum und Vendium sowie Se-
dimente des Devon-. Unterkarbon, Mesozoikum und Ki-
nozoikum. Die in der Fundamentoberfliche ausgeprigte
Vitebsk- und Mogilev-Mulde und der Zentrale Orscha-
Horst der Orscha-Senke riphidisch-untervendische Struk-
turetage erkennbar. Die (iberlagernden Sedimentkomplexe
bilden den siidwestlichen Rand der Moskau-Syneklise.

Im Siidosten des Gebietes befindet sich eines der gréfiten
paldozoischen Aulakogene des OK: Die Pripjat-Senke und
die Dnepr-Donetz-Senke. Sie werden voneinander durch
den Bragin- Loev-Sattel getrennt.

Die Pripjat-Senke besteht aus zwei Teilen: Die eigentliche
Pripjat-Senke und die Nord-Pripjat-Schulter. Im Siiden
teilt der Sud-Pripjat-Randbruch die Pripjat-Senke vom
Ukrainischen Schild, im Norden wird die beschriebene
Senke durch den Nord-Pripjat- Randbruch sowohl von der
Belarussischen Anteklise, als auch vom Zhlobin-Sattel
und dem Gremjatschi-Hebungsgebiet der Voronezh-Ante-
klise getrennt. Im Osten liegt der Bragin-Loev-Sattel zwi-
schen den Pripjat- und Dnepr-Donetz-Senken; im Westen
grenzt der Polessische Sattel an die Pripjat-Senke. Die
maximale Lidnge der Senke erreicht 280 km, ihre Breite
betrigt im Mittel etwa 150 km. Den Hauptteil des Deckge-
birges in der Senke nehmen Sedimente des Oberdevon und
Karbon ein. Innerhalb des Devon werden zwei Schicht-
serien mit Salzlagern ausgehalten. Der Bau der Pripjat-
Senke ist ziemlich kompliziert. Ein System aus Mantel-
und Krustenbriichen teilt diese Struktur in eine Reihe von
GroBblécken oder Stufen (Monokline), die hauptsichlich
breitenparallel der Lingserstreckung orientiert sind. Fir
den unter dem Salz liegenden Sedimentkomplex ist ein
iberwiegend blockartiger Bau typisch, die Sedimente zwi-
schen den beiden Salzlagern haben hauptséchtlich Bruch-
schollenbau, und {iber dem Salz herrscht Faltenbau vor.
Die Zunahme des Faltenanteils von unten nach oben ist
sowohl mit dem Abklingen der Bruchtektonik in dieser
Richtung, als auch mit der intensiven Entwicklung der
Salztektonik in den Frasne- und Famenneablagerungen
verbunden.

Die listrischen Nord-Pripjat- und Siid-Pripjat-Mantel-
briiche gehoren zu den superregionalen Dehnungssyste-
men, die das Sarmatian-Turan-Transplattform-Lineament
begrenzen. Grofle Bedeutung fiir die tektonische Rayonie-
rung der Pripjat-Senke hat ihr querverlaufender zonarer
Bau. Diese Zonen werden von iiberwiegend nordnordost-
lichen Briichen kontrolliert, die sich im Deckgebirge in
Form von Flexuren oder Bruchzonen widerspiegeln und in
der geomagnetischen Karte als Anomalien hervortreten.

Die Belarussische Anteklise nimmt einen groBen Teil des
OK ein. Die Anteklise begrenzen entweder Briiche, oder
ihre Flanken gehen allmihlich in die Nachbarstrukturen
tiber. Diesen Flanken sitzen viele begrabene positive
Strukturen auf: Masur-, Bobrujsk- Iwazewitschi- und
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Vilejka-Hebungsgebiete. Innerhalb des Vilejka-Hebungs-
gebietes befindet sich der Volozhin- Graben.

Der Polessische Sattel (120 x 95 km) hat eine submeridio-
nale Orientierung und liegt einerseits zwischen der Pod-
lesie-Brest-Senke und der Pripjat-Senke und verbindet an-
dererseits den Ukrainischen Schild mit der Belarussischen
Anteklise.

Der Lettische Saitel (200 x 150 km) trennt die zwei grofi-
ten negativen Strukturen im Westen des OK und zwar die
Baltische Syneklise von der Moskau-Syneklise. Gleichzei-
tig verbindet diese Struktur die Belarussische Anteklise
mit der Voronezh-Anteklise. Die Voronezh-Anteklise ist in
den Westteil des OK mit seiner siidwestlichen Periklinal-
zone eingedrungen und wird vom Klinzy-Graben in die
Surazh- und die Gremjatschi-Hebungsgebiete geteilt.

Der Lukow-Ratno-Horst befindet sich siidlich von der
Podlesie-Brest-Senke. Er erstreckt sich von Westen nach
Osten tiber 350 km und ist 13—40 km breit.

Noch stidlicher liegt die Volyn-Senke (310 x 185 km). Thre
Nachbarstrukturen sind der Ukrainische Schild, die Nord-
moldavische Hebung und die Lublin-Lwow-Senke. Inner-
halb der Volyn-Senke befinden sich der Wladow-Graben
und der Luzk-Graben sowie der Kovel- Horst. Dem siidost-
lichen Teil der Senke ist die Rovno-Monokline vorgela-
gert.

Form der Moho-Oberfliche.

Die Moho-Karte wurde nach den Unterlagen von GRA-
BOWSKA & RACZYNSKA 1984, GRAD u. a. 1986, 1994 (Po-
len), KARATAEV & PASCHKEWITSCH 1986 (Belarus und
Baltische Staaten), TSHEKUNOW u.a. 1990 (Ukraine) zu-
sammengestellt. Die tiefenseismische Sondierung (TSS)
hat einen unterschiedlichen Detaillierungsgrad. Am dich-
testen ist das Netz von TSS-Profilen auf dem Ukrainischen
Schild und entlang der Teisseyre-Tornquist-Zone. Dort ge-
statten es die TSS-Daten, die Moho-Oberfliche geniigend
sicher zu kartieren. In anderen Teilen des Untersuchungs-
gebietes gibt es nur wenige TSS-Profile. Deshalb liegen
hier der Moho-Karte noch andere Daten zugrunde: lokale
und regionale Daten der Magnet- und Gravitationsfelder
und ihre Transformationen, Wirmefluf3- und Temperatur-
verteilungen in verschiedenen Niveaus (in diesem Fall an
der Moho-Oberfliche), Oberflichenstrukturen und die Zu-
sammensetzung des kristallinen Fundamentes, die Vertei-
lung der Gesteinsdichte im Deckgebirge, die Ergebnisse
der tiefenseismischen und magnetotellurischen Sondierun-
gen und anderer Unterlagen.

Da sich die Erdkruste in der Belarussisch-Baltischen Regi-
on unterschiedlich entwickelte, wird dieses Gebiet nach
dem Korrelationsgrad der geologischen und geophysikali-
schen Daten in ein nordliches (Novgorod) und ein siidli-
ches (Belarussisch-Litauisches) Segment geteilt, das von
dem die Lithosphiire durchschlagenden Polotzk-Kurzeme-
Lineament getrennt wird.

Die Analyse der Moho-Diskontinuitit im Westen des OK
ergibt eine gute Korrelation zwischen dem Moho-Relief
und den grofien tektonischen Elementen. Die Orscha-Sen-
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Abb. 3

Erdkrustenmdichtigkeit im Westteil des Osteuropiiischen Kratons
- Moho-Oberfliiche der Pripjat-Senke (kin), 3 - Tiefenbriiche, 4 - Teisseyre-Tornquist-Zone

1 - Erdkrustenmdichtigkeit (km), 2
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Abb. 4 Lithosphérenmdchtigkeit im Westteil des Osteuropiischen Kratons
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ke deckt sich z. B. mit der groBen Moho-Eintiefung bis
etwa 55 km. Der westliche Teil der Belarussischen Ante-
klise (Masurisches Hebungsgebiet) zeigt eine entsprechen-
de hohe Lage der Moho-Oberflache (4546 km).

Die Baltische Syneklise spiegelt sich in dem Moho-Relief
in Form von Eintiefungen mit Betrdgen von etwa 5-10 km
und einer mittleren Tiefe von 50-55 km wider. Dabei ist an
der Grenze zur Estnischen Monokline eine groBe Stufe in
der Erdkrustenbasis festgestellt worden.

Ein kompliziertes Bild der Krustenbasis muf fiir die Ge-
biete der Podlesie-Brest- und Pripjat- Senke (Abb. 3) ange-
nommen werden. Innerhalb der Pripjat-Senke wurden
zwei gesonderte Moho-Oberflachen festgestellt. Die untere
ist wahrscheinlich dlter. Man kann sie als Fortsetzung der
fiir alle anderen Teile der Belarussisch-Baltischen Region
typischen Moho-Oberflache bezeichnen. Die jlingere
Oberfliche wird in der Pripjat-Senke in einer Teufe von
etwa 35-40 km und in der Podlesie-Brest-Senke bei etwa
4647 km fixiert.

Ein bestimmter zonenartiger Bau ist im Moho-Relief des
Belarussisch-Litauischen und des Novgorod-Segmentes zu
bemerken. Im Belarussisch-Litauischen Segment sind im
Westen und im Zentrum Systeme von in norddstlicher
Richtung gestreckter Erhebungen in der Moho-Oberfliche
in Teufen von etwa 45-47 km auffillig. Sie werden durch
eine 55 km tiefe Senke getrennt.

Form der Asthenosphiirenoberfliiche

Nach seismischen Daten (BURIANOV u.a. 1983, 1987,
SOLLOGUB 1986, BABUSKA u. a. 1988) wurde eine Korre-
lationsanalyse der Asthenosphirenteufe durchgefiihrt.
Diese ergab eine gute Korrelation zwischen den geolo-
gisch-geophysikalischen Daten (geophysikalischer Typ der
Erdkruste, Moho-Oberfldche, regionales gravitatives und
magnetisches Feld, Fundamentoberfliche, Wiirmestrom)
und der Oberfldche der Asthenosphirenschicht, d. h. der
Lithosphirenmichtigkeit.

Aus der Karte der Lithosphidrenméchtigkeit (Abb. 4) ist zu
ersehen, daB diese Fliche am tiefsten in dem Gebiet des
Ukrainischen Schildes (bis 200-220 km) und der Bela-
russischen Anteklise (bis 200 km) liegt. Am hdochsten
steigt die Asthenosphire in den Karpaten (70-80 km) und
in der Pripjat-Senke. Durch einen hohen Gradienten der
Asthenospirenoberfliche wird die siidwestliche Grenze
des OK die TTZ markiert. Westlich der TTZ liegt auf der
jungen epipaldozoischen Westeuropédischen Tafel die
Asthenosphirenoberfliche im Vergleich zum OK (von 160
bis 220 km, als Ausnahme bis 100 km im Pripjat-
Paldorift) mit Teufen von 60 bis 140 km wesentlich héher.
Generell korrelieren die Hauptelemente des OK gut mit
der Asthenosphirenoberfliche: die positiven Strukturen
(Schilde, Anteklisen, Sittel) werden von Vertiefungen in
der Asthenosphirenoberfliche gekennzeichnet (erhohte
Lithosphirenmichtigkeit) und die negativen Strukturen
(Paldorifte, Senken, Syneklisen) sind mit Aufbeulungen
der Asthenosphire (geringere Lithosphidrenméchtigkeit)
verbunden.
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Von LEHMANN (1959, 1961) wurde festgestellt, dal} die
Asthenosphirenschicht hinsichtlich der seismischen Wel-
lengeschwindigkeiten eine scharf ausgeprigte Oberfldche
und eine verhidltnismidfig ruhige Basis (Lehmann-Ge-
schwindigkeitsgrenze) hat. Fiir den Westteil des OK wird
die Asthenosphirenbasis in etwa 230 km Tiefe geschiitzt.
Auf diesem Befund basiert die Karte der Asthenosphéren-
michtigkeit (Abb. 5).

Sie zeigt, daf die Asthenosphidre mit 170 km unter dem
Karpatenorogen und mit 130 km unter dem Pripjatpaldo-
rift am michtigsten ist. Im Gegensatz dazu ist unter dem
Ukrainischen Schild und der Belarussischen Anteklise die
Asthenosphirenschicht sehr diinn oder sie fehlt mog-
licherweise ganz.

In beiden Karten fillt der 200-300 km breite submeridio-
nale Streifen auf, der vom Baltischen Schild durch den
Lettischen Sattel, die Belarussische Anteklise und den
Podlesie-Sattel zum Ukrainischen Schild verlduft. Er
zeichnet sich durch die Tiefe der Asthenosphiren-
oberfldche aus, d. h. durch eine dicke Lithosphiire und eine
diinne Asthenosphire und deckt sich mit der ausgepriigten
Baltisch-Ukrainischen Fundamenthochlage bzw. mit der
submeridionalen tektonischen Hauptachse der Osteuropiii-
schen Plattform. Die genannte Achse besteht aus einer
Hebungszone, die man sich als eine submeridionale
Briicke zwischen beiden Schilden vorstellen kann. Der
Vergleich der Lithosphirenmichtigkeit mit der Teufe der
Moho-Diskontinuitit (Erdkrustenmichtigkeit) zeigt, daf
im Westen des OK diese Merkmale in direkter Bezichung
stehen und einer michtigen Lithosphire eine michtige
Erdkruste entspricht. Es ist wichtig zu betonen, dal diese
Entsprechung vom inneren Bau des Kratons fast unabhiin-
gig ist. Eine gute Ubereinstimmung der Miichtigkeiten von
Erdkruste, Lithosphiire und Asthenosphire mit den tekto-
nischen Plattformelementen ist in der Fundamentober-
fliche zu beobachten. Sie zeugt davon, daB das rezente
Verteilungsbild von Erdkrusten-, Lithosphidren- und
Asthenosphdrenmichtigkeiten hauptsdchtlich im Laufe
von Plattform-Entwicklungsetappen des OK gebildet wur-
de. Wesentlichen Einflufl auf die Ausdiinnung der Litho-
sphidre und Asthenosphédre hatten Dehnungs- und Um-
gestaltungsvorgidnge im Gefolge der riphéisch-frihven-
dischen (Volyn-Orscha-Senke) und paldozoischen (Pripjat-
Senke) Riftbildung.

Neotektonische Strukturen

Als Hauptmerkmal fiir das Erkennen und Aushalten neo-
tektonischer Strukturen im Westen des OK wird die
Amplitudengrofe von vertikalen Bewegungen im Zeit-
raum Oligozdn bis Quartdr genutzt. Nach den neotekto-
nischen Bewegungsamplituden werden vier Hauptstruk-
turtypen unterschieden:

1. Gebiete einer iberwiegenden Senkung bis zu mehr als
100 m,

2. neutrale Gebiete mit gering schwankenden Amplituden-
werten (von +100 m bis -100 m),

3. Gebiete mit iiberwiegenden Hebungsbetrigen von 100-
500 m,
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4. stark gehobene Gebiete (Epiplattform-Orogene).

Zum Gebiet mit iiberwiegend neotektonischen Senkungen
gehért die Nordsee-Oder- Senkungszone mit einer Ampli-
tude bis | 500 m (LUDWIG & SCHWAB 1995) und das Ost-
baltische Grabensystem mit Absenkungen von 200-250 m
(KARABANOV u. a. 1994). Das Ostbaltische Grabensystem
(Bottnischer, West- und Ost-Gotlidndischer sowie Finni-
scher Graben) dringt in die noch gréBere negative Struk-
tur, die Baltisch-Belarussische Syneklise ein. Sowohl das
Osthaltische Grabensystem, als auch andere abgesenkte
Teile der Baltisch-Belarussischen Anteklise (u.a. Riga-
und Masurische Depression) bilden den am tiefsten abge-
sunkenen Bereich. Mit Ausnahme der obengenannten Gri-
ben und Depressionen sind fiir den grofleren Teil der
Baltisch-Belarussischen Syneklise Amplituden von
—100 m bis +100 m typisch. Nur im Siiden der Syneklise
kénnen Amplituden bis zu 150 m erreicht werden (Pripjat-
Stufe).

Zu den fiiberwiegend gehobenen Gebieten und Epiplatt-
form-Orogenen gehoren groBifliachige Bereiche des Fenno-
skandischen Gewdlbes sowie die Voronezh-Tver-Ante-
klise, die Ukrainische Anteklise, die Zentraleuropiische
Hebungszone und die Karpaten. Eine besondere Rolle
spielen Scharnierstrukturen (Desna- und Rovno-Sattel)
und auch relativ abgesunkene Formen (Dnepr-Syneklise
u. a.). Solche Strukturen werden oft von Briichen begrenzt.

In der Regel tiberwiegen im Westen des OK die Strukturen
mit geringen Amplituden neotektonischer Vertikalbewe-
gungen und neutralem tektonischem Regime. Sie erfahren
eine Komplikation durch Graben- und Depressionssy-
steme. Weiter im Westen, schon auf der Westeuropiischen
Tafel, befindet sich das Gebiet mit maximaler Absenkung,
withrend im Siiden, Norden und Osten die Hebungsgebiete
liegen. Im Siiden umrahmt eine Hebungszone das Alpen-
Karpaten-Orogen. Es ist aufFillig, dafl die neotektonischen
Bewegungen und Strukturen der Ost- und Westeuropii-
schen Tafel unterschiedliche Merkmale aufweisen.

Beziehungen zwischen neotektonischen Strukturen und
der Fundamentoberfléiche

Die neotektonischen Strukturen zeigen verschiedenartige
Korrelationen zu den Formen der Fundamentoberfliiche,
die als Ergebnis der Plattformentwicklung im Laufe von
verschiedenen Etappen gebildet wurden. Man kann drei
Korrelationstypen unterscheiden: den posthumen Typ,
den vererbten Typ und den seltenen Inversionstyp.

Die riumlich mit den tektonischen Elementen der Fun-
damentoberfliche iibereinstimmenden neotektonischen
Strukturen belegen eine im wesentlichen unabhingige
Entwicklung hinsichtlich der friiher gebildeten Plattform-
strukturen. Inversionsstrukturen decken sich rdumlich mit
paliiotektonischen Formen von entgegengesetztem Bewe-
gungssinn (positive tiber den negativen und umgekehrt).

In der Regel zeigen die neotektonischen Strukturen im
Westen des OK eine Unabhingigkeit ihrer Ausbildung von
den Merkmalen der Fundamentoberfliche. Das ist bemer-
kenswert im Falle der neotektonischen Baltisch-Bela-
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russischen Syneklise und der Voronezh-Tver-Anteklise.
Die erstere dieser Strukturen iiberdeckt die frithpalio-
zoische Baltische Syneklise, die spiitpaldozoische Orscha-
Senke, die paldozoische Masurisch-Belarussische Ante-
klise und einige andere alte Strukturen.

Der Westteil der neotektonischen Baltisch-Belarussischen
Syneklise und des Ostbaltischen Grabensystems liegen in
einem bestimmten Winkel zur Achse der friihpaldozo-
ischen Baltischen Syneklise. Die Masurisch-Belarussische
Anteklise und die an ihrer Flanke liegende Orscha-Senke
und der Krestzy-Graben zeigen auch keine negative oder
positive Entsprechung im neotektonischen Strukturbau der
im Osten der Baltisch-Belarussischen Syneklise liegenden
Litauisch-Estnischen Monokline. Die junge submeridio-
nale Voronezh-Tver-Anteklise quert die breitenparallele
Voronezh-Anteklise in der Fundamentoberfliche. Insge-
samt erfolgte die Anlage der jungen Baltisch-Belarus-
sischen Syneklise diskordant zu den alten Plattform-
strukturen und ist mit der Entstehung neuer Graben-
systeme in der Ostsee verbunden.

Die neotektonische Pripjat-Stufe befindet sich in der Uber-
gangszone zwischen der Baltisch-Belarussischen Syn-
eklise und dem Ukrainischen Schild und ist als Inversions-
struktur im Gebiet des palidozoischen Pripjat-Grabens
anzusehen.

Es ist wichtig zu bemerken, dal} die den OK im Siiden und
Stidwesten begrenzenden Briiche die alten Bruchsysteme
der Priplattform-Etappe nachzeichnen. Vor allem sind ,.er-
erbte” Hebungstendenzen im Laufe der neotektonischen
Etappe fiir die grofen positiven Fundamentstrukturen des
Westteiles des OK (Baltischer und Ukrainischer Schild)
charakteristisch. Dieses Strukturbild wird im Gebiet des
Baltischen Schildes noch komplizierter wegen der mit der
Vereisung verbundenen Isostasie.

Die meisten der positiven neotektonischen Strukturen des
Ukrainischen Schildes (Zentral-Ukrainische Hochlage,
Kirovograd-, Volyn-Podolische Hochlage) gehoren zum
vererbten Typ, jedoch sind noch einige sekundire Formen
angelegt (Krementschug-Stufe, Rovno- Sattel).

Eine differenzierte Korrelation zwischen jungen und alten
Strukturen innerhalb des Baltischen Schildes spiegelt sich
sowohl in der positiven, als auch in dem neutralen tekto-
nischen Regime der Schwedischen Monokline, der Stock-
holm- und Helsinki-Stufe wider. Dabei ist auch ein wesent-
licher Anteil von Glazialisostasie zu beriicksichtigen.

Beziehungen zwischen den neotektonischen Strukturen
und der Moho-Diskontinuitit

Die Beziehungen zwischen den neotektonischen Formen
und dem Moho-Relief im Westen des OK zeigen sich in
folgenden Merkmalen. Unter der jungen Ukrainischen
Anteklise variiert die Moho-Tiefenlage um Betrige von
38-60 km, iiberwiegend jedoch zwischen 50 und 60 km.
Die Zentralukrainische Hebung innerhalb der Anteklise
ist mit den meridionalen Hochlagen der Moho-Oberfliche
verbunden. Die neotektonische Kirovograd-Hochlage be-
findet sich in der Scharnierzone der meridionalen und
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breitenparallelen Moho-Strukturen mit Tiefen von etwa
50 km. Die junge Volyn-Podolische Hochlage ist dhnlich
wie das Zentralukrainische Hebungsgebiet mit einer meri-
dionalen Hochlage der Moho-Oberfliche verbunden. Da-
gegen befindet sich der Rovno-Sattel in einem Gebiet einer
relativ tiefen Moho-Lage.

Es ist bemerkenswert, dall der Achsenteil der jungen
Dnepr-Syneklise (Krementschug-Depression) keine ent-
sprechende Auspriigung in der Moho hat. Im Norden die-
ser Syneklise befindet sich unter dem Dnepr-Donetz-
Paléorift eine ausgedehnte Moho-Hochlage mit nordwest-
licher Orientierung.

Die im Siiden und Siidwesten der neotektonischen Bal-
tisch-Belarussischen Syneklise verlaufenden Randbriiche
decken sich mit den ausgeprigten, die Lithosphire durch-
setzenden Briichen und ihren Entsprechungen im Moho-
Relief, die sich an den Grenzen der Ukrainischen Ante-
klise, der Volyn-Podolischen Hochlage und entlang der
TTZ befinden.

Eine bestimmte Zonierung ist in der Moho-Oberfliche
unter der Baltisch-Belarussischen Syneklise und in den
benachbarten Gebieten der Voronezh-Tver-Anteklise zu
bemerken. Innerhalb der Baltisch-Belarussischen Syn-
eklise lassen sich zwei Systeme linear ausgedehnter Moho-
Hochlagen in Teufen von 45-47 km erkennen. Sie werden
durch eine bis zu 55 km tiefe Senke voneinander getrennt.
In der Ubergangszone von der Baltisch-Belarussischen
Syneklise zur Voronezh-Tver-Anteklise liegt in der Moho-
Oberfliche eine Anomalie. Zum Beispiel ist unter der
Latgale-Hebungszone im Moho-Relief eine grofle Auf-
wolbung in nordwestlicher Richtung zu sehen. Ein dhnli-
ches Bild kann man in der Ubergangzone zwischen der
Baltisch-Belarussischen Syneklise und der Ukrainischen
Anteklise feststellen. Die neotektonische Pripjat-Stufe be-
findet sich in der Zentral- und Siid-Zone des Paliiorift-
grabens und entspricht einer Moho-Aufragung. Die geolo-
gischen Daten lassen vermuten, dafl die noch im Devon
begonnenen Prozesse an der Grenze von Erdkruste zum
Mantel die Bildung einer Erdkrusten-Mantel-Ubergangs-
schicht (junge Moho-Oberflidche) verursacht und zu einer
positiven Moho-Struktur gefiihrt haben.

Das junge Ostbaltische Grabensystem hat generell keine
klare Entsprechung im Moho-Relief. Aber einige lokale
Gebiete mit geringer Erdkrustenmichtigkeit sind unter
dem West- und Ost-Gotland-Graben, dem Bottnischen und
dem Finnischen Graben zu beobachten. Diese Moho-Ano-
malien werden durch einen Tiefenunterschied von bis zu
10-15 km gekennzeichnet. Das kénnen Anzeichen des Be-
ginns einer Umgestaltung der Erdkrusten-Mantel-Grenze
und einer embryonalen Riftbildung sein. Bemerkenswert
ist, dafl mit diesen Anomalien die maximale Tiefe des
Ostseebodens und die maximale Amplitude der neotekto-
nischen Absenkung verbunden sind.

Im Grenzgebiet zwischen der Baltisch-Belarussischen
Syneklise und den neotektonischen Strukturen der West-
europiischen Tafel biegen die Moho-Reliefformen rasch in
nordwestliche Richtung, parallel zur TTZ um. Es kann

Brandenburgische Geowissenschaftliche Beitriige 1/97

festgestellt werden, daB die neotektonischen Strukturen
des Osteuropiischen Kratons eine nur geringe Beziehung
zur Moho-Oberfldche zeigen. Im Gegensatz dazu spiegeln
die jungen Strukturen der Westeuropdischen Tafel das
Moho-Relief besser wider.
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Zusammenfassung

Die Beziehungen zwischen den Hauptlithosphirengrenzen
im westlichen Osteuropdischen Kraton, den Oberflidchen
des kristallinen Fundaments, der Moho und der Astheno-
sphire, werden an Hand der beschriebenen Struktureinhei-
ten erldutert. Grundlage fiir das groBriumige Struktur-
modell sind vor allem umfangreiche geophysikalische
Datensiitze, die auch in die Darstellungen der Miichtig-
keiten und Tiefenlage der drei wesentlichen Baueinheiten
eingeflossen sind.

Das rezente Verteilungsbild von Erdkrusten-, Litho-
sphiiren- und Asthenosphirenmichtigkeiten wurde haupt-
sichlich im Verlaufe der riphiisch-friihvendischen bis
paldozoischen Plattform-Entwicklungsetappen des Ost-
europiischen Kratons geprigt.

Wihrend die Strukturen des Tafelstockwerks das Relief
der Moho-Oberfliche noch widerspiegeln, haben sich neo-
tektonische Strukturen gréfitenteils unabhingig von den
Merkmalen der Fundamentoberfliche entwickelt.

Summary

The relationships between the main lithosphere borders in
the western East European Craton, the surfaces of the
crystalline basement, the Moho and the asthenosphere will
be explained using the described structure units. The basis
for the extensive structural model is, primarily, the detailed
geophysical sets of data, which are included in the
presentation of the thickness and depth of the three most
important units.

The recent distribution of the earth’s crust, lithosphere and
asthenosphere thickness was mainly determined in the
course of the Riphaeian-Early Vendian up to the Paleozoic
platform development stages of the East European Craton.

While the structures of the sedimentary cover still reflect
the relief of the Moho surface, neotectonic structures are
developed largely independent of the features of the
basement.

Literatur

BABUSKA, V., PLOMEROVA, I. & J. SILENY (1988): Structural
Model of Structural Lithosphere in Central Europe. - The
Composition, Structure and Dynamics of the Lithosphere-
Asthenosphere System. Studia geoph. et geod. 33. P. 27-41.

BURJANOV, 1., GORDIENKO, W., ZAGORODNIJAJA, O, et al. (1987):
Il'eocdbmsmueckas monens Esponnr. 184 S., Kiev

65



R. G. GARETSKY, R. E. A1ZBERG, A. K. KARABANOV & G. 1. KARATAEV

GRABOWSKA, T. & M. RACZYNSKA (1984): Preliminary Results
of the Study on Geophysical Model of the Earth’s Crust in
Poland on the Basis of Gravity and Magnetic Data. - Publ.
Inst. Geophys. Pol. Acad. Sc.. F-13 (160). P. 119-133.

GRAD, M., GUTERCH. A.. METERZOK, R. & E. PERCHUC (1986):
Deep Structure of the Earth’s Crust in the Contact Zone of the
Paleozoic and Precambrian Platforms in Poland (Tornquist-
Teisseyre-Zone). - Tectonophysics, 128, P. 251-279.

GRAD, M., GUTERCH, A., JANIK, T. etal. (1994); Crustal
Structure of the Transition Zone Between Precambrian and
Variscan Europe from New Seismic Data Along LT-7 Profile
(NW Poland and Eastern Germany). - Sciences de la Terre et
des Planets. Earth & Planetary Sciences, 319, Ser. II, No. 12,
C.R.Acad. Sci. Paris.

KARABANOV, A. K., GARETSKL R. G., LEVKoOV, E. A. & R. E.
AIZBERG (1994): Zur neotektonischen Entwicklung des siid-
dstlichen Ostseebeckens (Spitoligozidn-Quartir). - Z. geol.
Wiss., 22 (1/2), S. 271-274.

LEHMANN, L (1959): Velocities of Longitudinal Waves in the
Upper Part of the Earth’s Mantle. - Ann. Geophys. 15, P. 93—
118.

— (1961): Sand Structure of the Upper Mantle. - Geophys. .
Roy. Astr. Soc. 4, P. 124-138.

LUDWIG, A.O. & G. SCHWAB (1995): Neogeodynamica Baltica -
ein internationales Kartenprojekt (IGCP-Projekt 346). Deut-
sche Beitriige zur Charakterisierung der vertikalen Bewegun-
gen seit Beginn des Rupelian (Unteroligozin) bzw. seit Ende
der Holstein-Zeit. - Brandenburgische Geowiss. Beitr. 2, 2,
S.47-57.

SOLLOGUB, W. (1986): JTutocchepa Yrpaunni. 184 S., Kiev

TSCHEKUNOV, A., SOLLOGUB, W., ILTSCHENKO, T. u. a. (1990):
TnyBuHHEbIE eIHOPOIHOCTH 36MHOM KOpPbl tora BocTouyHO-
Esponefickoil miaardopmsl. - Geophysitscheski journal 12, 4,
S. 3-22.

Anschrift der Autoren:

Prof. Dr. Radim G. Garetsky., Prof. Dr. Rommae Y. Aizberg.
Dr. Alexander K. Karabanow, Dr. German . Karataew

Institut fiir Geologische Wissenschaften der Akademie der Wis-
senschaften BeloruBilands

Shodinskaya 7

BY-220141 Minsk

66 Brandenburgische Geowissenschaftliche Beitrige 1/97



Brandenburgische Geowiss. Beitr.| Kleinmachnow

4 (1997), 1

S.67-71 3 Abb., 1 Tab., 5 Lit.

Zur Anwendung des Hydrogeochemischen Genesemodells der Wiisser in
den Grundwasserleiterkomplexen des Landes Brandenburg (mittelbran-
denburgischen Raum, Stand April 1997)"

BERTHOLD RECHLIN

1. Entwicklung und Anwendung des Hydrogeoche-
mischen Genesemodells

Das hier vorgestellte Hydrogeochemische Genesemodell
beruht auf Arbeiten russischer und sowjetischer Geologen
und Geochemiker, die sich mit der Entstehung von
Kalisalzlagerstiitten und damit im Zusammenhang stehen-
der Fragen zu den ursichlichen Wissern etwa ab 1890
beschiiftigten. Als ein Ergebnis dieser Arbeiten legte
VALJASKO 1961 das modifizierte .,Genesemodell der
Naturwiésser™ zu 0. g. Sachverhalt als Typendiagramm ein-
schlieflich Berechnungsmatrix der Lagepunkte der Wiis-
ser nach ihrer Herkunft vor. Eine mogliche Anwendbarkeit
auf den Stifwasserbereich wurde in diesem Rahmen nicht
gepriift, da sie nicht im unmittelbaren Zusammenhang mit
dem Forschungsthema stand.

Dieses Genesemodell beruht auf dem Prinzip der Zuord-
nung der Losungskomponenten zu hypothetischen Salzen
und stellt Grundwassertypen entsprechend der Loslichkeit
der Tonenverbindungen in einem Typendiagramm dar
(Abb. 1). Zu untersuchen sind folgende Kationen und An-
ionen:

Kationen: Fe?*, Ca**, Mg?*, Nat, K*

Anionen: 8i0,*, HPO,*, CO,*, HCO*, 80,*, CI

LEHMANN (1974) ordnete die Lagepunkte der Wiisser des
Salzwasserstockwerkes der nordostdeutsch-polnischen
Senke unterhalb des mitteloligoziinen Rupeltones entspre-
chend ihrer Herkunft und Entstehung zu, so daf bei 1981
begonnenen Arbeiten von RECHLIN zu den geogen-salinar
gefihrdeten Potsdamer Wasserwerken ,,Rehbriicke™ und
.Leipziger StraBe” diese Ergebnisse bei der Identifizierung
von Aufstiegsbahnen mineralisierter Tiefenwisser in den
betroffenen Einzugsgebieten genutzt werden konnten. Die
Anwendbarkeit dieser genetischen Betrachtungsweise
auch fiir das SiiBwasserstockwerk oberhalb des Rupeltones
im mittelbrandenburgischen Raum wurde durch die Erar-
beitung einer Fordervorschrift (1986) auf hydrogeoche-
misch-genetischer Grundlage fiir das Wasserwerk ,.Leipzi-

) Vortrag auf der Veranstaltung Nr. 25/97 der Landeslehrstitte
Lebus im Rahmen des Kolloquiums ,.Grundwasserbewirt-
schaftung — Stand und Perspektiven™ des Landesumweltamtes,
Abt. Gewiisserschutz und Wasserwirtschaft am 29.04.1997
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ger Strafie”, das durch Salzwasserintrusion im Jahre 1983
in weiten Teilen nicht mehr forderfihig war, nachgewie-
sen. Durch Auswertung entsprechender Daten im Zeil-
raum von 1983-85 aus Grundwassermefstellen und For-
derbrunnen sowie durch umfangreiche TestfGrderungen an
Einzelbrunnen, Brunnengruppen und ganzen Fassungs-
galerien konnten die typischen Lagepunkte der aktuellen
Grundwasserneubildung der weitgehend unbedeckten
Grundwasserleiter (Grundwasserleiterkomplex 1 nach
MANHENKE, HANNEMANN und RECHLIN 1995, Abb. 2), die
des Ufer-/Seebodenfiltrats, die der nicht oder nur noch
eingeschrinkt am Wasserkreislauf teilnehmenden Wiisser
der tiefen, bedeckten Grundwasserleiter (Grundwasser-
leiterkomplex 3) identifiziert werden, so daB die Einfliisse
der mineralisierten Tiefenwésser auf den genutzten Haupt-
grundwasserleiter auch bei groBer Verdiinnung recht
sicher beurteilt werden konnten.

Im Ergebnis der Anwendung der bis zum heutigen Tage
giiltigen Fordervorschrift (., Fahrbefehl”) konnte die Firde-
rung des Wasserwerkes von genchmigten 10 300 m¥/d bis

Abb.l Typendiagramm des hydrogeochemischen Genese-
modells (RECHLIN, B. & W. SCHIRRMEISTER 1997)

a,S0, Mgso,
Tox 0% s0% 0% s0% ‘
P P i
o 1 1 ] 1 ] 1
B R
AT~ 1 i 1 i i T i
I - -l CSNRE PR P T Py AT S,
ol 1Sulfal | [
(0 Sl L S S R H I P
gy ' Y 4 |
T 1 ] 1 1 1
' s S g g Grlyen AR szt cid, o
1 1 1

______________

AR

LA AN S

=Feegenslechoide gyt
|

f N ’ v v
B0RY, KR K o
y

67



B. RECHLIN

M&MNQH&__Q\«Amﬁmm\mm.ﬂatns.ﬁ:__uhb U1 WE\HQENT.E.;_.Q sapupty sap kmtm?.mvﬁ,gﬁmur:\...‘M,.,.:___mhhm%h\uuwuaaﬂ E.M.:wawwtﬁ.h A %:»E%.@m:b 299V

1a1gafsbunyone)g ,W“{._&

Unposieize|biaiu) vy
|aBiawaganossn .mmi__uno%\ﬁ.\
ElIVa PV ] 7= —

HNIY2s = pun uouewsa] || |

© ULIyAIYIsSWwway - pan)

JaIARIUBIYOYUNRIY J9ZNSNEN

(G661 NITHOIY 8 NNVINANNYH "IXNIHNVIN Yoeu)

ATIMD uoA Bunuapal|Biaiun - J8|I7 2UUP N BUBMZ

uaieigaBsBunyoNelg oA qleyiaUL; TAAD) Jalegziny [eXoj— S

02 "8°Z "¥IMD Sauie gjeyiago a0 13J8GZINU |BYO|— 0 _..D
ey Jasewial Bunuyoezuusy ayoyBow - | il Y
\I\
- - jodny

MIMD sep Buruspaybisun "m@ 12

SUISNPUIUSIYONUNEIG ISP INEPHUSWON D
-J19sSEMZIRS-
(SMLL) Jwemyoorsiessemuajol | B

ONMD)exejdwonispspassempunn) ©

1eqefsBunyone)g ayoeyYIOoH Burnuspony

Brandenburgische Geowissenschaftliche Beitriige 1/97

68



Zur Anwendung des Hydrogeochemischen Genesemodells

auf 24 000 m*d in der Bedarfsspitze gesteigert und das
Bilanzdefizit von ca. 13 000 m?/d fiir die Stadt Potsdam im
sehr heiffen Sommer 1986 ausgeglichen werden, ohne dal3
es zu den Qualititsbeeintriichtigungen des Jahres 1983
gekommen ist.

Die hydrogeochemisch-genetischen Erkenntnisse und die
sich darauf griindende der Fordertdtigkeit dieses Wasser-
werkes wurden durch RECHLIN 1987 in einem Gutachten
fiir die Staatliche Vorratskommission der DDR niederge-
legt und unter Berlicksichtigung der damals giiltigen Ge-
heimhaltungsvorschriften der WWD Oder/Havel, dem
Zentralen Geologischen Institut Berlin, dem VEB WAB
Potsdam und dem VEB Hydrogeologie, Betriebsteil Berlin,
zur Verfiigung gestellt.

Die Kenntnisse zu den Lagepunkten der Wiisser (Abb. 3,
s. Beilage) der bedeckien Grundwasserleiter des Grund-
wasserleiterkomplexes (GWLK) 2 begriinden sich auf der
hydrogeochemisch-genetischen Bewertung einer Vielzahl
von Grundwasserlagerstiitten des Landes Brandenburg ab
1987, u. a. Premnitz, Niemegk, Rathenow, Brandenburg-
Kaltenhausen, Beelitz, Kleinmachnow, Fiirstenwalde,
Berkenbriick, Strausberg-Botzsee und Cottbus-Sachsen-
dorf, zu der die Mitarbeiter des Dezernates Hydrogeologie
(HOTZAN, G., JESCHKE, R., HERMSDORF, A., KALATZ, R.,
BROSE, D.) bis zum heutigen Tage wesentlich beigetragen
haben.

Da der erreichte Wissensstand weiterer Vertiefungen be-
darf, werden diese Arbeiten durch das Landesamt fiir Geo-
wissenschaften und Rohstoffe fortgefiihrt, zumal schon
jetzt klar ist, daB es fiir jede einzelne Region des Landes
typische genetische Lagepunkte und ein dementsprechen-

Befunde aus der hydrogeochemisch-genetischen Bewer-
tung genauso herangezogen werden wie die aus den Bohr-
ergebnissen und Stichtagsmessungen.

2. Hydrogeochemische Grundlagen und Berech-
nungsmatrix

Zur genetischen Bewertung des Grundwassers im bran-
denburgischen Raum nach seiner Herkunft ist im allgemei-
nen das nachfolgende Untersuchungsspektrum, auch aus
Kostengriinden, ausreichend: Leitfdhigkeit, Temperatur,
pH-Wert, Eh-Wert, Chlorid, Sulfat. Hydrogenkarbonat,
Natrium, Kalium, Calcium, Magnesium, Phosphat, Am-
monium, Nitrit, Nitrat, Chemischer Sauerstoffbedarf
(Mangan/Chromat) und UV-Extinktion bei 254 nm. Auf
die Einhaltung der zuldssigen Abweichung der lonensum-
menbilanz ist nach den vorliegenden empirischen Befun-
den im vorgegebenen Rahmen unbedingt zu achten, da
sonst keine auswertbaren Ergebnisse mehr erzielt werden
kénnen. Folgende Genauigkeitsanforderungen an die
hydrogeochemische Analytik in der zulissigen Abwei-
chung (e) der lonensummenbilanz bei entsprechenden
Gesamtsalzgehalten sind einzuhalten:

5 mvalll 2e=0-0.5%

< 7S5 mvalll we= 1,0 %
<10 mval/l - e= 2.0 %
<15 mvalll - e= 3,0 %
> 15 mval/l - e= 5.0 %

Die Zuordnung der Wisser zu genetischen Grundtypen
erfolgt nach den Verhiltnissen der Moliquivalente der
Karbonat- und Sulfationen zu den Moliquivalenten der
Calcium- und Magnesiumionen entsprechend Tabelle 1.

Tab. 1 Grundiypen der Wiisser nach VALIASKO (1961), RECHLIN, SCHIRRMEISTER, W. (1997 ):

rCO,+rHCO, rCO+rHCO,+150, rCO,+rHCO,+rSO,
rCa + rMg rCa + rMg rCa
Natriumtyp e > 1 > 1
Sulfattyp <1 > 1 > 1
Magnesiumtyp <1 il > |
Chloridtyp <1 <1 <1

des, regional giiltiges, hydrogeochemisches Genesemodell
geben wird, das Riickschliisse auf die zugrundeliegenden
Lagerungsverhiltnisse zuldBt. Damit ist es mdoglich, die
Schutzfunktion der Grundwasseriiberdeckung und das
Gefihrdungspotential konkreter Standorte fiir die Grund-
wasserlagerstitten zu bewerten, Nutzungsbeschrinkungen
auf ihre Erforderlichkeit zu tiberpriifen und Lage und Gro-
e von Trinkwasserschutzgebieten zu verifizieren. In je-
dem Falle ist die Kenntnis der hydrogeologischen Verhilt-
nisse des Bewertungsraumes unerlidfBliche Voraussetzung.
Diese werden u. a. in dem sich in Erarbeitung befindenden
hydrogeologischen Kartenwerk von Brandenburg im Maf3-
stab 1 : 50 000 (HYK 50) zusammengefafit dargestellt, wo-
bei bei der Konstruktion hydrogeologischer Schnitt-
darstellungen und deren kartenméBiger Darstellung die
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Diese Kriterien besagen: Zum Natriumtyp gehdren samitli-
che Wisser, in denen der Karbonatgehalt nicht durch die
Calcium- und Magnesiumionen-Konzentrationen der
Wiisser abgedeckt wird, d. h. NaHCO,-Wisser.

Fiir die Wiisser des Sulfattyps ist bestimmend, da Calci-
um und Magnesium den Karbonatgehalt abdecken. Bei
den Wiissern dieses Typs reicht diese Menge jedoch nicht
aus, um auch den Sulfatgehalt abzudecken, und in der
Losung tritt deshalb freies Na,SO, auf.

In den Wiissern des Magnesiumtyps ist die Calcium- und
Magnesiumkonzentration so grofl, daBl auch die Sulfate
abgedeckt werden; Calcium allein reicht dazu jedoch nicht
aus, so dal die iiberschiissigen SO,-Ionen als MgSO, vor-
liegen.
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Die Wiisser des Chloridtyps werden durch Calciumgehalte
charakterisiert, die iiber den Konzentrationen an Sulfaten
und Karbonaten liegen. Calcium liegt als Chlorid gebun-
den vor.

Im Unterschied zu anderen statistischen Klassifikationen
ist die Typbezeichnung nicht identisch mit den vorherr-
schenden Anionen und Kationen in Grundwiissern.

Nach der Zuordnung der Wiisser zu den Grundtypen wer-
den die Lagepunkte im Diagramm entsprechend der nach-
folgenden Matrix berechnet und die fiir die Beurteilung
wichtigen hypothetischen Salze ermittelt:

1. Natriumtyp

Zu diesem genetischen Grundtyp gehoren alle Salze des
Kations Natrium. Bestimmend ist, daB} nur hier NaHCO,
auftreten kann.

an 1 =rCO, + rHCO,

an 2 = 1'50;
an 3 = rCl
bn | =rCa
bn 2 =rMg
bn 3 =rNa
Zusammensetzung im Wasser:
- NaHCO3 Na,SO, NaCl (KCI)
MgCO,  Mg(HCO,), - -
CaCoO, Ca(HCO,), - -

I. anl—(bnl+bn2)=an ¥
oan ¥ +an2+an 3 =Z an
3 an 1¥* x100=a %

zan
4. an 2 x 100 =b %
Z an
5 an3x 100=c %
Z an
2. Sulfattyp
Hierzu gehoren alle Salze des Anions Sulfat. Bestim-
mend ist das hypothetische Salz CaSO,.
an 1 = rHCO,
an 2 =rSQ,
an 3 = rCl
bn 1 =rCa
bn 2 = rMg
bn 3 =rNa
Zusammenselzung im Wasser:

- - Na,SO,  NaCl (KCl)
MgCO, Mg(HCO,), MgSO, -
CaCO, Ca(HCO,), CaS0O, -

1. (bnl+bn2)—anl=">bn?2*

2. an2+an3=2ZXan

3 an 2 x 100=d %
Zan

4. bn2*x 100=¢e %
Z an

5. an 3 x 100 =m % d+m =100 %
Z an
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6. bn3 x 100 =n% e+n=100 %

2 an

3. Magnesiumtyp
Hierzu gehoren alle Salze des Kations Magnesium.

an 1 = rHCO,
an 2 =150, -
an 3 =rCl
bn I =rCa
bn 2 =rMg
bn 3 =rNa
Zusammensetzung im Wasser:
- - NaCl (KCl)
MgCO, Mg(HCO,), MgSO, Mg(Cl,
CaCO; Ca(HCO,, CaS0O, -
. (anl+an2)—bnl =an?2*
an 2% = Mg(HCO,), + MgSO,
2. bn2+bn3=ZXZbn
3 an 2% x 100 =d %
Z bn
4. bn2x100=¢ %
Z bn
3 bn3 x 100 =m % d+m =100 %
X bn
bn3 x100=n% e+n=100%
X bn
3. Chloridtyp

Hierzu gehéren alle Salze des Anions Chlorid. Bestim-
mend ist das CaCl,.

an 1 =rHCO,

an 2 =150,

an 3 =1Cl

bn 1 =rCa

bn 2 = rMg

bn 3 =rNa

Zusammensetzung im Wasser:
- - NaCl (KCI)
- - MgCl,

CaCO;, Ca(HCO,), CaSO, CaCl,

I. bnl—(anl+an2)=bnl*
2. bnl*+bn2+bn3=Zbn
bn2x 100=1%

X bn
4 bnl*x100=g%
Z bn
bn3x100=h% f+g+h=100%
% bn
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BUCHBESPRECHUNGEN

Schroeder, J. H. (Hrsg.): Fiithrer zur Geologie von Berlin
und Brandenburg. Nr. 4: Potsdam und Umgebung
Berlin, Geowissenschaftler in Berlin und Brandenburg
(Selbstverlag) 1997

200 Seiten, broschiert, mit 40 Fotos, 59 Strichzeichnun-
gen, 5 Faltkarten, 1 Faltprofil, 12 Tabellen, 1 mehrfarbi-
gen Satelliten-Bildkarte, 16.— DM

ISBN 3-928651-05-6 « ISSN 0941-2930

Mit dem neuen Fihrer im Taschenbuchformat (Gesamt-
tibersicht tiber vorliegende und geplante geologische
Exkursionsfiithrer s. Brandenburgische Geowiss. Beitr. 3
(1996) 3. S. 149-151) wird dem Mosaik geologischer Fiih-
rer der Berlin-brandenburgischen Region ein neuer Stein
hinzugefiigt. Der Band ist dem Andenken von Max
Fiebelkorn (?71867/1868—1912) gewidmet, der vor gerade
einem Jahrhundert einen ersten geologischen Fiihrer von
Berlin und Brandenburg verfafite: FIEBELKORN, M., Geolo-
gische Ausfliige in die Umgegend von Berlin, Berlin
(Ferd. Diimmler) 1896.

Der tragende Teil des Bandes (darunter die 12 Exkursions-
routen) wurde von R. WEIBE, der nach jahrzehntelanger
Titigkeit in diesem Raum ohne Zweifel einer der besten
Kenner der Geologie und Glazialmorphologie des Gebietes
ist, erarbeitet. Er wird umrahmt von einer Reihe kleinerer
Beitridge. Neben Mitgliedern des herausgebenden Vereins
,Geowissenschaftler in Berlin und Brandenburg™ kommen
dabei zahlreiche Nichtmitglieder des Vereins als Autoren
zu Wort. Das thematische Spektrum reicht vom pri-
quartdiren Untergrund (W. STACKEBRANDT &. H. BEER),
der Quartirbasis (H. JORTZIG) und quartdrer Sedimento-
logie und Stratigraphie (J. H SCHROEDER, L. LIPPSTREU,
H. ZIERMANN & R.ZWIRNER) bis zur spiitglazialen und
holoziinen Klimaentwicklung (V. ROWINSKI), den Boden
(D. KNOTHE), Hydrogeologie (A. HERMSDORF & B. RECH-
LIN), Hydrographie (E.JUNGFER), mittelbrandenburgi-
schen Salzquellen (W. SCHIRRMEISTER), Schwermetallen
der Havel (P. HOELZMANN), der Geschichte der Nutzung
einheimischer Rohstoffe (G. STACKEBRANDT), den Sedi-
mentirgeschieben des Exkursionsgebietes (G. ENGEL-
HARDT) sowie Geotop- (D. GOLLNITZ) und Naturschutz
(U. HERMEL).

U. Wutzke

Vossmerbidumer, H.: Geologie, Wirterbuch Franzi-
sisch-Deutsch/Deutsch-Franzisisch

XXIV+552 Seiten, broschiert, 96.— DM,

ISBN 3-510-65163-4

Stuttgart, E. Schweizerbart’sche Verlagsbuchhandlung,
1996

Wer das Buch ,,Geologische Karten® von Prof. VoBmer-
bdumer kennt, wird in seiner Erwartungshaltung gegen-
iiber diesem [remdsprachigen Geologie-Waorterbuch nicht
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enttiuscht. Es ist in mehrfacher Hinsicht ein bemerkens-
wertes Werk im Nochtaschenformat mit wetterfestem Ein-
band, das mit tiber 20 000 Schlagwortern zum Handwerks-
zeug der Studenten und Geowissenschaftler gehoren sollte,
die fiir den fachlichen Gebrauch der franzésischen und
deutschen Sprache Unterstiitzung bendtigen.

Der Hilfesuchende findet aus allen wesentlichen geowis-
senschaftlichen Bereichen ein umfangreiches Angebot an
Fachwortern, die mit Bedacht ausgewihlt sind und hiufig
durch niitzliche sprachliche Paradigmen, englische Stan-
dardbegriffe und Quellenzitate erginzt werden. Er stoBt
auf eine an praktischen Belangen ausgerichtete, ausgewo-
gene Informationsfiille, die jedoch keinen Anspruch auf
enzyklopidische Vollstindigkeit erhebt. Allein damit diirf-
te dem ,,neuen VoBmerbdumer"” eine gréfBere Akzeptanz
beschieden sein als umfangreicheren Fachworterbiichern.

Bemerkenswert ist auch die interessante Entstehungsge-
schichte des Werkes, iiber die der Autor in seinen Vorbe-
merkungen Auskunft gibt und die das Besondere dieses
Wissensspeicher erklirt. Das Worterbuch ist das Ergebnis
der fast zwanzigjihrigen Partnerschaft zwischen den Uni-
versititen Caen und Wiirzburg und ist aus den hinliinglich
bekannten Schwierigkeiten der fremdsprachigen Verstin-
digung und dem Bediirfnis zu deren Uberwindung erwach-
sen. Die 16bliche Absicht wurde durch das Deutsch-Fran-
zosische Jugendwerk finanziell unterstiitzt und wére wohl
ohne den nachhaltigen Willen des Autors zum gegensei-
tigen Verstehen besonders der Nachwuchswissenschaftler
beider Linder noch nicht in die Tat umgesetzt. Hochschul-
lehrern, die dhnlich intensiv mit Partnern in nérdlichen
und 9stlichen Nachbarlindern zusammenarbeiten, sollten
sich zu vergleichbaren Vorhaben ermutigen lassen.

Bemerkenswert ist die lockere, z. T. verschmitzte Auswahl
der Nichtfachwérter, die bekanntlich die Tonlage im Ver-
stindigungsalltag mitbestimmen. Das Beispiel ..Schnake,
Schnipschen, schnarchen® regt vielleicht auch weniger
Sprachbeflissene zum vergniiglichen Durchbliittern und
mehr an. Rezensent konnte sich jedenfalls dem Reiz der
gelungenen Mischung von fachlicher Ernsthaftigkeit und
feinsinniger Kommunikationshilfe nicht entziehen und
stellte dabei fest, dall ein neugieriger Nutzer u. a. das
genannte Beispiel im franzdsich-deutschen Teil vergeblich
sucht.

Dem Waorterbuch ist vorbehaltlos eine weite Verbreitung
zu wiinschen. Fiir eine dann absehbare zweite Auflage
wire es zweckmiBig, wenn die sehr hilfreichen Erldute-
rungen fiir den deutschen Nutzer z. B. zu der KorngréfBen-
klassifizierung nach AFNOR wegen des Prinzips der ge-
genseitigen Information fiir den franzgsischen Leser durch
den Verweis auf die KorngréBenklassifizierung nach
DIN 4022 erginzt werden konnten. Unbeschadet dessen
stellt der .,neue VoBmerbdumer* ein unentbehrliches Fach-
worterbuch mit einer feinen Spezifik dar. das jeder mit
Gewinn nutzen sollte, der sich in den beiden Sprachen
sicher und schnell zurechtfinden will.

H. U. Thieke
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Impact and Extraterrestrial Spherules

TAGUNGSBERICHT

Impact and Extraterrestrial Spherules — New Tools for Global Correlation

Internationales Symposium, Tallinn 1.-5. Juli 1997

ULRICH WUTZKE

Organisiert von ANTO RAUKAS (Geologisches Institut
Tallinn) fand in Estland das erste Internationale Symposi-
um im Rahmen des IGCP-Projekts 384 statt, das wiihrend
der 24. Sitzung des wissenschaftliches Ausschusses des
IGCP (Paris 1996) angenommen worden war. Das
Inaugural-Treffen fand wihrend des 30. Internationalen
Geologenkongresses (Peking 1996) statt. Zum Leiter des
Projekts wurde C. H. DETRE (Budapest) ernannt.

An zwei Tagen wurde ein Teil der eingereichten Beitriige
in miindlichem Vortrag prisentiert. In der Reihenfolge der
Vortragenden waren dies:

RAUKAS, A & R. TurMAA: Brief Overview of Estonian
Impact Craters and Meteoritic Falls

WuTzKE, U. & W. CZEGKA: R. Meyer, A. Wegener and
1. Reinwald — the field campaign at Sall/Kaali 1927. 170
years of scientific investigations on the Kaali Crater Field
SoLT. P.: Different Comparative Materials to the Spherule
Occurences of Kaba Meteorite Fall Area

VETVICKA, 1., BOUSKA, V. & R. SKALA: Moldavite Event
and Its Stratigraphic Significance

MARINI, F. & J. G. CASIER: Glass Beads from Reflective
Road Markings: Potential Contaminants Versus Microtek-
tites First Evaluation

RAUKAS, A. & R. THRMAA: Main Types of Extraterrestrial
Matter and Microimpactites in the Kaali Crater Field and
Surrounding Mires

MIURA, Y.. FUKUYAMA, S. & H. KOBAYASHI: Impact Mate-
rials With Mixed Compositiones of Fe-Ni-Si-Mg-S System
C. H. DETRE et al.: ,,Autochthonous® Spherule Occurren-
ces in the Carpathian Basin

Tazawa, Y.: Anomalous Spherules Collected from a Mi-
zuho Ice Core

THERY, J.-M.: Geochronological and Geological Sketch
History of Cosmical Events and Inferences in Earth Evolu-
tion Befor the Mesozoic.

ISACHSEN, Y. W.: Searching for Buried Impact Craters, A
Case Study

MIURA, Y., FUKUYAMA, S. & M. OKAMOTO: Craters in
Japan.Takamatsu and Akaogi Craters

PUURA, V., SUUROIA, K. & A. KLEESMENT: External Im-
pact-Related Clastic Sediments, Kérdla Crater NW Estonia
PLADO, I.: Gravity and Magnetic Modelling of Impact
Structures

SoLT, P.: Correlation betweeen Meteorstreams and Meteo-
ritic Materials
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IGCP Projekt No. 384
Impact and Extraterrestrial Spherules

Suurova, K. & S. SUUROYA: Neugrund Structure — A
Middle Ordovician Impact Crater at the Entrance of the
Gulf of Finland

RAUKAS, A., SHIMANOVICH, S. & T. KOLOSOVA: Ferriferous
Spherules of Different Origin in the Quaternary Deposits
of Belarus

MIURA, Y. & M OKAMOTA: Change of Limestone by Im-
pacts — Source of Impact-Induced Graphite from Target.
DoN, G. & E. PAPP: Database of the IGCP 384 Project
MIURA, Y. & S. FUKUYAMA: Chemical Evolution by Shock
Wave Energy in Anoxic Atmosphere

RAUKAS, A. & R. TIRMAA: An Attempt to Use Microim-
pactites in the Regional Stratigraphy on the Example of the
Kaali Crater Field

Alle eingereichten Arbeiten wurden in einem von A. RAU-
KAS herausgegebenem Band ,Excursion Guide and Ab-
stracts” verdffentlicht.

An zwei Tagen standen Exkursionen auf dem Programm:
eine zum Kraterfeld Kaali (in der #lteren und deutschspra-
chigen Literatur unter dem Namen Sall bekannt) im Siid-
teil der Ostseeinsel Saaremaa (Osel), etwa 20 km norddst-
lich der Stadt Kuressaare (Arensburg), und eine zu den
Ilumetsa-Kratern im duBersten Siidosten von Estland. Bei-
de Gebiete, die jetzt unter Naturschutz gestellt sind, waren
der internationalen Wissenschaft {iber Jahrzehnte nicht
zuginglich.

Der Krater von Kaali/Sall (in der Meteoritenliteratur auch
als Kaalijarv gefiihrt), der im Verbreitungsbereich von
Dolomiten des Ludlow liegt, ist schon seit alters her
bekannt und der am ldngsten untersuchte Meteoriten-
krater der Erde. Der Nachweis fiir seine Entstehung durch
Impact wurde 1927 durch A. WEGENER (1880-1930) und
R. MEYER (1880—1966) erbracht. Letzte Zweifel wurden
mit dem Fund von meteoritischem Eisen durch I. REIN-
WALD (1878 — 1941) im Jahre 1937 gegenstandslos. Bis in
die sechziger Jahre blieb er die einzige Struktur in Europa,
fiir die eine Genese durch extraterrestrische Einwirkung
wissenschaftlich gesichert war.

Nach dem Zweiten Weltkrieg war die Insel Osel militi-
risches Sperrgebiet und damit fiir Auslander unzuging-
lich.

Nach letztem Kenntnisstand (RAUKAS & TIIRMAA) erfolg-
ten Annidherung und Einschlag des Kaali-Meteorit aus
Richtung SSE und unter einem Einfallwinkel von 35-40°.
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Abb. 1 Bruchsplitter des Kaali-Meteoriten vom Neben-
krater N2. 4 neuer Zihlung

Das Impact-Ereignis wird mit 7 600£50 a.B.P. (friihes
Atlantikum bzw. Regressionsphase des Ancylus-Sees)
datiert. Das Alter der lakustrischen Sedimente des Kraters
wurde mit 3 390%£35a B.P. (Subboreal bzw. Littorina-
Zeit) bestimmt.

Die Initialgeschwindigkeit des Meteoriten beim Eintritt in
die Erdatmosphiire wurde mit 15-45 km/s. die Geschwin-
digkeit beim Impact mit 10-20 km/s und die zur Morpho-
genese des Hauptkraters nétige Energie mit 4 x 10" erg
berechnet. Die initiale Masse wird mit 800—1 000 t ange-
geben, von denen der gréfite Teil beim Passieren der Atmo-
sphire verdampft ist. Fiir das Bruchstiick, das den Haupt-
krater formte, rechnet man mit einer Masse von 20-80 (.

Seit den Erstfunden von meteoritischem Eisen durch REIN-
WALD (30 Fragmente von zusammen 100 g) wurden von
A. AALOE, R. TIIRMAA und A. RAUKAS bis heute insge-
samt 3,5 kg extraterrestrisches Material geborgen (Abb. 1).
Proben davon sind in verschiedenen Museen gelangt, so
auch die Meteoritensammlung des Museums fiir Natur-
kunde Berlin.

Seit 1976 werden auch archéologische Funde im Krater-
feld gemacht. Sie belegen, daf die Insel Osel seit mittel-
paléolithischer Zeit ununterbrochen besiedelt war und folg-
lich der steinzeitliche Mensch Zeuge der Katastrophe
geworden ist. LENNART MERI, der Prisident der Republik
Estland, schrieb mehrere Biicher vor dem Hintergrund des
Kaali-Ereignisses. Er diskutierte in diesem Zusammen-
hang auch die Moglichkeit des Einflusses des schreck-
lichen Erlebnisses auf die Zuriick-Erinnerung der Men-
schen (.kollektives Gedichtnis®); in der nordischen
Mythologie (,Kalevala®, ,Edda”) jedenfalls findet man
Reflexionen.

Ein 1984 am Kraterrand auvfgestellter Gedenkstein erin-
nert an das Wirken von IVAN (JAN) ALEKSANDER REIN-
WALD und AGO AALOE (1927—-1980). Von estnischer Seite
wurde wihrend des Symposiums der Vorschlag, gemacht,
einen Gedenkstein fiir ALFRED WEGENER hinzuzufiigen.
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Die Krater von Tlumetsa, die im Verbreitungsgebiet von
Sandsteinen (bekannt durch eine Fauna von Ichthyo-Fossi-
lien) des Mitteldevon liegen, wurden 1938 von A. LUHA
(1892-1953) entdeckt. AALOE, der 1961 den Nachweis fiir
die Impact-Genese erbrachte, gab das Alter der lakustri-
schen Sedimente des Kraters mit 6 000 a B.P. (Atlanti-
kum) an. Das Impact-Ereignis selbst wurde noch nicht
exakt datiert. Erste palynologische Datierungen an Sedi-
menten, in denen Glas-Sphirule gefunden wurden, spre-
chen fiir ein boreales Alter. Insgesamt sind 5 Hohlformen
bekannt, von denen aber nur zwei (Porguhaud [Hollen-
grab] und Siigavhaud [Tiefes Grab]) definitiv meteori-
tischen Ursprungs sind. Morphologische Untersuchungen
an den Kratern sprechen fiir eine Anniiherung des Meteo-
riten auf einer Flugbahn aus dstlicher Richtung und einem
Aufschlagwinkel von 35-40°. Die Geschwindigkeit des
Meteoriten beim Impact wird auf 10-15 km/s, die Masse
aul 10-30 t geschiitzt.

In der estnischen Offentlichkeit fand das Internationale
Symposium beachtliche Aufmerksamkeit. Das estnische
Fernsehen berichtete in einem Beitrag ebenso von der Ver-
anstaltung wie der bekannte Wissenschaftsjournalist TuT
KANDLER fiir die Print-Medien.

Die neuen Erkenntnisse machen fiir die Erdgeschichte fiinf
Héufigkeitsmaxima im weltweiten Vorkommen von Sphii-
rulen wahrscheinlich: spites Devon, Perm/Trias-Grenze,
Kreide/Tertiiir-Grenze, spites Eozin, Quartir, Diese kor-
relieren mit mehr oder weniger markanten Faunengren-
zen, deren Ursachen man in verschiedenen Fachdiszi-
plinen auf der Spur ist. Dic Bedeutung des Forschungs-
gegenstandes, der letztlich auch Fragen der Entstehung
des Erdkorpers selbst (und mit ihm der Entstehung des
Erdmondes und der erdihnlichen Planeten unseres Son-
nensystems) beriihrt, wird also zweifellos noch zunehmen.

Das nichste Internationale Symposium im Rahmen des
IGCP-Projekts 384 wird in Jerewan (Armenien) stattfin-
den; danach folgt eines in Japan und eines in Rio de
Janeiro.
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Glazidynamik im Umfeld einer weichselkaltzeitlichen Stauchendmoriine

am Siidrand der Salinarstruktur Riidersdorf bei Berlin
(TemporiraufschluB dstlicher Berliner Autobahnring A 10)

KARL-BERNHARD JUBITZ

Persinlich gewidmet dem Andenken von
Giinther Schwab

einem Geologen, mit dem mich nicht nur mehr als drei Jahrzehnte gemeinsamer Forschungsarbeit im
Deckgebirge Mitteleuropas und des Balkans verbanden, sondern auch ein tiefes gegenseitiges Verstdndnis
zut allgemeinen Fragen der Entwicklung und zu Problemen unserer Zeil. Diese Freundschaft war beider-
seitig, gepflegt durch stindige personliche Kontakte sowie das gemeinsame Bestreben, geologisches
Wissen unserer Zeit zu erhalten, methodisch zu erweitern und zu vertiefen.

Dr. habil. G. SCHWAB unternahm als Direktor des Landesamtes fiir Geowissenschaften und Rohstoffe und
Kollege zugleich mehrere Inspektionsfahrten zur Struktur Riidersdorf, um sich iiber die Ergebnisse der
ehrenamtlichen Arbeiten des Autors vor Ort zu informieren — und das trotz seiner hohen dienstlichen und
personlichen Belastungen wiihrend der letzten Jahre, die ihm viel abverlangten, die er aber sichtbar gerne
trug. Seine Féhigkeit, die speziellen geologischen Befunde zu verallgemeinern und in den Rahmen einer
iibergeordneten Problematik zu stellen, machiten die gemeinsamen Befahrungen, oft mit Mitarbeitern
seines Amtes, zu wertvollen Begegnungen fiir Theorie und Praxis. Stichworte hierfiir sind der Vergleich
zwischen subglazialer ., Rinnenbildung* in den Riidersdorfer Triaskalken und der glazihydrodynamischen
Mechanik bei der Bildung der plio-pleistoziinen Rinnen Norddeutschlands, die Problematik der neogen-
quartiren Strukturentwickiung Riidersdorfs und nicht zuletzt die praktische Umseizung der Feld-
ergebnisse fiir den Erhalt von Geotopen im Rahmen der Arbeit des neuen Museumsparkes der Baustoffin-
dustrie Riidersdory.

Als Abschiuft der vorliegenden dokumentierten Geliindearbeiten im glazigen deformierten Pleistozén am
Siidrand der Struktur Riidersdorf war wieder eine gemeinsame Befahrung mit seinem Amisvertreter, Herrn
Di W. Stackebrandi, am 10. September 1996 vorgesehen. Trotz spdter Nachmittagsstunde war Dr.
G. Schwab noch dienstlich verhindert. Ein Ersatztermin kam infolge der fortgeschrittenen Bdschungs-
einebnung des tempordren Aufschlusses leider nicht mehr zustande. Eine Vergleichsbegehung sollte
urspriinglich im November 1996 statifinden — wenige Tage spdter als sein tragischer Tod.

Geblieben ist die personliche Erinnerung an einen sehr fihigen, umsichtigen und ausgesprochen voraus-
schauenden sowie in jede Situation einfiihlsamen Geologen, der mit seinem Wissen, seinen Féhigkeiten
und seinem Konnen noch viele weitere Jahre die Geologie hiitte befliigeln kénnen, insbesondere unsere
Jungen Geologen.

In memoriam

Karl-Bernhard Jubitz

1. Vorbemerkungen

Nach der systematischen BohraufschluBtétigkeit im Quar-
tir Brandenburgs wihrend der 60er und 70er Jahre fiir
eine lithofazielle Gliederung — und damit Stratigraphie —
des Quartiirs im Hinblick auf eine geologische und ange-
wandt-hydrogeologische Kartenaufnahmen, wie sie jetzt
erfolgt (STACKEBRANDT 1995), konzentriert sich die Auf-
nahme quartirer Sedimente heute besonders auch auf tem-
porire Aufschliisse im Ubertagebereich, so auf industrielle
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Tagebaue, Baugruben und nicht zuletzt auf Bahn- und
StraBentrassen, wobei sich letztere durch eine ausgespro-
chene ., Mobilitdt" auszeichnen.

Das trifft auch fiir den Autobahnbau im quartéren Flach-
land Brandenburgs zu, insbesondere in Schnittbereichen
mit typischen morphologischen Elementen der Jungmori-
nenlandschaft.

Dabei erweisen sich diese Aufschliisse, verglichen mit der
Aussagekraft von Bohrungen, als tiefer Einblick in den
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faziellen Schichtenbau quartidrer Sedimente sowie die
Spezifik glazigener Deformationen, besonders im klein-
dimensionalen Bereich. Arbeitsmethodisch wird dieser
Vorteil aber durch die spezifische Problematik der geo-
logischen Aufnahme temporidrer Aufschliisse eingeengt,
deren Offnung und nachfolgende SchlieBung nach inge-
nieurtechnischen Gesichtspunkten erfolgen muf.

Sich hiervon ein theoretisches als auch praktisches Bild zu
machen, dienten die nachfolgenden Aufnahmen am Gst-
lichen Berliner Autobahnring (A 10) im Siidrandbereich
der Salzstruktur Riidersdorf bei Berlin — eine Fallstudie
aus methodischer Sicht.

2. Voraussetzungen
2.1 Geologische Regional- und Lokalsituation (Kenntnis-
stand)

Die Sidflanke der Salzkissenstruktur Ridersdorf zeichnet
sich im Vergleich zur Nordflanke durch eine Michtigkeits-
erhdhung des Quartérs aus, insbesondere durch den Ein-

schub von elsterkaltzeitlichen Sedimenten. Strukturgeo-
logisch entspricht diese Michtigkeitsanschwellung des
Quartdrs im glazialen Lee der Struktur einer postumen
Absenkungstendenz an der Siidflanke, die seit der hohe-
ren Trias und selbst noch im Alb-Oberkreidestockwerk
besteht. Vergleichsweise ist dazu die Nordflanke infolge
der glazialen Luv-Lage michtigkeitsméBig durch glazige-
ne Deformationen, insbesondere Abscherungen reduziert.

Groflere Quartidraufschliisse befinden sich heute nur im
nordlichen Topbereich der Struktur (Tagebau der Riiders-
dorfer Zementwerk GmbH). Die Stidflanke ist im wesentli-
chen bisher nur durch die geologische Kartierung (ECK
1893, WAHNSCHAFFE & ZIMMERMANN 1914, WOLFF 1923)
erfait, gestiitzt auf lokale geomorphologische Elemente
und Kleinaufschliisse der Jungmorinenlandschaft.

Geomorphologisch beinhaltet der Siidrandbereich der
Struktur den Ubergang vom quartiren Hochflichengebiet
des Barnim in die Niederungsflichen des Berliner Ur-
stromtales (Farbabbildung s. Beilage; JUBITZ u. a. 1960).

Briicke
| N/SW
5 i SPEZIAL- NE
Wurzel-Berge UNTERSUCHUNGS- All-Ridersdor
i GEBIET i ; :
HyErk 76/65 HyF 180 HyErk 24/85- ?;‘I:g/é!ﬂ!? "“.""{5”‘ Hu!‘lrl:/"H nw;;u
I 15 (proy
57 oW e i T = I z = Kalkstein-
B s T "/‘%% Tagebau
. I . .
P P AT AT : ; 7 o= e rr it Ridersdor!
NN '.:_"ff" i L b A

Abb. 1
Schnitt durch die Siidflanke der Struktur Riidersdorf zwischen Tagebau und Berliner Urstromtal mit speziell elsterkalt-
zeitlicher Michtigkeitszunahme im glazialen Lee und im Bereich einer lingerfristig aktiven Absenkungszone des
postsalinaren Deckgebirges der Siidflanke (nach AHRENS u. a. 1995).
Das Untersuchungsgebiet liegt im Ausstrichbereich einer Geschiebemergelplatie, die — urspriinglich bei der geologi-
schen Kartenaufnahme (WAHNSCHAFFE & ZIMMERMANN 1914; WOLFF 1923) als im heutigen Sinne weichselkaltzeitlich
eingestuft — sich nach den neuen Untersuchungen aber als eine unterhalb Weichsel-Ablagerungen (im Nordteil des
Schnittes) glazigen aufgeprefite und freigelegte saalekaltzeitliche Geschiebemergelplatte erwies.
1 - Geschiebemergel; 2 - Schluff; 3 - Schluff - Sand; 4 - Sand; 5 - fossilfiihrend (Paludina sp.)
Pleistoziines Auflager: g §2 - Saale-Grundmordne; iHD - Holstein-Interglazial; gl E2n - Elster-Beckenbildungen; g E2 -
Elster 2-Moréiine
Posisalinares Deckgebirge: kro 2 - Oberkreide (Turon-Campan); kro 1 - Oberkreide (Alb-Cenoman); jo - Unterjura
(Lias); k - Keuper; mo - Oberer Muschelkalk; mm - Mittlerer Muschelkalk; mu - Unterer Muschelkalk; so - Oberer
Buntsandstein (Rit)
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Markiert wird dieser Bereich zusitzlich durch eine weich-
selkaltzeitliche Endmordnenstaffel, die in Form der Kra-
nichsberge (104 m NN) und Wurzelberge (90 m NN)
regionalgeologisch zwischen den Eisrandlagen des Bran-
denburger Stadiums und der Frankfurter Staffel isoliert
gelegen ist. Diese ,Woltersdorfer Staffel” der Weichsel-
kaltzeit (W1 W, nach CEPEK 1993) wird der liickenhaften
Spandau-Erkner Staffel zugeordnet. — Richtungsmilig
zeichnet sich die Woltersdorfer Endmoriine, abweichend
zum allgemeinen Verlauf der Eisrandlagen in NE-Bran-
denburg, morphologisch durch ein ENE-WSW-Streichen
aus; ihr nordlich vorgelagert ist eine flachkuppige
Grundmoridnenlandschaft mit typischen Hohlformen im
Gebiet von Riidersdorf-Hortwinkel. Genetisch entspricht
sie einer Stauchendmorine (CEPEK 1975), aber ohne we-
sentliche Deformation infolge glazigener Einfliisse (AH-
RENS u. a. 1995; Abb. 1).

2.2; Neue AufschlubBsituation

Wenngleich bereits seit der 2. Hilfte der 30er Jahre der
Ubergangsbereich zwischen Barnim und Berliner Ur-
stromtal ca. 1,5 km siidlich der Eisrandlage Ridersdorf
durch einen Einschnitt der Autobahnfiihrung erschlossen
worden war, haben umfangreiche Erdarbeiten im Zuge der
Fahrbahnverbreiterung der Autobahn (km-Markierung ca.
24,5 bis 24) wihrend des Sommers und Herbstes 1996
gerade diesen Abschnitt im nordlichen Vorfeld der Kra-
nichsberge temporir neu freigelegt.

Die Aufschliisse bieten insgesamt einen ausgezeichneten
Einblick in die glazigenen Deformationen im nordlichen
Vorfeld der Kranichs- und Wurzelberge, d. h. zwischen
Grundmorine (eines vermutlich ehemaligen Zungenbek-
kenbereiches) und Stauchendmoriine der Weichselkaltzeit.
Mit einer Linge von 0,6 km und durchschnittlicher Hohe
von 5-10 m im Norden und 10-15 m im Siiden, davon ein
ca. 3 m tiefer, durchgehend gezogener Graben fiir die Ver-
legung von Rohren zur Oberfldchenentwisserung am Fufl
der Schrigboschungen, entspricht dieser Aufschluf} ver-
gleichbaren Dimensionen des Kalkstein-Ttagebaues.

2.3. Arbeitsmethodik und -technik

Entsprechend der ausgesprochen kleindimensionalen gla-
zigenen Deformationen im Meterbereich bot sich die An-
wendung der kleintektonischen Methode LOTZES's zur sy-
stematischen Erfassung des Deformationsinventars an,
erginzt durch Bestimmungen des FlieBgefiiges der Grund-
morinen (Geschiebelingsachsen-Messungen). Grundlage
hierfiir waren die abschnittsweise durchgefiihrten StoBauf-
nahmen im Mafstab 1: 300, schwach tberhtht, erginzt
durch eine umfangreiche Fotodokumentation. Entspre-
chend dem Baufortschritt konnten alle Daten erst spiter
mosaikartig zusammengesetzt werden.

Die lithostratigraphische Einstufung der Grundmoréinen
erfolgte anhand von Kleingeschiebezihlungen nach CEPEK
(1969; vgl. TGL 25 232), die freundlicherweise vom Lan-
desamt fiir Geowissenschaften und Rohstoffe Brandenburg
(Bearbeiterin A. SONNTAG) durchgefiihrt wurden. Danach
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handelt es sich um Saale-Ablagerungen unterhalb einer
weichselkaltzeitlichen Uberdeckung.

3. Problemstellung

Ausgangsaufgabenstellung war zunéchst die empirische
Erfassung der glazigenen Deformationen der Lockersedi-
mente (Till, Sande) im nérdlichen Vorfeld der Stauchend-
moridne, wobei eine Zeitgleichheit der Deformationen
(Weichselkaltzeit) vorausgesetzt wurde.

Eine Priizisierung dieses Ansatzes mufite allerdings durch
den unerwarteten Nachweis von Saale-Geschiebemergel
inmitten weichselkaltzeitlicher Ablagerungen erfolgen,
insbesondere unter dem Gesichtspunkt, dafl in den weiter
ostlich anstehenden Gebieten (Fiirstenwalde, Eisenhiit-
tenstadt) bereits saalekaltzeitliche Glazigendeformationen
im Bereich der weichselkaltzeitlichen Frankfurter Staffel
nachgewiesen wurden (HANNEMANN 1969, 1995). Eine
Mehrfachbeanspruchung war daher nicht auszuschlie3en.

Aus Sicht des Anschlusses der Aufnahmen an die ca.
3—4 km nordlich vorgelagerten Tagebaue der Riidersdorfer
Zement GmbH ergaben sich folgende Fragstellungen (JU-
BITZ 1995, 1996):

1. Vergleich der glazigenen Deformationen des Neuauf-
schlusses nach Charakter, Intensitit und vor allem Rich-
tung mit denen des Tagebaugebietes;

2. Vergleich des inneren Flieligefiiges des Saale-Tills bei-
der Gebiete, insbesondere unter dem Aspekt, daB die
Einregelung im Tagebaugebiet durch Richtung der di-

" rekt unterlagernden Gletscherschrammen ident verlau-
fen (= ,jlingeres” von Osten nach Westen gerichtetes
System der EisflieBrichtung nach WAHNSCHAFFE 1883,
WAHNSCHAFFE & ZIMMERMANN 1914).

3. Versuch des Nachweises alters- oder richtungsverschie-
dener glazigener Deformationen i. S. von polymorphen
Strukturen.

Nicht zuletzt waren praktische Erfahrungen bei der geolo-
gischen Spezialbearbeitung temporirer Aufschliisse zu
sammeln, um Aufwand und Ergebnis derartiger Dokumen-
tationsarbeiten gegeniiberstellen zu kdnnen.

4. Untersuchungsergebnisse

Die Auswahl und Darstellung der Untersuchungsergeb-
nisse beziehen sich im Sinne der Problemstellung bevor-
zugt auf die Nutzung kleindimensionaler Deformations-
elemente, wie sie erfahrungsgemil nahezu in allen
Quartiraufschliissen mit glazigener Uberpriigung auftre-
ten. Unterstellt wird dabei die Moglichkeit einer statisti-
schen Nutzung fiir die Kldrung, zumindest aber Dokumen-
tationen mit regionaler Zielstellung.

4.1.

Der neue Aufschluf3 (Abb. 2/Ubersichtsschema) legt auf
ca. 0,6 km Linge eine flach-monoklinal nach Norden ein-
fallende Geschiebemergelplatte frei, unterlagert von San-
den. Nach Siiden wird diese Schichtenfolge durch den
Nordrand des Berliner Urstromtales erosiv abgeschnitten.

Geologisches Gesamtbild
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Glazidynamik im Umfeld einer weichselkaltzeitlichen Stauchendmoriine
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Der Bereich der Stauchendmorine (Kranichsberge) liegt
in westlicher Verlingerung des Nordrandes des Urstromta-
les und wird vom Profilschnitt daher nur tangiert (Abb. 1).

Strukturell zeichnet sich diese Schichtenfolge, auch in
Anniherung an die Stauchendmorine im Siiden, durch
keine gréBeren glazigenen Deformationen aus. Lediglich
ein Vertikalversatz im Norden des Schnittes sowie eine
faltenformige Verbiegung im mittleren Teil des Schnittes
variieren das Gesamtbild etwas. — Das Streichen der Struk-
turen (Abb. 2, unten) ist auffallend einheitlich E-W bis
WNW-ESE gerichtet, d. h. generell etwa parallel zur mor-
phologischen Achse der Stauchendmorine.

Eine detaillierte Betrachtung des Anschnittes (Abb. 2/
Nord- und Stiidteil) zeigt aber, dal im kleindimensionalen
Bereich erhebliche glazigene Deformationen bestehen:
insgesamt siidvergente Pressungsstrukturen in Form von
Biege- und Bruchdeformationen, nach Siiden in Richtung
auf die Stauchendmorine zunehmend mit antivergenten
Deformationen durchsetzt. Charakteristisch ist ferner ein
disharmonisches Verhalten der einzelnen Schichtpakete
zueinander, bedingt durch Abscherungsvorgidnge. Klein-
dimensionale Bruchelemente (Uberschiebungen) iiberla-
gern einen weitspannigen Biegefaltenbau innerhalb der
liegenden Sande.

Die innere FlieBstruktur der Geschiebemergel bzw. die
Schiittungsrichtungen der Sande, das hier zusammenge-
faBite ,Sedimentirgefiige”, verhalten sich nochmals rich-
tungsdiskonform zum dargestellten Strukturbild.

Eine ausgesprochene Ausnahme vom Beanspruchungs-
muster der pleistozinen Glazialdeformation macht ecine
vertikal einfallende Dehnungsstruktur (Abschiebung) im

Abb. 2 (8. 78/79)

Norden des Aufschlusses, die den Nordteil der Geschiebe-
mergelplatte um mindestens 4-5 m nach Norden versetzt,
sich richtungsmiiBlig aber dem Gesamtmuster der E-W ver-
laufenden Deformationsstrukturen dennoch einordnet.
Umgekehrt finden sich abweichend verlaufende Falten-
achsen mit NE-SW-Erstreckung im Hangenden des Unte-
ren Geschiebemergels, die auf glazial-episedimentire
Flieffalten — vermutlich als Folge des Niedertauens der
Gletscher — zuriickzufithren sein diirften (gravitative Ele-
mente).

Insgesamt entspricht das Deformationsgefiige einem NNE-
SSW gerichteten Eisschub der Weichselkaltzeit, wie er
auch aus dem Kalkstein-Tagebau bekannt ist JUBITZ
(1995).

4.2.  Litho-Ausbildung der Schichten

Unterschieden werden im Anschnitt Bildungen der Grund-
moriine (Till) und glazifluviale Ablagerungen verschiede-
ner Transportenergie (Kiese, Sande; Abb. 3).

Der Untere Geschiebemergel, Hauptelement des Anschnit-
tes, fillt im unverwitterten Zustand durch seine dunkel-
schwarzblaue Firbung, eine Lignitfithrung und eine aus-
gesprochen hohe Festigkeit (vom Typ eines |, Tillitoids*™)
auf, die eine scharfe Kliiftung und flache Abscherungs-
flichen bei Biegebeanspruchung bedingt. Im Liegendteil
ist die Fihrung von Sandschmitzen und -bdndern hoch,
die Geschiebefiihrung dagegen gering. Die Basisfldche ist
scharl gegen das Liegende abgesetzt. — Zum Hangenden
geht der Untere Till in eine grobe Wechsellagerung von
schluffigen Feinsanden und sandigen Tonen iiber; typisch
ist hier die Fiihrung sehr grofler Einzelgeschiebe sowie die
Ausbildung schichtparallel eingelagerter Flieffalten, die

Strukturgeologischer Profilschnitt durch die glazigenen Kleindeformationen saale- und weichselkaltzeitlicher Ablage-
rungen in der dstlichen Bdschung (einschlieflich der Kanalisationsgriben) des Autobahneinschnittes Riidersdorf-
Hortwinkel, distal (Norden) und proximal (Siiden) zur Stauchendmoréne der Kranichsberge bei Woltersdorf verlaufend.
Spezialaufnahmen: K.-B. Jubitz, 03.09.-23.10.1996, halbschematisiert iiberzeichnet nach Mafstabsaufnahmen 1 : 300
(Léinge) bzw. 1 : 200 (Héhe), schwach iiberhoht.

Lithostratigraphie und glaziale Deformation (im Profilschnitt): 1 - Oberer Geschiebemergel (Weichsel) mit basaler Grobkiesfiihrung;
diskordant zum Liegenden, 2 - Oberer Sand, 3 - Unterer Geschiebemergel (Saale), Hangend: schichtig, mit glazial-episedimentiiren
(gravitativen) Gleit- und Wickelfalten; verlehnt, Liegend: massig (Lodgement-Typ), verlehmt, 4 - Unterer Sand mit diskordanter
Parallelschichtung und schiuffig-feinsandigen Inhomogenititsbereichen (, Paketen®), z. T. glazigen undeformiert?, 5 - glazigene
Biegedeformation an Schichiflichen (ss), 6 - glazigene Bruchdeformation (Rupturen) z. T. mit gegenseitigem Relativversatz der
Bruchfliichen. Sedimentiir- und Deformationsgefiige, rdaumlich bezogen auf Nordrichtung (Pfeil) und dargestellt im Koordinatennetz
(Aufsicht): 7 - Schichtung mit primérem Einfallen (in Richtung Halbkreis) Deformationsgefiige (Biege- und Bruchdeformation),
réiumlich bezogen auf Nordrichtung (Pfeil) und dargestellt wie oben, 8 - glazial-episedimentéir gravitative Gleit- und Wickelfalten, 9
- Kliiftung teils flach-lagerfirmige Bankung (selten) teils steil (hdufig), 10 - Abschiebung (rechisinnige Verwerfung), Marke in
Richtung des abgesenkten Fliigels, 11 - Auf- und Uberschiebung (Dreieck in Richiung des Einfallens der Bruchfliche bzw. entgegen
der Uberschiebungsrichtung des Hangendfliigels gerichter), 12 - Séttel und Mulden (Anti- und Synklinalen) verschiedener Grifien-
ordnung, als Achsendarstellung im Koordinatensystem, wie oben.

Technik: 13 - Kanalschéichte der Oberfliichenentwéisserung, schematisch eingetragen, 14 - Bezugshorizont der Aufnah-
me: Oberkante der alten Fahrbahndecke der Autobahn (Gefélle nach Siiden hier unberiicksichtigt).
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Abb. 3
Schema zur lokalen Lithostratigraphie sowie zum Lithofazieswechsel der glazidren Ablagerungen im Autobahnauf-
schluf3, formal bezogen auf Lage zur weichselkalizeitlichen Endmoréne (Kranichsberge)
1 - Lithoschichifolgen, oben: bestimmt,; diskonform (Schlangenlinie), unten: unbestimmt, 2 - Geschiebemergel (Till), massig-
karbonatbindig mit groffen Geschieben; im Ausstrich verlehmt, 3 - Geschiebelehm als Schiuff-Feinsand-Wechsellagerung mit
episedimentdr-gravitativen Fliefifalten, 4 - glazifluviale Sande mit diskordanter Parallelschiittung, kiesigen Erosionsrinnen sowie

Jeinsandig-schluffigen Einlagerungen (Linsen / “Pakete”). Nach Kleingeschiebezihlungen (A. SONNTAG, LGRB) entspricht der Obere
Geschiebemergel dem Weichsel-Glazial, der Untere Geschiebemergel dem Saale-Glazial.

walzenartig als Wickelstrukturen aus den Anschnitts-
boschungen herauswittern. — In siidlicher Richtung des
Aufschlusses nimmt der Sandgehalt des Geschiebemergels
stark zu. Die Michtigkeit des Unteren Tills betrdgt 6-8 m.

Im Vergleich dazu ist der Obere Geschiebemergel des
Aufschlusses sandig-kiesig ausgebildet, besonders an der
diskonform auflagernden Basis. Auflerhalb des Anschnit-
tes treten im hangenden FlieBtill stark gerundete Geschie-
be auf. Die Michtigkeit ist > 2 m.

Die Sande, besonders der Untere Sand des Aufschlusses,
sind mittelkdrnig, zum Hangenden in Annidherung an den
Unteren Geschiebemergel auch mittel- und grobkiesig
(Vorschiittbildungen). Charakteristisch ist eine einheitliche
diskordante Parallelschiittung in Richtung Siiden und
SSE. Nach Siiden ist ein deutlicher Fazieswechsel in fein-
sandige und schluffige Glazidrbildungen erkennbar, die
z. T. diskonform eingelagert sind. Nord-Siid gerichtete
Erosionsrinnen durchsetzen dieses Gefiige. wie Querschli-
ge zum Hauptanschnitt des Aufschlusses erkennen lieBen.

Die Michtigkeit der im Anschnitt freigelegten glazidren
Sedimente betrdgt ca. 15 m. Der Fazieswechsel (Abb. 3)
spielt fiir die Geomechanik der glazigenen Verformungen
nur eine untergeordnete Rolle, ist aber fiir die Faziesver-
teilung zur Zeit des VorstoBes des saalezeitlichen Glet-
schers (Unt. Geschiebemergel) von allgemeinem Interesse.

4.3. Spezielle Glazidynamik (Strukturen)

Die Vielfalt der einzelnen glazidynamischen Formen ist
erfahrungsgemiB weniger durch Textbeschreibungen als
durch Abbildungsmaterial darstellbar. Eine umfangreiche
Fotodokumentation des Autors kann von Interessenten im
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LGRB Kleinmachnow eingesehen werden. Die Auswahl
der Abbildungen erfolgt nach Biege- (Faltungs-) und
Bruchstrukturen (Rupturen). Besondere Beachtung verdie-
nen hierbei die disharmonischen Ablagerungsstrukturen,
ausgeldst durch schichtparallele Bewegungen zwischen
geomechanisch unterschiedlich reagierenden Schichten-
stapeln der Lockersedimente; sie sind der Ausldser
listrischer Flichen glazigener Aufstapelungen, insbeson-
dere bei grofieren Aufbriichen.

Die Differenzierbarkeit von glazidynamischen Strukturen
in sandigen, gut geschichteten Lockersedimenten bereitet
beim gegenwirtigen Erkenntnisstand allerdings auch noch
Probleme, so z. B. bei der Unterscheidung von schicht-
parallelen Deformationsformen gegeniiber der Schichtung
(ss-Flidchen), speziell bei der Erkennung von ,.einsedi-
mentierten Altstrukturen™ dlterer glazidynamischer Bean-
spruchungen. Gerade letztere bilden den Schliissel zum
Nachweis stockwerksgebundener, d. h. altersverschiedener
(und geomechanisch unterschiedlicher) glazigener Defor-
mationen. — Die Ubertragung kleintektonischer Methoden
von Festgesteinen aus dem Deckgebirge ist in diesen Son-
derfillen eingeschrinkt (s. unten).

4.3.1. Dehnungsstrukturen

Im gesamten untersuchten Aufschluff fehlen, genetisch
entsprechend dem generell von NE nach SW gerichteten
StreBfeld eines tangential auf sein Vorfeld wirkenden Glet-
schers, Dilatationsstrukturen.

Eine Einzelausnahme macht im Nordabschnitt (Abb. 2 bei
Marke 57 m) nur eine senkrecht einfallende Abschiebung
(Abb. 4 a, 4b), die den horizontal liegenden Geschiebe-
mergel flexurartig um schiitzungsweise 4-5 m nach Nor-
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Abb. 4 a (Foto),
Dehnungsstruktur: steilstehende Abschiebung von mehreren
gegen Oberen Sand + Oberen Geschiebemergel (links) mit

4 b (Zeichnung)
Metern Sprunghdéhe von Unterem Geschiebemergel (rechts)
Adventivdehnungsbriichen und flexurartiger Abbiegung des

abgesunkenen Hangendfliigels. - Fotoausschnitt nur im Rupturenbereich; im oberen Bildteil mit Humusanwuif fiir
Boschungsbefestigung/-bewuchs. - Nordlicher Oststof$ bei Marke 57 m (vgl. Abb. 2).

1 - Oberer Geschiebemergel (Weichsel; nach Kleingeschiebeanalyse A. SONNTAG, LGRB); 2 - Oberer Sand
(Vorschiittbildung zu 1., Feinkies/Mittelsand-Wechsellagerung); 3 - Unterer Geschiebemergel (Saale, wie oben); 4 -
Rupturen (mit Streich- und Fallwerten). Der Versatz erfafit alle pleistozinen Lockersedimente und ist vermutlich

endogener Entstehung.

den ins Liegende versetzt. Der abgesunkene Fliigel wird
von mittelsteil einfallenden Sekundirspriingen (Adventiv-
briichen) begleitet. Dabei werden die Schichten flexurartig
nach Norden abgebogen, wobei es sekundir zu keilférmi-
gen nordvergenten Verpressungen kommt.

Eine Einpassung dieser Dehnungsstruktur in das allgemei-
ne Pressungsfeld des Aufschlusses ist nicht moglich. Cha-

82

rakter und Intensitdt der Ruptur schlieffen eine endogene
Beziehung zum stark abgesenkten Siidfliigel der Struktur
Riidersdorf m. E. nicht aus, zumal post-saalekaltzeitliche
endogene Deformationen im benachbarten Kalkstein-Ta-
gebau — nachgewiesen anhand deformierter ss-Fldchen mit
Gletscherschrammen — bekannt sind (JUBITZ 1996a). Fiir
ein Tieferreichen dieser Abschiebung spricht das Losen
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von Grundwiissern beim Auffahren der Einschnitte, fiir
deren Abfiihrung technische Malinahmen erforderlich
wurden (Barrierewirkung am wasserunwegsamen Stidflii-
gel des Geschiebemergels).

Quartire Bruchstrukturen, bedingt durch salinare Flief3-
mechanik des Salzkissens, sind bisher nicht sicher nachge-
wiesen (JUBITZ u.a. 1960; JUBITZ 1996a).

4.3.2. Pressungsstrukturen

Die glazigenen Einengungsstrukturen zeichnen sich hier
durch eine Vielfalt der Formen aus, wobei Biege- und
Bruchdeformationen in den Lockersedimenten bei steigen-
der Intensitit sukzessiv ineinander iibergehen oder auch
nebeneinader bestehen (Abb. 2). Kleindimensionale For-
men (. Integrale”) iiberlagern mittel- und weitspannige,
besonders in den Sanden (Abb.2/Siidteil).

Eine besondere Beachtung verdienen die schichtparallelen
Bewegungsvorgiinge (Abscherungen), die aus unterschied-
lichen geomechanischen Eigenschaften benachbarter
Schichtenstapel resultieren.

Beziiglich der Hiufigkeit vorherrschend sind flache Auf-
schiebungen und Uberschiebungeu, oft schmale Leisten-
schollen einschlieBend. Die Vergenz ist einheitlich nach
Siiden in Richtung auf die Endmorinenlage orientiert;
Antivergenzen (als Ausbildung des 2. Scherflichensy-
stems) treten im mittleren Teil des Aufschlusses auf und
hédufen sich zum Siidteil in Anndherung an die Endmori-
nenlage. Am Versatz beider Scherflichensysteme sind die
relativen Altersbeziehungen erkennen.

Die Darstellung der Formenvielfalt erfolgt am nachstehen-
den Abbildungsmaterial, wobei bevorzugt auf Besonder-
heiten der Deformationen in den Lockergesteinen (im Ver-
gleich zu den Festgesteinen im Deckgebirge) verwiesen
wird.

(a) Falten

Als ,reine’* Formen treten die Falten nur in Form weit-
spanniger Biegefalten auf, wobei die Stidvergenz in der
Regel nur schwach ausgebildet ist. Typisch dafiir sind die
muldenférmige Verbiegung im mittleren Teil des Auf-
schlusses bzw. die sattelformige Aufwdolbung im siidlichen
Teil des Anschnittes (Abb. 2/Siidteil).

Im Vergleich dazu tritt die Mehrzahl faltenformiger Defor-
mationen als Knickungen, Pressungsflexuren, Schleppun-
gen und Schichtaufrichtungen in Kombination mit den
strukturbestimmenden Abscherungen sowie Auf- und
Uberschiebungen auf.

(b) Abscherungen
Die an Inhomogenititen der Schichten, in der Regel die
Schichtfldchen (ss), gebundenen Bewegungsvorginge las-

sen sich vor allem an den inkompetenten Schichteinheiten,
hier meist dem Liegenden, ablesen.

So ldBt sich der iibergeordnete Einengungsvorgang an
X-férmigen Uberschiebungsbriichen ablesen, die einer
kleindimensionalen ,Bruchfaltung™ entsprechen. Geome-
chanisch sind sie als Mohrsches System mit sich schnei-
denden Scherflidchensystemen anzusprechen.
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Dieser Effekt kann sich bei Scherbewegungen an Gestei-
nen mit geomechanisch unterschiedlichen Eigenschaften
intensivieren, so z. B. als Schichtstapelung mit steilen
Kleintiberschiebungen unterhalb des Unteren Geschiebe-
mergels), denen im rigiden Hangenden nur flachbogen-
formige Abscherungskliifte (,,.Lager™) entsprechen. Liegen
sedimentir bedingte Inhomogenititen im Grenzbereich
der Abscherungsfliche, so kommt es zu lokalen Verfil-
telungen dieser Bereiche bzw. zu kleindiapirartigen Ein-
spiessungen aus dem Liegenden durch (wassergesittigte)
Feinklastika. Pradestiniert dafiir sind die glazifluviatilen
Vorschiittbildungen im Hangenden des Unteren Sandes
(vgl. Abb. 3).

Eine korrelate Deformation im auflagernden Unteren Ge-
schiebemergelpaket ist nur als flachfaltenférmige Verbie-
gung und damit Ausbildung von lagerférmigen Scher-
flichenbiindeln wiederzuerkennen, auf denen trotz Har-
nischspiegelausbildung keine Rillung nachgewiesen wer-
den konnte.

Derartige Formen bilden intensititsmifig die Vorstufe zur
Ausbildung siidvergenter Abscherungsfalten, in deren
Kern die Sande und Kiese spezialgefaltet sind. Die Scher-
flichen beider werden sekundir mit Karbonaten aus dem
Geschiebemergel krustenférmig mineralisiert, bedingt
durch die hydrologische Barrierenbildung beider Systeme
(Abb. 2/Sidteil, Marke 250 m).

Die intensivsten Abscherungsdeformationen — flach gefal-
teter Unterer Geschiebemergel iiber steilgestellten Schich-
ten des Unteren Sandes — wurden im Sidteil des Auf-
schlusses bei Marke 490 m gefunden, wobei die mobilen
Sande im Liegendteil die stirkste Verfaltung aufweisen.

Insgesamt féllt auf, daBl durch diese Abscherungsvorgiinge
eine winkelformige Diskonformitit zwischen schwach de-
formiertem Hangenden (Unterer Geschiebemergel) und
stark disloziertem Liegenden (Unterer Sand) resultiert.
Das Geschiebemergelpaket wurde bei dem generellen gla-
zigenen Siidschub gegeniiber den Unteren Sanden relativ
abgeschert; letztere reagierten mit disharmonischer Spe-
zialdeformation. Die Deformationen erfolgten in einem
einheitlichen glazigenen Strefifeld.

(c) Auf- und Uberschiebungen (mit Begleitelementen)

Haufigstes Bruchdeformationselement, oft kombiniert mit
faltenférmigen Biegedeformationen, sind hier die Auf-
und Uberschiebungen, insbesondere in den inkompeten-
ten Schichten (Sande) und relativ gleichférmig-statistisch
iiber den AufschluBl verteilt (Abb. 2/Siidteil). Eine Hiu-
fung dieser Formen tritt im Uberschiebungs- und Faltungs-
bereich bei Marke 300-375 m auf, d. h. unmittelbar unter-
halb der Abscherungsbahn zwischen Unterem Geschiebe-
mergel und Unteren Sanden. Das Einfallen der Storungs-
fldchen liegt statistisch bei etwa 30-40°, ist z. T. aber auch
flacher. Die Vergenz ist einheitlich nach Siiden gerichtet;
nur im siidlichen Teil des Aufschlusses (ab Marke 375 m)
treten antivergente Uberschiebungen als 2. Scherflichen-
paar der Tangentialbeanspruchung auf. Diese versetzen als
relativ jiingere Elemente die siidvergenten ortlich (s. un-
ten).
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Die Beschreibung der vielseitigen Formen erfolgt zweck-
miiBigerweise als Fotografien und deren Uberzeichnungen,
da in den meisten Fillen die Uberschiebungsweiten gering
sind, sich aber als ,,Differentiale” summieren.

Typisch ist ein Splitting der Uberschiebungsfliichen zu
schmalen Leistenschollen. an denen die Schichtflichen
staffelférmig gegeneinander verschoben werden, z. T. mit
flexurartigen Verbiegungen und Versitzen an den Uber-
schiebungsflichen (Abb. 5). Das gleiche Prinzip gilt fiir
Uberschiebungen mit Schubweiten im Meterbereich, die
sich in der Regel aus faltenformigen Schichtverbiegungen
entwickeln und senkrecht gestellte Schichtflichen zwi-
schen den begrenzenden Uberschiebungsflichen ein-
schlieBen. Charakteristisch sind in den begleitenden
Schollen sekundire Einengungsformen, die einen Span-
nungsausgleich in den einzelnen Leistenschollen bedin-
gen.

Verfaltungen innerhalb der von Uberschiebungen begrenz-
ten Schollen sind selten und nur im Siidteil des Aufschlus-
ses (bei Marke 400-475 m) nachgewiesen. Hier besteht die
Tendenz zur Bildung von Gleitbrettern.

Schwiirme von engstindigen parallelen Uberschiebungs-
biindeln, meist im Bereich von Steilstellungszonen, erin-
nern morphologisch-strukturell an schieferungséhnliche
Deformationen in Storungszonen (Abb. 6).

LGleitbretter (im Sinne der tektonischen Terminologie)
als intensivste Verformung dieses Typs. meist mit Steil-
stellungen oder flexurartigen Verbiegungen der Sande ver-
bunden, wurden im Ab- und Uberschiebungsbereich zwi-
schen Unterem Geschiebemergel und Unteren Sanden

(Bereich der Marke 300 m) nachgewiesen. Das Schicht-
gefiige ist iiberraschenderweise in den meisten Teil-
schollen noch erhalten. Dennoch wird durch die bruch-
schieferungsartige Deformation teilweise eine Pseudo-
schichtung erzeugt. In den Steilstellungszonen bilden sich
auBerdem Sekundirverfaltungen der Schichten, die im
Anschnitt bajonettartig erscheinen, indem die Hangend-
fliigel gegeniiber den Liegendfliigeln vertikal hochge-
driickt und gleichzeitig verfaltet werden (Typ der Unter-
vorschicbungen). Die Achsen derartiger Sekundérvertfal-
tungen liegen horizontal, Ausdruck einer sehr intensiven
Verfaltung (Einengung), wie sie sonst nur in Aufrich-
tungszonen des Deckgebirges vorkommt.

(d) Sonderformen der Deformation

Als Sonderformen® werden hier glazigene Deformationen
zusammengefalit, die im Aufschluff selten auftreten bzw.
als geomechanisch mehrfach beanspruchte Struktur (poly-
morphe Elemente) angesprochen werden kKonnten.

Zeugen flieBmechanischen Verhaltens von gut geschich-
teten Mittel- und Feinsanden treten vereinzelt in Kernen
von Kleinsiitteln auf, wobei bereits vorhandene Schich-
tungsgefiige, meist diskordante Parallelschichtungen, von
der FlieBmechanik mitbenutzt werden. Dabei kam es zur
Verknduelung und wickelfaltenartigen Deformation der
Schichtpakete, dhnlich der salinaren FlieBmechanik des
Deckgebirges.

Von Interesse in den Unteren Sanden sind ferner ,.ein-
sedimentierte Strukturen®, in denen rein lokal kleindimen-
sionale Einengungsdeformationen auftreten, die diskon-
form durch auflagernde Sande iiberdeckt werden, in die

ADb. 5
Mittelsteile Uberschiebung in laminierter, schluffig-feinsandiger Wechsellagerung der Unieren Sande, aufgesplittet als
ein in Schubrichtung (rechts) konvergierendes Rupturenbiindel mit z. T. flexurartigen, an den einzelnen Uberschiebungs-
fliichen geknickten ss-Flichen. — Siidlicher Oststof bei Marke ca. 475 m (Ausschnitt aus dem Hangenden einer
Erosionsrinne). Links: N, rechts: S; Hackenkopf: 25 cm. Foto: Jubitz (5.9.90)
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Abb. 6

Stidvergente engstindige Uberschiebungsbiindel mit
fexurartigem Kleinversaiz des Hangendfliigels in
Vergenzrichtung, sich z. T. flachschaufelfdrmig als
Wlistrische Flichen™ aus einer flachliegenden Schichtung
entwickelnd — hier eine engsidndige |, Zickzackfaliung*
vortiuschend. Untere Sande im Ubergangsgebiet von Fal-
tungsbereich und Muldenbereich (Abb. 2). - Siidliche Ost-
baschung bei Marke ca. 360 m; links: N; rechts: S.
Hackenkopfbreite: 25 cm. Foto: Jubitz (5.9.96)

sich die dlteren Strukturen nicht fortsetzen. Als Ergebnis
einer disharmonischen, d. h. materialabhiingigen Defor-
mation kénnen diese Strukturen m. E. nicht erklirt wer-
den; sie miissen dlter als die glazigene Hauptdeformation
des Gebietes sein, aber rein lokal. Derartige ein-
sedimentierte Strukturen treten besonders im Siidteil des
Aufschlusses (Untere Sande) auf, wo z. B. flache Uber-
schiebungsbahnen zum Hangenden konform in der
Schichtung auslaufen und dariiber von Sediment tiberdeckt
zu sein scheinen oder als blockartige Strukturen lings
antivergenter Uberschiebungen lokal im spiiteren Haupt-
strefifeld des Gletschers reaktiviert werden.

Das Hauptproblem der Untersuchung derartiger Struktu-
ren, die ilter als die generell glazigene Deformation des
Gesamtgebiets sind, liegt in der Tatsache, dall die flachen
Uberschiebungen vorgezeichnete Sedimentationsmuster
zunichst deutlich diskonform schneiden sowie deformie-
ren, dann aber zum Hangenden konkordant in das Schicht-

Brandenburgische Geowissenschaftliche Beitrige 1/97

gefiige einlaufen, wo sie als schichtparallele Deforma-
tionsfliche nicht mehr exakt nachgewiesen werden kon-
nen.

Hier sind der kleintektonischen Analyse, wie sie sonst fiir
Festgesteine des Deckgebirges eingesetzt wird. offensicht-
lich noch methodische Grenzen gesetzt. Das Problem ilte-
rer Strukturen ist aber erkannt.

Eine eindeutige Unterscheidung relativ altersunterschied-
licher Uberschiebungstliichen ist jedoch jederzeit dann
moglich, wenn sich die Uberschiebungsbahnen durchset-
zen. Mit dieser Methodik haben sich die antivergenten
Uberschiebungen im Siidteil des Aufschlusses als relativ
jlingere erwiesen (Abb. 2/Stidteil). Glazidynamisch sind sie
vermutlich infolge von Ausgleichsbewegungen der Glet-
scherfront im Bereich von morphologischen Hindernissen
entstanden, die lokal zu einem ,,Gegenschub® (Riickstau)
im Sinne einer ortlichen Riickbewegung fiihrten.

Perspektivisch werden m. E. derartige Untersuchungen in
Gebieten mit Mehrfacheisbedeckung besondere Bedeutung
haben. Auch die aktuogeologischen Studien in nivalen
Vergleichsgebieten haben hierfiir eine besondere Bedeu-
tung (vegl. W. STACKEBRANDT u. a.; dieses Heft, S. 31-48).

X Geologischer Lokalvergleich

Der Lokalvergleich zwischen Kalkstein-Tagebau (Heinitz-
und Alvenslebenbruch) im Norden, den temporiren Bau-
gruben der ..Siedlung” Mariengrund bei Alt-Ridersdorf
sowie dem temporiiren Autobahnaufschlufs im Siiden zeigt
erwartungsgemill ein nahezu einheitliches glazidyna-
misches Deformationsmuster (Abb. 7):

1. Die glazidynamische Uberformung aller Pleistozin-
schichten des Lokalgebietes — ermittelt am Richtungs-
verhalten von Falten- und Uberschiebungsstrukturen so-
wie Vergenzen — zeigt im Norden WNW-ESE gerichtete
Strukturen, im mittleren Abschnitt des Gebietes NW-SE
orientierte und schlieBlich im Siiden (Autobahnauf-
schluf) wieder O-W sowie NW-SE gerichtete Elemente,
hier verbunden mit einer generellen S-Vergenz. Die
Schubwirkung der Gletscher, im ehemaligen Stirngebiet
durch die Endmorinen der Kranichsberge im SW des
Gebietes morphologisch markiert, ist senkrecht auf die
dargestellten glazigenen Elemente gerichtet, d. h. gene-
rell NNE nach SSW. — Zeitlich muf} es sich um post-
saalekaltzeitliche Vorgiinge handeln, d. h. weichselkalt-
zeitliche. Auch die Lage zwischen Brandenburger
Stadium und Frankfurter Staffel der Jungmorinenland-
schaft spricht dafiir.

2. Diese Tatsache einer post-saalekaltzeitlichen glazigenen
Deformation — und nicht saalezeitlichen — wird durch
die wichtige Tatsache belegt, dal die innere Fliefistruk-
tur des Saale-Geschiebemergels generell E-W gerichtet
ist, im Alvenslebenbruch direkt unterlagert von Glet-
scherschrammen in gleicher Richtung. Analog verhilt
sich die Richtung der Geschieberegelung im Unteren
Geschiebemergel. der mittels Kleingeschiebezihlung
lithostratigraphisch ebenfalls als Saale-Till bestimmt
wurde (A. SONNTAG).
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Durch den Vergleich zwischen ehemaliger Fliefrichtung  sich auch in einem kleinen Testgebiet mit kleintekto-
des saalezeitlichen Gletschers und der nachtriiglichen gla-  nischen Methoden aus der Deckgebirgsgeologie zeitliche
zigenen Uberformung, die beide nahezu senkrecht aufein-  Trends anhand von Deformationstypen ausweisen lassen,
anderstehen, [dfir sich nachweisen, dall die lokale Hoch-  die Riickschliisse auf die innere glazigene Deformation
lage des Saale-Tills im Autobahnaufschlul in zeitlicher — von Schichten, besonders geschichteter Sande, zulassen
Hinsicht mit weiter ¢stlich gelegenen saalezeitlichen Stau-  (Abb. 8).

chungsgebieten von Fiirstenwalde und Eisenhiittenstadt . einheitliche Aussage wird offensichtlich in homoge-

nicht vergleichbar. nen glazidren Schichteinheiten (Sanden) erreicht. Hier

i reicht das Differential, d. h. ein kleiner Aufschluf3, bereits
5 Verallgemeinerungen / Folgerungen zur Aussage liber Charakter und auch die Vergenz der
5.1.  Glazidynamik Deformationen aus.

Der ridumliche Vergleich glazidynamischer Kleinstruk-  Hingegen neigen Bereiche mit starken lithologischen und
turen, erzielt in einem lokal abgegrenzten und glazialgeo-  damit geomechanischen Inhomogenititsunterschieden,
morphologisch eingrenzbaren Gesamtrahmen, zeigt, da  insbesondere der Grenzbereich zwischen kompetenten

5452
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Abb. 7

Vergleich des Richtungsverhaltens zwischen den durch die weichselkaltzeitliche glazigene Deformation verursachten
Einengungselemente (in Achsendarstellung) und dem inneren fliefimechanischen Aufbau des Saale-Geschiebemergels
(nach Geschiebeachsenlingsregelung) im Lokalbereich zwischen Alvenslebenbruch (JUBITZ 1996a) und dem Autobahn-
aufschlufi: Die Stofirichtung der glazigenen Uberprigung (NNE - SSW) steht etwa senkrecht zum Fliefigefiige (ESE —
WNW) des Saale-Geschiebemergels bzw. die Richtung der unterliegenden Gletscherschrammen (JUBITZ 1996a).

1 - Muschelkalkausstrich im Tagebaugebiet (heutige glaziale Hochlage des Muschelkalks: schraffiert); 2 - Siidrand-
begrenzung der Barnim-Hochfldche mit morphologischen Erhebungen; 3 - Stauchendmordnen (nach geologischen
Spezialkartierungen 1914, 1923); 4 - Achsenrichtung der glazigenen Deformationselemente: Richtungsrosen der
Geschiebelingsachsen wie CEPEK 1995 (zugleich Darstellung des Einfallens der Geschiebelingsachsen, bevorzugt
gegen die Fliefirichtung der Gletscher)
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(Geschiebemergel) und inkompetenten Schichten (Sande),
bei der tangentialen glazigenen Beanspruchung zu
schichtparallelen Spezialdeformationen wie Scherungen,
Faltenbau und Uberschiebungen. — Vergenz und Antiver-
genz entsprechen sich als zweifliichiges Schersystem,
selbst wenn letztere Uberschiebungsflichen der Antiver-
genz relativzeitlich jiinger sind. — Flieligefiige spielen eine
untergeordnete Rolle.

Problematisch erscheint noch der Versuch, Relikte einer
ilteren glazigenen Deformation, hier als ,.einsedimentierte
Strukturen® bezeichnet, geomechanisch von der spiteren
Hauptiiberprdgung zu trennen. Das aufnahmetechnische
Problem liegt in der Unterscheidung von Auf- und Uber-
schiebungsflichen, die nicht winklig das Schichtungs-
gefiige schneiden, sondern die oft akkordant in die Schich-
tung (ss) von Sanden einlaufen und dann nicht mehr als
Dislokationen (Abscherungsflichen) erkannt und be-
stimmt werden kénnen.

Eine verstirkte Anwendung der strukturgeologischen Me-
thoden, vor allem auch in kleinen temporiren Pleistoziin-
Aufschliissen, wird empfohlen, um zukiinftig flachen-
deckend auch griere Gebiete des Flachlandes zu erfassen
und beziiglich der glazigenen Deformation vergleichen zu
konnen. Angestrebt werden flichendeckende Kartendar-
stellungen (als Teil eines Geokatasters), insbesondere im
Hinblick auf Bodenmechanik (Baugrund) und Grundwas-
serwegsamkeit.

Aus theoretischer Sicht wird die Erkenntnis unterstrichen,
daB der methodische Vergleich glazidynamischer Struktu-

ren in Lockersedimenten mit analogen Deformationen in
Festgesteinen des Deckgebirges (Tektonik) perspektivische
Mboglichkeiten erdffnet, das materialunabhiingig-geome-
chanische Verhalten bei Biege- und Bruchdeformation am
~Modellversuch Natur® besser verallgemeinern und vor
allem auch praktisch nutzen zu kénnen.

5.2 Temporiire Oberflichenaufschliisse

Die geologische Spezialaufnahme temporirer Aufschliisse,
insbesondere bei laufender Weiterverlagerung der Trassen
und umgehender Wiederbedeckung der Bdschungen mit
Humussubstanz fiir die Wiederbegriinung, erfordert vom
Geologen eine vollstindige Einpassung in den ridumlichen
und vor allem zeitlichen Arbeitstakt der Tiefbaufirmen.

Der Vorteil liegt beim Einblick in stunden- oder tagesfri-
sche Lockergesteinsanschnitte (u. a. Farbung als Funktion
der Feuchte), ferner in die kurzzeitigen Verwitterungs-
prozesse, u. a. durch Austrocknung und Deflation/Mikro-
reliefbildung in Sanden fiir die Schwarz-Weil3-Fotografie)
sowie in hydrogeologische Situationen beim Anschnitt von
oberflichennahen Grundwissern. — Besondere Vorteile
bieten die Grabenaushiibe mit in der Regel unverbauten
Seitenwiinden, um Strukturelemente riumlich zwischen
beiden Winden zu extrapolieren und von zwei Punkten aus
einmessen zu kdnnen. Bdschungsschriganschnitte in
Lockergesteinsverbiinden vermitteln einen ausgezeichne-
ten Einblick in das glazigene Strukturinventar, wenn auch
riumlich verzerrt. Gleichfalls eignen sich diese Schrigan-
schnitte fiir die Einmessung von Geschieben selbst in stark
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Abb. 8
Ubersichtsschema der im Autobahnaufschlufl nachgewiesenen glazigenen Kleindeformationselemente beziiglich der
Lage zur Endmorcine (ohne Darstellung der Abschiebung im Nordteil des Aufschlusses): 1. Flief3- und Bruchfalten sowie
Abscherungen: la - Fliefifalten, gravitativ-episedimentér; 1b - flache (Abscherungs)kliiftung, lagerformig: Ic - Absche-
rungen, mit Bruchfaltung; 1d - dito, mit Abscherungsfalten und Kleindiapirismus; le - Abscherungsfalten, besonders im
Liegenden; If - Abscherungsdiskordanz (Disharmonie Geschiebemergel: Unterer Sand) 2. Biege- und Bruchdefor-
mation: 2a - Biegefalten, siidvergent; 2b - Biege- und Bruchfalten, mit Fliefmechanik im Kern (Sande);2c - Hauptiiber-
und Hauptabscherungsdeformation, iiber steilgestellter , Aufrichtungszone® (mit beginnenden Untervorschiebungen);
2d - siidvergente Uberschiebungen (1. Scherflichensystem) z. T. mit Gleitbretibildung; 2e - nortdvergente Uber-
schiebungen (2. Scherflichensystem); 2f - altersunterschiedlicher Versaiz beider Scherflichensysieme; uneinheitlich
antivergent; 2g - ,einsedimentierte Strukiuren® (Arbeitsbegriff) mit uneinheitlicher Reaktivierung von Pressungs-

elementen (Inhomogenititen der Unteren Sande)
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verhdrteten Geschiebemergeln, da bei der flichigen Ab-
schiilung der Béschungen durch Grofigerite die Geschiebe
im Gesteinsverbund vorgelockert werden und sich bei der
Analyse leicht entfernen lassen; vermessen wird dann der
Hohlraum.

Nachteilig ist die Einpassung der Aufnahmearbeiten in
das Baugeschehen; eine Verlagerung der geologischen Ar-
beiten auf transportfreie Zeitabschnitte, im Sommer beson-
ders auf die Abendstunden, hat sich als optimal erwiesen.
— Die Anfahrten zur Baustelle, unter diesen Bedingungen
etwa im halbwdchtlichen Takt, belasten auBerdem den
Zeitfonds, der umfangmiilig in einem unglinstigen Ver-
hiltnis zur Aufnahmezeit des Geologen steht.

Dennoch empfiehlt sich, derartige Fallstudien zur glazi-
genen Deformation durchzufiihren, wenn wichtige mor-
phologische Elemente der Jungmoriinenlandschaft ange-
schnitten werden (Endmoriinen, Sander, Grundmorinen-
platten). Das Wissen/Neuwissen ist dann spiiter metho-
disch auf die tiglichen Kleinaufschliisse zu iibertragen, um
zu flichendeckenden Aussagen zu kommen.

Aus Sicht des Personalbestands von geologischen Landes-
amtern sind derartige Aufnahmen/Testaufnahmen m. E.
zu aufwendig. Eine Kooperation mit wissenschaftlichen
Einrichtungen (Universititen, Hochschulen) sollte dafiir
angestrebt werden.

Zusammenfassung

In einem temporiren AufschluB der weichselkaltzeitlichen
Jungmorinenlandschaft (Barnim-Platte) im Bereich der
Siidflanke der Salinarstruktur Riidersdorf bei Berlin wur-
den empirisch kleindimensionale glazigene Deformatio-
nen im Saale- und Weichselpleistozén im Hinblick auf
Charakter, Intensitit und Homogenitit beziiglich der
Raumverteilung untersucht (Fallstudie im klassischen Ge-
biet der Ableitung der Binnenvereisungstheorie durch O.
TORELL 1875).

Das glazigene Paldostrefifeld ist generell von NE nach SW
gerichtet (Uberschiebungen, Vergenz). Abscherungen tre-
ten besonders an Inhomogenititsgrenzen des Schichten-
verbandes auf. — Abweichend vom allgemeinen glazigenen
Strukturmuster verhilt sich eine steile Abschiebung, die
mit mehreren Metern Sprunghéhe auch die jiingsten Plei-
stozéinschichten versetzt (? endogen-quartir).

Die saalekaltzeitliche Grundmoriine zeigt eine E-W-FlieB3-
regelung; die weichselkaltzeitliche Uberpriigung erfolgte
senkrecht darauf, d. h. in NNE-SSW-Richtung.

Methodisch-praktische Folgerungen beziehen sich auf die
systematische Analogaufnahme von Kleinaufschliissen im
Flachland im Hinblick auf flichendeckende Aussagen. Die
Spezialaufnahme groBerer Pleistozin-Aufschliisse sollte —
trotz hohen Arbeitsaufwandes — fortgesetzt werden (Prin-
Zipaussagen).

Summary

Small dimensional glacigenic deformation patterns of the
Saalian and Weichselian glacial occur in a temporary
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exposure at the southern flank of the Riidersdorf salinar
structure near Berlin in the area formed by young moraines
of the Weichselian glacial (Barnimplate).

They were studied with respect to character, intensity and
homogenity under consideration of their spatial distribu-
tion. It is a case study at the classic locality where inland
glaciation theory by O. TORELL 1875 was deduced.

Detailed mapping of larger exposures of Pleistocene series
should be continued, even though it is time-expensive.

Generelly the glacigene paleo-stressfield is directed from
NE to SW (overthrusts, vergency). Shearings especially
occur at the borders of inhomogenity of the strata series.

Different from the common glacigenic structural pattern
appears a steep dip-slip fault, which dislocates the youn-
gest Pleistocene beds with a fault throw of several meters
(endogenous-Quaternary?). The Saalian basal till shows a
E-W-flow orientation which is vertically superimposed
Weichselian glacial, that means in NNE-SSW direction.
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KURZMITTEILUNG

Ein neuer Eozian-Nachweis im Siiden von
Berlin

GLENN G. FECHNER, HARTMUT JORTZIG &
ALEXANDER LIMBERG

Vorbemerkungen und Einleitung

Zur hydrogeologischen Erkundung eines tieferen Grund-
wasserstockwerkes in Berlin errichtet die Senatsverwal-
tung fiir Stadtentwicklung, Umweltschutz und Techno-
logie — Landesgeologie — fiinf GrundwassermeBstellen mit
Filterlagen in Priirupelschichten.

Ziel ist die Gewinnung von Aussagen iiber die hydrau-
lischen, hydrochemischen und geothermischen Verhiltnis-
se des liegenden mineralisierten Grundwasserstockwerkes.

Die Bohrungen werden im Druckspiilverfahren bis ca.
50 m in das Liegende des Rupeltones abgeteuft und dort
verfiltert. In vorgegebenen Horizonten werden im Inliner-
Verfahren Rammkerne von einem Meter Linge (DN 100)
gewonnen. Ein Spiilungskontakt oder eine Verunreinigung
durch Nachfall ist damit weitestgehend ausgeschlossen.

Die hier zur Untersuchung gekommene Bohrung -
Nr. 30410253, Mefistelle 7342 steht in der Osdorfer Strafie
in Berlin Lichterfelde, unmittelbar an der Stadtgrenze zu
Brandenburg.

Nach den bisherigen geologischen Kenntnissen wurden im
Liegenden des Rupeltones unter einem evtl. geringmiich-
tigen Rupelbasissand unterkretazische Sedimente erwar-
tet. Alteres Tertiiir sollte danach erst weiter siidstlich im
Raum Grof} Ziethen — WaBmannsdorf mit den paldozinen
Sedimenten der WaBmannsdorfer und der Nassenheider
Schichten im Umfeld des Potsdamer Tiefenbruches auftre-
ten (LOTSCH u. a. 1975). Ein Nachweis primiiren Vorkom-
mens von jungpaliozinen, unter- und mitteleozinen Sedi-
menten war bis dato in diesem Raum nicht zu fithren. Mit
den Sernoer und Schonewalder Schichten sind dann erst
wieder jlingere Eozinablagerungen aus halokinetisch be-
dingten Senkungsrdumen als Erosionsreste aus der weite-
ren Umgebung bekannt (LOTSCH u. a. 1975).

Eine gewisse Ausnahme, aber durchaus in dieses Kennt-
nisbild passend, bildet die Bohrung Grof3 Lichterfelde, die
sich ,,nur” ca. 3 200 m NNW der neuen Melistelle B - 7342
befindet. Die von KEILHACK (1910) in den Erlduterungen
zur Geologischen Karte Teltow erwiihnte Bohrung sollte
unter dem ,,Mitteloligozin® bei 273 m das Eozén und bei
306 m das Paldozin erreicht haben. Diese sich auf VON
KOENEN (1892) stiitzende Auffassung der stratigra-
phischen Einstufung hat sich dann im Laufe der Zeit
mehrfach gedndert, so dah die in Frage stehenden Sedi-
mente der Solebohrung Groff Lichterfelde die Zeitskala
von der Unterkreide bis zum Eoziin durchwanderten.
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Fiir die palynostratigraphischen Untersuchungen der Prii-
rupelschichten wurden aus der Bohrung B - 7342 sechs
Proben aus folgenden fiinf Rammkernbereichen entnom-
men:

285,0 —285.5 m griinlicher, karbonathaltiger Feinsand
mit Glaukonit

Braunkohle

griinlicher Feinsand/Silt mit Glaukonit
grauer Feinsand mit etwas Glaukonit
grauer Sand (Matrix) mit etwas Glau-
konit und sehr wenig Karbonat und
Sandstein, grau, glaukonitisch mit kal-

zitischem Bindemittel

295,0-2955m
305,0 - 306,0 m
312,0-3125m
319,0-320,0 m

Ein Teil des Materials jeder Probe wurde fiir palynolo-
gische Untersuchungen mit HCI und HF aufbereitet und
danach mit Paraffin versiegelte Glyzeringelatine-Streu-
priparate fiir quantitative Untersuchungen im Durchlicht
angefertigt. Ein Teil des jeweiligen Riickstandes wurde fiir
REM - Untersuchungen pripariert.

Allgemeine palynologische Beobachtungen

AuBer der Braunkohlenprobe zeigen alle Proben typische
Charakteristika mariner Sedimente mit offenbar nur sehr
geringem terrestrischen EinfluB. Wie aus der Tab. [ zu
ersehen ist, gibt es klare qualitative und quantitative Un-
terschiede im Phytoplanktongehalt der einzelnen Proben.
Obwohl in der Tabelle oft verschiedene Taxa zusammenge-
faft wurden, ist deutlich, daB bei 285,0-285,5 m mit 41
Formengruppen (FG) die grofite Diversitiit zu verzeichnen
ist. Abgesehen von der Probe 305,0-306,0 m mit 30 FG,
ist ein klarer Zusammenhang von Individuenanzahl und
Diversitiit vorhanden (312,0-312,5m mit 21 FG; 319,0-
320,0 m (,.Martrix*) mit 31 FG: 319,0-320.0 m (,.Sand-
stein®) mit 25 FG). Neben den tertiiren Palynomorphen
sind in den marinen Proben sehr vereinzelt auch Kreide-
Formen vorhanden (< 1 % u. a. Corollina, Qdontochitona,
Exochosphaeridium).

Die Braunkohlenprobe lieferte kein Phytoplankton, doch
sollte erwihnt werden, dall dort auffillig viele Sporen
vorhanden sind (157 Sporen gegen 80 Pollenkdrner bei
nur 30 Angiospermen). Dies spricht ohne Zweifel fiir ei-
nen reinen terrestrischen Standort (,.Braunkohlen-Moor*).

Fiir die vorldufigen stratigraphischen Einstufungen sollen
hier jedoch nur die marinen Proben und deren Phytoplank-
ton verwendet werden. Dazu werden im Folgenden die
stratigraphischen Reichweiten ausgewihlter Phytoplank-
ton-Taxa betrachtet und z. T. Vergleiche mit anderen euro-
piischen Vorkommen vorgenommen.

Stratigraphie nach Phytoplankton

Im Bereich 285,0-285,5 m ist die sehr kleine Form Pau-
cilobimorpha triradiata mit gut 10 % des Gesamtphyto-
planktons ausgesprochen hdufig anzutreffen. Nach DE
CONINCK (1986: 7) und nach eigenen Erfahrungen (FECH-
NER, unpubl. Daten), wird diese Form besonders in Sedi-
menten des Barton beobachtet.
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Proben-Teufe in Meter 285.0 2950 3050 3120 319.0M 319,08
Dinoiphyta
Achilleodinium biformoides 0,8
Achomosphaera alcicornu 0.4 5.7 1,2 27 3.3
Achomosphaera spp. 1,2 0.4 0,6 0.5
Adnatosphaeridium sp. 0.5
Areoligera spp. 0.6 3.5 2,3 1.6 1.9
Areosphaeridium arcuatum var. A 0.8
Areosphaeridium dikryoplokus 1,1
Ascostomocystis sp. 0,1 1.2 0,5
Cannosphaeropsis utinensis 0,5
Charlesdowniea coleothrypta 4.8
Cordosphaeridium funiculatum 1,2 2.5 1,8 3,3 1,9
Cordosphaeridium gracile 0.8 0.7 3.1 0,9
Cordosphaeridium mininum 0,2 0.5
Cordosphaeridium spp. 5,6 16.9 15,9 14.8 13,8
Cribroperidinium spp. 2,3 1,8 5,9 1.9 33
Deflandrea oebisfeldensis 2.5 0,5
Deflandrea spp. 2,5 11,9 11,2 3.6 2,9
cf. Deflandrea 0,2 0,1
Diphyes colligerum 1.7 0.6
Disphaerogena lemniscata 0,1
Eisenackia sp. 0.5
Fibrocysta spp. 1,3
cf. Fromea 0.8
Glaphyrocysta spp. 1,9 32,2 751 10.4 13,4
Heteraulacacysta sp. 0.3
Homotryblium tenuispinosum 0.1 1.4
Homotryblium/Hystrichosphaeridium 0,6 24 0,6 31 0.5
Hystrichokolpoma spp. 5,1 1.6
cf. Invertocysta 0.4 0,3
Kallosphaeridium sp. 0,3
Lanternosphaeridium bipolare 0,3
Lejeunecysia sp. 0,1
Lentinia sp. 0,6 0,5
Lingulodinium machaerophorum 3,7 0,1 2:9 0,5 0.5
Operculodinium cf. tiara 0,6 0.6 0,6 3,5
Operculodinium spp. 5,1 3.7 1,8 1.9 3.3
cf. Paralecaniella indentata 0.2 0.6 1.3 1.9
Rottestia borussica Il 0,9
Samlandia chlamydophora 1.7
Spiniferites cornutus Tl 0.7 0,3 0,9
Spiniferites spp. 11,4 10,3 20,1 31,6 32,4
Systematophora placacantha 3,7 0,2 3.3
Tectatodinium pellitum 0,2 0,3
Thalassiphora pelagica 33 0,2 0,3
Wetzeliella articulata 0,6
Werzeliella ovalis 29
Weizeliella spp. 1,2 5.9 0,3
Dino sp. A 0.4 0.4
Dinos indet. 1,9 1,5 3.6 2.7 3.8
Chlorophyta
Botryococeus sp. 0,2 2,2 1.4
Cymatiosphaera spp. 2,1 0.6 1,6
. Leiosphaeridia® (80-90 pm) 2,7 0,2 3,6 1,6
Micrhystridium spp. 7.9 02 9,5 2.7 2.9
Paucilobimorpha triradiata 10,1
Pterospermella aff. barbarae 0,6 0,2 0,6 0,3
Tasmanites spp. 0,4 0,1
Foraminiferen-Innentapeten 2.9 1.3 1.8 1,1 0.5
Anzahl des erfafiten Planktons 481 1067 169 364 210
Sporomorphen/Plankton-Verhiltnis 156/481 237/0 168/1067  304/169 378/364 741210

Tab. 1 Quantitative Auswertung der Phytoplanktonfloren (Angaben in %)
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Die Art Wetzeliella ovalis wurde von EISENACK (1954: 59)
urspriinglich aus dem ,.Unteroligozin® (heute Obereozin)
beschrieben. Dagegen geben HARKER & SARIEANT (1975:
258) die stratigraphische Verbreitung von W. ovalis in
Europa mit hochstes Untereoziin bis einschliefilich Mittel-
eozin an und DE CONINCK (1986: 7) hat in den Niederlan-
den die Art im Barton bis tiefstes ,,Tongrien™ (Obereozin)
gefunden.

Die Form Areosphaeridium arcuatum var. A erscheint bei
EATON (1971: 366) ab Zone 4 in den Bracklesham Beds
(mittleres Barton). Fiir die Art Areosphaeridium dikiyo-
plokus geben CoOSTA & MANUM (1983: Fig. 165) eine
Reichweite vom Mittel- bis Obereozin an, wobei diese
Form im Obereozéin von Europa geographisch besonders
weit verbreitet ist (EATON 1971: 360). WILLIAMS (1977:
1272) stellte sogar eine Areosphaeridium diktvoplokus-
Pentadinium laticinctum Zone auf, die weltweit das Ober-
eozin markieren soll. Da aber hier kein einziger Vertreter
der Gattung Pentadinium beobachtet wurde, kann wohl ein
Obereozin ausgeschlossen werden.

Da Paucilobimorpha triradiata, Wetzeliella ovalis sowie
Areosphaeridium arcuatum var. A und Areosphaeridium
diktyoplokus hier nur im Breich 285,0-285,5 m gefunden
wurden und sie hauptsichlich oder sogar ausschlieilich in
den Schichten des Bartons von Europa auftreten, scheint
fiir diesen Bereich ein Alter des hoheren Mitteleozidn gut
begriindet.

319,0-320,0 m: Eine zwar taxonomisch unklare aber an-
sonsten recht charakteristische Form in dieser Probe ist
Fromea, die von FECHNER & MOHR (1988: pl. 3) in N-
Deutschland (Fehmarn) im ,.Eozin 2 (= Ypern) und von
DE CONINCK (1986: 7) in den Niederlanden aber im tief-
sten ,, Tongrien” (Obereozin) angetroffen wurde.

Die Gattung Eisenackia soll nach Angaben von HARKER &
SARIEANT (1975: 250) vom Oberpaldozin bis Mitteleoziin
auftreten. Dagegen sind die Gattung Kallosphaeridium
(ibid.) aber auch Rotftnestia borussica nur im Untereozin
zu finden (ibid: 258). Lanternosphaeridium bipolare wur-
de von COOKSON & EISENACK (1965: 135) zunichst aus
dem Untereozin beschrieben, HARKER & SARIEANT (1975:
254) gaben spiiter dann eine groBere Reichweite an, wobei
sich die Funde dieser Art aber auf das Untereozin zu
konzentrieren scheinen.

Zwar ist die Gattung Cribroperidinium hier mit mehreren
Arten vertreten, doch nicht mit C. giuseppei, eine Form,

die im ,.Eozin 2 von Fehmarn auffallend héufig anzutref-
fen war (vgl. FECHNER & MOHR 1988: 151). Ebenfalls
gegen ein (tieferes) Untereoziin sprechen das Fehlen von
verschiedenen Arten der Gattung Dracodinium und Cera-
tiopsis sowie von Eatoniacysta ursulae, obwohl solche
Negativevidenzen nicht iiberbewertet werden sollten. Auf-
grund der angefiihrten stratigraphischen Reichweiten er-
gibt sich fiir den Bereich 319,0-320,0 m eine Einstufung
ins hohere Untereozin.

Fiir die Proben aus den Breichen 305.0-306,0 m und
312,0-312.5 m ist die Einstufung nicht so eindeutig, ob-
wohl z. B. bei 305,0-306.0 m sehr viel Phytoplankton an-
getroffen worden ist. Die beiden Phytoplankton-Vergesell-
schaftungen nehmen gewissermallen eine .,vermittelnde™
Stellung ein, die man allgemein dem mittleren Eozin zu-
ordnen konnte. Da es aber deutliche Unterschiede zur Phy-
toplankton-Vergesellschaftung bei 285,0-285,5 m gibt,
diirfte hier das tiefere Mitteleozin (Lutet) am wahrschein-
lichsten sein.

Eine ausfiihrliche Diskussion der Ergebnisse der palynolo-
gischen Untersuchungen der Bohrung B - 7342 erfolgt zu
einem spiteren Zeitpunkt.

Zusammenfassung

Aus der Bohrung B - 7342 (Osdorfer Stralie) im Siiden von
Berlin wurden sechs Rammkernproben aus Prirupel-
schichten palynostratigraphisch untersucht. Abgesehen
von einer Braunkohlenprobe handelt es sich um glauko-
nitische, z. T. karbonathaltige Feinsande, die eine reiche
und gut erhaltene Mikroflora enthalten. Es sind Pollen,
Sporen, Dinoflagellaten-Zysten und ,,Acritarchen® enthal-
ten.

Anhand der Phytoplankton-Vergesellschaftungen konnen
die Bereiche von 285,0-285.5 m ins hohere Mitteleozin
(Barton), die Bereiche von 305,0-306.0 m und 312,0-
312.5 m ins tiefere Mitteleoziin (Lutet) und die Bereiche
von 319,0-320,0 m in das hohere Untereoziin (hoheres
Ypern) eingestuft werden.

Summary

From the borehole B - 7342 (Osdorfer Straf3e) in the south
of Berlin six ramcore samples from pre-Rupelian beds
were examined palynostratigraphically. Apart from a lig-
nite coal sample, we are concerned here with glauconite
fine sands, partially containing carbonate. The sands

Tafel 1 (Abbildungen 1-14 x500; 15-18 x1000; alle Interferenzkontrast)
1-3 - Cannosphaeropsis utinensis (Prip. B-7342: 3198dst-03: 54,5/103,7; 1. hf, 2. mf, 3. 1f); 4 - ¢f. Invertocvsta (Prip. B-7342: 305-
03: 26.0/105.0); 5 - Lejeunecysta sp. (Prip. B-7342: 305-05: 44.3/107.2); 6 - Achilleodinium biformides (Prip. B-7342: 285-03: 43.2/
102,1); 7 - Lentinia sp. (Prip. B-7342: 285-03: 27.6/104.7); 8 - Disphaerogena lemniscata (Prap. B-7342: 305-04: 34,9/104.4): 9 -
Pterospermella aff. barbarae (Prip. B-7342: 285-03: 45.3/104.5); 10 - Rottnestia borussica (Prap. B-7342: 319Mx-03: 20,7/102.7):
11-12 - Dino sp. A (11 - Prdp. B-7342: 305-04: 39,8/110,0; 12 - Prip. B-7342: 305-04: 60,0/105,5): 13 - ¢f. Paralecaniella indentata
(Priip. B-7342: 305-04: 35,0/104.2); 14 - Diphyes colligerim (Prap. B-7342: 285-03: 53.1/106,9); 15 - Intratriporopollenites sp.
(Prip. B-7342: 305-01: 41,7/98,2); 16 - Pompeckjoidae pollenites cf. subhercynicus (Prip. B-7342: 312-01: 62,4/96.8); 17 -
Plicapollis sp. (Prip. B-7342: 305-01: 27,8/96.1); 18 - Alnipollenites sp. (Priap. B-7342: 305-01: 35.3/96.1)
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contain a well preserved microflora made up of pollen,
spores, dinoflagellate cysts and acritarces.

Using the phytoplankton associations, the range from
285.0-285.5 m could be classified as Higher Middle Eoce-
ne (Bartonian), the range from 305.0-306.0 m and 312.0
—312.5m as Lower Middle Eocene (Lutetian) and the
range from 319.0-320.0 m als Higher Lower Eocene
(Higher Ypresian).
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