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Geologische Karten zum Land Brandenburg (Auswahl)
Geologische Übersichtskarte des Landes Brandenburg 1 : 300 000
- Geologische Grundkarte (GÜK 300); 15,00 €  
- Tiefenlinienkarte der Zechsteinoberfläche (GK 300 Z-OK); 10,00 €

Bodenübersichtskarte des Landes Brandenburg 1 : 300 000, Bodengeologische Grundkarte (BÜK 300); 13,00 €

Karte der oberflächennahen Rohstoffe Steine und Erden des Landes Brandenburg 1 : 300 000 (KOR 300), 
2. überarb. Aufl.; 20,00 €
Geologische Übersichtskarte des Landes Brandenburg 1 : 100 000 mit Beiheft (Kreiskarten)

Landkreis Uckermark;  Landkreise Elbe-Elster, Oberspreewald-Lausitz;  Landkreis Teltow Fläming;  Landkreis 
Potsdam-Mittelmark, kreisfreie Stadt Potsdam, kreisfreie Stadt Brandenburg a. d. Havel;  Landkreis Havelland;  
Landkreis Spree-Neiße;  je 8,00 €

Geologische Karte von Berlin und Umgebung 1 : 100 000
-	 Geologische Grundkarte (GÜK 100); 8,00 €
-	 Karte ohne Quartär mit Darstellung der Tiefenlage der Quartärbasis (GKoQ); 13,00 €
Geologische Karte des Landes Brandenburg 1 : 50 000, Blatt L 3752 Frankfurt (Oder) / Słubice; 12,00 €

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

Hydrogeologische Karte 1 : 50 000 (HYK 50),  je Blatt-Nr. 3 Teilkarten:
· Hydrogeologischer Schnitttafel (HYK 50-S) 
· Karte der oberflächennahen Hydrogeologie (HYK 50-1) 
· Karte des weitgehend bedeckten Grundwasserleiterkomplexes GWLK 2 (HYK 50-2) 
- Blatt L 3744 Potsdam liegt gedruckt vor, je Teilkarte 15,00 €
Alle weiteren Blatt-Nr. werden als Kartenplots, je Teilkarte zu einer Gebühr von 10,00 € herausgegeben.
Rohstoffgeologische Karte 1 : 50 000, Karte der oberflächennahen Rohstoffe (KOR 50),
flächendeckend für das Land Brandenburg, je Kartenplot 15,00 €

Atlas zur Geologie von Brandenburg 1 : 1 000 000, 3. Aufl. auf CD; 6,00 €

Weitere thematische Karten sowie ältere Unterlagen sind im Archiv des LBGR auf Anfrage verfügbar.
Ein vollständiges Vertriebsverzeichnis können Sie im LBGR anfordern. 
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Vorwort

  S. 3

Mit dem aktuellen Heft der Brandenburgischen Geowis-
senschaftlichen Beiträge präsentieren wir Ihnen eine Reihe 
von neuen Untersuchungsergebnissen zur Geologie, Geo-
morphologie und Landschaftsgenese in Brandenburg und 
benachbarten Regionen sowie zur stofflichen Charakteri-
stik von Grund- und Oberflächengewässern. Obwohl sich 
unsere Fachbeiträge in erster Linie um Brandenburg ran-
ken, ist uns die Korrelation der geologischen Ergebnisse 
mit denen aus dem regionalen Umfeld sehr wichtig. Gerade 
für die grenzüberschreitende Kartierung sind abgestimmte 
stratigraphische Einstufungen und Kartierungsmethoden 
unverzichtbar. Ein instruktives Beispiel hierfür finden Sie 
mit dem Vergleich der quartärstratigraphischen Gliederun-
gen NE-Deutschlands und Polens (Beitrag Börner) in die-
sem Heft. Ein anderes ist die gerade mit zweisprachigen 
Erläuterungen, nun auch gedruckt, erschienene Geologi-
sche Karte 1 : 50 000, Blatt Frankfurt (Oder)/Slubice, das 
gemeinsam von polnischen und brandenburgischen Geo-
logen erarbeitet wurde. Dieses Anliegen, den Ausbau der 
grenzüberschreitenden Zusammenarbeit zu fördern, ent-
spricht auch der von den geologischen Gesellschaften Po-
lens (PTG) und Deutschlands (DGG) im September 2007 
gemeinsam mit und in der Universität Szczecin/Stettin ab-
gehaltenen Tagung GeoPomerania 2007 – Geology cross-
bordering the Western and Eastern European Platform.

Der zweite Themenschwerpunkt widmet sich dem Wasser. 
Nach seiner Wichtigkeit ist auch im seenreichen Branden-
burg die Bedeutung des Wassers besonders hoch einzu-
stufen. Ob Grund- oder Oberflächenwasser – es ist nicht 
nur ein schützenswertes Medium, sondern der wichtigste 
brandenburgische Rohstoff. Um es auch künftig in ausrei-
chender Menge und Qualität nutzen zu können, bzw. auch 
zu schützen, sind belastbare Geodaten erforderlich, die die 
Bewertung seiner aktuellen und künftigen Beschaffenheit, 
seiner Genese und seiner möglichen Beeinflussung unter 
sich wandelnden Rahmenbedingungen wie Ressourcenver-
knappung und Klimawandel etc. ermöglichen. 

Gestatten Sie noch einen Hinweis in eigener Sache. Alters-
bedingt scheidet Herr Dr. Hans Ulrich Thieke aus dem Re-
daktionsteam der BGB aus. Mit großer Sachkenntnis und 
hohem Engagement hat sich Dr. Thieke um diese branden-
burgische Fachzeitschrift sehr verdient gemacht, wofür 
ihm auch an dieser Stelle sehr herzlich gedankt wird. Neu 
in das Redaktionsteam aufgenommen wurde Frau Dr. Ja-
queline Strahl, den Lesern durch zahlreiche eigene Fach-
beiträge bekannt, der wir auch für die Redaktionsarbeit ein 
erfolgreiches Wirken wünschen. 

Ihr Werner Stackebrandt
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1.	 Einführung

Die natürliche Landschaft Brandenburgs ist hauptsächlich 
ein Ergebnis mehrmaliger Vereisungen im Quartär, verbun-
den mit Abtragungs-, Anlagerungs- bzw. Aufschüttungspro-
zessen. Mehr als 95 % des Brandenburger Territoriums wer-
den von Lockergesteinsablagerungen des Quartärs bedeckt. 
Die unterlagernden tertiären Schichten weisen aufgrund dif-
ferenzierter Ablagerungsbedingungen, insbesondere durch 
spätere pleistozäne oder halokinetische Prozesse, große 
Mächtigkeitsschwankungen auf. Zusammen stellen diese 
känozoischen Bildungen im Land Brandenburg das so ge-
nannte Süßwasserstockwerk dar. Darunter folgt das haupt-
sächlich aus meso- bis paläozoischen Ablagerungen bestehen-
de Salzwasserstockwerk (Hermsdorf 2006).

Der hydraulisch wirksam trennende Horizont zwischen 
dem süßwasserführenden nutzbaren Grundwasserbereich 
im Hangenden und den hoch mineralisierten Tiefenwässern 
im Liegenden ist der mitteloligozäne Rupelton des Tertiärs. 
Ist dieser Horizont durch nachfolgende Gletscheraktivi-
täten oder salinare Bewegungen erodiert bzw. ausgedünnt 
worden, haben die hoch konzentrierten tiefliegenden Salz-
wässer die Möglichkeit, in die süßwasserführenden Hori-
zonte aufzusteigen (s. Abb. 1 und 2). Die südliche Verbrei-
tungs- bzw. Transgressionsgrenze des Rupeltons im Land 
Brandenburg liegt etwa auf der Linie nördlich des Herz-
berg-Calau-Lausitzer Hauptabbruchs bis in den Raum Alt-
döbern-Peitz-Guben.

Abb. 1	
Versalzung von Grund-
wasservorkommen aus 
der Tiefe (aus Hermsdorf 
2006)
Fig. 1	  
Salinization of groundwa-
ter from the depth (from 
Hermsdorf 2006)

  4 Abb., 1 Tab., 15 Lit.   S. 5-14 
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Bedingt durch zu erwartende Veränderungen des Druck-
potenzials in den Grundwasserleitern, u. a. durch Redu-
zierung der Grundwasserneubildung oder auch durch was-
serbauliche Maßnahmen, ist nicht auszuschließen, dass es 
an der Grenzfläche vom Süß- zum Salzwasser im tieferen 
Untergrund zur Ausbildung weiterer Salzwasseraufstiegs-
bahnen kommt. Diese können bisher nicht betroffene Ge-
biete zukünftig gefährden. 

Vor dem Hintergrund prognostizierter Klimaänderungen 
(Gerstengabe et al. 2003) und den damit verbundenen Sze-
narien zur wahrscheinlichen Reduzierung der wasserhaus-
haltlich verfügbaren Niederschlagsmenge im Land Bran-
denburg (ca. 20 % im Vergleich der Jahre 2003 und 2050) 
resultiert so die Möglichkeit der verstärkten Intrusion von 
Salzwasser extrem hoher Konzentrationen (Gesamtsalzge-
halt > 350 000 mg/l) in süßwasserführende Grundwasser-
leiter.

Dieses Szenario soll mit den jeweils im Aufbau befindlichen 
Sondermessnetzen zur „Geogene Grundwasserversalzung“ 
des Landesumweltamtes (LUA) und des Landesamtes für 
Bergbau, Geologie und Rohstoffe (LBGR), geprüft und 
somit zukünftig die regionale und vertikale Entwicklung 
möglicher Salzwasserintrusionen in die süßwasserführen-
den Grundwasserleiter überwacht werden. Es handelt sich 
dabei zum einen um das oberflächennahe, wasserwirt-

schaftlich orientierte Salinarmessnetz beim LUA mit der 
Beobachtung der oberflächennahen Grundwasserversal-
zung. Zum anderen wird das oberflächenferne, geogen ori-
entierte Salinarmessnetz beim LBGR aufgebaut, welches 
die Grundwasserversalzung vor allem in tieferen quartären 
Schichten berücksichtigt.

2.	 Konzeptionelle Grundlagen des Grundwasser-
Monitorings in Brandenburg

2.1	 Überblicksweise und operative Überwachung 
nach Wasserrahmenrichtlinie

In den EU-Mitgliedstaaten trat im Dezember 2000 die 
Wasserrahmenrichtlinie (WRRL, EU 2000) zur Schaffung 
eines einheitlichen Ordnungsrahmens für Maßnahmen im 
Bereich der Wasserpolitik in Kraft. Seit 2006 gilt zudem 
die sogenannte „Tochterrichtlinie“ (EU 2006) mit Bezug 
zur Wasserrahmenrichtlinie.

Die zentrale Zielstellung der WRRL und der Tochterricht-
linie liegt im Erreichen eines guten chemischen und men-
genmäßigen Zustandes der Gewässer bis zum Jahr 2015. 
Zur Umsetzung dieser Zielstellung fordert die WRRL die 
Aufstellung konkreter Monitoringprogramme zur Über-
wachung des Grundwasserstandes und der Grundwasser-
beschaffenheit. 

Abb. 2	 Prinzipdarstellung der Entwicklung der Wasserbilanz im Land Brandenburg (aus Hermsdorf 2006)
Fig. 2	 Principle schema of the development of water balance in the state of Brandenburg (Hermsdorf 2006) 
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Das Monitoringsystem zur Grundwasserbeschaffenheit ist 
in eine überblicksweise und operative Überwachung klas-
sifiziert. Der überblicksweisen Überwachung unterliegen 
alle Grundwasserkörper unabhängig von der Erreichung 
des guten chemischen Zustandes bis zum oben genannten 
Zeitpunkt. In die entsprechenden Überblicksmessnetze 
der Grundwasserkörper wurden im Zuge der Anpassung 
bestehender Grundwassermessnetze an die Erfordernisse 
der WRRL alle Grundwasserbeschaffenheitsmessstellen 
der informationsorientierten Landesmessnetze (Grund-, 
Nitrat- und Salzmessnetz) sowie in Einzelfällen weitere 
Messstellen aus Messnetzen Dritter (z. B. Messnetze von 
Wasserversorgungsunternehmen) integriert.

Messnetze zur operativen Überwachung wurden nur in 
jenen Grundwasserkörpern eingerichtet, die als gefährdet 
eingestuft sind. Die für dieses Monitoring ausgewählten 
Messpunkte entstammen aus diversen, bereits bestehenden 
Überwachungssystemen. Hierbei handelt es sich neben ei-
ner Auswahl von Messstellen der Landesmessnetze Grund-
wasserbeschaffenheit und Grundwasserstand überwiegend 
um Messstellen aus der nutzungs- und anlagenorientierten 
Grundwasserüberwachung im Einzugsgebiet von Wasser-
fassungen und Altlasten sowie der Bergbautätigkeit. 
Die Konfiguration der WRRL-Grundwasserüberwachungs
messnetze fand in Brandenburg entsprechend zentraler 
Terminstellungen Ende 2006 ihren Abschluss, wobei von 
einer fachlich begründeten Anpassung der Messsnetze in 
den Folgejahren auszugehen ist. 2007 sind nunmehr sämt-
liche ausgewiesenen und der EU gemeldeten Messpunkte 
der ersten Beprobungskampagne zu unterziehen. 

Ein Kriterium zur Kennzeichnung des guten chemischen 
Zustandes des Grundwassers nach WRRL ist der Aus-
schluss von Salzwasserintrusionen. Damit ist das seit 2003 
in Brandenburg im Aufbau befindliche LUA-Sondermess
netz „oberflächennahe Grundwasserversalzung“ in sei-
ner fachlichen Notwendigkeit und Einbettung in das EU-
WRRL-Monitoring bestätigt.

2.2	 Überwachung der oberflächennahen Grundwas-
serversalzung (LUA)

Oberflächennahe Salzwasseraustritte sind seit dem aus-
gehenden Mittelalter in einigen Teilen Brandenburgs do-
kumentiert und z. T. auch wirtschaftlich genutzt worden. 
Etwa 100 natürliche Austrittsstellen von Salzwasser sind 
bekannt, die überwiegend durch Botaniker im 19. und 20. 
Jahrhundert kartiert wurden. Die natürlichen Salzwasser-
austritte in Brandenburg konzentrieren sich primär auf die 
Niederungsgebiete des Baruther und des Berliner Urstrom-
tals, auf die Elbeniederung in der Prignitz und die Niede-
rungsgebiete der Ucker in der Uckermark (Schirrmeister 
1996).

Durch umfangreiche geologische Erkundungen auch des 
tieferen Untergrundes hauptsächlich in der zweiten Hälfte 

des vergangenen Jahrhunderts (Erdöl-/Erdgaserkundung, 
Untergrundgasspeicher, Grundwasserdargebotserkundun-
gen) besteht heute ein solider Kenntnisstand zum geologi-
schen Schichtenaufbau - insbesondere zur Lage und Mäch-
tigkeit des als natürliche Barriere von Süß- und Salzwas-
ser geltenden Rupeltons mit seinen Störungszonen (z. B. 
quartäre Ausräumungsrinnen, Salzstöcke)  sowie der Lage 
der Süß-Salzwassergrenze. Probleme für die Wasserwirt-
schaft, insbesondere die Trinkwassergewinnung, bestehen 
dort, wo durch konzentrierte Wasserentnahme in derarti-
gen geologischen Störungszonen die Süß-Salzwassergren-
ze bis in die Teufenlage der Brunnenfilter angehoben wur-
de bzw. die Gefahr hierzu besteht. So sind beispielsweise 
alle Potsdamer Wasserwerke potenziell salzwassergefähr-
det (Pohl 2003).

Das vom LUA hoheitlich betriebene, landesweite Über-
blicksmessnetz zum Grundwasser-Monitoring ist sowohl 
in seiner Organisationsstruktur als auch seiner Zielstellung 
nicht auf das in ganz Norddeutschland verbreitete Phäno-
men der Grundwasserversalzung (Grube et al. 2000) aus-
gerichtet. In Regionen mit salinaren Anzeichen besteht 
grundsätzlich die wasserwirtschaftlich wichtige Aufgabe, 
den gesamten geogenen Stoffinhalt sowohl des aktuell ge-
nutzten als auch des derzeit nicht genutzten Grundwassers 
zu überwachen. 

Dieser kann, wie bereits dargestellt, u. a. in Abhängigkeit 
von der Höhe der Grundwasserneubildung und der Verän-
derung der Potenzialverhältnisse und damit ggf. auch des 
Strömungsfeldes infolge natürlicher oder anthropogener 
Wasserstandsänderungen in räumlicher und zeitlicher Hin-
sicht stark variieren. Auch sind hier Stau- und Entwässe-
rungsmaßnahmen von besonderer Bedeutung. 

Für solche, in Deutschland regional sehr unterschiedliche 
hydrogeologische Aspekte verweisen die Empfehlungen 
der Länderarbeitsgemeinschaft Wasser von 1999 (LAWA 
1999) auf den Aufbau von Sondermessnetzen. In Bezug auf 
Bereiche mit Salzwasseraufstieg wird in den Empfehlun-
gen auf exakte Angaben zur Konfiguration der Messnetze 
verzichtet.

Es muss davon ausgegangen werden, dass bisher kein ver-
lässlicher landesweiter Überblick über das aktuelle Ausmaß 
der Grundwasserversalzung besteht und somit auch keine 
Möglichkeiten existieren, entsprechende Trends zu erken-
nen. Seitens des LUA wurde deshalb in den vergangenen 
vier Jahren sukzessive das Sondermessnetz eingerichtet.

Liegen zukünftig genügend Kenntnisse zur zeitlichen Ent-
wicklung der Versalzung anhand der Monitoringdaten vor, 
können spezielle Bewirtschaftungsvorgaben für die ge-
fährdeten Gebiete entwickelt werden. Dessen ungeachtet 
ist es notwendig, die wissenschaftlichen Grundlagen des 
Süß-/Salzwassermechanismus auch in Gebieten Branden-
burgs zu untersuchen, in denen die Versalzung bisher keine 
gravierenden Auswirkungen erreicht hat!
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2.3	 Überwachung der oberflächenfernen (tieferen) 
Grundwasserversalzung (LBGR)

Um negative Entwicklungen rechtzeitig erkennen zu kön-
nen, ist kurzfristig mit der Errichtung von Salinarmoni-
toringsystemen im Land Brandenburg, wie oben bereits 
beschrieben, begonnen worden. Diese gestatten es nach 
einer gewissen Beobachtungsdauer, die Mechanismen der 
Salzwasserintrusion regional zu untersuchen und Schluss-
folgerungen für Gegenstrategien zur Sicherung der Grund-
wasserqualität im Allgemein und der Trinkwasserqualität 
im Besonderen zu entwickeln. 

Zielstellung des im Dezernat Hydrogeologie des LBGR 
geplanten oberflächenfernen, geogen orientierten Salinar-
messnetzes ist, zum einen ein Frühwarnsystem in poten-

ziell salinar gefährdeten hydraulischen Einzugsgebieten 
von Grundwasserlagerstätten zu errichten. Dazu gehört 
auch die zukünftig verstärkte Inanspruchnahme von Ein-
zugsgebieten ohne bisher erkennbare Salinargefährdung 
für die Wasserversorgung. Zum anderen soll für perspek-
tiv zu nutzende Grundwasserlagerstätten in geologischen 
Depositionsgebieten ein Montoringsystem installiert wer-
den. Dieses gewährleistet durch die Langzeitüberwachung 
eventuelle geogen salinare Entwicklungen im tieferen Süß-
wasserstockwerk frühzeitig zu beobachten, um mit einer 
ausreichenden Reaktionszeit neue Grundwasserlagerstät-
ten zu erkunden (Hermsdorf 2005).

Für dieses Monitoring bietet sich das „Hydrogeochemische 
Genesemodell“ des LBGR (Rechlin 1997, 2000) und seine 
Weiterentwicklungen (mdl. Mitt. Rechlin 2007) an, da mit 

Abb. 3	
Recherchegebiete in Bezug auf die Grundwasserversalzung für die Sondermessnetze des LUA und des LBGR
Fig. 3	
Investigation areas in respect to the groundwater salinization for the special monitoring networks of the LUA and the 
LBGR
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seiner Hilfe ein beginnender salinarer Stoffeintrag konzen-
trationsunabhängig, d. h. auch ohne signifikante Verände-
rung des Chloridwertes erkannt werden kann.

3.	 Vorbereitende Arbeiten zur Einrichtung des 
Sondermessnetzes oberflächennahe Grundwas-
ser Versalzung

3.1	 Festlegung relevanter Gebiete 

Die Arbeiten zum Aufbau des neuen Messnetzes began-
nen im Jahr 2003. In einem ersten Schritt wurden in Ab-
stimmung zwischen dem LUA und dem LBGR zehn Teil-
bereiche versalzungsgefährdeter Gebiete im Havel-, Spree 
und Odereinzugsgebiet festgelegt. Abbildung 3 zeigt die-
se Gebiete zusammen mit denen der Beobachtungsgebiete 
des LBGR. In den zehn Gebieten des LUA wurde zunächst 
eine Analyse des vorhandenen Aufschlussbestandes durch-
geführt, bevor in so genannten „Defizitgebieten“ (s. Kap. 
3.4) anschließend die Notwendigkeit des selektiven Neu-
baus festgestellt wurde.

Dazu wurden zunächst aktuelle hydrologische bzw. hy-
drogeologische Kenntnisse zusammengetragen, vorhan-
dene Daten von geeigneten Grundwasseraufschlüssen re-
cherchiert, Vor-Ort-Arbeiten zur Auswahl von Messstellen 
durchgeführt und diese zusammenfassend zwecks Über-
nahme in den Messbetrieb bewertet.

3.2	 Recherche nach vorhandenen und technisch ge-
eigneten Grundwassermessstellen

Die Recherchearbeiten begannen im Haveleinzugsgebiet 
im Jahr 2003 und setzten sich in den Folgejahren in den 
Einzugsgebieten der Spree und der Oder fort. 
Aufgrund des historischen oder aktuellen Wissens war hier 
bekannt, dass salinare Einflüsse in den Grundwasserleitern 

eine Rolle spielen. Die Recherche bezog sich auf alle ver-
fügbaren Informationen (z. B. Datenbanken, hydrogeologi-
sche Erkundungsberichte, Messnetze und Brunnen Dritter) 
zu den Grundwasseraufschlüssen bzw. Oberflächenwasser
entnahmestellen. 

Anschließend wurden die in den Gebieten vorhandenen 
relevanten Daten (Stammdaten, Schichtenverzeichnisse, 
Ausbaupläne, Beschaffenheitsdaten usw.) in einer Daten-
bank aggregiert. Die recherchierten Daten zu den Grund-
wasseraufschlüssen sind eine heterogene Sammlung von 
Informationen aus unterschiedlichen Zeiträumen. Da das 
Ziel die Bewertung zur späteren Nutzung einer Messstel-
le für die Zwecke des Monitorings ist, war es notwendig, 
die Grundwasseraufschlüsse im Gelände aufzusuchen, hin
sichtlich ihrer technischen und hydraulischen Funktions-
tüchtigkeit zu bewerten und Informationen zur hydroche-
mischen Beschaffenheit zu erlangen. Bei den örtlichen 
Kontrollen wurden Besonderheiten zum baulichen Zustand 
der Messstellen sowie mögliche Einflüsse in der Messstel-
lenumgebung auf die Messwerte ermittelt. Das Ergebnis 
der Ortseinsicht wurde in Protokollen fixiert

Die Pumpenzugänglichkeit wurde mittels einer Dummy-
Sonde vorab getestet, um sicherzustellen, dass eine eventu-
elle Probenahme (s. Abb. 4) technisch in der gewünschten 
Teufe (möglichst Filterausbau) möglich ist. War dies nicht 
der Fall, wurde auf die Probenahme verzichtet. Die mit-
tels Kabellichtlot ermittelten Angaben zu den Teufen und 
Wasserständen zum Zeitpunkt der Feldarbeiten wurden in 
die Datenbank übernommen und stellen im Vergleich mit 
vorhandenen Daten im Einzelfall wertvolle Informationen 
zur Beurteilung der Messstelle dar.

Insgesamt konnten mit diesen Arbeiten in den Jahren 2003 
bis 2005 27 Grundwasseraufschlüsse in den zehn Recher-
chegebieten als vorläufig geeignet zur Integration in das 

Abb. 4	
Probenahme an als „vorläu-
fig geeignet“ recherchierten 
Grundwasseraufschlüssen
Fig. 4	
Sampling at investigated 
and capable groundwater 
measurement point
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Sondermessnetz identifiziert werden. Diese Aufschlüsse 
wurden im Zeitraum von 1960 bis 1992 errichtet und soll-
ten in den Folgejahren nach Vorliegen von zeitlichen Wie-
derholungsmessungen am gleichen Standort entsprechend 
dem Stand der Technik neu gebaut werden.

Für diese 27 Standorte wurden als Abschluss der Recher
chearbeiten Gestattungsverträge zwischen dem Landesum-
weltamt Brandenburg und dem jeweiligen Besitzer des 
Flurstückes, auf dem die Messstellen liegen, abgeschlossen. 
Zusätzlich wurden im Haveleinzugsgebiet fünf Messstel-
len an den Standorten (Lenzen, Retzow und Paulinenaue) 
aus dem bisherigen Überblicksmessnetz des LUA, die auf-
grund von in der Vergangenheit durchgeführten Beprobun-
gen eindeutige Versalzungserscheinungen belegten, in das 
Sondermessnetz umgruppiert (am Standort Lenzen in der 
Prignitz außerhalb der zehn Recherchegebiete). Insgesamt 
wurden also 32 Messstellen aus vorhandenen Beständen in 
das Sondermessnetz integriert.

3.3	 Ingenieurtechnische Vorbereitung des Messstel-
lenneubaus

Auf Grundlage der recherchierten Kenntnisse zu den Stand
orten, an denen im Ergebnis der Recherchearbeiten der 
Messstellenneubau stattfinden sollte, wurden jeweils eine 
Leistungsbeschreibung und ein Leistungsverzeichnis für 
die notwendigen technischen Feldarbeiten erstellt. Die-
se Dokumente basierten auf den anhand der Vorprofile der 
Altbohrungen ermittelten Mengen pro Position des Leis
tungsverzeichnisses. Diese Dokumente wurden seitens des 
LUA als Grundlage für die Zusammenstellung der Verdin-
gungsunterlagen zur Ausschreibung des Neubaus verwen-
det. Sie beschrieben alle Arbeitsschritte, die zum Bau der 
Grundwassermessstelle (Bohrarbeiten, Ausbau der Bohrung 
zu Grundwassermessstellen, Klarpumpen, geophysikalische 
Vermessung der Messstelle nach deren Errichtung) notwen-
dig waren. 

3.4	 Durchführung des Messstellenneubaus in Defizit­
gebieten

Nach Abschluss der Recherchearbeiten zur Identifizierung 
geeigneter Grundwassermessstellen für das Sondermessnetz 
„oberflächennahe Grundwasserversalzung“ 2004 wurde seit 
2005 in Gebieten, in denen keine geeigneten Messstellen zur 
Verfügung standen, neue Messstellen errichtet.

Im Regionalbereich Süd (Spreee-Neiße-Gebiet) wurden im 
Jahre 2006 acht Grundwasserbeschaffenheitsmessstellen 
zur Erfassung der Versalzung errichtet. Somit sind zum ge-
genwärtigen Zeitpunkt in diesem Gebiet 21 Messstellen in 
das Sondermessnetz integriert. Messstellendefizite beste-
hen weiterhin in der versalzungsgefährdeten Region Stor-
kow sowie im Umfeld des Mellensees. Für beide Räumlich-
keiten ist der Neubau von jeweils einer Messstelle im Jahr 
2007 geplant. Damit wäre das Ausbauziel in Südbranden-
burg erreicht.

Im Havelgebiet wurden 2006 nur Ersatzneubauten von alten 
bisher im Messnetz beobachteten Grundwassermessstellen 
durchgeführt. Insgesamt wurden fünf Messstellen neu ge-
baut. Eine Erweiterung des Messnetzes in andere potenzi-
elle Versalzungsgebiete (z. B. Gülper See) ist aus Kapazi-
tätsgründen nicht geplant.

Für den Bereich Ostbrandenburg ergab die Recherche, dass 
in der Uckermark und im Oderbruch Defizite zur Erfas-
sung der Versalzung bestehen. Aus diesem Grunde wur-
de 2005 eine Dreifachmessstelle in Friedrichsthal in der 
Uckermark errichtet. Im Oderbruch erfolgte 2006 ein Er-
satzneubau in der Gemarkung Alt Tucheband. Mit dem im 
Jahre 2007 geplanten Ersatzneubau im Oderbruch und den 
bereits neu errichteten bzw. rekonstruierten Messstellen in 
beiden Regionen wird der salinare Tiefenwassereinfluss in 
Ostbrandenburg nach dem derzeitigen Kenntnisstand aus-
reichend überwacht.

Insgesamt wurden in den drei Einzugsgebieten also 17 Grund
wassermessstellen in den Jahren 2005 und 2006 für das Son-
dermessnetz neu errichtet.

4.	 Derzeitiger Stand des Sondermessnetzes „ober-
flächennahen Grundwasserversalzung“

4.1	 Messnetz zur Überwachung der oberflächenna­
hen Grundwasserversalzung

Aktuell enthält das Sondermessnetz im Ergebnis der Re-
cherche- und Neubauarbeiten 49 Grundwassermessstellen 
an 38 Standorten (32 aus Bestand, 17 Neubau). Abbildung 3 
zeigt die Lage dieser Messstellen, Tabelle 1 enthält ausge-
wählte Stammdaten zu den 49 Messstellen.

Die zehn Gebiete konnten in den meisten Fällen mit einer 
als ausreichend bewerteten Messstellendichte belegt wer-
den. Zudem wurden im Einzelfall zusätzliche Messstellen 
von Wasserversorgungsunternehmen dem LUA zur Über-
nahme in das Messnetz empfohlen.

Die Filterangaben in Tabelle 1 zeigen, dass die überwie-
gende Anzahl der Messstellen im oberflächennahen Be-
reich verfiltert sind (zumeist 10 bis 30 m unter Gelände). 
Es gibt jedoch auch einige Ausnahmen hiervon (z. B. der 
Altbrunnen in Gorgast mit einer geloteten Teufe von 83 m 
bzw. der Unterpegel in Sperenberg mit einer Tiefenlage der 
Filterunterkante von 188 m unter Gelände). Der Mittelwert 
des durch die Aufschlüsse erschlossenen Teufenbereiches 
der Grundwasserleiter liegt bei 45 m unter Gelände.

4.2	 Messnetz zur Überwachung der oberflächenfer-
nen (tieferen) Grundwasserversalzung

Basierend auf dem „Konzept eines Salinarmessnetzes für 
den tieferen Untergrund im Land Brandenburg“ (Herms-
dorf 2005) sowie anhand vorliegender Daten und bekann-
ter Informationen werden aktuell im Rahmen einer Diplom
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MKZ Messstelle (Lage) Filter Bau-
jahr GW-Körper FiOK unter  

GOK [m] 
FiUK unter  
GOK [m] 

29341721 Lenzen OP 1997 MEL_SL_1 8.00 10.00 
29341722 Lenzen UP 1997 MEL_SL_1 84.00 86.00 
33427350 Paulinenaue OP 1995 HAV_UH_4 4.50 6.50 
33427351 Paulinenaue UP 1995 HAV_UH_4 18.50 20.50 
33427520 Retzow   2000 HAV_UH_4 20.80 22.80 
34426100 Wachow, Dorfstellen OP 1971 HAV_UH_4 32.50 34.50 
34426101 Wachow, Dorfstellen UP 1971 HAV_UH_4 96.60 98.60 
34426105 Tremmen, Brunnen 2   1992 HAV_UH_4 68.00 75.00 
35426145 WW Weseram Brunnen 1   1986 HAV_UH_4 58.00 68.00 
37451917 Großbeuthen UP 2006 HAV_NU_3 33.50 35.50 
38431530 Niebel  2006 HAV_NU_2 14.50 16.50 
38431565 Schlalach OP 1971 HAV_NU_2 14.00 16.00 
38431560 Deutsch Bork-S   2006 HAV_NU_2 5.50 7.50 
38431570 Deutsch Bork-N   2006 HAV_NU_2 16.00 18.00 
38431580 Alt Bork   2006 HAV_NU_2 4.00 6.00 
27495020 Gramzow UP 1983 ODR_OD_1 133.00 137.00 
27490033 WW Neuhof OP 1992 ODR_OF_2 69.00 73.00 
27495028 Seehausen, Quast UP 1983 ODR_OF_2 71.00 75.00 
28495024 Meichow UP 1983 ODR_OD_1 119.00 121.00 
34522455 Alt Tucheband   2006 ODR_OD_1 72.00 74.00 
34532524 Brunnen Fort Gorgast    ODR_OD_1 n. b. n. b. 
34532525 Küstrin   1975 ODR_OD_1 42.50 62.50 
28521235 Friedrichsthal OP 2005 ODR_OD_1 10.00 12.00 
28521236 Friedrichsthal MP 2005 ODR_OD_1 20.00 22.00 
28521237 Friedrichsthal UP 2005 ODR_OD_1 45.00 47.00 
37529178 Müllrose (Vers.) OP 1987 ODR_OD_8 17.10 18.10 
37529179 Müllrose (Vers.) MP1 1987 ODR_OD_8 23.25 24.25 
37529180 Müllrose (Vers.) MP2 1987 ODR_OD_8 28.40 29.40 
36510538 Briesen, Pegel 77   1960 HAV_US_3 12.50 18.50 
36515016 Briesen, Pegel 80   1973 HAV_US_3 12.50 14.50 
36515158 Briesen, Pegel N 15   1971 HAV_US_3 11.00 13.00 
38465025 Sperenberg UP 1967 HAV_DA_3 184.00 188.00 
38465093 Kummersdorf-Gut (Vers.) MP 1986 HAV_DA_3 94.00 96.00 
41496011 Lübbenau OP 1966 HAV_MS_2 22.00 24.00 
41496012 Lübbenau MP1 1966 HAV_MS_2 64.00 66.00 
41506050 Burg im Spreewald UP 1983 HAV_MS_1 51.70 57.70 
41526053 Peitz, Hy Pez 4/82 MP1 1982 HAV_MS_2 26.80 29.30 
41526054 Peitz, Hy Pez 4/82 UP 1982 HAV_MS_2 50.90 53.40 
41526055 Peitz, P 4E/89 MP 1989 HAV_MS_2 41.00 49.00 
41526056 Peitz, Hy Pez 5/82 MP1 1982 HAV_MS_2 24.10 26.10 
41526057 Peitz, Hy Pez 5/82 UP 1982 HAV_MS_2 51.20 53.20 
42516182 Papitz   2006 HAV_MS_2 53.00 55.00 
41516011 Werben   2006 HAV_MS_2 53.00 55.00 
38465203 Wünsdorf   2006 HAV_DA_3 16.00 18.00 
38465204 Mellensee-Süd   2006 HAV_DA_3 17.00 19.00 
38465205 Mellensee-Nord   2006 HAV_DA_3 17.00 19.00 
37465070 Zossen   2006 HAV_DA_3 12.00 14.00 
37475123 Mittenwalde   2006 HAV_DA_3 12.00 14.00 
37475124 Schenkendorf   2006 HAV_DA_3 18.00 20.00 

 

		  Tab. 1	 Ausgewählte Stammdaten der 49 Messstellen des Sondermessnetzes
		  Tab. 1	 Selected data of the 49 measurement points of the special monitoring network
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arbeit Pilotgebiete nach folgenden Rahmenbedingungen 
ausgewählt:

-	 Gebiete im Bereich von Grundwasserlagerstätten, die 
derzeit unbeeinflusst von salinaren Einflüssen sind, 
sich jedoch durch prognostizierte klimatische Verän-
derungen aufgrund der geologischen Position zu sali-
nar gefährdeten Gebieten entwickeln können. 

-	 Gebiete im Bereich perspektiv zu nutzender Grund-
wasserlagerstätten, die durch tiefliegende Anomalien 
im Salzgehalt geogenen Ursprungs auffällig wurden, 
jedoch im oberflächennahen Bereich keine Versalzun-
gen anzeigen.

Bei der Auswahl der vorerst fünf Gebiete (s. Abb. 3) wird 
u. a. vor dem Hintergrund einer zu erwartenden perspek-
tivischen wasserwirtschaftlichen Nutzung auf möglichst 
differenzierte geologische Bildungsbedingungen abge-
stellt. Wesentliche Faktoren dabei sind neben tiefreichen-
den quartären Rinnen und Rupelfehlstellen mögliche Spei-
sungs- und Transitgebiete für das Grundwasser.

Inhaltlich erfolgt eine geologische, hydrogeologische so-
wie hydrogeochemische Ist-Zustandsanalyse des entspre-
chenden Gebietes. Hierbei wird auf möglichst aktuelle 
Daten zugegriffen, vor allem bei der Analytik. So sind für 
die Bewertungen der einzelnen Gebiete nur Analysen aus 
2006 und 2007 verwendet worden. Diese Verfahrenswei-
se gewährleistet vorerst, die Funktionstüchtigkeit der ins 
Messnetz aufzunehmenden Grundwassermessstellen. Im 
Ergebnis dieser territorialen Recherchearbeiten und der 
entsprechenden hydrogeochemischen Auswertungen wur-
den für jedes Territorium zwei bis fünf flache und tiefe 
Grundwassermessstellen ausgewählt, die dann in die Dau-
erbeobachtung übernommen werden. 

5.	 Weitere geplante Arbeiten und Ausblick

Der Aufbau des LUA-Sondermessnetzes „oberflächennahe 
Grundwasserversalzung“ ist hinsichtlich der Auswahl der 
Untersuchungsgebiete sowie der Anzahl der zu beobachten
den Grundwassermessstellen weitestgehend abgeschlos-
sen. Defizite in den Gebieten Storkow und Mellensee wer-
den durch den Neubau von zwei Messstellen im Jahr 2007 
beseitigt. Zudem ist sukzessive der Ersatz von älteren Auf-
schlüssen geplant, bei denen der erforderliche Sanierungs-
aufwand höher als die Kosten eines Neubaus ist. So ist die 
Erneuerung einer Messstelle im Oderbruch für 2007 ge
plant.

Mit der Frühjahrsbeprobung 2007 wird erstmals der regu-
läre Messnetzbetrieb für die hydrochemische Überwachung 
aufgenommen, die dann zweimal jährlich erfolgen soll. Ne-
ben den Vor-Ort-Parametern werden die Hauptionen Chlo-
rid, Sulfat, Nitrat, Hydrogenkarbonat, Fluorid, Nitrit, or-
tho-Phosphat, Natrium, Ammonium, Kalium, Kalzium, 
Magnesium, Eisen, Mangan, Siliziumdioxid sowie der ge-
samte organische Kohlenstoff (TOC) analysiert. Bei der 

erstmaligen Beprobung werden zusätzlich gemäß WRRL 
einmalig die leichtflüchtigen halogenierten Kohlenwasser-
stoffe und die Schwermetalle Arsen, Blei, Cadmium, Vana-
dium und Quecksilber untersucht.

Die erhobenen Analysedaten sollten zukünftig in regelmä-
ßigen Abständen - z. B. in Anlehnung an den Beschaffen-
heitsbericht für die Messstellen der Überblicksüberwachung 
nach WRRL - einer zusammenfassenden Bewertung, u. a. 
mit dem Hydrogeochemischen Genesemodell des LBGR 
unterzogen werden. Die Anforderungen des Modells sind 
sehr hoch, so dass der exakten Probenahme und Laborana-
lytik eine große Bedeutung zukommt. Abweichungen der 
Ionenbilanzen > 0,5 % können die genetische Interpretati-
on der Analysen erheblich beeinflussen bzw. verhindern. 

Im Kontext mit der Beschaffenheitsentwicklung des oberflä-
chennahen Grundwassers durch den Einfluss von salinaren 
Tiefenwässern stehen die Wasserstände. Aufgrund der sehr 
geringen Grundwasserdynamik in den dominierenden Po-
rengrundwasserleitern ist jedoch eine wöchentliche Beobach-
tung der Grundwasserstände ausreichend. Verringerungen 
des Auflastdruckes im oberen Grundwasserleiter werden in 
den für Salzwasseraufstieg geologisch prädestinierten Ge-
bieten durch den Anstieg der Süß-/Salzwassergrenze aus-
geglichen. Dabei kann situationsabhängig der Anhebungs-
betrag des Salzwassers ein Vielfaches der Verringerung der 
Süßwasserlamelle ausmachen (Grube et. al. 2000). 

Die Auswertung der Messnetzdaten erfolgt in enger Zusam
menarbeit mit dem LBGR Brandenburg. Hierbei ist die 
Verknüpfung der Informationen aus dem Messnetz zur 
„Überwachung der tieferen Grundwasserversalzung“ des 
LBGR und dem Messnetz „oberflächennahen Grundwas-
serversalzung“ des LUA sowie der Klimadatenreihen der 
DWD eine Voraussetzung zur integrierten Beobachtung 
und Auswertung der Salinargefährdung des Grundwassers 
in Brandenburg.

Das Salinarmonitoring des LBGR wird sich hauptsächlich 
aus vorhandenen, funktionstüchtigen Grundwassermess-
stellen aufbauen. Jedoch ist auch in geologisch exponierten 
Bereichen geplant, neue Messstellen niederzubringen. Die 
Arbeiten zum Monitoring werden 2007 abgeschlossen sein, 
um dann ab 2008 die routinemäßige Überwachung der Re-
gionen zu beginnen. Neben den im LUA-Programm er-
wähnten chemischen Parametern werden hier zusätzlich 
Barium, Bromid und Bor in das Untersuchungsprogramm 
aufgenommen. 

Im Ergebnis der beiden teufenorientierten Monitoringsy-
steme zur Grundwasserversalzung sollen u. a. folgende 
Fragen beantwortet werden:

-	 Welche Prognose kann hinsichtlich der Entwicklung 
der oberflächennahen und oberflächenfernen Grund-
wasserversalzung abgegeben werden?

-	 Wie stellt sich der natürliche Salzwasseraufstieg in den 
zu beobachteten Gebieten dar und welche Gefährdun-
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gen sind für die wasserwirtschaftlich genutzten und 
perspektivisch zu nutzenden Grundwasserleiter zu er-
warten? 

Liegen genügend Kenntnisse zur zeitlichen Entwicklung 
der Versalzungen anhand der Monitoringdaten vor, können 
spezielle Bewirtschaftungsvorgaben für die gefährdeten 
Gebiete entwickelt werden. Dessen ungeachtet ist es not-
wendig, die wissenschaftlichen Grundlagen des Süß-/Salz-
wassermechanismus auch in denjenigen Landesteilen zu 
untersuchen, in denen die Versalzung bisher keine gravie-
renden Auswirkungen erreicht hat.

Zusammenfassung

Aufgrund der Notwendigkeit, die wasserwirtschaftlich be-
deutsamen Grundwasserressourcen Brandenburgs in Be-
zug auf Veränderungen der Süß-/Salzwasserfront, die u. a. 
im Zusammenhang mit den prognostizierten Klimaände-
rungen einhergehen können, zu überwachen, wurde in den 
vergangenen vier Jahren seit 2003 seitens des LUA in enger 
Abstimmung mit dem LBGR das Sondermessnetz „oberflä-
chennahe Grundwasserversalzung“ aufgebaut. Die Arbei-
ten umfassten neben Recherchen nach geeigneten Grund-
wassermessstellen und Brunnen auch entsprechende Ge-
ländeuntersuchungen in zehn definierten Problemgebieten. 
So konnten 32 Messstellen für die jeweils erstmalige Be-
probung identifiziert werden. Anschließend wurde in Defi-
zitgebieten ohne geeignete Grundwasseraufschlüsse ein se-
lektiver Neubau von 17 Messstellen in den Jahren 2005 und 
2006 durchgeführt. Im Jahr 2007 können somit erstmals 
alle 49 Messstellen des Sondermessnetzes beprobt werden. 
Zukünftig steht die Interpretation der an den Messstellen 
gewonnenen hydrochemischen Daten im Mittelpunkt des 
Interesses. Seitens des LBGR wird derzeit in fünf Projekt-
gebieten ein tiefenorientiertes Salinarmessnetz installiert, 
so dass ab 2008 der Beginn der Dauerbeobachtung erfolgen 
kann. Die Ergebnisse werden Ende 2007 bekannt gegeben.

Summary

Due to the necessity the important groundwater resources 
in the state of Brandenburg to observe in relation to vertical 
changes of the salinization front, which can be induced by 
climate change processes in former four years since 2003 
a new groundwater monitoring network in relation to the 
geogenic groundwater salinization was established by the 
Landesumweltamt in cooperation with the LBGR. First of 
all, investigation for capable monitoring sites (groundwa-
ter measurement points, wells) were realized in ten prob-
lem areas. Following these sites were controlled in the field 
by simple function tests. Through this, 32 measurement 
points could be identificated for first sampling. Afterwards 
in deficit areas without capable monitoring sites 17 new 
groundwater measuremt points were constructed in 2005 
und 2006. For the first time in 2007, all 49 measurement 
points of the geogenic monitoring network can be sampled. 
In the future, interpretation of hydrochemical data, which 

are collected at the monitoring sites, will be important for 
the development of the network.
At the moment is established by the LBGR a groundwa-
ter monitoring to the geogenic groundwater salinization 
in  the depth of fresh water groundwater storey. There are 
seven areas, in which will taked hydrogeological and hy-
drogeochemical investigations. 2008 will beginning with 
the monitoring of the LBGR. The results of this works are 
publicated in  the end of 2007.
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Einleitung

Im Rahmen einer wissenschaftlichen Arbeit über die Genese 
und den lithologischen Aufbau des Eberswalder Urstromtals 
und des Oderbruchs im grenznahen Raum zu Polen wur-
den u. a. auch die verschiedenen, für Norddeutschland und 
Polen existierenden quartärstratigraphischen Gliederungen 
vergleichend betrachtet. So wurden die derzeitig gültigen 
Quartärstratigraphien von Niedersachsen, Mecklenburg-
Vorpommern und Brandenburg mit stratigraphischen Mo-
dellen verschiedener polnischer Autoren verglichen, die 
teilweise in Zusammenarbeit mit Kollegen aus der Ukraine 
und Weißrussland erarbeitet wurden (Lindner et al. 2004, 
2005). Altersangaben und Einstufungen in Δ18O–Isotopen-
stufen (Marine Isotopic Stages = MIS) wurden von den 
verschiedenen Quellen nicht immer mit angegeben und 
konnten in diesen Fällen nicht zitiert werden.

Holozän bis Weichsel-Spätglazial (MIS 1)

Die Gliederungen des Holozäns und Weichsel-Spätglazials 
sind in den polnischen und norddeutschen Gliederungen na-
hezu einheitlich und sollen hier nicht weiterführend disku-
tiert werden (vgl. Streif 2004, Strahl, U. 2004, Nowaczyk 
1995). Durch die Fortschritte bei der Auswertung jahres-
zeitlich geschichteter Seesedimente sowie in der Dendro-
chronologie konnte die Chronostratigraphie des Weichsel-
spätglazials und des frühen Holozäns in den letzten Jahren 
bedeutend verfeinert werden. Nach Brauer et al. (1999) und 
Litt et al. (2007) wird der Beginn des Weichselspätglazi-
als mit dem Meiendorf-Interstadial bei ca. 14 450 a BP fest-
gelegt, was auch für Mecklenburg-Vorpommern (Müller 
2004, Krienke et al. 2006) und Ost-Brandenburg (Schulz 
& Strahl 2001, Strahl, J. 2005) gilt.

Weichsel-Kaltzeit bis Eem-Warmzeit (MIS 2-5e)

Das Weichsel-Hochglazial (Last Glacial Maximum, LGM, 
Tab. 1) innerhalb der MIS 2 wird in NE-Deutschland 
(Lippstreu 1999, Stand 2006, Müller 2004) dreigeteilt und 
in Polen in vier Vorstoßphasen mit weiteren Subphasen un-
tergliedert (Mojski 1999, Wysota 2002). Nach Lindner & 

Marks (1995) erreichte das Eis im Weichsel-Hochglazial 
das Festland ca. 22 ka BP. Marks (2005) wies auf Proble-
me bei der interstadialen Einstufung der Eisrückzugsphase 
zwischen der Leszno/Poznan-Phase (qw1) und der Pom-
merschen Vorstoßphase (qw2) hin, welches in Polen als Ma-
zurian-Interstadial bezeichnet wird (Hess von Wichdorff, 
1916). In Mecklenburg werden auf Grund der Fundleere an 
interstadialen Bildungen zwischen weichsel-hochglazialen 
Grundmoränen Zweifel an der Existenz eines äquivalen-
ten Blankenberg Interstadials geäußert (Müller et al. 1993, 
Müller 2004).
Das vor ~58 ka BP beginnende Grudziądz-Interstadi-
al  (Mojski 2005, Tab. 1) entspricht nach der Einstufung 
in die MIS 3 dem Kerkwitz-Interstadial in Brandenburg 
(Lippstreu 1999, Stand 2006), dem Sassnitz-Interstadial 
in Mecklenburg-Vorpommern (Müller 2004) und der Ab-
folge vom Denekamp-Intervall bis zum Ebersdorf-Stadial 
in Niedersachsen (Streif et al. 2004). Am östlichen Oder-
bruchrand konnte Piotrowski (2003) in Bohrungen bei 
Chlewice fluviatile Sande und Torfe aus dem Grudziądz-
Interstadial  in einem Niveau von -20 m NN nachweisen.
Das Stadial Vistulian 3 (MIS 4) wird mit einer nordpol-
nischen Vereisungsphase im Śwecie-Glazial gleichgesetzt 
(Mojski 2005), welche am ehesten dem Schalkholz-Stadi-
al und dem Stadial VII in Brandenburg (Tab. 1) entspre-
chen würde. Eine Konnektierung dieser Eisvorstoßphase 
in Polen mit dem sogenannten Warnow-Vorstoß in Meck-
lenburg-Vorpommern (Müller 2004a) ist wahrscheinlich, 
wenn auch derzeit noch nicht durch absolute Datierungen 
belegt.
Die MIS 5 wird einheitlich in fünf Unterstufen gegliedert, 
wobei die Stufe 5e mit der vor ~130 ka BP beginnenden 
Eem-Warmzeit zusammenfällt. In Polen wird das Rudu-
nek-Interstadial (Tab. 1) der Stufe 5a dem Odderrade-Inter-
stadials gleichgesetzt. Das Kashubian-Stadial der Stufe 5b 
würde dem Redderstall-Stadial, das Amersfort-Interstadial 
der Stufe 5c dem Brörup-Interstadial und die Stufe 5d dem 
Herning-Stadial entsprechen (Mojski 1999). Die Wertigkeit 
einer Vereisungsphase im Torun-Glazial der MIS 5b (Moj-
ski 1991) bedarf weiterer Befunde und wird in Polen aktuell 
diskutiert.

Vergleich der quartärstratigraphischen Gliederungen von Nordost-
Deutschland und Polen

Comparision of Quaternary stratigraphy used in Northeast-Germany and Poland

Andreas Börner

  1 Abb., 3 Tab., 50 Lit.  S. 15-24 
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Detailgliederung 
Stratigraphie  
Brandenburg  
LIPPSTREU (1999, Stand 
2006) 

Detailgliederung 
Stratigraphie 
Niedersachsen  
STREIF et al. (2004)  

Detailgliederung Stratigraphie 
Mecklenburg-Vorpommern MÜLLER 
(2004, 2004a) 

Detailgliederung 
Stratigraphie Polen 
MOJSKI (1995a) *1 
WYSOTA (2002) *2 
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Tab.1 
Vergleich des Ober-Pleistozäns von Brandenburg, Niedersachsen, Mecklenburg-Vorpommern und Polen (S = Stadial, 
IS = Interstadial, I = Intervall, E = Erwärmung)
Tab.1 
Comparision of stratigraphical units of the Upper-Pleistocene in Brandenburg, Lower Saxony, Mecklenburg-Vorpom-
mern and Poland (S = Stadial, IS = Interstadial, I = Intervall, E = Erwärmung)
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Tab.2 
Vergleich des Mittel-Pleistozäns von Brandenburg, Niedersachsen, Mecklenburg-Vorpommern und Polen
Tab.2 
Comparision of stratigraphical units of the Middle-Pleistocene in Brandenburg, Lower Saxony, Mecklenburg-Vorpom-
mern and Poland

17Brandenburgische Geowissenschaftliche Beiträge 1-2007

Vergleich der quartärstratigraphischen Gliederungen von Nordost-Deutschland und Polen



Saale-Kaltzeit bis Holstein-Warmzeit (MIS 6-9)

Die Saalevereisung (Oberes Saale, MIS 6) wird in Mecklen-
burg-Vorpommern (Müller 2004), Brandenburg (Lippstreu 
et al. 1995) und Niedersachsen (Streif et al. 2004) prinzi-
piell zweigeteilt in Drenthe- und Warthe-Vorstoß (Tab. 2). 
Eine Ausnahme stellt in Brandenburg das Teltow-Plateau 
im südlichen Berliner Raum dar, wo über Holstein-Ablage-
rungen nur ein sicher saalezeitlich eingestufter Geschiebe-
mergelhorizont belegbar ist (Hermsdorf 1995). Stankowski 
(2001) fasst die Phasen der Odra- und Warta-Vereisungen 
in Polen zu einem einheitlichen „Middle Polish Glacial“ 
zusammen, welches von Lindner et al. (2004) in das MIS 
6 eingestuft wird. Dagegen stuft Mojski (2005) ein auf 
Lössstratigraphie basierendes  „Przedwarciański-Inter-
stadial“ (= Kamienna-Stadial, Mojski 1995) zwischen das 
Odra-Stadial (Drenthe) und das Warta-Stadial (Warthe) 
ein. Thermolumnizsenz (TL) datierte Bodenbildungspro-
zesse in den Lößgebieten SE-Polens lassen nach Łanczont 
& Wojtanowicz (1999) auf einen warmzeitlichen Charak-
ter (chemische Bodenverwitterung von temperierten Kli-
maten) des Interims zwischen Odra- und Warta-Vereisung 
schließen. 
Die Kompliziertheit der Intra-Saale-Gliederung in Po-
len wird deutlich, wenn beispielsweise bei Ber (2006) das 
Odra-Glazial mit dem Krzna-Glazial gleichgesetzt wird, 
die vom jüngeren saalezeitlichen Warta-Glazial durch das 

Lubavian-Interglazial getrennt sind (Tab. 3). Wie schwierig 
die Parallelisierung der polnischen mit der deutschen  Quar-
tärstratigraphie ist, zeigt auch die fehlerhafte  Einstufung 
der Kärlich-Warmzeit in den Frühsaale-Komplex (richtig 
wäre Spät-Cromer-Komplex, vgl. Streif et al. 2004) oder 
die Gleichsetzung des Kärlich- mit der Schöningen-Warm-
zeit (Ber 2006). 

Dagegen ergaben sich im gesamten nordostdeutschen Raum 
bis heute keine eindeutigen Belege für eine intrasaalezeit-
liche Warmphase (s. Abb. 1, vgl. Litt 1992, Litt & Tur-
ner 1993, Litt et al. 2007). Der Nachweis, der von Cepek 
(zuletzt in Cepek & Lippstreu 1999) publizierten “Uec-
ker-Warmzeit” ist in NE-Deutschland nicht zu halten, da 
neue Untersuchungen von Hermsdorf & Strahl (2006) an 
Forschungsbohrungen vom “locus typicus” der „Uecker-
Warmzeit“ bei Röpersdorf (Uckermark) die warmzeitliche 
Abfolge von Mudden und Torfen als glazitektonisch gestör-
te, inverse Ablagerungen der Eem-Warmzeit identifizier-
ten.
Im mitteldeutschen Raum wird die Abschmelzphase zwi-
schen dem Drenthe- und Warthe-Vorstoß als Seyda-Inter-
vall bezeichnet (Wansa in Litt et al. 2007). Diese intra-
saalezeitliche Rückschmelzphase wird im mitteldeutschen 
Raum ausschließlich durch kaltzeitliche, glazifluviale bzw. 
glazilimnische Ablagerungen dokumentiert (Wansa in Litt 
et al. 2007). Ein weiteres Indiz für kaltklimatische Bedin-

Abb.1 
Quartärgliederung NW-
Europa und Nord-Deutsch-
land, Auszug aus der stra-
tigraphischen Tabelle von 
Deutschland (Hrsg. DSK) 
(2002)
Fig.1 
Comparision of stratigra-
phical units of the Pleisto-
cene in NW-Europe and 
North-Germany, detail from 
the stratigraphical table of 
Germany (ed. DSK) (2002)
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gungen zwischen jüngerem Drenthe- und Warthe-Vorstoß 
finden sich in SE-Brandenburg im Bereich der Hornoer 
Hochfläche, wo die zwischengeschalteten glazilimnischen 
Sedimente überwiegend aus dem Tertiär umgelagertes Ma-
terial beinhalten (Kühner 2003). 

Die Dömnitz-Warmzeit innerhalb des Unteren Saale (Tab. 2) 
wird nach den aktuellen Angaben bei Litt et al. (2007) in die 
MIS 7 eingeordnet. Die Kraaker Schichten aus Bohrungen 
in SW-Mecklenburg umfassen nach v. Bülow (2000) die 
Ablagerungen des Holstein s. str. und der Fuhne-Kaltzeit 
mit dem Pritzwalk-Interstadial sowie der Dömnitz-Warm-
zeit. Diese Abfolge läßt sich in gleicher Form auch in Bran-
denburg wiederfinden. Ein lokal, nur in SW-Mecklenburg 
beschriebener Till über gesichertem Holstein und unter 
Saale-hochglazial eingestuften Ablagerungen wird einem 
Fuhne-stadialen Eisvorstoß, der dem MIS 8 entspräche, zu-
geordnet (v. Bülow 2000). Es fehlen in Norddeutschland 
jedoch weitere, vor allem gesicherte Befunde für diesen 
Fuhne-zeitlichen Eisvorstoß. Dagegen könnten in Polen die 
glazigenen Sedimente aus dem Liwiec-Glazial (MIS 10, 
Ber 2006, Lindner et al. 2004) ein Äquivalent einer Ver-
gletscherung im „Fuhne-Stadial” (= Fuhne-Kaltzeit?) dar-
stellen. In Polen wird eine der Dömnitz-Warmzeit (MIS 7 
nach Litt et al. 2007) äquivalente Wärmephase als Zbójno-
Interglazial bezeichnet, aber im Gegensatz zur deutschen 
Einstufung in die MIS 9 eingeordnet.

Die Holstein-Warmzeit (Tab. 2) wird von Geyh & Müller 
(2005) der MIS 9 zugerechnet und beginnt in Brandenburg 
(Lippstreu 1999, Stand 2006) und Mecklenburg-Vorpom-
mern (Müller 2004) vor ~ 370 ka BP und in Niedersach-
sen (Streif et al. 2004) vor ~ 335 ka BP. Dagegen wird in 
Polen das entsprechende Mazovian-Interglazial jedoch in 
die MIS 11 eingestuft. Die Angaben für den Beginn des 
„Mazovian-Interglazials“ varrieren zwischen  ~ 360 ka BP 
(Mojski 1995) und 428 ka BP (Ber 2006).

Elster-Kaltzeit

Der der Beginn der Elster-Kaltzeit liegt im MIS 12 und 
wird in Brandenburg (Lippstreu 1999, Stand 2006) und 
Mecklenburg-Vorpommern (Müller 2004) mit ~ 475 ka 
BP und in Niedersachsen (Streif et al. 2004) mit 385 ka BP 
angegeben, während die Angaben für Polen bei 510 ka BP 
(Mojski 1995) bis 530 ka BP (Lindner et al. 2004, Łanzont 
& Wojtanowicz 2005) liegen. In Mitteldeutschland wird 
der erste, am weitesten nach Süden reichende Elster-Vor-
stoß von Eissmann (1975) als Zwickau-Phase bezeichnet. 
Dieser erste Elster-Vorstoß wird durch das Miltitz-Inter-
vall vom zweiten Elster-Vorstoß, der Makranstädter Phase 
(Eissmann 1975), abgetrennt.
In Polen wird die ältere San 2-Vorstoßphase des Wilga-Sta-
dials durch das zwischenliegende Mrongovian-Interstadi-
al von einer zweiten Vorstoßphase im Brokian-Stadial ge-
trennt (Lisicki & Winter 1999).

Die stratigraphische Stellung der in Rinnenprofilen SW-
Mecklenburgs von v. Bülow (2000) beschriebenen “Ha-
genower Schichten” ist nicht eindeutig geklärt. V. Bülow 
(2000) stuft die Hagenower Schichten als prä-elsterzeitlich 
in das Cromer s. l. oder in den Bavel Komplex ein. Diese 
Einstufung ist jedoch umstritten, da die Hauptanlage der 
subglazialen Tiefrinnen und damit auch die darin abgela-
gerten Schichten von vielen Autoren mit der Elster-Kaltzeit 
verknüpft wird (Rühberg et al. 1995, Müller 2004). Einen 
spätelsterzeitlichen Leithorizont stellt aufgrund seiner ty-
pischen Ausbildung der Lauenburger Ton dar. Der Lauen-
burger Ton tritt sowohl in Schleswig-Holstein, Niedersach-
sen (Caspers et al. 1995) und im westlichen Mecklenburg 
zumeist in den oberen Schichten der subglazial-glazifluviatil 
erodierten Tiefrinnen auf und wird stratigraphisch in die Ab-
schmelzphase der Elster-Kaltzeit gestellt (Müller 2004). 

Prä-Elster

Die Gliederung des prä-elsterzeitlichen Cromer-Komplexes 
und des Alt-Pleistozäns in NE-Deutschland ist in Tabelle 2 
zusammengefasst. Ein Vergleich mit aktuellen Gliederun-
gen aus der polnischen Literatur zeigt vor allem bei den 
Zeitangaben äquivalenter stratigraphischer Horizonte stär-
kere Abweichungen (Tab. 3). 
So gibt es für die prä-elsterzeitlichen Vereisungen in Polen 
keine äquivalenten Nachweise in NE-Deutschland. 
Das Ferdynandóvian-Interglazial wird nach Ber (2006) mit 
der Voigtstedt-Warmzeit parallelisiert (= jüngerer Cromer-
Komplex?, Unger & Kahlke 1995). In NE-Polen (Suwałki 
Seengebiet) fehlen Torfbildungen und damit eindeutige pa-
lynologische Befunde für diese Warmzeit, dafür finden sich 
Sande und Schluffe mit Molluskenfauna aus weit verbreite-
ten Sumpfgebieten (Ber 2006). Nach Lindner et al. (2004) 
wird das Ferdynandóvian-Interglazial mit dem Cromer IV  
(= Rhume-Warmzeit, Streif et al. 2004) gleichgesetzt und 
durch ein zwischenliegendes Stadial (MIS 14 ? = Glazial 
C?) in Ferdynandóvian I (= MIS 15?) und Ferdynandóvi-
an II (= MIS 13?) untergliedert (Tab. 3). Das San 1-Glazi-
al wird nach Lindner et al. (2004) mit dem Glazial B im 
Cromer-Komplex (Unger & Kahlke 1995) gleichgesetzt. 
Die San 1-Vereisung erreichte nach Ber (2006) das Gebiet 
von NE-Polen, dort blieb der rötliche San 1-Till nur in Tie-
fenzonen erhalten.
Das Małopolanian-Interglazial wird nach Ber (2006) mit 
den warmzeitlichen Cromerstufen II oder III (II = Hunte-
burg-?, III = Rosmalen-Warmzeit?, Streif et al. 2004) kor-
reliert. Im Gegensatz zu Litauen und Weißrussland wurden 
in NE-Polen bis jetzt Ablagerungen des Małopolanian-In-
terglazials aber nur einmal in einer Bohrung bei Białystock 
(Kacprzak et al. 2002 zit. in Ber 2006) nachgewiesen. Das 
Nidan-Glazial (830 ka BP, Lindner et al. 2005) wird mit 
dem Glazial A im Cromer-Komplex (= Helme-Kaltzeit?, 
Unger & Kahlke 1995) parallelisiert (Lindner et al. 2004). 
Nach Lindner et al. (2004) erreichte das Eis der Nidan-Ver-
eisung die Sudeten.
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Früh-Pleistozän

Das Podlasian/Augustovian-Interglazial wird nach Lindner 
et al. (2004) durch das Augustovian 1/2-Stadial (= MIS 24?) 
in Augustovian 1 (= MIS 25-27?) und Augustovian 2 (= MIS 
21-23?) untergliedert. Nach Ber (2006) entspricht das Podla-
sian/Augustovian-Interglazial dem Bavel-Komplex (Streif 
et al. 2004).
Das Narew-Glazial entspricht nach Lindner et al. (2004) den 
MIS 34-36 und ist wahrscheinlich mit der Pinnau-Kaltzeit 
(Litt in Litt et al. 2007) und dem Menap-Komplex (Streif 
et al. 2004) zu parallelisieren. Die Narew-Vergletscherung 
erreichte nach Lindner et al. (2004) um 890 ka BP Mittel- 
(Kujawien) und SE-Polen (Lublin). Das Celestynovian-In-
tervall wird nach Lindner et al. (2004) mit den MIS 37-57 
und dem warm temperierten Waal-Komplex (1-1,2 Mio a 
BP, Streif et al. 2004) sowie der Tornesch-Warmzeit (Litt 
in Litt et al. 2007) korreliert. Die Otwockian-Kaltzeit ent-
spricht nach Lindner et al. (2004) mit seinen kalt tempe-
rierten Klimaintervallen den MIS 58-64 und wird mit der 
Eburon-Kaltzeit (Streif et al. 2004) bzw. der Lieth-Kaltzeit 
(Litt in Litt et al. 2007) parallelisiert.

Zusammenfassung

Die Gliederungen des Weichsel-Spätglazials und des Ho-
lozäns sind in Norddeutschland und Polen nahezu iden-
tisch. In NE-Deutschland wird die Weichsel-Vereisung in 
drei Hauptphasen und in Polen in vier Hauptphasen mit 
verschiedenen Subphasen untergliedert. Ein Mittel-Weich-
sel-Vorstoß im Swecie-Stadial könnte am ehesten mit dem 
Warnow-Vorstoß in Mecklenburg korreliert werden. Die 
norddeutsche Zweiteilung des Saale-Hochglazials in Dren-
the- und Warthe-Phase wird auch in Polen vorgenommen. 
Dagegen finden sich in Polen neben den entsprechenden 
saale-hochglazialen Phasen Odra und Warta im Saale-Früh-
glazial mit der Krzna und der Liwiec zwei weitere Glaziale, 
für die es in NE-Deutschland zur Zeit mit Ausnahme eines 

unsicheren lokalen Befundes für einen „Fuhne“-Till in SW-
Mecklenburg keine äquivalente Nachweise gibt.
Die Zweiteilung des Elster-Hochglazials wird in Polen 
(San 2) nicht vorgenommen. Die als San 1- bezeichnete 
Vergletscherung ist von der jüngeren San 2-Vergletsche-
rung durch das Ferdynandov-Interglazial getrennt. Für die 
prä-elsterzeitlichen Vergletscherungen des San 1, Nidan- 
bzw. Narew-Glazials gibt es zur Zeit in NE-Deutschland 
keine gesicherten Belege.

Summary

In North-Germany and Poland is the division of the 
Holocene and the substages of the Weichselian Late gla-
cial nearly concordant. In contrast to the division in three 
main-advances in NE-Germany the main Weichselian-Gla-
ciation at Poland territory is divided in four main �������phases 
with several sub������������������������������������������     phases������������������������������������     . The Middle Weichselian ice extend 
of Swecie-Stadial in Poland could probably correlated with 
the Warnow-ice advance in Mecklenburg-Vorpommern. 
The Saalian glacial period in NE-Germany is subdivided 
in two main stages, the Drenthe and the Warthe stage. In 
Poland in the lower Saalian further glacigenic layers of 
Krznanian- and Liwiec-glaciation (= “Fuhne-till” in SW-
Mecklenburg?) are classified. The equivalent of the Elste-
rian glacial in Poland is the San 2-glaciation. In contrary 
to NE-Germany in Poland exists evidences of a Ferdynan-
dov-interglacial period between Sanian 1- and Sanian 2-
glaciation. For the older glaciations of Sanian 1, Nidanian 
and Narevian exist no saved equivalent evidences within 
the Pre-Elsterian in NE-Germany.
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Tab. 3 
Übersicht zur Gliederung des Mittel -und Alt-Pleistozäns von Polen
Tab. 3 
Comparision of stratigraphical units of Lower-Pleistocene in Poland
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1.	 Einleitung

Mit der Gründung des Landesamtes für Geowissenschaften 
und Rohstoffe Brandenburg, heute Landesamt für Bergbau, 
Geologie und Rohstoffe Brandenburg, wurde für die Geo-
logische Landesaufnahme die Pollenanalyse als einzige 
praxisrelevante biostratigraphische Methode zur relativen 
Altersdatierung von quartären Sedimenten installiert. Sie 
bildet die Stratifizierungsgrundlage für die Kartierung der 
an anderen Fossilien armen und damit zeitlich schwer be-
stimmbaren quartären Sedimente Brandenburgs.

Die Pollenanalyse ist im Gegensatz zu den meisten mikro-
paläontologischen Untersuchungsmethoden in der Lage, 
unter vergleichsweise geringem zeitlichen und finanziellen 
Aufwand sowohl vegetations- und klimageschichtliche als 
auch biostratigraphische Aussagen von hoher Genauigkeit 
zu treffen. Sie stellt u. a. das Grundgerüst für die Eichung 
absoluter Altersdatierungen (z. B. Radiocarbon- oder Uran-
Thorium-Methode) sowie von malakologischen, großrest- 
und diatomeenanalytischen Untersuchungen dar.

Die Ergebnisse der pollenanalytischen Untersuchungen 
sind unverzichtbarer Bestandteil der quartärgeologischen 
Kartierung und fließen damit ebenso in die Hydro-, Boden- 
und Rohstoffgeologie ein.

Im Jahr 2001 wurde der Grundstein für die Pollendaten-
bank des Landesamtes gelegt, in die zunächst alle aktu-
ellen und nachfolgend alle Bearbeitungen ab 1991 aufge-
nommen wurden. Mit dem Abschluss der Dateneinpflege 
wurde neben der ständigen Laufendhaltung die Aufnahme 
sogenannter Altdaten, erhoben vor allem in den 1970er 
und 1980er Jahren durch das Zentrale Geologische Insti-
tut (ZGI) der DDR sowie durch das Kombinat für Geolo-
gische Forschung und Erkundung (GFE, Betriebsteile Frei-
berg und Halle), begonnen. Als Grundlage dafür dient eine 
weitere, die sogenannte Pollenberichtsdatenbank, in die 
alle im Archiv dokumentierten pollenanalytischen Bear-
beitungen von derzeit 1798 Bohrungen und Aufschlüssen 
Eingang fanden.

Des Weiteren wurde eine Datenbank zur am LBGR exi-
stierenden umfangreichen und ständig in Erweiterung be-
findlichen Vergleichssammlung rezenter Pollen und Sporen 
aufgebaut, die unverzichtbare Arbeitsgrundlage für die Pol-
lenanalyse ist. Diese Teilsammlung ist bereits vollständig 
mit derzeit 8998 Präparaten der Gruppen Monocotyledonae, 
Dicotyledonae, Gymnospermae, Pteridophyta, Bryophyta 
und Fungi erfasst. Der Hauptteil der Pollen- und Sporen-
sammlung stammt aus Deutschland, weitere Teile aus Skan-
dinavien, Grönland, Island und den USA.

Die Pollendatenbank des LBGR fungiert sowohl als Analy-
sendatenbank mit aufschluss- und probenbezogenen Daten 
(s. ff.) als auch als Sammlungsdatenbank, der Informatio-
nen zu den in der Palynologischen Sammlung des LBGR 
vorhandenen Beständen entnommen werden können. Der 
Gesamtbestand an palynologischen Präparaten, die als Be-
leg- bzw. als für weitere Bearbeitungen zur Verfügung ste-
hende Verdichtungsproben in die Palynologische Samm-
lung eingestellt sind, beläuft sich auf geschätzt 165 500 
Präparate. Der Schätzwert bezieht sich dabei auf die Fest-
präparatesammlung, die im wesentlichen Proben aus der 
Zeit vor 1991 enthält und derzeit erst in der Erfassung be-
findlich ist (Eingabestand 1416 Proben). Vollständig erfasst 
sind hingegen die seit 1999 Verwendung findenden Flüs-
sigpräparate mit derzeit 6025 Stück und sämtliche Festprä-
parate der Vergleichssammlung mit 8998 Stück.

2.	 Aufbau der Pollendatenbank (POLLDAB)
Die Pollendatenbank enthält derzeit Informationen zu 8558 
Proben aus 681 Bohrungen und Aufschlüssen. Das in Abbil-
dung 1 aufgeführte Beispieldatenblatt zeigt die Aufteilung 
der Informationen in die aufschluss- bzw. bohrungs- und 
die probenbezogenen Daten sowie das jeweilige Analyse-
ergebnis der untersuchten Probe.

2.1	 Aufschluß- bzw. bohrungsbezogene Daten
Diese Daten, auch als Kopfdaten bezeichnet, liefern In-
formationen zum untersuchten Aufschluss bzw. zur unter-
suchten Bohrung mit den Feldern:

Jaqueline Strahl

2 Abb.S. 25-29
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•	 AUFSCHLUSS: Name des untersuchten Auf-
schlusses bzw. der Bohrung, wobei neben dem 
Vollnamen der in der Geodatenbank des LBGR 
(GeoDab) verwendete Kurzname in Klammern 
dahinter aufgeführt wird.

•	 RECHTS und HOCH: Der über den Rechts- und 
Hochwert (x- und y-Koordinate) festgelegte Lage-
punkt des Aufschlusses bzw. der Bohrung.

•	 NETZ: Das zugrunde gelegte Koordinatensy-
stem, wobei hier zwischen den Koordinatensy-
stemen Gauss-Krüger-Bessel für die Streifen 4 
(GK-B_4, derzeit in der GeoDab verwendet) und 
5 (GK-B_5), ETRS 89 UTM (UTM, amtliches 
Koordinatensystem für topographische Karten 
des Landesbetriebes für Landesvermessung und 
Geobasisinformation Brandenburg) sowie Gauss-
Krüger-Krassowski (Krassowski) gewählt wer-
den kann.

•	 TK 25: Blattnummer der topographischen Karte 
1 : 25  000, auf der der Aufschluss bzw. die Boh-
rung liegt.

•	 ARCHIV NR: Nummer des Berichtes, unter der 
die Untersuchungsergebnisse im Archiv hinter-

gelegt sind. Ein durch das Archiv erzeugtes PDF-
Dokument des Berichtes wird unter der entspre-
chenden GA-Identnummer (s. ff.) in der GeoDab 
hinterlegt.

•	 BERICHTS-DATUM: Erstellungsdatum des je-
weiligen Berichtes.

•	 GA-IDENT: Eineindeutige Identifikationsmum-
mer des Geologischen Aufschlusses (GA) in der 
GeoDab. Die ersten vier Ziffern kennzeichnen da-
bei die jeweilige Blattnummer der TK 1 : 25 000, 
auf dem der Geologische Aufschluß liegt. Die GA-
Identnummer stellt zukünftig den Schlüssel für 
die Verknüpfung der POLLDAB mit der GeoDab 
dar, von der aus dann direkt auf die Analyseergeb-
nisse zugegriffen werden kann.

2.2	 Probenbezogene Daten

Unter dieser Rubrik sind alle Informationen enthalten, die 
zur Kennzeichnung einer untersuchten Probe relevant 
sind:

•	 PR_IDENT: Eineindeutige Identifikationsnummer 
der Probe, d. h., die Identifikationsnummer kann 
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Abb. 1	 Beispieldatenblatt aus der POLLDAB des LBGR	
Fig. 1	 Example for data sheet of the LBGR POLLDAB 



wie die GA-Identnummer nur einmal vergeben 
werden, eine Verwechslung der Probe bzw. eines 
Aufschlusses ist damit nicht möglich.

•	 POT und PUT: Gibt den Teufenbereich, aus dem 
die Probe aus einer Bohrung entnommen wurde 
in m von bis an.

•	 POH und PUH: Gibt mit oberer und unterer Auf-
schlusshöhe an, aus welchem Bereich eine Probe 
aus einem übertägigen Aufschluss entnommen 
wurde.

•	 Land: Angabe des Staates und des Bundeslandes, 
aus dem die Probe stammt.

•	 PBEZ: Probennummer, die durch den Einsender 
der Probe vergeben wird.

•	 LABNR: Nummer, die durch das aufbereitende 
Labor vergeben wird (laborspezifisch).

•	 Biostrat: Kennzeichnet die relative Altersteinstu-
fung der Probe auf Grundlage des nebenstehen-
den Analysenergebnisses.

•	 Bearb_Dat: Gibt das Datum der pollenanalyti-
schen Untersuchung der Probe an.

•	 Bearbeiter: Benennt den Bearbeiter der Probe.
•	 Inventar_Nr: Benennt die Inventarnummer einer 

Probe, die Eingang in die Palynologische Samm-
lung findet. Davon ausgenommen sind beispiels-
weise Proben, die aufgrund fehlender Pollen- und 
Sporenführung oder zu schlechter Erhaltung nicht 
in die Sammlung eingestellt werden, hier erfolgt 
eine Leerangabe im Feld.

•	 Standort: Charakterisiert den Standort, den eine 
Probe in der Palynologischen Sammlung ein-
nimmt

•	 Sediment: Nennt die Sedimentart, die untersucht 
wurde.

Der Analyseteil des Datenblattes (Abb. 1) unterteilt die er-
mittelte Pollen- und Sporenflora in die Gruppen:

•	 AP: Umfasst die Gruppe der arboreal pollen oder 
Baumpollen.

•	 NAP: Umfasst die Gruppe der nonarboreal pollen 
oder Nichtbaumpollen.

•	 Sumpf- und Wasserpflanzen: Umfasst die Pollen 
der standorteigenen Vegetation sowie Sporen von 
Farnen und Moosen

•	 Sichere Umlagerungen: Enthält alle Pollen und 
Sporen, die ursprünglich aus dem Neogen bzw. äl-
teren Systemen stammen.

3.	 Die Pollenberichtsdatenbank

Die Pollenberichtsdatenbank dient zum einen, wie oben 
angeführt, als Ausgangsbasis bei der Einpflege von Altda-
ten in die POLLDAB. Des Weiteren ist sie aber vor allem 
ein Medium für die messtischblattgenaue Schnellrecherche 
sämtlicher in Berichten dokumentierter pollenanalyti-
scher Bearbeitungen für die Geologische Landesaufnahme 
(hier speziell für die Quartär-, Hydro- und Bodengeologie).
Neben den für das Gebiet Berlin und Brandenburgs der-

zeit vorliegenden 933 Untersuchungen (Abb. 2), sind hier 
außerdem Informationen zu Bohrungen und Aufschlüssen 
(überwiegend Altdaten) aus den Bundesländern Mecklen-
burg-Vorpommern (370), Sachsen-Anhalt (230), Sachsen 
(180), Thüringen (77), Niedersachsen (9), Schleswig-Hol-
stein (4) und Bremen (1) recherchierbar.
Abbildung 2 zeigt die anzahlmäßige Verteilung von durch 
Pollenanalysen stratifizierten Bohrungen in Berlin und 
Brandenburg. Von den 230 (ohne Berlin), durch die Geo-
logische Landesaufnahme zu betreuenden TK bzw. GK 
1 : 25 000 sind 52 Blätter gar nicht und 123 Blätter mit we-
niger als fünf Bohrungen (meist nur eine Bohrung) durch 
biostratigraphische Untersuchungen qualifiziert. Die ho-
hen Fehlstellen lassen sich zum einen erklären durch die 
Situierung der Blätter in ehemaligen bzw. heute z. T. noch 
genutzten militärischen Sperrgebieten (u. a. Schwerpunkte 
im Landkreis Teltow-Fläming), die von der Geologischen 
Kartierung ausgenommen waren und sind. Zum anderen 
hing und hängt der Untersuchungstand mit der objektbezo-
genen Landesuntersuchung im Rahmen hydrogeologischer 
Bohrprogramme (u. a. Konzentration von Fundpunkten im 
Süden von Berlin, Grundwasservorkommen im Bereich 
des Berliner Elbelaufs) und der Rohstofferkundung (insbe-
sondere auf Braunkohle in der Lausitz, Kieselgur, Steine 
und Erden) zusammen.

4.	 Fazit

Aufgrund des Konzeptes der Landesregierung, die wirt-
schaftliche Förderung auf ausgewählte Wachstumsstand-
orte Brandenburgs bzw. die Metropolenregion zu konzen-
trieren, wird sich auch die Notwendigkeit der geologischen 
Erkundung zur Daseinsvorsorge auf diese Gebiete fokus-
sieren müssen. D. h., Gebiete ohne Wirtschaftsförderung 
werden keine oder nur eine unbedeutende Erweiterung des 
geologischen Kenntnisstandes erfahren. Ausgenommen 
davon bleiben müssen jedoch, z. B. in Schadensfällen, aus 
Sicht der Geologischen Landesaufnahme wichtige Berei-
che, wie etwa die Erkundung des Grundwasserverhaltens 
im Bereich von Wasserwerken und die Erkundung des Un-
tergrundes gefährdeter Deponiestandorte.
Die Pollenanalyse trägt dabei in erster Linie zur Qualifi-
zierung der erhobenen und bereits existierenden quartär-
geologischen Daten für die Erstellung der verschiedenmaß-
stäblichen geologischen Kartenwerke bei, die wiederum 
Ausgangsbasis für den angewandten Bereich sind. So bei-
spielsweise für das Grundwassermonitoring auf Grundla-
ge hydrogeologischer Modelle, die auf eine Stratifizierung 
des Haupt- (HGWL) und des 1. Grundwasserleiters (GWL) 
angewiesen sind. Als Beispiel für eine Stratifizierung ohne 
entsprechende Methode der Altersdatierung seien hier die 
z. T. fehlerhaft interpretierten Bohrungen für das Wasser-
werk Rathenow angeführt. Mögliche nachfolgende Grund-
wassermodellierungen führen hier wegen der teilweise 
falschen Ausweisung eemzeitlicher (1. GWL) als saale-
frühglaziale Sedimente (HGWL) zu wiederum fehlerhaf-
ten Prognosen, da dabei notgedrungen von falschen Kenn-
werten ausgegangen wird.
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Abb. 2	
Anzahlmäßige und räumliche Verteilung der durch Pollenanalysen stratifizierten Bohrungen und Aufschlüsse auf den 
TK 25 für die Länder Berlin und Brandenburg
Fig. 2	
Number and spatial distribution of bore holes and outcrops at topographic maps of the Berlin-Brandenburg area, scale 
1 : 25 000 investigated by pollen analysis
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Letztendlich hängt also die Qualität der geologischen Kar-
tenwerke für das Land Brandenburg und damit die Qualität 
der darauf basierenden hydrogeologischen Modellierun-
gen, Altlastenuntersuchgen u. a. von der ihnen zugrunde 
gelegten geologischen Datenbasis ab. Diese weist jedoch 
eine sehr heterogene Struktur bezüglich des Alters der Da-
ten [vgl. Abb. 2, Alter der Geologischen Karten 1 : 25 000 
(GK 25)], der Datendichte und -verteilung sowie des Grads 
der Qualifizierung durch kartierbegleitende Untersuchun-
gen, wie die Pollenanalyse (vgl. Abb. 2) auf. Allein auf das 
Gebiet südlich von Berlin entfallen 40 der insgesamt 52 in 
Brandenburg nicht oder nur unvollständig für die GK 25 
kartierten Blätter. Hier muss sich die Geologische Landes-
aufnahme in der Pflicht sehen, eine gesicherte, für Wirt-
schaft und Politik nutzbare Datengrundlage zu schaffen.
Dazu gehört auch die Nutzbarmachung von Daten durch 
Datenbanken, die, soweit es sich um nicht sensible Daten 
handelt, auch für externe Nutzer zugänglich sein müssen. 
Einen Anfang bietet das Geologieportal des LBGR, das in 
Zukunft um den Zugang zur POLLDAB des LBGR erwei-
tert werden soll.

Zusammenfassung

Seit dem Jahr 2001 verfügt das LBGR über eine Pollen-
datenbank (POLLDAB), die derzeit stratigraphische Infor-
mationen zu 681 Bohrungen und Aufschlüssen vorwiegend 
Berlin und Brandenburgs enthält. Die Einpflege von Altda-
ten (vor 1991 erhoben) erfolgt auf Grundlage einer Pollen-
berichtsdatenbank, die die messtischblatt-genaue Schnell-
recherche von derzeit 1798 Bohrungen und Aufschlüssen 
erlaubt.
Die in der POLLDAB erfassten Daten sind Grundlage für 
die stratigrafische Qualifizierung der durch die Geologi-
sche Landesaufnahme, hier insbesondere der Quartär-, Hy-
dro- und Bodengeologie, erhobenen Daten.

Summary

Since 2001 the LBGR dispose of a pollen data base 
(POLLDAB) including stratigraphical information to cur-
rently 681 bore holes and outcrops predominantly of the 
Berlin-Brandenburg area. The input of data levied before 
1991 take place by using a pollen report data base which 
allowed a fast enquiry of 1798 bore holes and outcrops at 
the moment.
The data input of the POLLDAB represents the basis for 
stratification of geological data levied by quaternary geo
logy, hydrogeology and soil science.
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und verbesserte Auflage, 276 S., Berlin (Selbstverlag Geo-
wissenschaftler von Berlin und Brandenburg e. V.)
ISBN 978-3-928651-12-9    
ISSN 0941-2980

Nein, dies ist kein geologischer Exkursionsführer im eigent-
lichen Sinne. Dies ist ein Wegbegleiter, der Ihnen kompe-
tent und umfassend aufzeigt, wie komplex die Naturstein-
nutzung einer Stadt dargestellt werden kann und welchen 
kulturellen, geschichtlichen, technologischen, handelspoliti-
schen etc. Einflüssen diese unterliegt. Folgerichtig erfahren 
Sie nicht nur in allgemeinverständlicher Form Näheres zur 
Natursteinnutzung an markanten Gebäuden im Zentrum 
Berlins, sondern auch eine Vielzahl an bau- und kulturge-
schichtlichen Einblicken, die Ihnen ganz neue Seiten der 
Bundeshauptstadt aufzeigen werden. Eine intensive tabel-
larische Erschließung der Naturwerksteinnutzung in Ver-
bindung mit architektonischen Angaben ermöglicht auch 
thematisch orientierte Exkursionen bei denen sie sich von 
ihren jeweiligen Gesteinsvorlieben oder historischen Bau-
phasen leiten lassen können. Und nicht nur am Rande sei 
darauf hingewiesen, dass sie die Vielfalt der Naturwerk-
steine im Zentrum Berlins auch auf einer fachmännisch 
geführter Exkursion erleben können, die u. a. von einer der 
Autorinnen, Frau Dr. Gerda Schirrmeister, angeboten wer-
den. 

Dieser Exkursionsführer liefert sowohl dem ausgebildeten 
Geowissenschaftler als auch dem interessierten Laien et-
was: Ersterer wird mit Vergnügen den aufgezeigten Details 

der Werksteinnutzung nachgehen, während für den Nut-
zer ohne ausgesprochene Spezialausbildung eine Fülle an 
hilfreichen Zusatzinformationen zur Verfügung steht, die 
ihm das Ergründen der Werksteinnutzung einschließlich 
der geologischen Rahmenverhältnisse wesentlich erleich-
tern werden. So erfährt er etwas über die allgemeine Ge-
steinsentstehung und die Klassifikation der Gesteine, erhält 
Einblick in den ortskonkreten geologischen Werdegang 
und die Gesteinsabfolge unter seinen Füßen, findet einen 
‚Übersetzungsschlüssel’ für die mitunter sehr phantasie-
vollen Handelsnahmen der Werksteine in die gesteinskund-
lich korrekte Bezeichnung, kann anhand von instruktiven 
Fotos und Skizzen beispielhaft das konkret beschriebene 
Gestein sicher zuordnen und findet schließlich weiterfüh-
rende Hinweise nicht nur zur Werksteinnutzung, sondern 
auch zu regionalgeologischen, baugeschichtlichen und son-
stigen Informationen.

Der Exkursionsführer Nr. 6 erscheint bereits in zweiter und 
erweiterter Auflage, das beste Zeichen, dass er von den Le-
sern angenommen wird. Dem Herausgeber und den Auto-
ren ist zu danken für die sorgfältige Überarbeitung und in-
teressante Erweiterung sowie die gute Bebilderung dieses 
sehr empfehlenswerten Exkursionsführers. Auch wenn er 
nur in wenigen Buchhandlungen Berlins und einer Reihe 
von Geo-Institutionen angeboten wird, sollte ihm eine wei-
te Verbreitung und positive Aufnahme sicher sein. Der Ex-
kursionsführer kann uneingeschränkt zur eigenen Erbau-
ung oder Weitergabe empfohlen werden.

Gesteinskundliche Stadtbummel zwischen Alexanderplatz und Großem Stern

Werner Stackebrandt
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1.	 Untersuchungsgebiet

Der Untersuchungsraum Oberes Rhintal 
zwischen Zechow und Zippelsförde liegt 
im Landkreis Ostprignitz/Ruppin des 
Landes Brandenburg, ca. 10 km südlich 
von Rheinsberg. 

Neben weichselglazialen Grundmorä-
nenplatten wird das Gebiet zwischen 
Zechlin und Gransee durch Endmoränen 
der sogenannten Frankfurter Eisrandla-
ge geprägt. Im Gegensatz zur Pommer-
schen Hauptendmoräne sind Blockpac-
kungen als markante Hangendfolgen im 
Top dieser Endmoräne nur inselhaft und 
geringmächtig entwickelt. Ihr Rückland 
wird durch das Rheinsberger Becken 
eingenommen. Das Vorland ist durch 
ausgedehnte Flächensander der Witt-
stock-Ruppiner Waldheide und der Rüth-
nicker Waldheide bestimmt (Marcinek 
& Zaumseil 1995). Auffällig ist die kur-
ze, N–S gerichtete Hauptentwässerungs-
bahn des Rhin von Rheinsberg über die 
Zechower Pforte, die bei Zippelsförde in 
die hufeisenförmige Seenkette der Rup-
piner Rinne einmündet.

2.	 Veranlassung

Das eindrucksvolle geomorphologische 
Inventar des Untersuchungsgebietes war 
in den 1990iger Jahren bei Flussbefah-
rungen und Feldbegehungen aufgefallen. 
In deren Ergebnis wurde das Rhingebiet 
als ein Schwerpunktraum für Untersu-
chungen zur periglaziären Reliefent-
wicklung im Nordostdeutschen Tiefland 
ausgewählt und im Zusammenhang mit 
einem DFG Projekt von 1993 bis 1998 
bearbeitet.
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	 Abb. 1	 Geomorphologische Skizze des Untersuchungsgebietes
	 Fig. 1	 Geomorphological outline of the research region

  7 Abb., 13 Lit.  S. 31-36
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Synopsis jungquartärer Landschaftsgeschichte im Gebiet des Rheins-
berger Rhin

Synopsis for the Upper Quaternary history of the region Rheinsberg Rhin

Peter Gärtner

Herrn Dr. Hans Ulrich Thieke zum 65. Geburtstag gewidmet



Ausgangspunkt der Arbeiten waren günstige Aufschlus-
sverhältnisse in weichselglazialen Endmoränen der Kies-
grube Zechow. Detailuntersuchungen der weichselspätgla-
zialen und holozänen Terrassen des Rhin, von limnischen 
Ablagerungen des Schulzensees sowie der Bearbeitung des 
Rhinschwemmfächers komplettierten die Basis für die Re-
konstruktion der jungquartären Landschaftsgeschichte.

3.	 Glaziale Anlage
Kiesgrubenaufschlüsse der rahmenden Endmoränenzüge 
der Zechower Berge (Abb. 3) zeigten ungestörte Hochla-
gen von Grundmoränen mit saaleglazialem Kleingeschie-
bespektrum (Gärtner 1998). Diese während des Weich-
selglazials nur geringmächtig überdeckten saaleglazialen 

Hochlagen sind vergleichbar mit Vorkommen auf dem Bar-
nim (Gärtner 1993). Damit ist zumindest für diese beiden 
Räume eine weichselzeitliche Anlage der Endmoränenge-
biete lithostratigraphisch nicht zu belegen.
Im Hangenden der saaleglazialen Grundmoränen bei 
Zechow sind zwei periglazial beeinflusste glazifluviati-
le Serien entwickelt, die durch einen Frostbodenhorizont 
getrennt werden. Holzkohlen aus diesem Horizont wur-
den durch das Niedersächsische Landesamt für Bodenfor-
schung (Hv 21669) auf ein konventionelles 14C-Alter von 
13 910 ±360 a BP (cal BC 15 170-14 270) datiert. Glazigene 
Dislokationen in der oberen Serie belegen Gletscherein-
fluss der nach dieser 14C-Datierung dem Maximalvorstoß 
des Pommerschen Stadiums zugeordnet wird (Gärtner 
1998). 

	 Abb. 2	 Die Paläoniveaus des Rhin in Schnittdarstellung
	 Fig. 2	 The Paleolevels of the Rhin in sections
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4.	 Weichselspätglaziale Talentwicklung
Die im Bereich der Zechower Pforte gut gliederbaren Palä-
oniveaus des Rhintals (vgl. Abb. 5) sind in ein Fundament 
aus karbonathaltigen Sanden eingesenkt. Es folgen auf den 

jeweiligen Paläoniveaus geringmächtige karbo-
natfreie Sandpakete und grobsandig-kiesige Rin-
nenfüllungen. Nach den Befunden aus der Kies-
grube Zechow ist die erosive Anlage des 2. bis 4. 
Paläoniveaus „postpommerschen“ Prozessfolgen 
zuzuordnen.
Die periglazialen Decksedimente des 2., 3. und 
4. Abflussniveaus besitzen eine vergleichbare li-
thostratigraphische Abfolge (Gärtner  1998). 
Die Talflanken der Paläoniveaus sind durch Troc-
kentäler unterschiedlicher Generationen zerschnit-
ten. Im Randbereich des 4. Paläoniveaus sind kur-
ze, hängende periglaziale Trockentäler entwickelt, 
die die ältesten Bildungen dieser Art im Rhinge-
biet darstellen. Längere periglaziale Trockentäler 
(über 200 m) erfassen das 3. und 4. Paläoniveau 
und münden auf dem 2. Paläoniveau. Da auf ihren 
Schwemmfächern Kleindünen mit begrabenem 
allerödzeitlichem Finowboden (Schlaak 1993) 
ausgebildet sind, ist ihre Genese präallerödzeit-
lich anzusetzen. Darüber hinaus sind hängende 
Trockentäler im 1. und 2. Paläoniveau über der re-
zenten Rhinaue ausgebildet. Wegen des fehlenden 
Geschiebedecksandes in diesen Tälern handelt es 
sich hier um holozäne Bildungen.

In der Ruppiner Rinne sind die Paläoniveaus aus 
dem Rhintal nicht weiter zu verfolgen (Papenroth 
1998). Wahrscheinlich bildete die toteiserfüllte 
Ruppiner Rinne eine großräumige Sedimentfal-
le, die durch ihr spezifisches Niedertauverhalten 
die Entwicklung der Paläoniveaus des Rhins lokal 
steuerte. Vergleichbar wäre eine solche Entwick-

Abb.

	 Abb. 3	 Übersicht der Lagerungsverhältnisse in der Nordostwand der Kiesgrube Zechow
	 Fig. 3	 Scheme of the sediment conditions of the North Eastern wall of the Zechow gravel-pit

Abb. 4	
Frostbodenhorizont im Liegenden der pleni-periglazialen Becken-
füllung
Fig. 4	
Frost soil horizon underlaying the pleni-periglacial of the basin 
sediments

33Brandenburgische Geowissenschaftliche Beiträge 1-2007

Synopsis jungquartärer Landschaftsgeschichte im Gebiet des Rheinsberger Rhin



lung mit Befunden aus toteisunterlagerten Sandern des 
Westlichen Barnims (Gärtner 1993). 

Die Basis der weichselspätglazialen Schichtenfolgen bildet 
eine durch solifluidale Prozesse geformte Kies- und Stein-
lage in lehmiger Matrix (Abb. 6). Darüber folgen ältere pe-
riglaziale Sande, die sowohl Erosionsprodukte der perigla-
zialen Talbildung auf den Paläoniveaus, als auch äolischen 
Ursprungs sind. 
In diese ältere periglaziale Periode fällt nach dem einset-
zenden Tieftauen begrabenen Toteises auch die spätglazi-

ale Eintiefung des Rhin, die das heutige Niveau bis zu 2 m 
unterschreitet. Nach den pollenanalytischen Befunden aus 
dem Schulzensee (Schoknecht in Gärtner 1998) auf dem 
2. Paläoniveau, muss diese Tieferlegung vor der Älteren 
Dryas erfolgt sein. Die Flussentwicklung und damit ver-
bundene fluviale Sedimentationsphasen des Weichselspät-
glazials und Holozäns sind seither auf das 1. Paläoniveau 
und den Auenbereich des Rhins beschränkt.

Auch in der Ruppiner Rinne war der Toteisaustau präal-
lerödzeitlich soweit fortgeschritten, das der Rhin seinen 

W E

H N

	 Abb. 5	 Profilschnitte des Rhintals zwischen Zechow und Zippelsförde. 
	 Fig. 5	 Profile section  of the Rhin valley between the places Zechow and Zippelsförde

m  H N

	 Abb. 6	 Bohrprofil aus dem Rhintal im Bereich der Zechower Pforte.
	 Fig. 6	 Drilling profile from  the Rhin valley near the Zechow Pforte
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Schwemmfächer in einen spätglazialen See innerhalb der 
Ruppiner Rinne schüttete. Schon zu dieser Zeit verlief die 
Schwemmfächerbildung angelehnt an die langgestreckte 
Rinnenmorphologie (Pappenroth 1998). 
Bis zum Alleröd war die weichselspätglaziale Abflussrinne 
des Rhin auf rezentes Niveau verfüllt. Größere Abschnit-
te älterer Talmäander verlandeten in diesem Zeitraum und 
bildeten das heute in Prallhangbereichen des Rhin verbrei-
tet angeschnittene organische Auensediment in Wasser-
spiegelhöhe.
Innerhalb des Rhinschwemmfächers führte die Erwär-
mung im Alleröd zum deutlichen Rückgang der Schüttun-
gen und zur Dominanz limnischer Ablagerungen. Haupt-
phase der weichselspätglazialen Schwemmfächerbildung 
war die Jüngere Dryas. Auch hier folgte die Schwemmfä-
cherbildung der langgestreckten Rinnenmorphologie, wo-
bei limnische Sedimente und sandige Schwemmfächerab-
lagerungen häufig wechselten.

Auf dem 4. bis 2. Paläoniveau entwickelte sich im Alleröd 
ein Bv-Horizont (Finowboden). Nach der Abkühlung wäh-
rend der Jüngeren Dryas und der damit einhergehenden 
Belebung äolischer Prozesse (Abb. 7) wurde dieser Boden 
in den Kleindünen des Ostufers begraben. Innerhalb des 
Rhinlaufs erfolgte die erneute Aufhöhung des Talbodens, 
die spätestens im Atlantikum beendet wurde. Danach kon-
zentrierte sich das fluviatile Prozessgeschehen auf die re-
zente Rhinaue. 
Die holozäne Schwemmfächerbildung wies eine hohe In-
tensität im Präboreal auf und erreichte nach der  atlanti-
schen Ruhephase im Subboreal ein weiteres Maximum. 
Dabei traf der  subboreale Schwemmfächervorstoß auf eine 
durch das atlantische Torfwachstum nivellierte Oberflä-

che und führte zu einer halbkreisförmigen, terrestrischen 
Schwemmfächerablagerung.

Besiedlungsspuren lassen sich nach pollenanalytischen Be-
funden (Schoknecht in Gärtner 1998) für den Bereich des 
Schulzensees erst nach der Bronzezeit erkennen. 

Zusammenfassung
Der Rheinsberger Rhin durchbricht bei Zechow einen 
markanten Endmoränenzug der sogenannten Frankfurter 
Eisrandlage. Oberflächennah lagern in dieser Endmorä-
ne Geschiebemergel mit saaleglazialem Kleingeschiebe-
spektrum. Dieser Befund wird als Hinweis auf eine saa-
leglaziale Vorprägung der so genannten Frankfurter Eis-
randlage am Rande des Rheinsberger Beckens gewertet. 
Hangendfolgen dieses Geschiebemergels stehen nach li-
thostratigraphischen Befunden und 14C-Datierung im Zu-
sammenhang mit einem Vorstoß der Gletscher des Pom-
merschen Stadiums bis in das Rheinsberger Becken.
Vom Verlassen des Rheinsberger Beckens bis zur Mün-
dung in die Ruppiner Rinne bei Zippelsförde begleiten den 
Rhin vier Paläoniveaus. 
Die periglazialen Deckschichten des 2. bis 4. Paläoniveaus 
zeigen vergleichbare  lithostratigraphische Abfolgen, was 
auf ein zeitlich ähnliches Entstehungsalter schließen lässt. 
Unterschiede der Intensität periglazialer Prozessfolgen im 
frühen Weichselspätglazial zeigen sich an den Talrändern 
der Paläoniveaus. Hier sind verschiedene Generationen von 
periglazialen Trockentälern entwickelt. 
Der sukzessive Austau des Toteises in der Ruppiner Rinne 
steuerte im Wesentlichen die Entstehung des 2. bis 4. Palä-
oniveaus. Die Ruppiner Rinne war dabei Sedimentations-
raum für die bei der Einschneidung der Paläoniveaus des 
Rhins ausgeräumten Sedimente.

Die fluviatile Entwicklung des Rhinlaufs ist seit der Ältes
ten Dryas auf das 1. Paläoniveau und den Auenbereich des 
Rhins beschränkt. Die Sequenz dieser Entwicklung schlägt 
sich gleichermaßen in den Abfolgen des Rhinschwemmfä-
chers in der Ruppiner Rinne nieder. Diese beiden korre-
spondierenden Entwicklungen sind durch 14C-Datierungen 
und Pollenanalysen abgegrenzt und charakterisiert. Nach 
der präallerödzeitlichen Einschneidung unter das rezente 
Rhinniveau und einer allerödzeitlichen fluviatilen Ruhe-
phase trat einsetzend mit der Jüngeren Dryas eine Aufhö-
hung des spätglazialen Paläoniveaus um ca. 1 m ein. Seit 
dem Atlantikum erfolgte dann die anthropogen ausgelöste 
Einschneidung des Rhins auf heutiges Niveau. Die holozä-
nen fluviatilen Abläufe sind dabei im Rhinschwemmfächer 
hoch aufgelöst dokumentiert. 
Die äolischen Schichtenfolgen des Rhintals sind im Be-
reich der östlichen Talflanken gut gliederbar. Es zeigen sich 
dabei im Liegenden die für das brandenburgische Tiefland 
verbreiteten Abfolgen von präallerödzeitlichen Flugsan-
den mit abschließendem allerödzeitlichem Finowboden. 
Darüber folgen äolische Ablagerungen der Jüngeren Dry-
as. Das Hangende bilden alt- und jungholozäne Flugsand
schichten, die durch Paläoböden abgrenzbar sind. 

m

Abb. 7	
Lagerungsverhältnisse einer Kuppendüne des 2. ���������Paläoni
veaus
Fig. 7	
Sediment conditions of a dome dune of the second paleo
level
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Summary

Near to the place Zechow the Rheinsberg Rhin crosses a 
distinctive end moraine belt of the so called Frankfurt ice 
advance. Concerning to the results of pebble analysis this 
end moraine contains near-surface till of saalian age. This 
fact can be regarded as an indication for older formative 
influences. According to lithostratigraphical research and 
radiocarbon dating hillside layers of this till are cohesive 
with the glacier advance from the Pomeranian stadium un-
til the Rheinsberg basin.
From the Rheinsberg basin up to the estuary in the Ruppin 
Rinne near Zippelsförde the Rhin is characterized by four 
paleolevels.
The periglacial cover sands of the 2nd - 4th paleolevels have 
comparable lithostratigraphical sequences, what indicates 
very similar dates of origin. The basin edges give evidence 
to differences concerning the intensity of the periglacial 
processes during the late glacial. Different generations of 
periglacial dry valley can be found there. The formation 
of the 2nd - 4th paleolevels goes mainly back to the gradual 
thawing of dead ice in the Ruppin Rinne. In this process the 
Ruppin Rinne was the area of accumulation for the sedi-
ments, which cleared out during the incision of the paleo
levels of the Rhin. The fluvial development of the Rhin 
course has been restricted to the first paleolevel and the 
Rhin meadows since the Oldest Dryas. The sequence of 
this development is reflected as well in the sequences of 
the Rhin alluvial cone in the Ruppin Rinne. These two cor-
responding developments are defined and characterized by 
both radiocarbon dating and pollen analysis. After the Pre-
alleroed incision down to below the recent Rhin level and 
an Alleroed fluviatile rest period, the late glacial paleolevel 
began to elevate of about 1 m beginning with the Younger 
Dryas. Since the Atlanticum an anthropogenic induced inci-
sion of the Rhin up to recent level has begun. The Holocene 
fluviatile processes are documented with high resolution in 
the alluvial cone.
The aeolian sequences of the Rhin Channel can well be 
classified in the region of the eastern valley slopes. The 
profiles show sequences of Prealleroed drift sands, a typi-
cal phenomenon for the Brandenburg lowlands, covered by 
Finow Alleroed soil. They are followed by aeolian Young-
er Dryas sediments.  According to the radiocarbon dating 
of the paleolevels the hillside layers consist of Older and 
Younger Holocene drift sands.

Literatur

Bramer, H. (1991): Stratigraphische Skala des Quartärs. 
- In: Physische Geographie Mecklenburg-Vorpommern, 
Brandenburg, Sachsen-Anhalt, Sachsen, Thüringen. - 
213 S., Gotha

Bussemer, S., Gärtner, P. & N. Schlaak (1998): Stratigra-
phie, Stoffbestand und Reliefwirksamkeit der Flugsande 
im brandenburgischen Jungmoränenland. - Petermanns 
Geographische Mitteilungen 142, S. 115-125, Gotha

Gagel, C. (1920): Erläuterungen zur Geologischen Karte 
von Preußen – Blatt Dierberg. - Preußische Geologische 
Landesanstalt, Berlin

Gärtner, P. (1993): Zur Tal- und Flußentwicklung der Pan-
ke im Jungpleistozän. - Berliner Geographische Arbeiten 
78, S. 117-136, Berlin

Gärtner, P. (1998): Neue Erkenntnisse zur jungquartären 
Landschaftsentwicklung in Nordwestbrandenburg – Eine 
landschaftsgenetische Studie am Ausgang des Rheins-
berger Beckens. - Münchener Geographische Arbeiten A 
49, S. 95-116, München

Gärtner, P. (2002): Nordbrandenburgische Flußentwick-
lung am Beispiel des Rheinsberger Rhin. - Greifswalder 
Geographische Arbeiten 26, S. 27-30, Greifswald

Jahnke, W. & H. Reinhard (1968): Zur spätglazialen Glet-
scherdynamik und Entwicklungsgeschichte der großen 
Talungen im Nordosten Mecklenburgs. - Wiss. Z. Univ. 
Greifswald, Math. - Nat. R., S. 1-20, Greifswald

Keilhack, K. (1921): Geologische Übersichtskarte von 
Deutschland im Maßstab 1 : 500 000. - Preußische Geo-
logische Landesanstalt, Berlin

Kozarski, S. (1991): Warta – A Case Study of a Lowland 
River. - In: Starkel, L., Gregory, K. J. & J. B. Thornes: 
Temperate Paleohydrology. - S. 189-215, Chister, New 
York (John Wiley and Sons) 

Marcinek, J. (1981): Kleiner Führer zum Rheinsberger 
Becken. - Berlin

Marcinek, J. & Zaumseil, L. (1993): Brandenburg und Ber-
lin im physisch- geographischen Überblick. - Geograph. 
Rundsch. 45,  S. 556-563, Braunschweig

Papenroth, R. (1998): Holozäne Landschaftsentwicklung 
im Bereich der Rhinmündung bei Zippelsförde. - Diplo-
marbeit, Geographisches Institut, 70 S., Berlin

Schlaak, N. (1993): Studie zur Landschaftsgenese im 
Raum Nordbarnim und Eberswalder Urstromtal. - Berl. 
Geogr. Arb. 76, S. 1-160, Berlin

Anschrift des Autors:
Dr. Peter Gärtner
Lanker Weg 38
16348 Wandlitz
e-mail: apm.Gaertner@freenet.de

36 Brandenburgische Geowissenschaftliche Beiträge 1-2007

Peter Gärtner



37Brandenburgische Geowissenschaftliche Beiträge 1-2007

Brandenburg. geowiss. Beitr. Kleinmachnow  14 (2007), 1 

Geologisch-morphologisches Profil durch den nordöstlichen Barnim 
(Brandenburg)

Geological cross section across the northeastern Barnim (Brandenburg area)

Sixten Bussemer, Jürgen Michel, Norbert Schlaak & Joachim Luckert

Herrn Dr. Hans Ulrich Thieke zum 65. Geburtstag gewidmet

  S. 37-49  13 Abb., 3 Tab., 22 Lit.

Einleitung

Vermutlich aufgrund seiner Aufschlussarmut werden For-
menschatz und oberflächennaher Untergrund des nordöst-
lichen Barnims im neueren Schrifttum kaum diskutiert. 
Zuletzt fasste Hannemann (2003) die weichselzeitlichen 
Ablagerungen in diesem Raum als „dünnen löcherigen 
Schleier“ zusammen. Neben der ubiquitären Frankfurter 
Eisrandlage (qwFF) in seinem südlichen Teil wurde von 
einigen Bearbeitern auf eine nördlich gelegene Endmorä-
ne im Fuchsberg-Maxberggebiet verwiesen (Eberswalder 
oder Fürstenberger Staffel nach Cepek 1994). Die zugehö-
rigen Schmelzwasserbahnen verliefen nach Franz, Schnei-

der & Scholz (1970) anfangs über den Strausberger San-
der, mit fortschreitendem Gletscherrückzug jedoch immer 
mehr entlang der subglazialen Rinnen wie Gamengrund 
und Strausberger Rinne. Eine morphologisch klare Zun-
genbeckensituation, wie im westlich anschließenden Bie-
senthaler Raum, fehlt im Rückland der beiden postulierten 
Endmoränenzüge.
Der präweichselzeitliche Untergrund des nordöstlichen 
Barnims weist nach Detailuntersuchungen von Hanne-
mann (1970) intensive und weitflächige glazitektonische 
Störungen auf. Aus geomorphologischer Sicht verbindet 
sich damit die Frage, ob die glaziale Serie unter diesen Be-
dingungen in ihrer klassischen Form erhalten bleibt. Ein 
erstes Fallbeispiel diskutierten Bussemer & Michel (2006) 
in der als Niedertaulandschaft beschriebenen Hirschfelder 
Heide. Mit Hilfe eines eigenen Transsektes aus Grabungen 
und Bohrungen soll nun der gesamte nordöstliche Barnim 
unter diesem Aspekt betrachtet werden.

Methoden

Eine grobe Gliederung der Landschaftseinheiten wurde 
mit Hilfe von Vermessungen, Rammkernsondierungen bis 
15 m Tiefe, Grabungen und der Grundmoränenstratigra-
phie nach TGL 25232 (1971) erreicht. Zur genaueren Profil-
beschreibung wurde die nachfolgende Analytik eingesetzt 
(Detailbeschreibung in Bussemer 2005 bzw. Luckert & 
Thieke 2000): 
-	 Korngrößenanalysen nach Köhn

-	 Kalkanalysen nach Scheibler

-	 Gesamtelementanalysen mit RFA 
-	 Schwermineralzählungen an der Feinsandfraktion
-	 Röntgenphasenanalyse des Mineralbestandes von Ge-

schiebemergel an der Ton/Silt-Matrix

Der mittlere Barnim als Prototyp einer Grundmorä-
nenplatte

Die wellige Moränenplatte des Mittleren Barnims wird in 
ihrem Untergrund von söhlig lagernden Geschiebemergeln 
geprägt, welche zum Brandenburger Stadium der Weich-
selvergletscherung gehören (vgl. Bussemer 1994, 2002 

Abb. 1 
Schichtenfolge  von Profil Schönfeld (zur Lage vgl. Abb. 5)
Fig. 1 
The stratigraphic sequence for section Schönfeld (for position 
see fig. 5)

holozäner 
Flugsand

Geschiebe-
decksand
periglaziale 
Übergangszone

Geschiebe-
lehm

Geschiebe-
mergel
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bzw. Nitz 2004). Ergänzende aktuelle Geschiebezählungen 
aus provisorischen Aufschlüssen bestätigen diese Ansicht 
(Proben 1, 3 und 6 in Tab 1). Im unverwitterten Zustand be-
sitzen die Grundmoränen eine graue Färbung (Abb. 1) und 
lehmige Matrix mit Kalkgehalten zwischen 4 und 7 %. 

Neben der Kleingeschiebezählung stellt auch die Röntgen-
phasenanalyse einen lithostratigraphischen Ansatz zur Be-
stimmung signifikanter Merkmale der verschiedenen Ge-
schiebemergelbänke dar (vgl. Luckert & Thieke 2000). Auf 
dem nordöstlichen Barnim wurde eine Unterscheidung der 
oben beschriebenen weichselzeitlichen Geschiebemergel 
auf den Moränenplatten von den saalezeitlichen Geschie-
bemergeln des Waldhügellandes angestrebt (Tab. 2). 
In allen Proben sind Quarz, Feldspäte, Calcit, Chlorit, Kao-
linit, Illit und Smektit-Illit-mixed-layer-Minerale vorhan-
den, in einigen auch Dolomit, Pyrit und amorphe Phase. 
Muskovit konnte mitunter in der Sandfraktion nachgewie-
sen werden, Biotit hingegen nicht. 
Quarz ist sowohl in der Gesamtprobe als auch in der hier 
untersuchten Ton/Silt-Fraktion die Hauptkomponente (∅ 
30-40 Masse-%). Bei den Feldspäten (∅ 10-15 Masse-%) 
treten Kalifeldspat und Plagioklas stets zusammen auf, 
wobei die Gehalte an Plagioklas häufig etwas höher sind. 
Die Calcitgehalte sind relativ hoch und variieren in en-
gen Grenzen (∅ 14-19 Masse-%). Dolomit (1-3 Masse- %) 
kommt vereinzelt sowohl in Saale- als auch in Weichsel-
Geschiebemergel vor. Kaolinit und Chlorit (je 0,5-4 Mas-
se-%) konnten anhand von Texturaufnahmen der Tonfrak-
tion (Abb. 2 und 3) ebenfalls in allen Proben nachgewiesen 
werden, Gehalte < 0,5 Masse-% wurden in Tabelle 1 jedoch 
nicht berücksichtigt. Illit und die unregelmäßig geordneten 
Smektit-Illit-mixed-layer-Minerale (ml-Minerale) weisen 
annähernd gleich große Gehalte auf (je 12-18 Masse- %). 
Der Smektitanteil der ml-Minerale variiert zwischen 40-65 
% und ist in den Saale-Mergeln mit 55-65 % meist deut-
lich höher als in den Weichsel-Mergeln. Bei den in Abbil-
dung 2 und 3 dargestellten Texturaufnahmen der Tonfrak-
tion saale- und weichselkaltzeitlicher Geschiebemergel 
sind die Unterschiede im Smektitanteil des ml-Minerals 
an der Peak-Intensität des 17Å-Reflexes (nach Behand-
lung mit Ethylenglykol) erkennbar. Die ml-Minerale in den 
Geschiebemergel entstammen der Aufarbeitung mariner 
Tertiärtone Norddeutschlands. Smektitminerale, wie z. B. 
Montmorillonit als 100% quellfähiges Tonmineral, konn-
ten bisher in keiner der in diesem Zusammenhang durch-
geführten Röntgenphasenanalysen von Geschiebemergeln 
festgestellt werden und sind bei Angabe in älterer Literatur 
als Fehlinterpretation zu bewerten. 
Ihre Verwitterungszone erreicht gewöhnlich nur weni-
ge dm, jedoch treten häufig tiefreichende Eiskeilpseudo-
morphosen als Zeugen der periglazialen Überprägung auf 
(Abb. 1). Die periglazialen Deckserien sind auf den Pla-
teaus eher geringmächtig ausgebildet, nur in geschlossenen 
(Acker)hohlformen können sie größere Mächtigkeiten er-
reichen. 

Kleinsenken als spezielle Reliefform – Fallstudie Soll 
Kleiner Wendtsee

Der Kleine Wendtsee südlich von Seefeld gehört mit einer 
Größe von 68x28 m zu einer Gruppe von drei länglichen 
Kleinsenken, die im flachwelligen Grundmoränenrelief bei 
Werneuchen liegen (Abb. 2). Durch einen großen Schurf 
im Beckenrand, zahlreiche Bohrungen im weiteren Umfeld 
des Beckens sowie pollenanalytische, ton- und schwermi-
neralogische sowie Sieb- und kleingeschiebestatistische 
Untersuchungen konnten wertvolle Hinweise zur Ge-
schichte dieser Hohlform gesammelt werden (Schlaak et 
al. 2006). Die vom Eis aus zusätzlich im Beckenzentrum 
abgeteufte Rammkernsondierung erreichte bei 10 m (ca. 
11,5 m unter umliegendem Ackerniveau) unter einer ge-
ringmächtigen Geröllsohle einen Geschiebemergel mit ty-
pischem weichselkaltzeitlichem Kleingeschiebespektrum. 
Eine aus dem Bereich der Beckenumrahmung aus 2,5 bis 
4 m analysierte Probe zeigte eine ähnliche Zusammenset-
zung (Probe 11 in Tab. 1). Die ca. 9 m mächtige Sediment-
füllung der Hohlform besteht in ihrem liegenden Abschnitt 
aus einer Wechselfolge von ca. 3 m mächtigen karbona-
thaltigen Feinsanden und kiesführenden Schluffen. Im 
rhythmischen Wechsel von äolischer Sedimentation und 
Solifluktion/Abluation kamen diese Sedimente im frühen 
Weichselspätglazial zur Ablagerung. Im Hangenden folgen 
karbonatfreie Schluffe, Sande, Schluff- und Tonmudden, 
die im Holozän eingeschwemmt wurden. Der Südteil der 
Beckenumrahmung zeigt Kolluviumsmächtigkeiten von 
bis zu 2,5 m, die im Hangenden dem Ackerbau in jüngster 
Zeit geschuldet sind.
Lagerungsverhältnisse und Analysendaten lassen für 
die Entwicklung des Solls folgenden Schluss zu: Im Be-
reich der Geländedepression und deren Umfeld kam es im 
Weichsel-Spätglazial zur Ablagerung von Flugsanden, die 
maßgeblich an der Konservierung der Toteishohlform be-
teiligt waren. Bis zum Beginn der frühen Gewässerphase 
kam es zu einer rhythmischen Einwehung von Feinsan-
den. Mit dem Tieftauen des verschütteten Eiskörpers brach 
schließlich die über dem Toteis abgelagerte Sedimentfol-
ge ein. Mit ca. 45.000 m² besitzt die kleine Hohlform ein 
relativ großes Einzugsgebiet, weshalb es bei extremen 
Niederschlagsereignissen zu erhöhtem Sedimenteintrag 
kommen konnte. Durch teilweise Ausbaggerung des Zen-
tralteils fehlt die pollenstratigraphische Beurteilung des 
Komplettprofils. Die teilweise schlechte Pollenerhaltung in 
den untersuchten Profilteilen deutet jedoch auf ein längeres 
Trockenfallen des Kleingewässers hin, eine kontinuierli-
che Gewässerphase existierte nicht. Dennoch konnten im 
Randbereich des Beckens Pollensequenzen aus dem Jün-
geren Subatlantikum ermittelt werden, die im Hangenden 
mit Siedlungszeigern und Kulturbegleitern mindestens das 
Hochmittelalter markieren (Strahl 2006). 
Beim Kleinen Wendtsee handelt es sich damit um ein gla-
zigenes (echtes) Soll mit den Merkmalen eines Pseudosolls 
(Abb. 4).
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Abb.2	
Röntgentexturaufnahmen von der Tonfraktion der saalekaltzeitlichen Geschiebemergelprobe Hirschfelder Heide BKS 4b 
nach unterschiedlicher Behandlung.
Fig. 2 	
X-ray texture analysis of the clay fraction of the Saale till sample Hirschfelder Heide BKS 4b after different treatment.

Abb. 3 
Röntgentexturaufnahmen von der Tonfraktion der weichselkaltzeitlichen Geschiebemergelprobe Hohenfinow BTN 1b 
nach unterschiedlicher Behandlung.
Fig. 3	
X-ray texture analysis of the clay fraction of the Weichselian till sample Hohenfinow BTN 1b after different treatment.

 
Nr. Lokalität/ 

Bohrung  
Fraktion 
< 63 µm Quarz Kali-

Fsp. 
Plagio-

klas 
Cal-
cit 

Dolo-
mit Pyrit Chlo-

rit 
Kao-
linit Illit ml a Sm-

Anteil b 
Amorphe 

Phase 
Einstu-

fung 
3 Hirschfeld 1 

Aufschluss 38,2 32 4 7 14 - -    0,5 2,5 17 18 60 5 qw 
4a Beiersdorf 

BKS 4a 52,2 35 5 6 16 - - 1 3 18 16 55-60 - qs 
4b Beiersdorf 

BKS 4b 60,4 33 5 5 15 3 1 2 3 15 18 60 - qs 
5a Beiersdorf 

BKS 7-11 28,6 35 6 6 16 - - - 3 16 15 60-65 3 qs 
5b Beiersdorf 

BKS 7-12 27,6 37 8 7 16 - - - 2 12 16 65 2 qs 
6 Heckelberg 1 36,6 42 5 6 8 - - 1 2 12 14 40-45 10 qw 
7a Hohenfinow 

BG4-1 44,0 29 5 6 19 2 1 1 3 17 17 55 - qw 
7b Hohenfinow 

BG4 43,6 33 5 6 15 2 - 2 2 18 12 50 5 qw 
8 Hohenfinow 

BG5 47,8 40 4 6 18 - - - 2 12 12 55 6 qw 
9 Hohenfinow 

BTN 1b 42,2 31 6 7 15 3 - 4 3 16 15 45 - qw 
10 Hohenfinow 

BG6 38,8 34 4 6 18 4 - 1 2 16 15 45-50 - qs/qw 

11 Soll Kleiner 
Wendtsee 31,7 35 5 5 7 3 -    2,5   2,5 16 17 55 7 qw 

 

a  -  unregelmäßig geordnete Smektit-Illit-mixed-layer-Minerale mit Smektitschichtanteilen von 40-65%
b  -  Anteil der Smektitschichten in den Smektit-Illit-ml-Mineralen

Tab. 2	
Mineralogische Zusammensetzung der Ton/Silt-Matrix (Fraktion < 63 µm) von Geschiebemergeln aus Bohrungen und 
Aufschlüssen des Barnim (Angaben in Masse-%). Ergänzend wurden der Anteil der durch Nasssiebung abgetrennten 
Fraktion < 63 µm und die stratigraphische Einstufung der Proben mit aufgeführt
Tab. 2	
Mineralogical composition of the clay/silt-matrix (fraction < 63 µm) of tills from drillings and exposures of the Barnim 
(value in mass-%). Additionally the ratio of the fraction < 63 µm separated by wet screening and the stratigraphical 
classification of the samples were listed
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Das Waldhügelland des Barnims als Prototyp einer Nie-
dertaulandschaft

Ausgehend von der bereits ausführlich analysierten Hirsch-
felder Heide (Bussemer & Michel 2006) lassen sich im ge-
samten Waldhügelland zwischen Hirschfelde, Prötzel und 
Freienwalde deutliche Abweichungen vom Konzept der 
glazialen Serie erkennen (Abb. 5). Bei Sondierungen ent-
lang des eigenen Transsektes streichen die söhlig lagern-
den weichselkaltzeitlichen Geschiebemergel der oben be-
schriebenen Moränenplatte etwa zwischen den Ortschaften 
Werftpfuhl und Hirschfelde aus, um in die sandgeprägte 
Niedertaulandschaft der Hirschfelder Heide überzugehen. 
Deren zentrale Kames mit anschließenden Kamesterrassen 
entlang der Straße von Werftpfuhl nach Prötzel gehören 
zu den höchsten Erhebungen des nordöstlichen Barnims 
(Detailbeschreibung in Bussemer & Michel 2006). Neben 
den vor allem die Kames abdeckenden Ablationsmoränen 
kommen untergeordnet weitere glazigene Sedimente vor. 
Geschiebemergel lassen sich nur punktuell beobachten. In 
der 2 km nördlich von Hirschfelde gelegenen Lehmgrube 
einer alten Armeestellung wurde ein 3m mächtiger, stark 
kalkhaltiger Geschiebemergel mit Stauchungserscheinun-
gen und steilgestellten Vorschüttsanden an der Basis aufge-
schlossen (Profil HH2 in Bussemer 1993a). Bohrungen und 
Grabungen in der ebenen Umgebung erbrachten horizon-
tal lagernde, jüngere Sande glazifluviatiler und glazilim-
nischer Genese, welche diese Struktur als isolierte ältere 
Aufragung ausweisen. Die geschiebeanalytischen Befunde, 
welche ihn in das Saaleglazial einordnen, stimmen damit 

Abb. 4 
Schurf am Südrand des Solls, an der Basis Flugsande
Fig. 4 
Outcrop in the border of the kettle hole (S), aeolian sands 
at the base

Abb. 5 
Geologisch-morphologische Gliederung des 
weiteren Untersuchungsgebietes nach An-
onymus (1925), Lembke (1940) und Cepek 
(1994)
Fig. 5 
Geological classification of the examination 
area according to Anonymus (1925), Lembke 
(1940) and Cepek (1994)
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Abb. 6	 Beschreibung, Korngrößenverteilung und Analytik von Profil Prötzel
Fig. 6	 Description, grain size analysis and chemical analytics of section Prötzel
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Abb. 7	
Beschreibung, Korngrößenverteilung und 
Analytik von Profil Hirschfelder Heide 1
Fig. 7	
Description, grain size analysis and chemical 
analytics of section Hirschfelder Heide 1
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Boulton (1968) entsprechenden Sedimente zeichnen sich 
durch Kalkfreiheit, sandige Matrix sowie im Gegensatz zu 
den Ablationsmoränen auch durch größere Mächtigkeiten, 
Fließstrukturen und Skelettarmut aus.
Besonders prägnant lässt sich dieser Habitus am Beispiel 
der Profile Prötzel und Armeestellung beschreiben. Der 
eine eisrandnahe Gesamtsituation abbildende Profilkom-
plex Prötzel (vgl. Bussemer 1994) weist im Hangenden stel-
lenweise Moränen mit Fließstrukturen auf, welche durch 
randliche Toteisabschiebungen auch scharfe horizontale 
Fazieswechsel aufweisen (Abb. 6). Im linken Profilteil mit 
Fließmoräne wechseln sich bei allgemein sandiger Ausprä-
gung lehmigere Abschnitte und rein sandige Partien ab. Die 
rechts anschließende, geschichtete glazifluviatil-glazilim-
nische Folge mit gefroren transportierten Tonfetzen weist 
ähnliche Wechsel der Kornverteilungen auf. Die geoche-
mischen Parameter bestätigen diese Gliederung mit hohen 
Siliziumgehalten über 90% in der glazifluviatil-glazilimni-
schen Wechselfolge sowie in den sandigen Abschnitten der 
Fließmoräne. 
Mit einer mindestens 2 m mächtigen, kalkfreien und ske-
lettarmen Fließmoräne wird im Profil Hirschfelder Heide 1 
in der oben beschriebenen Armeestellung eine ähnliche Si-
tuation erkennbar (Abb. 7). Sie folgt im Liegenden einer pe-
riglazialen Deckserie, deren Basisbereich von einer Stein-
sohle (Erosionsdiskordanz?) gebildet wird. Alle beteiligten 
Sedimente weisen eine prinzipiell sandige Tendenz auf, 
wobei der linke obere Abschnitt mit seiner makroskopisch 
deutlichen Wechsellagerung als Fließmoräne im engeren 
Sinne angesprochen wurde. Die Texturanalysen bestätigen 
diese interne Gliederung, wobei die Gesamtelementver-
teilungen jedoch relativ homogen ausfallen. Die horizon-
talen Übergänge werden wiederum von Fazieswechseln 
bestimmt, wobei offenbar wie schon in Prötzel, Toteisset-
zungen eine Rolle spielten.

Gamengrund und Teufelsgründe als typische glaziale 
Rinnen

Der Gamengrund verbindet als tiefste und längste Rinne 
des Barnims die Hirschfelder Heide mit dem Fuchsberg-
Maxberggebiet im Norden. Die von Winiarski (1965) vor 

Abb. 8 
Steile Schichtverstellung am Rand der Rinne Teufelsgründe bei  Beiersdorf 
(zur Lage vgl. Abb. 5)
Fig. 8 
Steep inclination of the bedding of the glacial channel  Teufelsgründe next to 
Beiersdorf (for position see figure 5)

überein (Bussemer 2003). Reste dieses Geschiebemergels 
wurden etwa 150 m südlich von dieser Aufragung, einge-
bettet in jüngere Schmelzwassersande wiedergefunden, 
welche offenbar als Scholle mitgerissen wurden (Probe 2  
in Tab. 1). 
Das oberflächennahe Vorkommen mittelpleistozäner Ge-
schiebemergel im Sinne einzelner Durchragungen wur-
de in mehreren Bohrungen unter den Kamesterrassen 
der Hirschfelder Heide bestätigt (geomorphologische Be-
schreibung in Bussemer & Michel 2006). Hier wurden 
stellenweise unter 1,3 bis 4,00 m mächtigen Schmelzwas-
sersanden ohne Einschaltung von jüngerem Moränenma-
terial sofort die saalezeitlichen Geschiebemergel mit ihren 
hohen Gehalten an Paläozoischen Kalken und hohen NK/
PS-Quotienten identifiziert (Proben 4b und 5a in Tab  1). 
Ihr Schwermineralspektrum lässt sich von den hangen-
den Niedertausedimenten nicht unterscheiden, jedoch lie-
gen die Schwermineralgehalte der Geschiebemergelproben 
aus den Bohrungen deutlich niedriger (vgl. Tab. 3). Das ist 
offensichtlich auf die hier sehr intensive, schmelzwasser-
bestimmte Aufarbeitung des glazigenen Untergrundes zu-
rückzuführen.
Die weichselzeitlichen glazigenen Sedimente beschränken 
sich neben den ubiquitären Ablationsmoränen (Bussemer 
& Michel 2006) offenbar auf Fließmoränen mit punktu-
eller Verbreitung. Diese offenbar den flow tills i. S. von 

Tab. 3	  Schwermineralgehalte in der Bohrung BKS 4 in der Hirschfelder Heide nach H. U. Thieke (2007)
Tab. 3	 Heavy mineral contents in the drill core BKS 4 at the Hirschfelder Heide acc. to H. U. Thieke (2007)

Profil Teufe Px Am Gr Ep M Z Opake 

                  

Rel. SM-
Geh. 

(Gew.-%) 
BKS 4a 5,1-7,15 m 5 30 30 13 9 13 38 0,6 

                    
BKS 5 8,6 m  4 33 26 11 13 13 62 0,8 
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allem kartographisch begründeten glazifluviatilen Abfluss
niveaus konnten mit feinen geschichteten Schmelzwas-
sersanden in eigenen Grabungen und Handbohrungen am 
Rand des Gamengrundes bestätigt werden. Aufgrund feh-
lender Aufschlüsse konnten die steileren Abschnitte des 
Gamengrundes nicht genauer untersucht werden, weshalb 
die benachbarten Teufelsgründe als exemplarischer Vertre-
ter herangezogen werden.  

Vor allem die saalezeitlichen Geschiebemergel (Bussemer 
2003) weisen bei ihrem Ausstreichen am Rinnenrand deut-
liche Verstellungen auf. Ihr Abkippen in die Rinne weist 
auf eine spätestens saalezeitliche Entstehung der Grund-
form mit zeitweiliger Toteisblockierung hin. Der weich-
selkaltzeitliche Hangendkomplex in den glazialen Rinnen 
besitzt einige Besonderheiten, welche ihn von den Sedi-
mentfolgen der Moränenplatten und der Niedertauland-
schaften unterscheiden (vgl. auch Bussemer 1993b, 2003). 
Eine zentrale Stellung nehmen dabei Verstellungen an den 
Rinnenrändern ein, welche nur auf das Toteisaustauen im 
ausgehenden Weichselspätglazial zurückgeführt werden 
können (vgl. Abb. 8). An den daraus resultierenden steilen 
Hängen wurden Makrokryoturbationen (Abb. 9) beobach-
tet, die wohl durch den gleichzeitigen Permafrostzusam-
menbruch begünstigt wurden (vgl. Eissmann 1981). 

Niedertaulandschaft um Fuchsberg und Maxberg 

Vom Wurzelbereich des Gamengrundes aus lassen sich 
Richtung Nordosten mit dem Maxberg und dem Fuchs-
berg im Hohenfinower Wald die letzen markanten Erhe-
bungen des Barnims vor seinem Abfall zum Eberswalder 
Urstromtal beobachten. In diesem isoliert vom übrigen 
Waldhügelland liegenden Gebiet ähneln die Vollformen 
morphologisch den vorangehend beschriebenen Kames der 
Hirschfelder Heide (Bussemer & Michel 2006). Die flachen 
Hügel mit willkürlicher Grundfläche werden von sowohl 
von terrestrischen Ebenen als auch von flachen vermoorten 
Niederungen umgeben. 
Der eine Höhe von 90 m erreichende Fuchsberg ist aus ge-
schichteten Schmelzwassersanden aufgebaut. Die Entkal-
kungsgrenze liegt hier bei 3,5 m, wobei die Kalkgehalte 
selbst im Kern des Hügels unter 1%  bleiben. Die von der 
Sohle der Fuchsberggrube bis auf 3,6 m in Sanden abge-
teuften Bohrungen erreichten den im Liegenden vermute-
ten Geschiebemergel nicht. Vor allem im Kuppenbereich 
werden die mächtigen Schmelzwasserablagerungen zum 
Hangenden hin von einer dünnen Moräne begrenzt. Sie 
zeichnet sich durch eine sandige Matrix, einen erhöhten 
Geschiebegehalt sowie Kalkfreiheit aus. An den Rändern 
löst sie sich in sandig-lehmige Braunbänder auf. Sowohl 
die Sedimentationsposition als auch die oben beschriebe-
nen makroskopischen Merkmale dieser Schicht sprechen 
für eine Ablationsmoräne. Unabhängig vom Vorkommen 
der Ablationsmoräne bedeckt ein Geschiebedecksand mit 
Steinanreicherung (vgl. Abb. 10) als periglazialer Leithori-
zont den gesamten Hügel. 

Abb. 9 
Makrokryoturbationen  von Profil Beiersdorf (zur Lage 
vgl. Abb. 5)
Fig. 9 
Large cryoturbation structures of section Beiersdorf (for 
position see fig. 5)

Abb. 10 
Schichtenfolge  von Profil Fuchsberg P2 (zur Lage vgl. 
Abb. 5)
Fig. 10 
The stratigraphic sequence for profile Fuchsberg P2 (for 
position see fig. 5)
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Neben der Form ähnelt damit auch der geologische Bau des 
Fuchsberges den Kames der Hirschfelder Heide (vgl. Bus-
semer & Michel 2006). Hier wie dort fielen bei den Kar-
tierungen keine Toteisabschiebungen auf, was aber an den 
fehlenden Großaufschlüssen liegen könnte.
Im Vorfeld des Fuchsberges wurden nahe der Försterei 
Hohenfinow bis zur Endteufe von 5,00 m Schmelzwasser-
ablagerungen erbohrt, welche jedoch keinen klassischen 
Sander darstellen. Hierbei handelt es sich anfänglich um 
wechselkörnige Sande, die ab einer Teufe von 1,20 m bis 
5,00 m in eine Wechsellagerung mit tonigen und kalkhal-
tigen Bändern übergehen (Abb. 11). Diese teilweise schon 
rhythmisch gelagerten glazilimnischen Sedimente errei-
chen in ihren feineren Partien Kalkgehalte bis zu 10%. Ihre 
Sedimentation erfolgte vermutlich in einem großen See, 
dessen Grundfläche der flachen Senke südlich des Fuchs-
berges entspricht. 
Resultierend stellt das Fuchsberg-Maxberg-Gebiet dem-
nach keine echte glaziale Serie, sondern eine Niedertau-
landschaft ähnlich der Hirschfelder Heide dar. Neben den 
zentralen Kames sind es hier weitflächige Seebecken, wel-
che im Gegensatz zu den Kamesterrassen der Hirschfelder 
Heide (vgl. Bussemer & Michel 2006) in randlichen Posi-
tionen auftreten.

Moränenplatte am Nordostrand des Barnims bei Ho-
henfinow

Nördlich des vorangehend beschriebenen, etwa 3 km brei-
ten sandigen Fuchsberg-Maxberg-Gebietes setzt sich die 
Grundmoränenlandschaft bis zum Barnimrand bei Hohen-
finow fort. Sie zeichnet sich hier durch ein leicht welliges 
Relief mit markanten Toteislöchern aus, in welchen sich 
teilweise noch kleine Tümpel erhalten haben. 
Eine dieser Hohlformen wurde bis auf eine Teufe von 
7,00 m durchbohrt, wobei im Hangendbereich eine perigla-
ziale Deckschicht fehlt (Abb. 12). Anstelle dessen setzen 
sofort kalkhaltige geschichtete Sande wechselnder Körnung 
ein, die bis in eine Teufe von 3,60 m reichen. Bis 7,0 m folgt 
ein mächtiger homogener Geschiebemergel, der bei 4,25 m 
eine deutliche Farbänderung von braun zu grau-blau auf-
weist (Munsell 2,5Y8/4 zu 2,5Y5/1). Mit stark lehmigen 
Sand besitzt er eine für die weichselzeitlichen Geschie-
bemergel typische Textur, welche deutlich bindiger als in 
den oben besprochenen Ablations- und Fließmoränen ist. 
Gleichzeitig lässt sich sowohl in seinen Korngrößenanaly-
sen als auch in den Gesamtelementgehalten eine Homoge-
nität feststellen, welche den Hangendschichten fehlt. Ge-
schiebezählungen ordnen den Geschiebemergel in seiner 
gesamten Mächtigkeit eindeutig der Weichselvereisung zu 
(Probe 9 in Tab 1). 
Im Weiteren belegte ein dichtes Bohrprofil in der welligen 
Umgebung des Toteislochs durchgehend söhlig lagernde 
Grundmoränen unter dünnen periglazialen Deckserien. Der 
obere, etwa 4-6 dm mächtige Moränenabschnitt (Geschie-
belehm) ist entkalkt und deutlich verlehmt. Der mächtige 
Geschiebemergel weist Kalkgehalte zwischen 6–13% auf. 
Stellenweise wurden bis zu 0,6 m starke Sandeinschaltun-
gen festgestellt. Innerhalb der Bohrungen wurde gewöhn-
lich ein Farbumschlag von braun zu grau (Munsell 2,5Y8/6 
zu 2,5Y6/1) sichtbar, der vermutlich auf reduzierende Be-
dingungen im Grundwasserbereich zurückzuführen ist.   
Die Kleingeschiebezählungen ergeben jedoch wie im Tot
eisloch durchgängig ein weichselzeitliches Spektrum (vgl. 
Proben 7a, 7b und 8 in Tab 1).

Abb. 11 
Schichtenfolge  von Profil Försterei (zur Lage vgl. Abb. 5)
Fig. 11 
The stratigraphic sequence for profile Försterei (for posi-
tion see fig. 5)

Abb. 13 
Schematisiertes Geologisch-morpho-
logisches Profil über den NE – Bar-
nim mit Verbreitung der wichtigsten 
Moränentypen
Fig. 13 
Schematized geological cross section 
across the NE-Barnim with spreading 
of the most important till types
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Abb. 12	
Beschreibung, Korngrößen-
verteilung und Analytik von 
Bohrung Toteisloch Hohen-
finow
Fig. 12	
Description, grain size 
analysis and chemical ana-
lytics of drilling kettle hole 
Hohenfinow
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Zusammenfassung

Auf dem Barnim im Nordosten Brandenburgs unterscheiden 
sich klassische Moränenplatten deutlich von den Nieder-
taulandschaften (Abb. 13). Induziert durch starke Glazitek-
tonik im Mittelpleistozän, lassen sich die jungpleistozänen 
Sedimente wie auch der resultierende Formenschatz der Nie-
dertaulandschaften zu einer eigenständigen Abweichungs-
form von der glazialen Serie zusammenfassen. Sie wird im 
oberflächennahen Untergrund regelhaft von dünnen Ablati-
onsmoränen und Fließmoränen sowie einem vielfältigen und 
mächtigen glazifluviatilen bis glazilimnischen Komplex ge-
bildet. Im Relief dokumentieren sich ihre Besonderheiten in 
einer Kames-Kamesterrassenlandschaft, welche in unregel-
mäßige Becken übergehen. Häufig ist die Niedertauland-
schaft mit den durch das Toteistieftauen geprägten glazi-
alen Rinnen vergesellschaftet.

Summary

On the Barnim, in Brandenburg ś northeastern region, the 
classical moraine landscape distinguishes itself clearly from 
that of the fluvio-glacial marginal zone. Induced by means of 
strong glacial-tectonic processes during the middle Pleisto-
cene, the young Pleistocene sediments and the resulting as-
sociated fluvio-glacial marginal zone landscape forms can 
be characterised as an independent variation of the glacial 
series. This can be identified by means of ablation tills and 
flow tills, as well as by a multifaceted thick glacifluviatil 
to glacilimnic complex located in the subsoil  close to the 
surface. This distinction can be topographically identified 
by means of a kame- and kame-terrace-landscape merg-
ing into irregular basins. More than often, the fluvio-glacial 
marginal zone is associated with glacial channels.
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Geowissenschaftler
Berlin - Brandenburg

… und immer wieder am 1. Mai, 
diesmal im Hohen Fläming

Johannes H. Schroeder

Die Geowissenschaftler in Berlin und Brandenburg e. V. haben 
die erste gemeinsame Exkursion am 1. Mai 1990 erleben können, 
somit war 2007 die achtzehnte fällig. Als Ziel wurde der Hohe 
Fläming ausgewählt, und dabei gleich eine zweifache Grenzüber-
schreitung nach Sachsen-Anhalt eingeplant.

Das Symposium zur informativen Vorbereitung wurde wie schon 
letztes Jahr bei und mit der Gesellschaft für Erdkunde veranstal-
tet; da entwickelt sich eine gute Zusammenarbeit! Für den tradi-
tionellen Blick in den tieferen Untergrund (auch da wo man nichts 
davon sieht) konnte Dr. C. H. Friedel vom Landesamt für Geolo-
gie und Bergwesen Sachsen Anhalt gewonnen werden. Er promo-
vierte vor Jahren an der TU Berlin, erlebte dort das Geschehen der 
Wende und hatte damals wichtigen Anteil am Aufeinander-Zu-
gehen west- und ostdeutscher Kollegen. Zusammen mit unseren 
Brandenburger Tiefenspezialisten, Dr. J. Kopp und Dipl.-Geol. 
M. Göthel, bot er einen höchst informativen, aktuell illustrier-
ten Überblick. Dipl. Geoln. A. Hermsdorf behandelte Wirkungen 
aus der Tiefe, in dem sie die Salzstellen in Brandenburg vorstell-
te (und gleichzeitig unsere Salzstellen-Exkursion zum Netzener 
See und Rietzer See am 09.06.2007 vorbereitete). Prof. B. Nitz 
hatte für uns die Erkenntnisse über Relief und Relief-Genese des 
Fläming seit dem Saale-Glazial zusammengetragen und Dr. O. 
Juschus referierte morphologische Beobachtungen, die nahe le-
gen, dass das weichselzeitliche Inlandeis noch über seine heute 
allgemein angenommene Randlage hinaus nach Süden vorstieß. 

Auch das Klima kam nicht zu kurz: Dr. A. Brande präsentierte 
Befunde zur spätpleistozänen-holozänen Vegetations-Entwick-
lung, insbesondere mit neuen Erkenntnissen zu den Mooren im 
Hohen Fläming.

Unsere Exkursion führte zunächst nach Klieken in Sachsen-
Anhalt. Die lange Anfahrt nutzte Dr. O. Juschus für die Kom-
mentierung der geomorphologischen Situation. In Klieken ging 
es um das holstein-zeitliche Kieselgurvorkommen, in dem 1838 
erstmals C. Ehrenberg die Diatomeen beschrieben hat und das 
heute immer noch bzw. wieder abgebaut wird. Dr. A. Hesse (Des-
sau) und S. Wansa (Halle) erläuterten im Tagebau dessen geo-
logischen Rahmen sowie seine Schichtenfolge. Sie zeigten Ra-
sterelektronenmikroskopbilder der Kieselalgen-Skelettreste wie 
auch ein eigens aufgeschürftes Profil im ehemaligen Nordteil der 
Grube. An letzterem machten sie deutlich, dass dort auch heute 
noch Forschungsbedarf besteht. Sodann zeigte uns Dipl.-Geol. N. 
Hermsdorf die Brautrummel, ein landschaftlich sehr attraktives, 
anthropogen entstandenes mittelalterliches Trockental, an und 
in dem sich trefflich wandern und picknicken lässt (auch ohne 
Exkursion zu empfehlen!). Hier scheint mit dem Schollenstein, 
einem Gesteinsblock am Rummelrand, eine interessante kleine 
Fallstudie zur Lithifizierung auf Bearbeitung zu warten. Wei-
ter ging es zum Quellhangmoor bei Egelinde, wo Dr. A. Bran-
de uns die gemeinsam mit M.-S. Rohner erarbeiteten Feinheiten 
der Moorentwicklung demonstrierte. Hitzebedingte Waldbrand-
gefahr erzwang leider den Verzicht auf die Kiesgrube Niemegk; 
dadurch gewannen wir aber für die vorher besuchten Punkte zu-
sätzliche Möglichkeiten zu ausgiebiger Betrachtung und Diskus-
sion. So schlägt der Tag insgesamt für über 70 Teilnehmer als 
Erlebnis intensiven und gehaltvollen Austausches zu Buche. Für 
dessen Vorbereitung und Durchführung wird allen Beteiligten 
hier gerne noch einmal gedankt!

Es kam natürlich schon die Frage: Ist das nun der Bereich für ei-
nen zehnten „Führer zur Geologie von Berlin und Brandenburg“? 
Im Prinzip schon - aber bei allem Respekt für die Arbeiten von 
Brunner (Potsdam) und der HU Kollegen aus den 1950/60er Jah-
ren - es gibt dort vieles, was auf den heutigen Stand der Forschung 
gebracht werden müsste und einiges, was neu zu bearbeiten wäre! 
Infolge der vielfältigen Reduzierungen an Universitäten und In-
stitutionen (manche reden da tatsächlich von „Reformen“) gibt es 
heute praktisch nur noch wenige kleine Arbeitsgruppen, schon 
gar nicht mehr solche vom Kaliber der legendären Gruppe im In-
stitut für Geographie der HU in der DDR und der unmittelbaren 
Nachwendezeit. Die verbliebenen Gruppen könnten sich viel-
leicht wichtigen Einzelfragen, nicht aber der Gesamtschau eines 
solchen Gebietes annehmen. Besonders nach einem so herrlichen 
Exkursionstag kann man das nicht einfach nur schade finden!

Anschrift des Autors:
Prof. Dr. J. H. Schroeder 
TU Berlin, Institut für angewandte Geowissenschaften II
Ernst-Reuter-Platz 1
10587 Berlin

Kieselgurgrube Klieken im Hohen Fläming
Foto: D. Kühn
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weitere  befinden sich in Weisse 1987a, morphographische 
Aspekte behandelte auch Haubold (1983). Diese Senken-
betrachtung möge anregen, der komplexen eiszeitlichen 
Senkenentstehung künftig die gleiche Aufmerksamkeit zu 
schenken, wie der holozänen Hohlformenforschung. Auf 
einige Unterschiede zu Mecklenburg-Vorpommern wird  
hingewiesen.

Geologisch gesehen sind jungglaziale Senken meist von 
kurzer Lebensdauer. Nachdem die meisten durch Tot
eis(tief)tauen im Weichselspätglazial und zu Beginn des 
Holozäns morphologisch sichtbar wurden, unterlagen sie 
Nachrutschungen, z. T. periglaziärer Teilverfüllung so-
wie limnischer Sedimentation, Verlandung und dem Ein-
trag erodierten Bodens. Die morphologische Lebensdauer 
von Kleinsenken beträgt daher nur 15 bis 20 000 Jahre. Da 
bereits etwa 12 000 Jahre verstrichen sind, verbleiben für 
Jungmoränensenken nur noch wenige tausend Jahre. Die-
se Zeit wird vom Menschen extrem verkürzt (vgl. Klafs 
& Lippert 2000), selten verlängert, z. T. mit negativen bio- 
und geoökologischen Auswirkungen. 
Seit mehr als 100 Jahren gibt es Genesevorstellungen zu 
Kleinsenken, einst nichteiszeitlich (vulkanisch, Erdfälle), 
später eiszeitlich, durch Evorsion, Erosion, Toteisverschüt-
tung und Nachsackung gedeutet (u. a. Geinitz 1879, 1880, 
Spethmann 1912, Wunderlich 1917, Röpke 1929). Mitte des 
19. Jh. kamen periglaziäre Deutungen hinzu (Troll 1962). 
Den Begriff Soll als wissenschaftlichen Terminus techni-
cus führte Geinitz ein (1879, 1880). Röpke verfasste eine 
grundlegende Arbeit zur Senkenentstehung ebener und 
flachwelliger Grundmoränen Mecklenburgs. Danach ent-
standen Senken durch in mächtigen Geschiebemergeln ein-
geschlossenes Gletschereis. Auf Seite 29 beschrieb er den 
Grundtyp des mecklenburgischen Solls und gab mit der 
Intramoräneneis-Schmelztheorie eine plausible Erklärung, 
die manche Kleinsenke glazialgenetisch überzeugend deu-
tet. Allerdings wird mit dieser Theorie, dem Einbettungs-
sediment Geschiebemergel (Setztill) und weichselspätgla-
zialen sowie holozänen Verlandungssedimenten Mudde 
und Torf nur ein, wenn auch bedeutender, subaerisch ab-
flussloser Kleingewässertyp mecklen- und nordbranden-
burgischer Grundmoränen erklärt. Klafs et al. ���������� (1973) er-
gänzten die von Röpke definierte glazigene Sollgenese, 

1.	 Ausgangssituation, Aufgabenstellung

Oberflächlich abflusslose Kleinsenken sind immanenter 
Bestandteil weichseleiszeitlicher Landschaften. Obwohl 
die Einzelform kleinflächig ist, bestimmt sie bei häufigem 
Auftreten die Landschaftsphysiognomie, im Gebiet des 
Brandenburger Stadiums vorwiegend der Sand-Kies-Land-
schaften (Döberitzer Heide; bei Kloster Lehnin vgl. Weisse 
2004; bei Dobbrikow; nördlich Beelitz). In Nordgebieten 
Brandenburgs, z. B. in der Uckermark, und in Mecklen-
burg-Vorpommern, kehrt sich das Verhältnis zugunsten 
der Grundmoränensenken in mächtigen Basaltillen (Ge-
schiebemergeln) um („Sölle-Landschaften“, Lipp 2006). In 
Mecklenburg-Vorpommern treten Tille von zwei Glazialen 
(W2 und W3) auf, bei Potsdam handelt es sich meist um 
geringmächtigen W1-Till. Senken treten auch in Altmorä-
nengebieten auf (Letzlinger Heide, vgl. Weisse 1987a; im 
Fläming u. a. Hermsdorf et al. 2007). Wie bezeichnet man 
jedoch die Glazialgenese der Kleinsenken von Altmorä-
nengebieten (vgl. Garleff 1968)?

Die vorliegende Arbeit schließt an eine ältere Veröffentli-
chung an (Weisse 1987a). Das Anliegen dieses Beitrages 
besteht darin, in der Literatur behandelte Senkenaspek-
te zu eiszeitlichen Bildungsprozessen und Begriffen im 
Überblick zu skizzieren und auf Probleme hinzuweisen. 
Eindeutige Begriffsanwendung und differenzierte Genese-
vorstellungen sind für die Lösung ökologischer Aufgaben 
von großer Bedeutung. Daraus ergibt sich die Forderung, 
Baustile glaziärer Kleinsenken vielfältiger und komplexer 
darzustellen und zu erforschen. Daher ist die Kleinsenken-
untersuchung stets als Einheit von äußeren (Reliefmerkma-
len und -strukturen) und inneren, bestimmenden Struktu-
ren (Geneseart, Sedimente, Lagerungsweisen) aufzufassen, 
diese Betrachtungsweise wird hier praktiziert.
Die glaziären Senkentypen des Potsdamer Gebiets wer-
den zur besseren Übersicht in Tabellen und graphischen 
Modellen vorgestellt. Um den Zugang zur komplizierten 
Senkengenese zu erleichtern, werden u. a. die glaziär-pro-
zessual geprägten räumlichen Verteilungsmuster von Sen-
ken sowie Grundrisse und Größe oberirdischer Einzugs-
gebiete in Kartenskizzen zum Vergleich beigefügt. Einige 
Schnittaufnahmen verdeutlichen typische Senkenbaustile, 
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indem sie anthropogene Einflüsse berücksichtigten. Sie 
unterschieden neben typischen (ausgereiften) auch ertrun-
kene und verdeckte Sölle. Welcher Glazialgenese die durch 
mittelalterliche Landnahme und Ackerkultur beeinflussten 
Mulden mit wasserführenden „künstlichen Söllen“ (Janke 
& Janke 1970) bzw. Pseudosöllen sind, beschrieben Klafs 
et al. (1973, S. 294) sowie Klafs & Lippert (2000, S. 65) un-
genau. Diese liegen ihrer Meinung nach in deutlichen Ge-
ländedepressionen. Wie entstanden jedoch diese Mulden? 

Glazialmorphologie und -geologie beschäftigen sich meist 
mit großen Negativformen, wie See- und Beckenformen, 
deren Genese sich von Kleinsenken unterscheiden kann. 
Kleinsenken sind, von Ausnahmen abgesehen, glazialge-
netisch wenig detailliert erforscht, so dass Gestaltbeschrei-
bungen, Begriffsirritationen, Modellannahmen und/oder 
Pauschaldeutungen begünstigt werden, fehlerhafte Sen-
kenrenaturierungen sind nicht auszuschließen. Auf weitere 
notwendige Forschungen machte Wilhelmy (1975, S. 99) 
aufmerksam: „Sölle: Rundliche steilwandige Kuhlen, de-
ren Entstehung bisher nicht befriedigend geklärt ist, wer-
den als subglaziale Strudellöcher oder Toteiskessel gedeu-
tet …“. Auch Dreger (2002, S. 91) bemerkte: „Gerade bei 
Zusammenhängen zwischen der Ausprägung der biologi-
schen Vielfalt an Söllen in Abhängigkeit von unterschied-
lichen Landschaftsräumen besteht noch ein großes Wis-
sensdefizit.“ Und jüngst forderte Lipp (2006, S. 291) eine 

„weitere anwendungsorientierte Erforschung der Sölle“. 
Wodurch erklärt sich der Kenntnisrückstand zur glaziären 
Senkenentstehung? Während Bohrungen seit Jahren er-
folgreich zur Erfassung holozäner Senkensedimente und 
zur Lösung holozän-sedimentär-stratigraphischer und bio-
logischer Aspekte eingesetzt werden, gibt es Schwierigkei-
ten bei der Interpretation und Korrelierung präholozäner 
Schichtfolgen. Sichere Kenntnisse zur Kleinsenkenentste-
hung und begriffliche Präzisierung glazialgenetischer Sen-
kenaspekte sind jedoch Voraussetzung für die Erstellung 
exakter Bilanzen von Energie- und Stoffflüssen sowie für 
anthropogene Eingriffe, Biotopvernetzungen (u. a. Land-
graf, L. & P. Notni 2003). Trotz mancher Vorteile hat der 
Einsatz von Bohrungen den Nachteil, dass mehrere Schnitt-
konstruktionen möglich sind und kleine, für Stoffflüsse be-
deutungsvolle Lagerungsstrukturen und lithologische Än-
derungen der Kleinsenken nicht erfasst werden. Mühevoll 
sind ferner Schürfe und Aufgrabungen, zumal sie sich we-
gen Wasser und Torfmoor auf Senkenränder beschränken 
müssen, so dass man sich auch hypothetischer geologisch-
geomorphologischer Modelle (vgl. Kaiser 2001, S. 23) be-
dienen muss. Dabei bleiben Fragen unbeantwortet, so z. B. 
bei Peterss et al. 2002). Wodurch erklären sich die Schicht-
wasserpfade zwischen Söllen, durch Lithologie und/oder 
Strukturen/Lagerungsweisen der Geschiebemergel? Wie 
gestaltete sich die glaziäre Sollanlage? Auch Schindler be-
urteilte seine Aussagen kritisch (1996, S. 43: „Offen blei-
ben des weiteren die Fragen, ob das versickernde Wasser 
als Grundwasserneubildung anzusehen ist, wie die Pfade 
zum Grundwasserleiter verlaufen und in welchem Umfang 
die Grundwasserspeisung erfolgt. Ebenfalls konnte nicht 

schlüssig nachgewiesen werden, ob und in welchem Um-
fang Wasser und Stoffe aus dem Soll tiefenverlagert wer-
den.“ Schulzke (2002, S. 176) bewertet den Einfluss des 
Reliefs auf den Wasserhaushalt einer Senke weniger kri-
tisch. Nach Schmidt (1994) sind aber exakte Aussagen zu 
Wasserpfaden ohne Kenntnis aller hydrologisch relevanten 
Einflussfaktoren schwer möglich. Auch die von Kalett-
ka & Rudat (2006) ausgewiesenen hydrogeomorphologi-
schen Kleinsenkentypen würden an Aussagekraft gewin-
nen, wenn sie durch eiszeitliche Geneseinterpretationen 
begründet werden. Durchgehende Transsektaufnahmen, 
kombiniert mit Bohrungen, spiegeln eben glaziäre Senken-
baustile komplexer und realitätsnäher wider. Lithologisch-
strukturelle Schnitte veröffentlichten u. a. Stahr et al. 1983, 
Keding & Strahl 1996, Kaiser et al. 2000, Peterss et al. 
2003, Berger & Nehring 2002, Krienke et al. 2006 sowie 
Schlaak et al. 2006. 

2.	 Begriffssituation

Kleinsenken werden von zahlreichen wissenschaftlichen 
und volkstümlichen Begriffen abgebildet. Die Volks-
sprache kennt Pfuhle, Kuhle, Tümpel, Weiher, Fenn bzw. 
Sal (wend., russ. zalivnoij – überflutet). Weitere Bezeich-
nungen beziehen sich auf Nutzung (Schafstränke), Farbe 
(Schwarzer … ), Form (Trog-), Wasser (See-, Spring-), Per-
sonen (Schulzen-, Knechte-), Tiere (Fuchs-, Kranich-) oder 
Vegetation (Birkpfuhl, Fenn). Bio- und geowissenschaft-
liche Senkenbegriffe sind ebenso zahlreich wie die Sen-
ken selbst: Soll (echtes, glazigenes, künstliches Soll, Sölle, 
Söller, Sollrinne, Brillensoll; Einsturz-, Ausspar-, Strudel- 
und Eindruckssoll; Feld- und Waldsoll; begrabenes Soll, 
Pseudosoll); Toteissenke und -loch; Eiszeitsenke, Auftau- 
und Austausenke, Kleinhohlform, Kolk; Kessel, Kesselsee, 
Kesselmoor. Englischsprachige Fachbegriffe sind kettle, 
kettle hole, kettle lake, sinkhole, pothole, hollow, pond, ice 
pit, depressional wetland. Im Russischen taucht häufig der 
Begriff termokarstovaja vpadina auf (Thermokarstsenke, 
periglaziär und glaziär definiert, Kotljakov 1984, S. 456). 
Üblich sind auch soll, voronka mjortvowo lda, lednikova-
ja voronka, kotlovina provalnaja. Kritisch betrachtet, spie-
geln manche Begriffe die Kleinsenkenentstehung ungenau 
wider.

Außerdem strapazieren nicht wenige bio- und geowissen-
schaftliche Lehr-, Studien- und Fachwörterbücher die Klein-
senken-Begriffe Soll und Toteis, ohne die Entstehungsart 
im konkreten Fall eindeutig zu umreißen. So nimmt der 
Toteisbegriff eine Schlüsselstellung ein. Inhaltlich wird er 
vielfach weit gefasst, einerseits dient er zur Erklärung der 
Entstehung von Senken glazifluviatiler Sande (z. B. Kames- 
oder subglazifluviatile Rinnen-Senken), andererseits ist er 
Synonym für Sölle, also Senken in glazigenen Sedimen-
ten. Tatsächlich spielte Toteis bei Senkenbildungen eine 
große Rolle: außer begrabenem führte jedoch auch unbe-
grabenes Tot- bzw. Stagnationseis zur Senkenanlage. Man-
che Autoren bezeichnen alle Senken als Sölle, unabhängig 
von Entstehungsart und Einbettungssediment, Wasser so-
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Abb. 1 
Verschiedene charakteristische Verteilungs- und Grundrissmuster sowie Größe glaziärer Kleinsenkentypen und ihrer oberirdischen 
Einzugsgebiete; Genese nach Geländeaufnahmen, Topographie nach TK 1 : 10 und 1 : 25. Seitenlänge je Beispielareal etwa 1,5 x 
2,5 km (vgl. Tab. 1 und 2)
Rücken: Stauchungs-, Pressungs- oder Injektions-Rücken, z. T. oberirdische Wasserscheiden, 70 - Höhenzahl m ü. M.
Fig. 1 
Various characteristic patterns of distribution, ground-plains and size by glacial kettle hole-types. Length of area 1,5 x 2,5 km
ridge: different from origin,  flat ridge, water parting, 70 m above sea level



	 Tab. 1	  	 Glaziäre Kleinsenkentypen des Potsdamer Gebiets
	 Tab. 1	  	 Types of glacial kettle holes of Potsdam Region

 
Eisbilanz N>A N=A N<A 
Dynamik Aktiver Gletscher Passiver Gletscher Rückschmelzender Gletscher 
Gletscher Phase Glaziations-Phase Quasistationäre Phase Deglaziations-Phase 
Senken-
Haupttyp 1. Vorstoß-Senken 2. Meist Stillstands-Senken 3. Rückschmelz-Senken 
 
Glazidynamische Senken in Tills von 
Grundmoränen 

(Sölle) 
 

 
Glazifluviatile u. gravitative 
Senken 
(Glazikarst-)Senken) 

(keine Sölle) 
 

 
Glazistatische Senken in Tills 
von Grundmoränen 
 

(häufig Sölle) 
 

Ohne Toteisbegrabung 
1.1   Undations-, Wellungs- bzw. 

Kompressions-Senken 
1.2 Exarative (Ausquetschungs-) Senken  
 
Mit Toteisbegrabung 
1.3    Subtilleis-Senken  
1.4    Intratilleis-Senken 
(= Intramoräneneis-Schmelztheorie, RÖPKE 1929) 
   

Mit Toteisbegrabung  
im Eisrandsaum  
 
2.1  Sander-Senken 
2.2  Satz- und/oder Ablations-

endmoränen-Senken 

Ohne Toteisbegrabung 
3.1     Toteis-Auflast-(Belastungs-) 

Senken  
3.1.1  Auflast-Flachsenken 
3.1.2  Rand-Senken an Till-Diapir-

Flachrücken (Kern-Oser) 
3.1.3  Ringwall-Senken 

 
Glazitektonische Senken (überfahrener) 
Erhebungen 

(selten Sölle) 
 

 
Erosive und evorsive Rinnen-
Senken verschiedener 
Landschaften 

(selten Sölle) 
 

 
Glazifluviatile Senken 
verkarsteter Stagnationseisfelder 
(Senken in Umkehrlandschaften) 

(keine Sölle) 
 

Mit Toteisbegrabung 
3.2.1 Kames-Senken  
3.2.2 Innensander-Senken 
3.2.3 Aufschüttungs-Os-Senken 
  -  in Niedertaulandschaften 
  -  in Grundmoränen 

 

Mit Toteisbegrabung  
1.5   Stapelungs-Senken in 

Grundmoränenrücken 
1.6   Stauchungs-Senken hoher Grundmoränen 
1.7   Stauchungs-Senken  

hoher Durchspießungsrücken 
1.8   Stauchungs-Senken hoher 

Stauchendmoränenrücken (nicht 
überfahren) 

Mit Sturzeis plombiert 
2.3    Subglazifluviatile Senken in 

Vorstoßlandschaften 
2.4    Senken quasistationärer 

Eisfronten 
2.5  Senken in/vor 

Niedertaulandschaften 
-  von Kame(s)platten 
-  von Schmelzwasserterrassen 

(Urstromtäler…) 

4.      Anthropogene Senken  
4.1     Senken beeinflusst,Torfabbau, 

Dränage, 
Renaturierte Senken…. 

4.2     Senken (teil-) verfüllt 
4.3    Anthropogene Senken 

Mergelgruben, Golfplatz-Seen 
  5.       Sonderformen 
 

wie Weichselspätglazial- und Holozänsedimente werden 
in diesen Fällen überbewertet. Sölle durch Tieftauen von 
Dauerfrostboden zu erklären (termokarstovaja vpadina), ist 
begrifflich unkorrekt. Denn nicht jedes Bodeneis stammte 
von einem Gletscher, wohl aber konnte Gletschereis auch 
als periglaziales Bodeneis auftreten.

Mehrdeutig werden auch einige Landschafts- und Substrat-
begriffe gehandhabt. So verwendet man Moränen- und 
Grundmoränen-Begriffe sowohl zur Gesteins- (Toteis-Ver-
schüttung) als auch zur Bezeichnung glazialer Landschaf-
ten. Um Sinnverwechslungen von eiszeitlichen Sedimenten 
und Oberflächenformen zu vermeiden, sollte der Begriff 
Grundmoräne nur zur Landschaftsbezeichnung genutzt 
werden. Einbettungsgestein von (glazigenen) Söllen ist 
nicht Moräne, sondern Geschiebemergel (entkalkt Geschie-

belehm). Denn der lithologische Moränenbegriff beinhaltet 
gemischte bis gut sortierte Körnungen sowie Schichtungs-
losigkeit oder Schichtung. Im Interesse eindeutiger, auch 
internationaler Verständigung sollte das glazigene Sedi-
ment daher als Till bezeichnet werden (vgl. Piotrowski 
1992, Weisse 2001, Lukas 2003/2004).

3.	 Die glaziäre Kleinsenkentypologie

Glaziäre Kleinsenken sind morphographische Konvergen-
zerscheinungen, die trotz gleicher oder ähnlicher äußerer 
Gestalt und Lage/Position glazialgenetisch unterschied-
lich entstanden sein können. Unterschiedliche Entste-
hungsweisen erzeugen u. U. gleiches Relief, jedoch ver-
schiedene Sedimente, Sedimentfolgen, Lagerungen, also 
unterschiedliche glaziäre Senkenbaustile mit typeigenen 
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Abb. 2	  
Senkrecht zum Eisvorstoß streichende bodentrockene Stauchungs-Senke mit 100 m langer Sohle (27 m über Havelniederung) und 
500 m langen Flachhängen, Einzugsgebiet in 57 bis 69 m ü. M. Zentrum hohe Glindower Grundmoränenplatte, 1983, TK 25, Blatt 
Werder, 3643 (vgl. Abb. 1, Typ 1.6)
Fig. 2	  
In centre of the high ground moraine plateau Glindow squeeze-up kettle holes exist. Former was active glacier. Kettle hole example 
is orientated perpenticular to direction of ice flow. The bottom ist 100 m long and relative high 27 m over Havel-river plain tract, the 
draindistrict between 57 and 69 m absolute altitude

Abb. 2.1 
Aufnahmeschnitte am Senkenrand (1983, 1986); I-III Einengungsstörungen, IV auch Abschiebungen durch Tieftauen von einge-
stauchtem Toteis in verschiedenen Sedimenten 
1 Basaltill, braun, 2 Basaltill, rötlich, 3 Lehmstreifen, Schluffe, 4 Sande, geschichtet, 5 Sande, ungeschichtet, an Oberfläche humos, 
6 Kiese, 7 Abraum, 8 Störungen
Fig. 2.1 
Cross sections in the westside of kettle hole (1983, 1986): I-III shows ice pressed structures, IV also collaps faults, built by melting of 
buried dead ice in various glacial debris.
1 basaltill, brown, 2 basaltill, red, 3 silts, 4 bedded sand, steeply inclined, 5 non bedded sand, 6 gravel, 7 mining dump, 8 dislocations

Abb. 2.2 
Senkenrand mit Erosionsfurche, die auf Was-
ser sammelnder Tillschuppe ansetzt; Zufluss-
wasser versickert in bodentrockene Senken-
sohle. ����1983
Fig. 2.2 
The kettle east edge shows erosional chan-
nel, beginning on a little tillplain of a planta-
tion. Waterflow infiltrated in the dry sand-
bottom to the groundwater in 20 m depth
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Migrationspfaden für Wasser und Schadstoffe. Dennoch 
ist die Erfassung morphographischer Senkenmerkmale 
und die Konstruktion topographischer Senkenprofile sinn-
voll, wie Röpke (1929), Garleff (1968) und Haubold (1983) 
belegen. Letzter klassifizierte im Potsdamer Jungmorä-
nengebiet Senkensohlengrößen sowie Relief und Größe 
oberirdischer Einzugsgebiete und beschrieb den Einfluss 
geringer relativer Sohlenhöhe auf die Senkenfeuchte. Die-
se kann für die Ausbildung von Nasssenken sowie stän-
digen oder temporären Senkenüberflutungen bedeutsamer 

sein als die Größe oberirdischer Einzugsgebiete. Erklärt 
werden diese Fakten durch die Glazialgenese (abgesehen 
von Witterung bzw. Klima).

Die Autor-Typisierung der Kleinsenkenentstehungen und 
Senkenbegriffe beruht auf ausgewerteten Kartierungen von 
2-5 m tiefen Leitungstrassen in Obst- und Ackerflächen so-
wie 4-10 m tiefer Abbaustellen und Baugruben, insbeson-
dere oberflächennaher Schichten (Weisse, Auswahl). Da 
jede Senke Teil eines größeren, analog gebauten Areals ist, 
kann man auch von Tagesaufschlussaufnahmen auf Bausti-
le nahe gelegener Senken schließen. In den Vorschlag der 
glaziären Kleinsenkentypen gingen auch Anregungen aus 
Veröffentlichungen ein, u. a. zur glazialgenetisch beding-
ten Senkenanordnung (Grunert & Janke 1981). 
Obgleich die vorzulegende glazialgenetisch-topographi-
sche Kleinsenkentypologie wegen ihrer regionalen Ablei-
tung inhaltlich unvollständig ist, verdeutlicht sie dennoch 
eine Entstehungsvielfalt. In der Praxis wird es nicht im-
mer möglich sein, eiszeitliche Senkenschichten an queren-
den Trassen detailliert aufzunehmen, wie es dem Verfasser 
möglich war. Für diese Fälle hält der Typologievorschlag 
glazialgenetische Interpretationsvarianten bereit. Das Wis-
sen möglicher glazialgenetischer Baustile hat heuristische 
Bedeutung für Wissenschaft und Praxis. 
Um den vorgegebenen Rahmen nicht zu sprengen, werden 
periglaziäre Senkenbildungen, auch wegen zahlreicher Un-
sicherheiten, ausgeklammert. Lediglich zur Senkenbildung 
in Dellen und periglaziären Tälern liegen gesicherte Beob-
achtungen vor.

Nachfolgend einige Überlegungen:
a) Grundlage der glazialgenetischen Kleinsenkentypolo-
gie ist die klimatisch gesteuerte Eisbilanz und die da-
von abhängige Gletscherdynamik. Diese beeinflusste 
Energie/Kräfte, horizontale und vertikale Drücke bzw. 
Schübe, Gleiten und Faltung, Kompression und Extension, 
Last/Auflast und Entlastung, Geschwindigkeit und Dauer, 
u. a. glazigener und glazifluviatiler sowie glazilimnischer 
Stoffflüsse (Prozesse), modifiziert durch lokalspezifische 
notwendige und zufällige Bedingungen (angetroffenes 
Relief, Gletscherbett, Gestein, Schuttführung des Glet-
schers, verschiedene Tillmächtigkeit, -zusammensetzung 
und -struktur usw.). Die Gletscher machten in der Regel 
mehrere dynamische Phasen durch. Es sind die Vorstoß-
phase (positive Eisbilanz aktiver Gletscher), quasistatio-
näre Eisfrontphase passiver Gletscher (fast ausgeglichene 
Eisbilanz) und Deglaziationsphase mit arealer Eisrück-
schmelze (negative Eisbilanz stagnierender, absterbender 
Gletscher und Toteisblöcke). Daraus ergeben sich drei Ge-
nesegruppen, die in verschiedene Typen unterteilt werden 
(Tab. 1). Ergänzt wird diese Systematik durch graphisch 
dargestellte topographische Merkmale ausgewählter Sen-
ken (Abb. 1), die in Tabelle 2 stichpunktartig erläutert wer-
den. 
b) Relativ häufig bildeten sich in Vorstoßphasen Undati-
ons- (bei Fahrland), Ausquetschungs- (nördliche Nauener 
Grundmoräne), Subtilleis- (Schmergow), Stapelungs- (bei 

N

0 100 m

Geschiebemergel, -lehm

Sande, Kiese

Strukturen

Senken

Flachrücken

Abb. 2.3 
Skizze morphologisch kaum erkennbarer begrabener Sen-
ken- (Ovale) und sehr flache Erhebungsreste (Strich mit 
Querstrich) in gestauchten Geschiebemergeln (weiß) und 
Sanden (punktiert); nordwestlich oben genannter Stau-
chungs-Senke, Aufnahme 1987
Fig. 2.3 
Map of hardly discernible very flat kettle holes-rests (ovals), 
filled by sand, and flat ridges in squeezed-up tills and sands. 
NW of kettle hole, 1987
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 Vorstoß-Senken  Stillstands-Senken   Rückschmelz-Senken 
1.1. Undations-Senken 

Faltensättel (Rücken) und -mulden 
(Senken) gerichtet, senkrecht zum 
Eisdruck, mäßig häufig, flach, nass 

2.1 Sanderwurzel-Senken  
Einzelne Eisblöcke, 
Dehnungsstrukturen, richtungslos,  
mäßig häufig, flach, trocken  

3.1.1. Kleine runde Auflast-Senken  
regellos, netzartig, in Grundmoräne,  
an N-S streichendem, gepresstem 
Durchspießungsrücken exarativ 
modelliert, häufig, flach nass, See 

1.2 Kleine Exarations-Senken 
gerichtet, Senkenachse senkrecht 
und/oder parallel Eisvorstoß, 
mäßig häufig, flach, nass, See 

2.2 Satz- und Ablationsendmoränen-
Senken 
Verschüttete Eiskerne, 
Dehnungsstrukturen, meist gerichtet
parallel zum Eisrand, mäßig häufig, 
flach bis mäßig tief, trocken, nass, See 

3.1.1. Große Auflast-Senken 
Senkenachsen z. T. gerichtet, in 
Grundmoränen häufig, markante 
Injektionsrücken ohne Tilldecke, flach 
bis mäßig tief, nass, See  

1.2. Große Exarations-Senken 
gerichtet, Achsen  senkrecht zum 
Eisdruck, selten, flach nass, vertorft  

2.3 Subglazifluviatile Rinnen-
Senken mit Basaltilldecke  
überfahrener Rinnen von 
Grundmoränenrücken 
gerichtet, selten, flach bis mäßig tief, 
nass, See  

3.1.1 Kleine Auflast-Senken 
beiderseits W-E streichendem, ge- 
stauchtem Durchspießungsrücken, im 
N gerichtet, im S ungerichtet, häufig, 
flach, nass, See 

1.3 Subtilleis-Senken 
richtungslos, mäßig häufig,  
flach, nass 

2.5 Glazifluviatile Rinnen-Senken  
nebeneinander in tiefem 
Niedertaugebiet, umgeben von 
Stauchendmoränen (W) und 
Innensander (E), gerichtet, häufig, 
flach bis sehr tief , nass, See 

3.1.1 Mittelgroße Auflast-Senken 
teilweise asymmetrische Auflast 
(vgl. Abb. 3c), Abschiebungen, lokal 
steiler Senkenrand, lokal hohe 
Injektionsrücken, richtungslos, häufig, 
flach bis tief, nass, See 

1.5 Stapelungs-Senken 
Till-Eis-Sand-Stapel, gerichtet, 
senkrecht zum Eisvorstoß bzw. 
parallel zur Stapelstirn, mäßig häufig,
flach bis mäßig tief,  
nass, See 

2.5 Glazifluvatile Rinnen-Senken 
in Kamesplateau  
zahlreiche kleine und einzelne große 
Toteisblöcke, gerichtet, häufig, flach  
bis sehr tief, trocken, nass, See 

3.1.2 Randsenken an Tilldiapir- 
Flachrücken 
gerichtet, in Mulden, lokal gehäuft, 
flach bis mitteltief, nass, trocken 

1.6 Stauchungs-Senken hoher 
gestauchter Grundmoränen 
verschiedene Einengungsstrukturen, 
ideal ausgerichtet, Achse senkrecht 
zum Eisdruck, häufig, flach bis 
mäßig tief, meist trocken 

  3.2.2 Kamesterrassen-Senken im 
Rückland von Flächensander 
richtungslos, häufig, flach bis mäßig 
tief, trocken, nass; in Niederung nass, 
See 
(„Fauler See“, Gränert, 
südlich Kirchmöser) 

1.8 Stauchungs-Senken meist 
zwischen Stauchendmoränen- 
rücken bzw. -wällen  
Verschiedene Einengungsstrukturen, 
gerichtet, Achsen senkrecht Eisdruck,
häufig bis selten (dann periglaziär 
ausgelöscht), flach bis sehr tief, nass, 
bei Tillarmut meist trocken  

  3.2.3 Innensander-Senken 
Stagnationseisreste zwischen 
inaktivem und aktivem Eisrand 
verschüttet, unregelmäßig, häufig, 
relativ große Einzugsgebiete, flach bis 
mäßig tief, trocken, bei Fließtill oder 
Periglaziallehmdecken nass, See 

1.8. Kleine Stauchungs-Senken in 
„kamesartigen“ 
Stauchungsrücken  
Einpressung vieler kleiner Eisblöcke 
(Rückland Kames-  
und glazifluviatile Rinnen-Senken), 
richtungslos, sehr häufig, flach bis 
mäßig tief, meist trocken 

  3.2.3 Senken (Osgräben) von 
Aufschüttungs-Osern  
Senken erosiv oder/und akkumulativ, 
gerichtet,  
lang, mäßig häufig, 
flach bis mäßig tief, nass, See 

5a Senkenarme Grundmoränen  
Verfüllung durch periglaziären 
Sedimenteintrag aus hohen 
Stauchendmoränen, 
richtungslos, flach,  
temporär nass 

5b Kleinsenke in periglaziären 
Feinsand-Schluffkegeln 
ehemals verschüttetes Winter- bzw. 
Aufeis an einem Grundmoränenrand 
vor Niedermoorniederung,  
selten, flach, temporär nass 

5c Periglaziäre Wintereis-Senken 
=  Dellen-, Naledi-Senken 
gerichtet, häufig, sehr flach,  
in Sandern trocken, in Grundmoränen 
nass, See  

 

Tab. 2  
Beschreibung äußerer Kleinsenkenmerkmale umfaßt Typbegriff, Strukturen, Anordnung, Häufigkeit, Tiefe, Hydrogra-
phie (vgl. dazu Abb. 1)
Tab. 2 
Description of outside kettle holes features: type, structures, distribution, frequency, depht, hydrography (see Fig. 1) 
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Markau; in Rosentahler Staffel, vgl. Berger et al. 2002) und 
Stauchungs-Senken in Stauchendmoränen (Moosfenn, 
Senken westlich Vietznitz), auffallender Weise auch in ho-
hen Grundmoränenplatten (Abb. 2 sowie Weisse 1987a, 
Abb. 5 und 6). Da weichseleiszeitlicher Till unmittelbar 
hinter der Brandenburger Maximalrandlage fehlt bzw. ge-
ringmächtig ist, scheinen auch saaleeiszeitlich angelegte 
Senken oberflächenbildend zu sein (vgl. Hermsdorf et al. 
2007 zu Senken im Fläming). In hohen Stauchendmorä-
nenrücken des Potsdamer Gebietes überwiegen rollige Se-
dimente, während im Norden Brandenburgs und in Meck-
lenburg Tills häufiger und mächtiger sind. Die schmalen 
sandigen Stauchendmoränen des Potsdamer Gebietes sind 
auch auffallend senkenarm, periglaziäre Vorgänge hatten 
bestehende Hohlformen in Dellen einbezogen oder durch 
Sedimentation morphologisch ausgelöscht. Flächenaufnah
men in Grundmoränen belegen auch hier die Beseitigung 
zahlreicher Senken, die oft nur noch 0,5-1 m tief sind (vgl. 
Abb. 2.3).
c) An passiven Gletscherstirnen bildeten sich in Satz- und 
Ablationsendmoränen Aufschüttungs-Senken, und zwar 
durch ungleichmäßige Schuttablagerungen auf proglazia
lem Untergrund und/oder auf Stagnationseis- bzw. Toteis-
resten.
d) Auflast-Senken (Supratilleis-Senken) werden wenig be-
schrieben. Dabei wurde relativ früh erkannt, dass aktives 
und passives Eis im Gletscherbett Vertiefungen durch die 
eigene Last erzeugen kann. Spethmann (1912) sprach von 

„Eindruckssöllen“ in Sandern, H. Schütze (bei Röpke 1929, 
S. 81) sah die Sölle eventuell als Druckstellen einzelner auf 
der Grundmoräne gelegener Toteisblöcke an, diese Auffas-
sung bezweifelte Röpke. Nach Bramer (1963, S. 431-432) 
quetschte der Belastungsdruck des Toteises ungefrorene, 
wasserspeichernde, plastische Liegendsedimente seitlich 
weg und hinterließ in Massendefizitarealen Osgräben. Auch 
Reincke (2003, S. 113) bemerkte zu Osgräben: „Sie entstan-
den durch seitlichen Belastungsdruck des Eisgewölbes auf 
den Untergrund.“ Nach Ziermann (1974) stieg bei Bochow 
saaleeiszeitlicher Geschiebemergel in einem weichseleis-
zeitlichen spaltenreichen Toteisfeld empor. Auflastgepräg-
te Aufstiegssedimente und -strukturen erwähnt auch Wei-
sse (1975, 1987a, 2001). Ehlers (1994, S. 65) schrieb mit 
Hinweis auf eine Literaturquelle: „Es sei jedoch darauf 
hingewiesen, dass beim Eiszerfall auch eine Aufpressung 
liegenden Materials stattfinden kann.“ Diener (1961, S. 73) 
skizzierte die Druckverhältnisse eines Schmelzwasserka-
nals mit der „Aufpressung des Geschiebemergels durch 
Druck von unten, verursacht durch Auflast des Eises.“ 
Hannemann & Knape (1999, S. 63) sprachen ebenfalls von 
Aufstiegsstrukturen wassergesättigter mobiler Sedimente 
in Gletscherspalten von Toteislandschaften. Evans (2003) 
erwähnte Senkenwälle an der Basis von Gletscherhöhlen-
rändern. Domko & Kupetz (2006) belegten in Altmoränen-
gebieten Senkenbildungen seitlich und zwischen Tondiapi-
ren. Auch das von Peterss et al. (2002, S. 91) beschriebene 
Brillensoll könnte nach Autor-Auffassung auf Toteis- bzw. 
Stagnationsauflast zurückzuführen sein. Randpressungen 
und -wulste sprechen für diese Annahme. 

Eigene Transsektaufnahmen belegen, dass während der De-
glaziationsphase vorwiegend Stagnations- und Toteis-Auf-
last flache bis mäßig tiefe Senken verursachte, und zwar in 
welligen Grundmoränen und nicht nur als Randsenken von 
Aufpressungs-Osern. In Abhängigkeit von der Anzahl und 
Ausrichtung der Gletscherspalten ergaben sich verschiedene 
Eisblockgrößen bzw. -massen, die morphologisch und struk-
turell unterschiedliche glazistatische (Auflast-) Senken 
verursachten (Abb. 3, 4 und 5 sowie Weisse 1987a, Abb. 4 
und 7).

e) Wurde während der Deglaziationsphase viel Ablations-
schutt und Schmelzwasser freigesetzt, lagerten sich Sande, 
Kiese und Schluffe, teils auch Fließtills auf, zwischen und 
in verkarstenden Eiskörpern ab. Aus verdeckten Eisklötzen 
gingen Innensander- (Weisse 1987a, Abb. 11; südwestlich 
Potsdam, östliches Schollener Ländchen), Kames- (sehr häu-
fig bei Kloster Lehnin, Caputh, nördlich Beelitz, z. T. Döbe-
ritzer Heide) und Aufschüttungsos-Senken (bei Potsdam 
selten) in den sogenannten Umkehrlandschaften hervor, die 
wegen meist fehlender Basal- bzw. Fließtills nicht zu Söllen 
gerechnet werden sollten.

a b

cd

Tot    e is

Abb. 3 
Modelle: Auflast-Senken durch Stagnations- und/oder 
nicht begrabenes Toteis in Tilldecken über Sanden und 
Schluffen (schwarz: Kolluvium)
a) Geringe Auflast: Tilldecke am Senkenrand intakt
b) Starke Auflast: Tilldecke am Senkenrand oder im Injek-

tionsrücken unterbrochen
c) Zerbrochener Eisblock führt zu unterschiedlichen Auf-

last-Senken; Senkenzentrum: Till vertikal versetzt, tief-
er und flacher Senkenteil; Senkenrand: Injektiver Auf-
stiegsrücken verschieden hoch, ohne Tilldecke

d) Till-Diapirismus mit Auflast-Randsenken (teils mit gla-
zifluviatiler Sand-Kies-Schluff-Decke)

Fig. 3 
Models: load kettle holes in till cover through stagnant 
and/or non-buried dead ice, till over sand and siltcovered 
by colluvium (black)
a) Smal load: till cover intact
b) Strong load: till cover broken in outside part of kettle 

hole or in uplift ridge
c) Broken ice block and various load; Centre: till vertical 

with extension joints, deep and flat kettle part; Outside 
part: various high uplift ridge without till cover

d) Till diapir with outside kettle holes (also with sand-
gravel-silt-cover)
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	 Abb. 4 	 Auflast-Senken und Randaufpressungen. Deetzer Grundmoräne
	 Fig. 4	  Load relief from kettle holes and flat uplift ridges. Deetzer ground moraine plain

f) Toteis plombierte Kleinsenken treten in schmalen (50-
200 m breiten) weichseleiszeitlichen subglazifluviatilen 
Rinnen auf (u. a. Wilhelmshorster, Seddiner und Caputh-
Lienewitzer Rinnen, Rinnen im Stadtgebiet von Potsdam, 
Park Sanssouci und Wildpark sowie in der Döberitzer Hei-
de). Sie entstanden durch dynamische Ungleichgewichtszu-
stände von starker Schmelzwassererosion bzw. -evorsion 
und Sedimentakkumulation, daher fehlt gerichtetes Rin-
nensohlengefälle. Exzessive Erosion und Evorsion hinter-
ließen 5-20 m tiefe Kleinsenken, die wegen Relief, Position, 
Hydrographie, Vegetation und Weichselspätglazial- sowie 
Holozänsedimentation hydrologisch-vegetationskundlich 
kleinflächige Kesselmoore darstellen können. Hinein ge-
stürztes Gletschereis plombierte Senken vorübergehend. 
Spätere (glazifluviatile oder glazilimnische, bei erneuter 
Eisüberfahrung auch glazigene) Ablagerungen begruben 
diese Toteisblöcke, so dass die Hohlformen erhalten blie-
ben (vgl. Weisse 1987a, Abb. 10 sowie Weisse 2001).

Abb. 4.1 
Flache Senke in geringmächtigem Setztill mit bewaldetem 
Injektionsrücken im Hintergrund, 1976 
Fig. 4.1 
Flat load kettle hole in 1 to 2 m lodgement till, filled with 
water and peat, in background a wooded uplift ridge

g) Der Typologievorschlag schließt den eingebürgerten 
Sollbegriff mit ein. Lithologisch wird er jedoch enger ge-
fasst als in vielen Veröffentlichungen gehandhabt. Nur in 
Geschiebemergel (Basaltill) eingebettete Kleinsenken wer-
den als Sölle bezeichnet. Glazialgenetisch ist der Sollbe-
griff vielseitiger als bei Röpke (1929); Senkenentstehung in 
Tills erfolgte durch verschiedene glazidynamische Prozes-
se: Intratill- (im Potsdamer Raum wegen Geringmächtig-
keit des Setztills selten ausgebildet: in Mecklenburg u. a. 
durch einstige Eisreste zwischen W2- und W3-Till) und 
Subtilleisgenese, ferner Exaration, Undation bzw. schwa-
che Kompression,  Stapelung, aber auch durch Glazistatik 
(Auflast bzw. Belastung) stagnierender, absterbender, ver-
mutlich wenig Ablationsmoräne bildender Gletscher. 
Fazit: Sölle sind in Tills der Grundmoränen (selten in 
Stauchendmoränen, zumindest im Darstellungsgebiet) ein-
gelassene Senken, die durch (aussparendes) begrabenes 
Toteis im oder unter, in anderen Fällen durch Auflast von 

Abb. 4.3 
Auflast-Flachsenke Ökologie-widrig mit schluffigen Fein-
sanden zur Schaffung großer Obstanbauflächen verfüllt. 
Dennoch blieb die Senke nass, die Apfelbäume starben ab, 
1976
Fig. 4.3 
Flat load kettle hole with intact till cover non-ecologic 
man-made filling with fine sand and silt for a great acre-
age. The kettle hole kept at wet and the appletrees died 
off, 1976

Abb. 4.2 
Am Senkenrand aufgepresste schluffige Feinsande, die 1-
2 m mächtigen Setztill durchstoßen, 1976
Fig. 4.2 
On kettle hole margin exists an uplift ridge, including 
steep collapsed fine sands and silts
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	 Abb. 5	  Diapir-Rücken mit Randsenken. Hohe Glindower Grundmoränenplatte  
	 Fig. 5	  Basalttill diapir and load kettle holes in Glindower high ground moraine plateau

nicht begrabenem Stagnations- bzw. Toteis auf glazigenen 
Sedimenten entstanden. Im Weichselspätglazial und Ho-
lozän repräsentier(t)en sie oft Kleingewässer mit Mudde- 
und Torfbildung. In glazifluviatilen Niedertausedimenten 
eingebettete (wasserführende, vertorfte) Senken sind nach 
Autor-Definition keine Sölle.
h) Glazifluviatile Niederungen, oft geprägt von braided-
river-Systemen, weisen zahlreiche periglaziär-fluviatile 
Kleinsenken auf. Diese sind u. a. in der Nutheniederung 
gestreckt und flach. (vgl. Weisse 1987b, 2001, S. 141-150). 
Nach der Terminologie von Succow (1987) bzw. Succow & 
Joosten (Hrsg.) (2001) wurden sie ab Weichselspätglazial 
von Versumpfungs- oder Durchströmungsmooren einge-
nommen.
i) Jeder Senkentyp ist Vertreter einer Gruppe, dem glei-
che bzw. ähnliche glazialgenetische Merkmale eigen sind. 
Real können sich jedoch Senken gleichen glaziären Typs 
unterscheiden, und zwar durch Niedertausedimente (glazi-
limnische), periglaziäre (Solifluktionslehm, äolische Sande, 
Abrutschmassen während der Toteisschmelze) und/oder 
holozäne sowie anthropogene Einträge (vgl. Weisse 1987a, 
Abb. 9, 10, 11 und 12). Manche Eiskeilpseudomorphosen 
durchbrechen geringmächtigen Setztill, eine Erscheinung, 
die hydrologisch relevant sein kann. 
j) Ist die eiszeitliche Senkenentstehung unbekannt, sollte 
man neutral von glaziärer Kleinsenke sprechen.

Zusammenfassung 

Das Interesse an Kleinsenken hat in den letzten Jahrzehnten 
aus ökologischen Gründen in Wissenschaft, Praxis und Bio- 

Abb. 5.1 
Etwa 10-20° streichender, 10 m hoher Diapir aus saale-
eiszeitlichem Setztill, umgeben von gedehnten glazifluvia-
tilen Sanden/Kiesen. Bochow, 1974 
Fig. 5.1 
Injective saalian till diapir, 10 m high, surrounded of gla-
cifluviatil sand and gravel with many collaps faults, exten-
sion joints. Bochow, 1974

sowie Geotopschutz zugenommen. Während das Wissen 
zur holozänen Entwicklung von Senken erweitert wurde, 
ist der Kenntnisstand glaziärer Senkenentstehung lücken-
haft. Eiszeitliche Hohlformenbildung wird vorwiegend auf 
Soll- und Toteisgenese beschränkt, dabei war sie wesentlich 
vielfältiger und differenzierter. Langjährige Kartierungen 
genetisch unterschiedlicher Grundmoränen-Senken für den 
Obstanbau und ausgewertete Veröffentlichungen erlauben, 
eine übersichtliche, differenzierte morphologisch-glazialge-
netische Kleinsenkentypologie vorzulegen, die auf weich-
seleiszeitlicher Eisbilanz und Gletscherdynamik beruht 
(Vorstoß, Stillstand, Stagnation, areale Niedertauphase). Es 
besteht ein gesetzmäßiger Zusammenhang von äußeren und 
(bestimmenden) inneren Kleinsenkenmerkmalen, der sich 
in glaziären Baustilen äußert. Die im Hinterland der maxi-
malen Eisrandlage des Brandenburger Stadiums gewon-
nenen Einsichten zur Senkenbildung werden textlich, tabel-
larisch und graphisch/modellartig charakterisiert. 

Summary

Throughout the last decades the interest in the genesis of 
glacial kettle holes increased due to ecological reasons in 
science, agriculture, forestry as well as for the protection of 
biotops and geotops. Whereas the knowledge of the devel-
opment of holocene kettle holes expanded the knowledge 
of glacial origin still is inadequate. To date the origin of 
glacial kettle holes is prevalent interpreted as soll and bu
ried dead ice development, although its diversity in weich-
selian Potsdam region is much higher. Based on individual 
detailed mapping for farming and the analysis of different 

Abb. 5.2 
Blick nach Westen in Randmulde und Senke sowie auf 
bewaldeten Diapir-Rücken im Hintergrund. Südlich Gr. 
Kreutz, 2007
Fig 5.2 
View to west over a long depression with load kettle hole, 
in background a wooded diaper ridge. South from Gr. 
Kreutz, 2007
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publications the author proposes a standardization method 
for glacial kettle holes for the young landscape surround-
ing Potsdam. Main criterions are ice balance, proportion of 
ice quantity to ice ablation quantity, and glacier dynamic: 
active/moving, passive/stationary and stagnant/dead ice. 
Various ice balance and glacier dynamic determined het-
erogeneous deposits and inside structures, also ouside fea-
tures – characteristic patterns of distribution, ground plain 
and size by kettle holes, author be called glacial kettle hole 
styles. The attained results of the genesis of glacial kettle 
holes in the area of the Brandenburg stage are presented 
textural, tabularly and graphically.
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1.	 Einleitung

Die Grundwasserstände in Ballungsgebieten unterliegen 
nicht nur naturbedingten Abhängigkeiten wie Niederschlä­
gen, Verdunstungen, unterirdischen Abflüssen, sondern sie 
werden auch durch menschliche Einwirkungen – Grund­
wasserentnahmen, Versiegelung der Oberfläche, Entwässe­
rung und Wiedereinleitung – stark beeinflusst. Hauptfak­
toren bei der Entnahme sind die Grundwasserförderungen 
der öffentlichen Wasserversorgung und bei Baumaßnah­
men. Zur Grundwasserneubildung tragen hauptsächlich 
Niederschläge, Uferfiltrat, künstliche Grundwasseranrei­
cherung mit Oberflächenwasser und Wiedereinleitung von 
Grundwasser im Zusammenhang mit Baumaßnahmen bei.

In der Region Berlin-Brandenburg sind zumeist zwei 
Grundwasserstockwerke ausgebildet: Das tiefere führt 
Salzwasser und ist durch eine etwa 80 m mächtige Ton­
schicht von dem oberen süßwasserführenden Stockwerk 
hydraulisch – mit Ausnahme lokaler Fehlstellen der Ton­
schicht – getrennt. Dieses etwa 150 m mächtige Süßwasser­
stockwerk, das für die Trink- und Brauchwasserversorgung 

genutzt wird, besteht aus einer wechselnden Abfolge von 
rolligen und bindigen Lockersedimenten: Sande und Kiese 
(rollige Schichten) bilden die Grundwasserleiter, während 
Tone, Schluffe, Geschiebemergel und Mudden (bindige 
Schichten) Grundwasserhemmer darstellen.

2.	 Methodische Grundlagen zur Ermittlung des 
Flurabstandes

Die Oberfläche des Grundwassers wird in Abhängigkeit 
von dem meist geringen Grundwassergefälle und der Ge­
ländemorphologie in verschiedenen Tiefen angetroffen (s. 
Abb. 1). 

Der Flurabstand (Grundwasserflurabstand) ist als lotrech­
ter Höhenunterschied zwischen der Geländeoberkante und 
der Grundwasseroberfläche definiert (DIN 4049). Wird der 
Grundwasserleiter von schlecht durchlässigen, bindigen 
Schichten (Grundwasserhemmern, wie z. B. Geschiebe­
mergel) so überlagert, dass das Grundwasser nicht so hoch 
ansteigen kann, wie es seinem hydrostatischen Druck ent­
spricht, liegt so genanntes gespanntes Grundwasser vor. 

Abb. 1	
Begriffsbestimmung des Flurabstands bei 
ungespanntem und gespanntem Grund-
wasser
Fig. 1	
Definition of the floor distance under 
tense und not-tense aquifer conditions

  6 Abb., 5 Lit.  S. 65-74
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In diesem Fall ist der Flurabstand als der lotrechte Höhen­
unterschied zwischen der Geländeoberkante und der Un­
terkante des grundwasserhemmenden Geschiebemergels 
definiert, der den Grundwasserleiter überlagert (Abb. 1). 
Die räumlich flächendeckende Kenntnis von Gebieten mit 
gespanntem Grundwasser ist also Voraussetzung zur Erar­
beitung des flächendifferenzierten Flurabstands.

Die Flurabstandskarte gibt einen Überblick über die räum­
liche Verteilung von Gebieten gleicher Flurabstandsklas­
sen innerhalb der Landesfläche von Berlin im Maßstab 
1 : 50 000 (Hannappel & Keilig 2006). Auf die Darstel­
lung des Flurabstands außerhalb der Stadtgrenzen musste 
zunächst verzichtet werden, da insbesondere Informatio­
nen zum Flurabstand des Grundwassers in Gebieten mit 
gespanntem Grundwasser im brandenburgischen Umland 
bisher flächendeckend nicht vorliegen.

Die Karte wurde auf Grundlage der Daten aus dem Zeitraum 
Mai 2006 berechnet. Sie hat für den jeweils oberflächen­
nahen Grundwasserleiter mit dauerhafter Wasserführung 
Gültigkeit. Dies ist zumeist der in Berlin wasserwirtschaft­
lich genutzte Hauptgrundwasserleiter (GWL 2, Limberg 
& Thierbach 2002), der im Urstromtal unbedeckt, im Be­
reich der Hochflächen jedoch bedeckt ist. In Ausnahmefäl­

len wurde für die Ermittlung des Flurabstands der oberflä­
chennahe Grundwasserleiter (GWL 1, z. B. im Gebiet des 
Panketals) bzw. der tertiäre Grundwasserleiter (GWL 4) 
herangezogen.

Von besonderer Bedeutung sind vor allem Flächen mit ge­
ringem Flurabstand (bis etwa 4 m). In Abhängigkeit von der 
Beschaffenheit der Deckschichten über dem Grundwasser 
können dort Bodenverunreinigungen besonders schnell zu 
Beeinträchtigungen des Grundwassers führen. Die Flur­
abstandskarte ist also eine wesentliche Grundlage für die 
Erarbeitung der Karte der Schutzfunktion der Grundwas­
serüberdeckung (Heinkele et al. 2003). Die räumliche 
Überlagerung der Flurabstände mit der Art der geologi­
schen Deckschichten ermöglicht die Abgrenzung von Ge­
bieten unterschiedlicher Schutzfunktionen der Grundwas­
serüberdeckung.

Die Kenntnis der Flurabstände ermöglicht des Weiteren eine 
Einschätzung, an welchen Standorten Grundwasser Einfluss 
auf die Vegetation hat. Dieser hängt von der Durchwurze­
lungstiefe der einzelnen Pflanze und – je nach Bodenart 
– vom kapillaren Aufstiegsvermögen des Grundwassers ab. 
Der so genannte Grenzflurabstand, bei dem Grundwasser 
bis zu einem gewissen Grad für Bäume nutzbar sein kann, 

Abb. 2	 Entwicklung des Grundwasserstands seit 1870 an der Messstelle 5140 in Mitte, Charlottenstraße 
Fig. 2	
Development of the groundwater level at the groundwater measurement point 5140 in Mitte, Charlottenstraße since 1870
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wird in Berlin im Allgemeinen mit 4 m angegeben. Die Ve­
getation der Feuchtgebiete ist in ihrem Wasserbedarf meist 
auf das Grundwasser angewiesen und benötigt einen Flur­
abstand von weniger als 50 cm.

3.	 Zeitliche Entwicklung der Grundwasserstände 
in Berlin

Bis zum Ende des neunzehnten Jahrhunderts unterlag der 
Grundwasserstand weitgehend nur den durch die Nieder­
schlä­ge hervorgerufenen natürlichen jahreszeitlichen 
Schwankungen. Ab 1890 bis zum Zweiten Weltkrieg prägten 
dann der steigende Wassergebrauch der rasch wachsenden 
Stadt sowie Grundwasserhaltungen das Geschehen. Große 
Grundwasserhaltungen für den U- und S-Bahnbau (Alexan­
derplatz) sowie andere Großbauten senkten das Grundwas­
ser in der Innenstadt flächenhaft über längere Zeiträume 
um bis zu 8 m ab. Durch den Zusammenbruch der Wasser­
versorgung am Ende des Krieges erreichte das Grundwas­
ser fast wieder die natürlichen Verhältnisse (Abb. 2).

In der Folgezeit, vom Anfang der 1950er Jahre bis Anfang 
der 1980er Jahre, wurde das Grundwasser durch steigen­
de Entnahmen erneut kontinuierlich und großflächig ab­

gesenkt. Besonders stark machte sich dieser Trend in den 
Wassergewinnungsgebieten bemerkbar. Neben dem allge­
meinen Anstieg des Wassergebrauchs der privaten Haus­
halte wurde diese Entwicklung auch durch Baumaßnahmen 
verursacht (Wiederaufbaumaßnahmen, U-Bahn-Bau und 
große Bauvorhaben). Der Ausbau der Wassergewinnungs­
anlagen der kommunalen Wasserwerke war im Westteil 
der Stadt Anfang der 1970er Jahre abgeschlossen, während 
in Ost-Berlin zur Versorgung der neuen Großsiedlungen 
Mitte der 1970er Jahre mit dem Ausbau des Wasserwerks 
Friedrichshagen begonnen wurde.
Generell ist im Westteil Berlins bereits seit Ende der 1980er 
Jahre ein Wiederanstieg der Grundwasserstände zu beob­
achten. Ursache dafür waren in erster Linie drei gegen­
steuernde Maßnahmen wider den sinkenden Grundwasser­
trend:

•	 Die Erhöhung der künstlichen Grundwasseranreiche­
rung durch gereinigtes Oberflächenwasser in wasser­
werksnahen Gebieten (Spandau, Tegel und Jungfern­
heide) führte zu geringeren Absenkungsbeträgen (vgl. 
Karte 02.11).

•	 Die Wiedereinleitpflicht bei Grundwasserhaltungsmaß­
nahmen bei großen Baumaßnahmen führte zu einer ge­
ringeren Belastung des Grundwasserhaushalts.

	 Abb. 3	 Grundwasseranstieg im Zeitraum von 1989 bis 2002 im Bereich des Urstromtals
	 Fig. 3	 Increase of the groundwater surface between 1988 and 2002 in the area of the glacial valley
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•	 Die Einführung des Grundwasserentnahmeentgelts be­
wirkte einen sparsameren Umgang mit der Ressource 
Grundwasser.

Insgesamt befand sich die Grundwasseroberfläche im Mai 
2006 – wie auch in den letzten elf Jahren – auf einem rela­
tiv hohen Niveau. Grund dafür ist der rückläufige Wasser­
gebrauch, der an der verringerten Rohwasserförderung der 
Berliner Wasserbetriebe abzulesen ist. 
Nach der politischen Wende verringerte sich der Wasserge­
brauch drastisch. Dadurch stieg das Grundwasser bis in die 
Mitte der 1990er Jahre wieder an. Seitdem bewegt es sich 
relativ konstant auf hohem Niveau, ein weiterer Anstieg ist 
jedoch nicht zu erkennen. Fünf kleinere Berliner Wasser­
werke stellten ihre Produktion in den Jahren von 1991 bis 
1997 völlig ein. Die Gesamtförderung der Wasserwerke zu 
Trinkwasserzwecken sank innerhalb von 17 Jahren in Ber­
lin um über 40 %: 1989 wurden 378 Mio m³, im Jahr 2006 
dagegen nur noch 218 Mio m³ gefördert.

Der Rückgang der Grundwasserförderung der Wasserwerke 
in den östlichen Bezirken fiel mit über 60 % in diesem Zeit­
raum noch deutlich höher aus. Daraus resultierte ein stadt­

weiter Grundwasseranstieg seit 1989, der sich am stärksten 
im Urstromtal in der Nähe der Förderbrunnen der Wasser­
werke mit ihren tiefen Absenkungstrichtern auswirkte. Das 
Ausmaß des flächenhaften Grundwasserwiederanstiegs in 
Berlin seit 1989 verdeutlicht Abbildung 3. Hier ist der An­
stieg der Grundwasserstände im Urstromtal von 1989 bis 
2002 dargestellt.

4.	 Datengrundlagen zur Ermittlung des Flurab-
standes

Die Flurabstände wurden rechnerisch aus der Differenz 
zwischen der Geländehöhe und der Höhe der Grundwas­
seroberfläche bzw. der -deckfläche (bei gespannten Verhält­
nissen) ermittelt. Die Ermittlung der Grundwasseroberflä­
che basiert auf Daten von 1 456 Grundwassermessstellen 
des Landesgrundwasserdienstes von Berlin und von Was­
serversorgungsunternehmen sowie des Landesumweltam­
tes Brandenburg aus dem Umland vom Mai 2006.

Die Geländehöhen wurden dem Höhenmodell des Umwelt­
informationssystems der Senatsverwaltung für Stadtent­
wicklung entnommen. Dieses besteht für das Stadtgebiet 

Abb. 4	 Grundwasserspannung sowie Datengrundlagen zur Ermittlung der Grundwasseroberfläche
Fig. 4	 Groundwater tension and data basis for the determination of the groundwater surface
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sowie einen wenige Kilometer breiten Streifen im Umland 
aus 378 801 punktbezogenen Höhenangaben, die zu einem 
regelmäßigen Gitter mit einem Rasterabstand von 25 m 
umgewandelt wurden (Hannappel & Keilig 2006).

Zur Ermittlung der Grundwasseroberfläche wurden zahlrei­
che Hilfspunkte zu den Gewässerhöhen entlang der Ober­
flächenwasser in die Ermittlung der regionalen Verteilung 
der Grundwasseroberfläche einbezogen. Diese Hilfspunkte 
wurden ausschließlich in Gebieten ohne wasserwirtschaft­
lich induzierte Störungen verwendet, die sich in Berlin le­
diglich in den Außenbereichen (z. B. Dahme, Obere Havel) 
befinden. Hintergrund der Einbeziehung dieser Stützpunk­
te ist die angestrebte Vermeidung von errechneten Grund­
wasserständen über Flur entlang der Gewässer. Auch klei­
nere Fließgewässer, wie die Große Kuhlake im Spandauer 
Forst oder das Tegeler Fließ sowie das Neuenhagener Müh­
lenfließ (Erpe) wurden hierbei berücksichtigt.
Gebiete mit gespannter Grundwasseroberfläche in Berlin 
wurden unter Verwendung der digital vorliegenden Infor­
mationen zu den hydrogeologischen Schnitten des Geolo­
gischen Atlasses (SenStadt 2005) von Berlin sowie aus­
gewählter Bohrungen des Bohrarchivs (Endtiefe > 10 m) 
ermittelt (Abb. 4). In diesen Gebieten wurden nicht die 
Wasserstände der Messstellen, sondern die Unterflächen 
der Grundwasserhemmer digital ermittelt.

Die bereits im Jahr 2003 im Rahmen der Bearbeitung der 
Übersichten zur Schutzfunktion der Grundwasserüberdec­
kung (Heinkele et al. 2003) erstmals durchgeführte Her­
leitung der flächenhaften Informationen zur Grundwasser­
spannung für den Monat Mai 2002 basiert einerseits auf 
den zeitlich „invariant“ vorliegenden Daten zur räumlichen 
Verteilung der Grundwasserleiter und -hemmer im Unter­
grund und andererseits auf den zeitlich varianten Daten zur 
termingebundenen freien Grundwasseroberfläche in Gebie­
ten ohne hemmende Deckschichten des oberflächennahen 
Grundwassers. Da die Höhe der freien Grundwasserober­
fläche in den zuletzt genannten Gebieten um mehrere De­
zimeter bis Meter (in Abhängigkeit von den Zeiträumen, 
zwischen denen verglichen wird) variieren kann, ist es auch 
möglich, dass ein als „ungespannt“ für den Zeitraum Mai 
2002 markiertes Gebiet im Mai 2006 „gespannt“ vorliegt 
und umgekehrt. Aus diesem Grund musste die oben genann­
te Analyse mit Hilfe der Informationen zum Grundwasser­
stand im Mai 2006 überprüft bzw. wiederholt werden. Das 
Ergebnis zeigt Abbildung 4 in flächenhafter Form.

Die Unterschiede im Ergebnis der Analyse der beiden Zeit­
räume sind mit 2 % mehr gespannten Gebieten landesweit 
nur geringfügig. Im Bereich des Barnims und auch auf der 
Teltow-Hochfläche im Süden sind einige Gebiete erkenn­
bar, die 2002 als ungespannt und 2006 als gespannt aus­
gewiesen wurden. Der umgekehrte Fall ist am westlichen 
Rand des Panketals erkennbar, wo aktuell ungespannte 
Zustände ermittelt wurden. Das hängt hier mit einer zwi­
schenzeitlich durchgeführten Modifizierung des Grenzbe­
reichs des „Panke-GWL“ zusammen.

5.	 Ermittlung der Grundwasseroberfläche

Zur Ermittlung der Flurabstände wurde zunächst aus den 
Daten der Grundwassermessstellen die absolute Höhe der 
freien Grundwasseroberfläche für den Monat Mai 2006 er­
rechnet. 

In Bereichen mit gespanntem Grundwasser wurden die 
Grundwasserstandsdaten der Messstellen durch die Stütz­
punkte ersetzt, die die Unterflächen der Deckschichten re­
präsentieren. Ein kleines Areal im Norden Berlins, wo die 
bindigen Bildungen des Rupeltons direkt an der Erdober­
fläche anstehen (Umgebung des Ziegeleisees im Bereich 
der Ortslage von Hermsdorf bzw. Lübars) und somit kein 
nutzbarer Grundwasserleiter vorhanden ist, wurde von der 
Berechnung ausgenommen, hier wurden keine Flurabstän­
de ermittelt.

Die Erarbeitung des einheitlichen Grids zur Grundwasser
oberfläche aus der beschriebenen Datengrundlage geschah 
sukzessiv in mehreren Arbeitsschritten. Im Rahmen der Be­
arbeitung im Jahr 2003 hatte sich gezeigt, dass es durch die 
einheitliche Regionalisierung der gesamten Stützpunktbasis – 
bestehend aus den Grundwasserständen in den ungespannten 
und den Stützpunkten zu den Unterflächen in den gespannten 
Gebieten – zu einer lokal z. T. weit reichenden Beeinflussung 
über die als signifikant erkannten Grenzlinien unterschiedli­
cher Spannungszustände hinaus kommen kann. Da an diesen 
Grenzlinien aber zumeist auch sehr große Unterschiede der 
Tiefenlage der Grundwasseroberfläche bestehen (auf der ge­
spannten Seite der Grenze liegt die Oberfläche zumeist deut­
lich tiefer als auf der ungespannten Seite) führt das einheit­
liche Regionalisierungsverfahren hier zu unbefriedigenden 
Ergebnissen.

Aus diesem Grund wurde das geostatistische Kriging-Ver­
fahren zur flächenhaften Ermittlung der Grundwasserober­
fläche jeweils getrennt in ungespannten und gespannten 
Gebieten durchgeführt und anschließend die separaten Teil-
Grids zusammengeführt. Hierdurch können die in der Natur 
vorhandenen und hydrogeologisch begründeten Differenzen 
bzw. „Sprünge“ an den Grenzlinien der Grundwasserspan­
nung besser abgebildet werden. Dies wirkt sich vor allem 
an den Rändern des Urstromtals zu den nördlich bzw. süd­
lich angrenzenden Hochflächengebieten positiv aus, da es 
hier nicht mehr zu einem „Herabziehen“ der Grundwas­
seroberfläche im ungespannten Bereich kommt.

Mit dieser aggregierten Datengrundlage wurde dann das 
Modell der Grundwasseroberfläche erstellt, das in Form 
von Isohypsen (Linien gleicher Höhenlage der Grundwas­
seroberfläche) sichtbar gemacht werden kann (Abb. 5). Zur 
Interpolation wurde eine Variogrammanalyse erstellt und 
das Kriging-Verfahren mit Hilfe des Programms Surfer in 
der Version 8.0 verwendet.

Die Übersicht zur Grundwasseroberfläche ist ein Zwischen­
ergebnis im Sinne eines synthetischen Berechnungsergeb­
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nisses. Die Darstellung und Interpretation dieses Zwischen­
ergebnisses ist jedoch eine wichtige Plausibilitätsprüfung 
auf dem Weg zur Ermittlung des Flurabstands, da durch den 
Verschnitt mit dem Höhenmodell eine neue, unabhängige 
Information in das Modell integriert wird. Unklarheiten in 
diesem Verschneidungsergebnis können ihre Ursachen dann 
in Unplausibilitäten einer der beiden unabhängigen Infor­
mationen haben. Durch die Einbeziehung der Unterflächen 
der hemmenden Deckschichten zeigen sich die Bereiche, in 
denen die (gespannte) Grundwasseroberfläche unter mäch­
tiger Geschiebemergelbedeckung in großen Tiefen liegt, sehr 
deutlich. Zugleich sind auch die „Sprünge“ der Grundwas­
seroberfläche an den Rändern der Gebiete mit gespanntem 
Grundwasser gut erkennbar.

Auf dem Barnim befinden sich tiefe Bereiche insbesondere 
im nordöstlichen (Rosenthal) sowie im südlichen Randbe­
reich (Lichtenberg) der Grundmoränenplatte. Hier liegt die 
gespannte Grundwasseroberfläche nahe bei bzw. lokal tief­
er als 0 m NHN. Es sind zumeist auch diejenigen Gebiete, 
in denen kein quartärer Hauptgrundwasserleiter vorhanden 
ist. Die Grundwasseroberfläche wird hier durch die Unter­
flächen der quartären Geschiebemergel über den tertiären 

Grundwasserleitern gebildet. Innerhalb der gespannten Ge
biete in Frohnau taucht die Grundwasseroberfläche hinge­
gen nur auf etwa 15 m +NHN ab.

Der südliche Bereich der Teltow-Hochfläche ist durch Tie­
fenlagen der Grundwasseroberfläche von etwa 10 m +NHN 
geprägt. Im Bereich der Hochflächensande der Teltow-
Hochfläche östlich der Havel sind auch sehr tiefliegende 
Bereiche erkennbar, lokal erreichen diese hier annähernd 0 
Meter +NHN. Westlich der Havel ist dies auch der Fall, zu­
meist liegt die Grundwasseroberfläche in den gespannten 
Bereichen hier jedoch zwischen 10 und 25 m +NHN.

Die höchsten Lagen der Grundwasseroberfläche finden sich 
mit Höhen zwischen 55 und 60 m +NHN im nordöstlichen, 
ungespannten Bereich des Panketal in Buch an der Landes­
grenze. Der ungespannte Bereich des Panketals tritt deut­
lich gegenüber den gespannten Gebieten in der Umgebung 
mit Höhenlagen der Grundwasseroberfläche von zumeist 
40 bis 50 m +NHN in Erscheinung. An den Rändern des 
Panketals sind auch die größten „Sprunghöhen“ der Grund­
wasseroberfläche mit lokal bis zu 40 m vertikaler Differenz 
auf wenige Hundert Meter in der Horizontalen erkennbar 

			   Abb. 5	  Grundwasseroberfläche in Berlin in m NHN
			   Fig. 5	  Groundwater surface in Berlin in m NHN
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(z. B. am östlichen Rand auf der Höhe von Blankenburg). 
Durch die zunächst getrennte und anschließend wieder ag­
gregierte Berechnung der Grundwasseroberfläche konnte 
erreicht werden, dass hier keine gegenseitige – und in der 
Natur nicht vorhandene – Beeinflussung aufgrund der Re­
gionalisierung entstanden ist.

Im Urstromtal zeigt sich ein kontinuierlicher Abfall der 
Grundwasseroberfläche in Fließrichtung der beiden für 
den Hauptgrundwasserleiter maßgeblichen Vorfluter Spree 
und Havel in Ost–West- bzw. Nord–Süd-Richtung. Dies 
entspricht dem hier flächendeckend vorhandenen hydrauli­
schen Kontakt zwischen Oberflächen- und Grundwasser.

6.	 Ermittlung und Beschreibung des Flurabstands

Anschließend wurde aus dem Modell der Grundwassero­
berfläche und dem Geländehöhenmodell ein Differenz­
modell errechnet. Die Rasterweite betrug ebenfalls 25 m. 
Der Flurabstand des Grundwassers (Abb. 6) wurde in sie­
ben Abstandsklassen eingeteilt und als Schichtstufenkarte 
ausgegeben. Um die Flurabstände vor allem in dem für die 

Vegetation wichtigen Bereich bis zu 4 m differenziert an­
geben zu können, wurde eine ungleichmäßige Klassenein­
teilung gewählt.

Für kleinräumige Betrachtungsweisen ist es unter Verwen­
dung kleinerer Rasterweiten bei der Interpolation mit den 
digital vorliegenden Ausgangsdaten möglich, genauere Er­
gebnisse zu erzielen, sofern die Datendichte des Höhen­
modells dies zulässt. Auch die Klassengrenzen für die 
Flurabstandsklassen sind frei wählbar und liegen in den 
berechneten Gitterdaten dementsprechend mit diskreten 
Angaben vor.

Die Aussagegenauigkeit des Flurabstandsmodells ist un­
mittelbar abhängig von der Qualität des Höhenmodells, 
deshalb sind die dort angegebenen Modellfehler im Prin­
zip auch für die Flurabstandskarte gültig. Folgende Punkte 
sind bei der Interpretation zu berücksichtigen:

•	Schmale Streifen an Gewässerrändern, die zum 
Teil Grundwasseranschluss haben, sind im Maßstab 
1 : 50 000 nicht darstellbar,

•	Das Höhenmodell weist aufgrund der Datenlage z. T. 

		  Abb. 6	  Flurabstand des oberflächennahen Grundwassers in Berlin
		  Fig. 6	  Floor distance of groundwater near the surface in Berlin
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Ungenauigkeiten auf. Dies betrifft einerseits Gebie­
te im Außenbereich (Wälder und landwirtschaftliche 
Flächen), in denen zu wenig Höhenpunkte vorlagen 
und andererseits Gebiete, in denen Höhenpunkte ver­
wendet wurden, deren Zeitpunkt der Einmessung z. T. 
vor der Bebauung der Fläche liegt. Da im Rahmen der 
Baumaßnahmen aufgeschüttet wurde, sind einige in der 
Karte ausgewiesene Senken mit geringem Flurabstand 
eventuell nicht mehr vorhanden. 

•	 In Bereichen, in denen Grundwasser unter mächtigem, 
schlecht durchlässigem Geschiebemergel ansteht und 
gespannt ist, ist von Flurabständen von mehr als 10 m, 
oftmals auch von mehr als 20 m auszugehen. Die Unter­
kante des Grundwasserhemmers wurde dort als Ober­
fläche des Grundwassers angenommen. Sandige Einla­
gerungen in und auf diesen Geschiebemergelschichten, 
in denen auch oberflächennah schwebendes Grundwas­
ser auftreten kann, sind räumlich eng begrenzt, in ih­
rem Vorkommen kaum lokalisierbar und für die Flurab­
standsermittlung nicht berücksichtigt.

•	 Im Nahbereich der Brunnen unterliegt die Grundwas­
seroberfläche je nach Förderleistung starken Schwan­
kungen. Aus diesem Grunde können hier kleinräumig 
höhere Flurabstände auftreten, die in ihrer flächenmä­
ßigen Ausdehnung im gewählten Maßstab ebenfalls 
nicht darstellbar sind.

•	Es ist zu beachten, dass in der Flurabstandskarte nicht 
alle feuchten, für den Biotop- und Artenschutz potenzi­
ell wertvolle Flächen abgelesen werden können (Flur­
abstand < 1,0 m). Dies betrifft z. B. Flächen, die keinen 
Grundwasseranschluss besitzen und durch Stauwasser 
bzw. periodisch auftretende Überflutungen vernässt wer­
den.

Jeweils etwa 20 % Flächenanteil nehmen die Flurabstands­
klassen 2 bis 4 m, 4 bis 10 m, 10 bis 20 m und 20 bis 40 m 
ein. Grundwassernahe Gebiete mit Flurabständen < 2 m 
machen ca. 12 % der Fläche aus. Sehr hohe Flurabstände 
> 40 m treten nur vereinzelt an morphologischen Hochla­
gen in ca. 1 % der Fläche auf.

Im Urstromtal liegen die Flurabstände zumeist im Bereich 
von 2 bis 4 m unter Gelände. Flächen mit weniger als 2 m 
Flurabstand finden sich generell im Umfeld vieler Oberflä
chengewässer. Relativ große Flächen mit einem Flurab­
stand zwischen 1 und 2 m finden sich auch nördlich und 
südlich des Langen Sees sowie im Spandauer Forst, am 
Heiligensee östlich der Havel und nördlich sowie südlich 
der Rummelsburger Bucht.

Höhere Flurabstände (> 4 m) innerhalb des Urstromtals ha­
ben entweder morphologische Ursachen (z. B. Dünen im 
Tegeler Forst) oder sie liegen im Einflussbereich der Was­
serwerksbrunnen, und sind hier durch die aktuelle Absen­
kung bedingt. Kleinflächig finden sich auch Bereiche mit 
erhöhten Flurabständen innerhalb des Urstromtals, in de­
nen gespannte Grundwasserverhältnisse auftreten. Hier 

werden die Flurabstände durch die Unterkanten der Weich­
selmoräne im Hangenden des Hauptgrundwasserleiters 
(GWL 2) gebildet.

In den Hochflächenbereichen steigen die Flurabstände ge­
nerell stark an. Sie liegen hier zumeist oberhalb von 10 
m. Sehr markant zeichnet sich insbesondere der südliche 
Rand der Barnim-Hochfläche ab. Innerhalb des östlichen 
Bereichs der Barnim-Hochfläche treten vereinzelt in loka­
len Senken Flurabstände von weniger als 10 m auf (z. B. 
im Gebiet um den Malchower See oder im Quellgebiet der 
Wuhle). Ansonsten dominieren hier jedoch Flurabstände 
oberhalb von 20 m, lokal auch oberhalb von 30 bzw. 40 
m. Der nördliche Bereich des Barnims – getrennt durch 
den Taleinschnitt der Panke mit sehr niedrigen Flurabstän­
den des oberflächennahen Grundwasserleiters (GWL 1) – 
ist durch z. T. sehr hohe Flurabstände von bis zu mehr als 
50 m geprägt. Hier erreicht die Grundmoräne sehr große 
Mächtigkeiten. Unterhalb der Moränenbildungen (stellen­
weise liegt die Weichsel- direkt auf der Saale-Grundmo­
räne) steht hier z. T. bereits der tertiäre Grundwasserleiter 
(GWL 4) an. Im Nordwesten (Frohnau) liegen die Flurab­
stände hingegen zumeist im Bereich von maximal 20 bis 30 
m, im westlichen Bereich (Bieselheide) oftmals auch unter­
halb von 20 Meter im hier ungespannten Bereich.

Innerhalb des Grunewalds sowie auch überwiegend west­
lich der Havel in Kladow und Gatow zeigen sich großflächig 
Flurabstände von mehr als 20 m. Hier bestehen überwie­
gend ungespannte Verhältnisse innerhalb der anstehenden 
Hochflächensande, die hohen Beträge werden durch mor­
phologische Hochlagen verursacht (Teufelsberg, Schäfer­
berg, Havelberge am Grunewaldturm), ebenso wie in den 
Müggelbergen.

Der westliche Bereich der Teltow-Hochfläche zwischen der 
Grunewaldseenkette sowie dem Teltowkanal ist durch stark 
wechselnde Flurabstände zwischen 5 m und 30 m geprägt. 
Hier bestehen auch heterogene regionale Verhältnisse in 
Bezug auf den Spannungszustand des Grundwassers. Süd­
östlich des Teltowkanals hingegen zeigen sich überwiegend 
Flurabstände oberhalb von 20 m in Gebieten mit gespann­
tem Grundwasser. Gegliedert wird dieser Bereich noch­
mals durch den Taleinschnitt des Rudower Fließes. Östlich 
hiervon finden sich in Bohnsdorf wieder Flurabstände von 
mehr als 20 m.

Im Vergleich mit den für Mai 2002 berechneten Flurabstän­
den finden sich deutlich höhere Flurabstände ausschließlich 
in den gespannten Gebieten der Barnim- und der Teltow-
Hochfläche. Das sind Bereiche, die im Mai 2002 aufgrund 
veränderter Grundwasserstände als „ungespannt“ markiert 
waren und dementsprechend eine deutlich höhere Grund­
wasseroberfläche hatten.

Deutlich niedrigere Flurabstände finden sich hingegen 
überwiegend in den ungespannten Gebieten und ganz be­
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sonders deutlich an den Rändern zu den im Mai 2006 ge­
spannten Gebieten. Dieser Effekt wird durch die aktuell 
getrennte Berechnung der Grundwasseroberfläche in ge­
spannten und ungespannten Gebieten erreicht. Hierdurch 
wird sichergestellt, dass es zu keiner Beeinflussung außer­
halb der gespannten Gebiete kommt. Besonders deutlich ist 
dies z. B. südlich des Teltowkanals in Adlershof am Rand 
zum Teltow erkennbar, wo aktuell Flurabstände von 1 bis 
2 m, 2002 hingegen noch von mehr als 4 m errechnet wur­
den. Auch der Barnimrand (z. B. östlich der Wuhle oder 
westlich des Panketals) zeigt diesen Effekt deutlich.

Von diesen methodisch bedingten Änderungen abgese­
hen, zeigen sich im Vergleich zu Mai 2002 überwiegend 
nur geringfügige Abweichungen, die einen Meter Unter­
schied nicht übersteigen. Tendenziell sind die Flurabstände 
im Mai 2006 größer (bis 50 Zentimeter bzw. einem Meter), 
hier liegen die Ursachen im klimatischen Bereich aufgrund 
der im Mai 2006 im Vergleich zu Mai 2002 leicht gesunke­
nen Grundwasserstände.

Es treten jedoch auch Gebiete auf, in denen der Flurabstand 
um bis zu 50 cm bzw. 1 m abgenommen hat. Hierbei han­
delt es sich ganz überwiegend um die Innenstadtgebiete, in 
denen das Grundwasser neben den klimatischen Einflüssen 
auch anderen Einflüssen ausgesetzt ist. Diese Effekte kön­
nen sich gegenseitig überlagern, so dass die Flurabstände 
im ungespannten Bereich des Urstromtals insgesamt gese­
hen im Vergleich der vier Jahre auf einem gleichbleibenden 
Niveau geblieben sind.

Zusammenfassung

Für den Monat Mai 2006 wurde für das Landesgebiet von 
Berlin der Flurabstand des oberflächennahen Grundwas­
sers ermittelt. Hierfür war es methodisch bedingt zunächst 
notwendig, die Lage der Grundwasseroberfläche flächen­
differenziert zu ermitteln. Anschließend konnte durch 
GIS-gesteuerte Differenzenbildung der als lotrechter Hö­
henunterschied zwischen der Geländeoberkante und der 
Grundwasseroberfläche definierte Flurabstand bestimmt 
werden. Die Grundwasseroberfläche wurde in ungespann­
ten Gebieten anhand von über 1 000 gemessenen Grund­
wasserständen des Monats Mai 2006 aus Berlin und dem 
brandenburgischen Umland ermittelt. Gebiete mit gespann­
tem Grundwasser wurden anhand der in Berlin landesweit 
digital vorliegenden hydrogeologischen Schnitte sowie 
von Bohrungen erhoben. In diesen Gebieten dienten die 
Schichtunterflächen der Grundwasserhemmer als Daten­
grundlage zur Festellung der Grundwasseroberfläche. Da 
diese Informationen im brandenburgischen Umland nicht 
vorliegen, musste auf die Darstellung des Flurabstands au­
ßerhalb der Stadtgrenzen zunächst verzichtet werden. Sie 
kann z. B. innerhalb des Sonderblattschnitts Berlin nach­
geholt werden, wenn die Informationen zur Grundwasser­
spannung in den brandenburgischen Anteilen vorliegen. Im 

Urstromtal liegen die Flurabstände zumeist im Bereich von 
2 bis 4 m unter Gelände. Außerhalb davon steigen sie in 
Gebieten mit gespanntem Grundwasser auf Werte von bis 
zu mehr als 40 m an.

Summary

For the month of May 2006 the floor distance of shallow 
groundwater was determined for the territory of the federal 
state Berlin. Therefore it was methodically at first necessary 
to determine the position of the groundwater in subject to 
the differentiated ground properties. Afterwards, the floor 
distance defined as the perpendicular difference in height 
between the area upper edge and the groundwater surface 
could be determined by GIS-oriented differences. The 
groundwater surface was determined in the not-tense ar­
eas on the basis of over 1 000 measured groundwater levels 
of May 2006 from Berlin and his near surrounding coun­
tryside, in Brandenburg. Areas with tense aquifers were 
determined on the basis of the Berlin-wide digitally avail­
able hydraulic geological exposures as well as of geologi­
cal drillings. In these areas the lower edge of the aquiclude 
served as data basis for the determination of the ground­
water surface. Since this information in the surrounding 
countryside in Brandenburg is not present, the representa­
tion of the floor distance had to be first done only inside of 
the city boundaries. This can be reworked e. g. within the 
‘Sonderblattschnitt Berlin’, if the information is available 
for the groundwater tension in the subarea of Brandenbur­
gian surroundings. In the glacial valley the floor distances 
are mostly within the range of 2 to 4 m below floor. Outside 
of it they rise in areas with tensed groundwater to values of 
up to more than 40 m.
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1.	 Einleitung

Die “Vier bunten Seen” sind Braunkohlentagebau-Restge-
wässer der Grube “Elster bei Horlitza” im SE von Branden-
burg. Sie liegen ca. 8 km NW von Bad Muskau entfernt, 
zwischen den Ortschaften Horlitza und Groß Düben im 
Muskauer Faltenbogen (Abb. 1). Der Faltenbogen ist eine 
bedeutende Stauchendmoräne, auf deren glazialtektoni-
schen Schuppen-, Falten- und Diapirstrukturen (Kupetz, 
A. et al. 2004, Kupetz, M. 1997) zwischen 1843 und 1973 
ein intensiver Braunkohlenbergbau im Tief- und Tagebau-
betrieb umgegangen ist (Schossig & Kulke 2006). Heute 
stellt der Muskauer Faltenbogen eine gewässerreiche Alt-
bergbaulandschaft dar. Die Anzahl stehender Gewässer 

im gesamten Faltenbogen beläuft sich schätzungsweise auf 
300 bis 400, von denen 80 - 90 % bergbaulichen Ursprungs 
sind (Tagebaurestlöcher und wassergefüllte Bruchgebiete 
über Tiefbau). Auf seinem westlichen Bogen gibt es mehr 
als 120 stehende Gewässer, meist Kleingewässer (Heym 
1995). In den Urmesstischblättern von Döbern (Hartmann 
1845) und Weißwasser (Hartmann 1823) waren in diesem 
Gebiet ca. 50 stehende Gewässer verzeichnet. Davon waren 
etwa 15 natürliche Seen. Die restlichen waren künstlich an-
gestaute Teiche. Bei geologischen Untersuchungsarbeiten 
im Rahmen des Geoparks Muskauer Faltenbogen wurde 
beobachtet, dass es z. T. große Unterschiede bei der Was-
serfärbung gibt, obwohl die Entstehungsgeschichte und die 

Abb. 1    	Lage des Untersuchungsgebietes
Fig. 1    	Location of investigation area

  S. 75-86   9 Abb., 22 Lit.
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geologischen Bedingungen gleich sind. Augenfällig sind 
z. B. rostbraune Seen, die in größerer Anzahl auftreten. 
Mehrere Beispiele dafür publizierten Janowscy, E. & R. Ja-
nowscy (2005) als Luftaufnahmen aus dem polnischen Teil 
des Muskauer Faltenbogens.

Ein besonders plastisches Beispiel für die unterschiedlichen 
Wasserfärbungen sind die „Vier bunten Seen“ bei Horlitza 
(Abb. 2). Ihr Farbspektrum reicht von „schwarz“, „braun“, 
„rostbraun“ bis „türkis“. Sie wurden exemplarisch für die 
Untersuchung dieses Phänomens im Rahmen einer Diplo-
marbeit am Lehrstuhl Umweltgeologie der Brandenburgi-
schen Technischen Universität Cottbus ausgewählt (Baron 
2006). Im Mittelpunkt standen hydrogeologische Arbeiten 
und Interpretationen. Untersuchungen zur Mikrofauna und 
-flora waren hingegen nicht Gegenstand der Diplomarbeit .

2.	 Die Entstehung der “Vier bunten Seen”

Die „Vier bunten Seen“ sind wassergefüllte Tagebaurest-
seen der Grube „Elster bei Horlitza“ (1899 – 1909). Abge-

baut wurde hier die Braunkohle der Welzower Schichten 
(2. Miozäner Flözhorizont, 10 - 12 m mächtig), die in Form 
großer glazialtektonischer Schuppen aufgestaucht wurde. 
Die Bergleute bezeichneten die Schuppenstrukturen als 
„Mulden“ und nummerierten sie mit römischen Zahlen 
durch (Abb. 4 und 5). Gegenstand des Bergbaus waren die 
Kohlevorkommen der Mulden IV und V. Abgebaut wurde 
das Flöz bis zu einer Tiefe von etwa 12 m zunächst im Ta-
gebau und anschließend dem Einfallen des Flözes nach We-
sten folgend in vier bis sechs Tiefbausohlen (2. bis 5. Sohle 
bzw. 2. bis 7. Sohle) bis in eine Tiefe von 26 bzw. 30 m 
unter Geländeoberkante (Köhler & Schoss 2006). In der 
nachbergbaulichen Phase bildeten sich durch das natürlich 
aufgehende Grundwasser Restseen in den Tagebauen. Sie 
unterliegen bis heute einem ungestörten Renaturierungs-
prozess. Das heißt, es wurden keine Maßnahmen zur Ver-
änderung der sich selbständig einstellenden Wasserqualität 
ergriffen. Die Bundesstraße 156 teilt die Mulden der Grube 
„Elster“ in einen nördlichen und südlichen Teil (sie verläuft 
in Abbildung 2 zwischen den Restlöchern (RL) 16 und 18 
in WSW-ENE-Richtung). Der südliche Teil wurde mit Kip-

Abb. 2 
Die „Vier bunten Seen“ sind Tagebaurestlöcher der Grube „Elster bei Horlitza“ zwischen Lieskau 
und Wolfshain im Muskauer Faltenbogen (Blickrichtung von Süden nach Norden). Die Wasserfär-
bung ist natürlichen Ursprungs und nicht durch anthropogene Verschmutzung bedingt (Foto: P. 
Radke)
Fig. 2 
The „Vier bunten Seen“ are rest lakes of the historical lignite mine”Elster bei Horlitza” between 
the villages Lieskau and Wolfshain within the Muskauer Faltenbogen (Muskau Arch structure; 
view from south to north). The water colour is of natural origin and not a man made-contamina-
tion (photo: P. Radke)
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pung eines Dammes in die heutigen vier Restlöcher unter-
teilt, die die Nummerierungen 1218, 1219, 1220 und 1221 
erhielten (Köhler & Schoss 1995). Im Text und den Abbil-
dungen dieses Beitrags werden die Restlöcher jeweils nur 
mit den letzten beiden Ziffern der vierstelligen Nummern 
bezeichnet, also 18, 19, 20 und 21. Alle vier Seen haben, be-
dingt durch das Einfallen des Flözes und dieselbe Abbau-
methode, ähnliche Seemorphologien. „Die Westufer sind 
gewachsene Böschungen, deren Oberkante der ehemaligen 
Abraumkante entspricht. Die Ostufer zeigen dieses klare 
Bild nicht, weil sie durch teilweise mehrsöhligen Abbau 
unterschiedlich beansprucht wurden. Die Nord- und Süd-
ufer werden durch Auskohlungsgrenzen, Sicherheitspfeiler 
und Aufschüttungen gebildet“ (Köhler & Schoss 1995).

3.	 Geologie

Als Grundlage für die hydrogeologische Modellvorstel-
lung wurde zunächst ein geologisches Modell im Gebiet 
der Grube „Elster“ erstellt. Als Datenbasis diente dabei das 
geologische Normalprofil und das glazitektonische Bau-
prinzip im Muskauer Faltenbogen (Kupetz 1997), die Berg-
bauerkundungsbohrungen aus den Jahren 1898, 1899, 1901 
und 1907 sowie die Bohrdaten der Grundwassermessstel-
len. Die verwendeten Modellprogramme waren GeODin3.3 
und ArcView3.2a. Ergänzend dazu wurden drei Profile, je 
500 Meter oberflächengeophysikalisch mit Georadar ver-
messen und interpretiert. Eingesetzt wurde hierzu die trag-
bare Georadarmessapparatur SIR 2000 der Fa. GSSI (USA) 
mit einer Eindringtiefe von ca. 8 m (Petzold et al. 2005). 
Abbildung 3 zeigt ein typisches Radargramm aus dem Un-

tersuchungsgebiet. Weiße, helle Flächen zeigen reflexions-
leere Gebiete an und weisen auf bindiges Lockergestein 
oder Kohle hin. Die dunkleren, gefleckten Gebiete stellen 
Reflexionen dar, wie sie in diesem Fall für Sand charakte-
ristisch sind.

Die Oberflächenmorphologie wurde mit Hilfe eines hoch-
auflösenden digitalen Geländemodells (Laser Scanning 
Verfahren, Digital Terrain Model) im Detail ausgewertet. 
Interpretiert wurde hierzu ein Ausschnitt des so genannten 
Testgebiets Döbern (Stackebrandt 2003). Das DTM hat 
eine Lagegenauigkeit von ± 0,5 m und eine Höhengenauig-
keit von ±0,15 m. Es ermöglichte eine sehr genaue Verfol-
gung des Ausstreichens des Braunkohlenflözes unterhalb 
der geringmächtigen Quartärbedeckung (s. Kupetz 2003). 
Anhand der vorgestellten Methoden und Datenbasis wur-
den die geologischen Verhältnisse in einem Blockbild zu-
sammenfassend dargestellt (Abb. 4).

Bis etwa 5 m unter Geländeoberkante befinden sich quartä-
re Ablagerungen (glazifluviatile Sande, vermutlich warthe-
zeitlich). Es folgen die tertiären Schichten mit Mächtigkei-
ten entsprechend des Normalprofils. Die Schicht- und For-
mationsbezeichnungen in Abbildung 4 folgen der Tabelle 
der Deutschen Stratigraphischen Kommission (2002; für 
einen Vergleich mit den vormals verwendeten stratigra-
phischen Namen siehe Standke 2006). Die Greifenhain-
Schichten sind durch schluffige, kohlige Feinsande charak-
terisiert. Sie werden von den Welzow-Schichten (2. Miozä-
ne Flözhorizont) mit einer Mächtigkeit von 10 - 12 m unter-
lagert. Im Liegenden folgen die Drebkau- und Buchenhain-

Abb. 3 
Radargramm aus dem südwestlichen Teil des Untersuchungsgebietes. Verlauf senkrecht zum Generalstreichen der glazi-
altektonischen Strukturen
Fig. 3 
Radargram from the southwest part of the investigation area, directed perpendicularly to the general striking of glacio-
tectonic structures
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Schichten. Ein lithologisch leicht erkennbarer Horizont in 
den Drebkau-Schichten ist der sog. Unterbegleiter des 2. 
Miozänen Flözhorizontes. Nicht durch eine erkennbare 
Schichtgrenze getrennt schließen sich im Liegenden die 
Lübbenau- und Vetschau-Schichten, bestehend aus Ton, 
Schluff und Feinsand sowie dem 4. Miozänen Flözhori-
zont an der Basis der Vetschau-Schichten an. In einer Tiefe 
von ca. 170 m befindet sich die Basis der glazitektonischen 
Deformation, hier im Bild als Strich-Dreipunkt-Linie ge-
kennzeichnet. Darunter folgen die Grießen-Schichten mit 
einem oberen Abschnitt aus relativ reinen Sanden und ei-
nem unteren Abschnitt aus Schluffen. Die Tiefenlage der 
Tertiärbasis wurde aus Kupetz et al. (1988) übernommen. 
Es ist ein stark verebnetes Relief im Niveau von ca. -90 m 
NN, d. h. etwa 225 - 230 m unter Gelände. Das Präterti-
är besteht aus Sand- und Schluffsteinen des Cenomans bis 
Turons (Oberkreide). Die Schraffuren und Farbgebung der 
Blockbilddarstellung erfolgten in Anlehnung an Kupetz et 
al. 2004.

4.	 Hydrologie, Hydrogeologie und Hydrodynamik

Als Datengrundlage hierfür wurden im Zeitraum März bis 
Juli 2004 Wasserstands- und Abflussmessungen durchge-

führt, Seeprofile (zur Volumenberechnung) mit Sonar ver-
messen, eine klimatische Wasserbilanz aufgestellt und der 
Wasserhaushalt der Seen bilanziert. Abbildung 5 zeigt den 
Grundwassergleichenplan des Untersuchungsgebiets. Die 
generelle Grundwasserfließrichtung ist von W nach E. Au-
ßerdem ist eine südwärts gerichtete Komponente erkenn-
bar, die durch die Wasserhaushaltsbilanz bestätigt wird.

Für die Berechnung des oberirdischen Abflusses wurden 
die Wassereinzugsgebiete anhand des digitalen Gelände-
modells (DGM 25) mit dem Programm ArcView 3.2a und 
der Erweiterung Hydrotool ermittelt (Abb. 6). Dazu wur-
den die abflusslosen Senken aufgefüllt. Aus diesem korri-
gierten Höhenmodell wurde die Fließrichtung abgeleitet. 
Das Fließrichtungsraster zeigt deutlich eine Wasserschei-
de, die mit der von Köhler & Schoss 1995 dargestellten 
Grundwasserscheide übereinstimmt (Abb. 6, links unten). 
Aus der Fließrichtung wurde die akkumulierte und un-
gewichtete Wassermenge für ideale Bedingungen (keine 
Versickerung) berechnet. Diese spiegelt das vorhandene 
Fließnetz der Gräben wider. Aus der Fließrichtung und der 
akkumulierten Wassermenge wurden die Wassereinzugs-
gebiete berechnet (bei 1000 Gridzellen pro Einzugsgebiet, 
Abb. 6, rechts unten). Weiterhin zeigte sich, dass das RL 19 

Abb. 4 
Geologisches Blockbild des Gebietes der „Vier bunten Seen“. Es liegen glazitektonische Großschuppen vor. Das Braun-
kohlenflöz innerhalb der Schuppen wurde durch die alten Bergleute auch als „Mulde“ bezeichnet und in der Grube „El-
ster“ mit römischen Zahlen durchnummeriert.
Fig. 4 
Geological block diagram of the area of the „Vier bunten Seen“. There are existing large scale glaiotectonic rafts. The lig-
nite seam within the rafts was called “Mulde” (“syncline”) and within the mine “Elster” designed whith Latin numbers.
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nur mit Grundwasser gespeist wird. Hier wird durch den 
Damm (B156) ein Zuströmen von Oberflächenwasser aus 
dem nördlichen Einzugsgebiet verhindert. Die westlich ge-
legenen RL 18 und 20 werden durch Grund- und Oberflä-
chenwasser gespeist. Das RL 19 wird nur durch Grundwas-
ser gespeist. Beim RL 21 erfolgt die Speisung durch das 
Grundwasser und den Zustrom von Oberflächenwasser aus 
dem RL 20 durch einen Graben. Es wurde angenommen, 
dass das System der Seen über einen Graben aus dem RL 
21 ganzjährig entwässert wird.

5.	 Hydrochemie

Die hydrochemische Charakterisierung des Untersuchungs-
gebietes erfolgte anhand der Tiefenprofilmessung der 
Vor-Ort-Parameter (Temperatur, pH-Wert, Leitfähigkeit, 
Redoxspannung, Sauerstoffkonzentration und Trübung) 
der Seen sowie der chemischen Analyse der gewonnenen 
Proben von Seewasser (Oberflächenwasser, Tiefenwasser) 
und Grundwasser. Die Interpretation beschränkte sich auf 
die chemischen Prozesse, bakterielle Umsetzungsprozesse 
wurden in der Diplomarbeit nicht berücksichtigt. Obwohl 
durch gleichartiges Einfallen des Flözes und die Anwen-
dung derselben Abbaumethode ähnliche Seemorphologien 
vorliegen, weisen die Profile unterschiedliche hydrochemi-
sche Parameter auf. In der Abbildung 7 sind die Vor-Ort-
Parameter der Tiefenprofilmessung dargestellt. Das Tem-
peraturprofil der Seen zeigt bis auf RL 19 einen ähnlichen 
Verlauf.

Alle vier Restseen sind geschichtet (Abb. 7a), wobei das 
Epilimnion (oberflächennahe Schicht) verschieden starke 
Schichtdicken aufweist, angefangen von 1 - 2 m für die RL 
18, 20 und 21 bis hin zu 4 m beim RL 19. Das Metalimnion 
(Sprungschicht) ist durch einen Temperaturgradienten von 
rund 1 °C/m gekennzeichnet. Eine charakteristische Aus-
prägung der Sprungschicht zeigt das RL 21, bei den RL 18 
und 20 nimmt die Mächtigkeit des Metalimnions zu. Beim 
RL 19 scheint das Epilimnion mit dem Metalimnion ver-
mischt zu sein. Die dritte Schicht, das Hypolimnion (kalte 
Tiefenschicht), ist durch eine konstante Temperatur gekenn-
zeichnet, die sich für die RL 18, 20 und 21 zwischen 7,9 °C 
und 9,8 °C bewegt und den in den Grundwassermessstellen 
gemessenen Temperaturen des Grundwassers entspricht. 
Mit über 3 m Mächtigkeit ist das Hypolimnion beim RL 
21 am größten. Das RL 19 weist einen anderen Tempera-
turverlauf auf. Mit 25,2 °C im Oberflächenflächenwasser 
und 14,3 °C im Tiefenwasser ist er deutlich wärmer als die 
anderen drei Seen. Ursache dafür könnte in der exotherm 
verlaufenden Pyritoxidation (mit einer Reaktionsenthalpie 
von 410 kJ/mol; Wisotzky 1994) liegen. Das Grundwasser, 
das dem RL 19 aus der Richtung des RL 18 zufließt, nimmt 
saures Kippenwasser (Acidic Mine Drainage) auf und 
führt dieses dem RL 19 zu. Dies spiegelt sich besonders 
in der bis in eine Tiefe von 7 m konstanten Leitfähigkeit 
(Abb. 7c) und dem konstant sauren pH-Wert (Abb. 7b) des 
RL 19 wider. Des Weiteren zeigt das Profil des RL 19 keine 
Ausbildung des Hypolimnions. Es könnte sich hier um ein 
seltenes Schichtungsverhalten von meromiktischen Seen 
handeln (LUA, 2001). Meromiktische Seen bestehen aus 
einer durchmischten Oberflächenschicht, dem Mixolim-
nion und dem von Mischungsprozessen ausgeschlossenem 
Tiefenwasser, dem Monimolimnion (Rücker et al. 1999). 
Hinweise hierfür ergeben sich zum einen aus dem Tempe-
raturprofil, vor allem aber durch das pH-Profil (Abb. 7 a, b). 
Für das RL 19 bestehen Ähnlichkeiten zum bereits unter-
suchten meromiktischen Waldsee bei Döbern, ebenfalls ein 
Tagebaurestsee im Muskauer Faltenbogen, der von Schim-

Abb. 5 
Grundwassergleichenplan des Untersuchungsgebiets
Fig. 5 
Hydro contour chart of the investigation area
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Digitales Geländemodell ohne abflusslose Senken

Fließrichtung akkumulierte Wassermenge

Wassereinzugsgebiete

Abb. 7 
Tiefenprofile durch die „Vier bunten Seen“
a) Temperatur
b) pH-Wert
c) Leitfähigkeit
d) Redoxspannung
e) Sauerstoffkonzentration
f) Trübung
Fig. 7 
Depth sections though the „Vier bunten Seen“
a) temperature
b) pH-value
c) specific electric sonductivity
d) oxidation-reduction potential (ORP)
e) oxygen concentration
f) turbidity

Abb. 6 	 Wassereinzugsgebiete und oberirdischer Abfluss, nähere Erläuterungen dazu im Text
Fig. 6 	 Drainage area and surface run-off, further explanation are given in the text

mele (1999) untersucht wurde. Wie auch beim Waldsee be-
steht die Schichtung aus einem sauren, oxischen Mixolim-
nion und einem neutralen, anoxischen Monimolimnion. Im 
Gegensatz zum meromiktischen See sind die drei anderen 
Seen wahrscheinlich dimiktische Seen, die zweimal im 
Jahr (Frühjahrs-, Herbstzirkulation) durchmischt werden.

Das pH-Profil zeigt für die RL 18, 20 und 21 ähnliche Ver-
läufe. Mit zunehmender Tiefe sinkt der pH-Wert zunächst 
und steigt dann wieder an, was auf einem Säureeintrag 
durch das Grundwasser schließen lässt. Die geringen Leit-
fähigkeitswerte im Epilimnion der Seen, besonders der RL 
18 und 20, sind wahrscheinlich auf zuströmendes Oberflä-
chenwasser zurückzuführen. Das RL 21 hat an der Ober-
fläche einen Sauerstoffgehalt von ca. 12 mg/l und er ist der 
einzige See, wo die Sauerstoffsättigung im Epilimnion auf 
über 200 % steigt. Dies ist ein Indiz dafür, dass hier bei ca. 
1 m Wassertiefe Algen und Wasserpflanzen zusätzlich Sau-
erstoff durch Photosynthese produzieren. Demzufolge ist 
hier auch die Trübung (s. Abb. 7f) am höchsten.

Die Klassifizierung der Wässer erfolgt mit Hilfe des Pi-
per-Diagramms (Abb. 8). Die Tiefenwässer der RL 18 und 
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20 sind überwiegend hydrogencarbonatisch ausgebildet. 
Die Tiefenwasser des RL 21 und das Oberflächenwasser 
des RL 18 bilden eine zweite Gruppe vom Typ Ca-HCO3-
SO4. Eine dritte Gruppe ist dem Ca-SO4 -Typ zuzuordnen 
und beschreibt die restlichen Messstellen, obwohl hier eine 
deutliche Zunahme der Konzentration an SO4 -Ionen vom 
Tiefenwasser RL 19 über die Oberflächenwässer der RL 21, 
16 und 19 sowie den Graben H zu den Grundwassermess-
stellen zu erkennen ist.

Für eine genaue Beurteilung, welche Spezies unter den ge-
gebenen Milieubedingungen möglich sind, war die Mes-
sung der physikochemischen Parameter erforderlich. Es 
zeigt sich eine vom pe- und pH-Wert abhängige Dominanz 
der auftretenden Verbindungen. Abbildung 9 zeigt das Fe-
S-K-O-H System (verändert nach Bigham et al. 1996) bei 
25 °C mit den Stabilitätsbereichen der Minerale:

Die Wässer lassen sich in fünf Gruppen einteilen. Die neu-
tralen (schwach alkalischen) Oberflächenwässer liegen im 

Bildungsbereich von Ferrihydrit. Die Tiefenwässer liegen 
im Grenzbereich zwischen Goethit, gelöster Spezies (Fe2+, 
Fe3+) und Pyrit. Die sauren Oberflächenwässer nehmen ein 
Feld im Schwertmannitbereich ein, und die Grundwässer 
an den Messstellen im Abstrombereich zeigen eine Domi-
nanz zum Goethitfeld. Demgegenüber positionieren sich 
die anderen Grundwässer im Bereich der gelösten Spezi-
es. Das Tiefenwasser des RL 19 befindet sich ebenfalls im 
Bildungsbereich von Goethit. Beim Tiefenwasserprofil des 
RL 18 könnte im oberflächlichen Wasser bis in 4 m Tiefe 
Ferrihydrit ausgefüllt werden. Mit zunehmender Tiefe setzt 
der Sprung in den Bereich des Goethits ein und verläuft an-
schließend bis in den Grenzbereich von Pyrit und gelösten 
Spezies. Die gleiche Abfolge zeigen die RL 20 und RL 21. 
Im vermuteten sauren Mixolimnion und für das alkalische 
Monimolimnion des RL 19 liegen die pe- und pH-Werte in 
dem Bereich des Goethits. Aber auch hier ist ein Sprung 
zwischen den Schichten des meromiktischen Sees erkenn-
bar.

Die augenfälligen Farbunterschiede der Seen kann man 
teilweise hydrochemisch interpretieren, teilweise wird die 
Färbung aber auch durch die Mikrofauna und -flora be-
dingt, die hier nicht untersucht wurde. Das „schwarze Was-
ser“ im RL 18 ist glasklar und farblos. Die schwarze Fär-
bung wird durch die Lichtabsorption des mit schwarzem 
Laub bedeckten Seebodens hervorgerufen. Die Farbe ist 

O

Abb. 8 
Dreilineares Stoffdiagramm 
verändert nach Piper (1944), 
ergänzt OF - Oberflächen-
wasser, TW- Tiefenwasser, 
GW - Grundwasser
Fig. 8 
Trilinear plot after Piper 
(1944), supplemented OF 
- surface water, TW - depth 
water, GW - ground water

Pyrit: FeS2 
Jarosit: KFe3H(OH)6 
Goethit: α-FeOOH 
Ferrihydrit: Fe5HO8·4H2O 
gelöste Spezies Fe2

+, Fe3
+ 

Schwertmannit: Fe8O8(OH)6(SO4)2 
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damit nur eine scheinbare. Am auffälligsten ist die rost-
braune Färbung des RL 21. Ein wesentlicher Faktor hierfür 
ist die stärkere Grundwasserbeeinflussung. Dadurch wird 
Eisensulfat als Oxidationsprodukt von Pyrit in größerer 
Menge eingetragen und durch weitere Oxydation als Limo-
nit (Lepidokrokit und Goethit) ausgefällt. Das Restloch 19 
weist ein grünes bis türkisfarbenes Wasser auf. Diese Farbe 
könnte auf die Anwesenheit von Plankton zurückgeführt 
werden. Im Rahmen dieser Untersuchung konnte dies nicht 
geklärt werden. Das Restloch 20 schließlich ist braun-trüb 
gefärbt. Es wird angenommen, dass hier das Wachstum des 
Planktons so intensiv war, dass es durch Sauerstoffman-
gel zum Absterben desselben geführt hat und die tote orga-
nische Substanz färbend in Erscheinung tritt.

Das RL 20 weist hohe DOC-Gehalte auf. Das Vorhanden-
sein des organischen Kohlenstoffs könnte aus der Braun-
kohle und aus deren Verwitterungsprodukten stammen. 
Nach Blöthe (2004) ist eine hohe DOC-Konzentration 
auch mit einer hohen Huminstoffkonzentration verbunden, 
die eine bräunliche bis teils schwarze Färbung aufweisen 
(Liebezeit 2003). Mikroorganismen können bei Anwesen-
heit von Huminstoffen Fe(III)-Ionen reduzieren (Blöthe 
2004). Die hohen Fe(II)-Gehalte korrelieren mit den hohen 
Gehalten an DOC. Die bräunliche Färbung und der starke 
Geruch des Seewassers könnten auf die Bildung von Eisen-
sulfiden zurückzuführen sein (Blöthe 2004).

6.	 Zusammenhang Hydrodynamik / Hydrochemie

In den im Abstrom liegenden RL 19 und 21 ändert sich 
durch Grundwasserbeeinflussung und Pyritoxidation die 
Wasserbeschaffenheit. Aufgrund der Freisetzung von Sul-
fat und Eisen erhöhen sich die Ionengehalte, was sich in der 
Zunahme der Leitfähigkeit widerspiegelt. So steigt z. B. der 
Sulfatgehalt von 15 mg/l im RL 18 auf 125 mg/l im RL 19 
an. Für das Tiefenwasser beträgt der Unterschied sogar ca. 
das 70fache vom Gehalt im RL 18. Als Ursache für diese 
Anreichung wird der durch die Pyritoxidation freigesetz-
te Sulfatgehalt angesehen. Für das RL 20 und das in sei-
nem Abstrom liegende RL 21 ist die Situation ähnlich. Hier 
kommt es durch den Graben B (siehe Abb. 1, unten), der die 
beiden Seen verbindet, zusätzlich zu einer Vermischung 
mit dem Oberflächenwasser. Die Hauptgehalte an Ionen 
des Tiefenwassers aus dem RL 20 sind Eisen, Calcium und 
Hydrogencarbonat, die der Mineralisation des Tiefenwas-
sers aus dem RL 21 ähnlich sind, nur dass hier Sulfatio-
nen- und Magnesiumionen hinzukommen. Die Sulfationen 
können zum einen durch die Verwitterung des Pyrits frei-
gesetzt worden sein. Zum anderen könnten sie aber auch 
durch die Vermischungseffekte durch das Oberflächenwas-
ser des RL 20 herrühren, da hier ebenfalls Sulfationen ana-
lysiert wurden. Das Auftreten von Magnesium kann seine 
Ursache ebenfalls in diesem Vermischungseffekt haben. 
Summiert man die Gehalte von Sulfat von Oberflächen- 
und Tiefenwasser des RL 20 (50 mg/l) und vergleicht sie 
mit dem Mittelwert des Sulfatgehaltes des Tiefenwassers 
aus dem RL 21 (117 mg/l), so erhält man eine Differenz 
von 67 mg/l für Sulfat und bei gleicher Rechnung für Ma-
gnesium eine Differenz von 5,5 mg/l. Diese überschlägige 
Rechnung zeigt, dass die Anreicherung des Sulfats im Tie-
fenwasser des RL 21 nicht allein auf Vermischungseffekte 
zurückzuführen ist, sondern der Eintrag von Sulfat aus den 
Oxidationsprozessen des Pyrits ebenfalls eine Rolle spielt. 
In den Sommermonaten wird durch die negative klimati-
sche Wasserbilanz der Oberflächenzufluss Null. Das Ober-
flächenwasser der Seen fließt jedoch weiterhin durch den 
Verbindungsgraben B zwischen den RL 20 und 21 und den 
Graben D (dem Abfluss des RL 21) weiter kontinuierlich 
ab. Demzufolge müssten die Seen nur noch grundwasser-
gespeist sein. Da aber auch der oberirdische Abfluss durch 
die Gräben in den Sommermonaten geringer ist, verringert 
sich die Oberflächenwasserschicht. Die Ausbildung eines 
Epilimnions erfolgt zwar, nur ist seine Schichtdicke we-
sentlich geringer. Das bildet sich in den Tiefenprofilen der 
Seen sehr gut ab. Da der oberirdische Abfluss des RL 21 
am größten ist, hat hier auch das Epilimnion mit 1 m seine 
geringste Mächtigkeit.

Zusammenfassung

Der Beitrag stellt die Hydrogeologie von vier Braunkoh-
lentagebaurestlöchern in der Stauchendmoräne Muskauer 
Faltenbogen im Südosten von Brandenburg vor. Die „Vier 
Bunten Seen“ liegen auf genetisch vergleichbaren glazi-

Abb. 9 
pH-pe-Diagramm verändert nach Bigham (1996)
Fig. 9 
pH-pe-diagram, after Bigham (1996), changed

16

292
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altektonischen Schuppen, weisen jedoch unterschiedliche 
physikochemische und hydrochemische Parameter auf, was 
sich vor allem in der unterschiedlichen Färbung der Seen 
widerspiegelt. Zur Beschreibung der geologischen Verhält-
nisse wurde mit Hilfe von Altbohrungen, Oberflächenra-
darmessungen und Laserscanningdaten ein geologisches 
3D-Modell angefertigt. Die hydrologische Situation wurde 
durch die Erfassung des Gewässernetzes, Wasserstands- 
und Abflussmessungen sowie Volumenvermessung der 
Seen charakterisiert und in einem Grundwassergleichen-
plan sowie der Modellierung des Wassereinzugsgebietes 
und des oberirdischen Abflusses zusammenfassend dar-
gestellt und der Wasserhaushalt der Seen bilanziert. Des 
Weiteren wurden physikochemische und hydrochemische 
Parameter von Grund- und Oberflächenwasser sowie an 
Tiefenprofilen in den Seen analysiert und ausgewertet (Pi-
per-Diagramm, pH-pe-Diagramm). Auf der Grundlage 
dieser Daten wurden die Wechselbeziehungen zwischen 
Hydrodynamik, Geochemie und Hydrochemie und deren 
Auswirkung auf die Wasserbeschaffenheit in den Seen dar-
gestellt und diskutiert.

Das Wassereinzugsgebiet wird im Westen durch eine Was-
serscheide begrenzt. Die Hauptgrundwasserfließrichtung 
ist von West nach Ost gerichtet. Eine zweite Fließrichtungs-
komponente nach Süden ist erkennbar. Die beiden westlich 
gelegenen Seen (RL 18 und RL 20) sind Grund- und Ober-
flächenwassergespeist. Das RL 19 wird ausschließlich von 
durch Pyritoxidation beeinflusstes Grundwasser gespeist. 
Beim See RL 21 erfolgt ein Zustrom von Oberflächenwas-
ser des RL 20 durch einen Verbindungsgraben zwischen 
den beiden Seen und von versauertem Grundwasser. Die 
Wasserstände der Seen werden durch den oberirdischen 
Abfluss des RL 21 reguliert. Die Tiefenprofile von drei 
Seen zeigen eine dimiktische Durchmischung, im vierten 
Fall (RL 19) liegt wahrscheinlich die nur selten auftretende 
Form eines meromiktischen Sees vor. Nach dem Chemis-
mus lassen sich vier Gruppen ähnlicher Wässer ableiten. 
Die erste Gruppe, das Calcium-Sulfat-Wasser, wird durch 
alle Oberflächenwässer (ausgenommen RL 18), das Tiefen-
wasser des RL 19 und die Grundwassermessstellen GW 
292 und GW 892 gebildet. Die zweite Gruppe sind durch 
Eisen-Sulfat-Wässer der restlichen Grundwassermessstel-
len dargestellt. Die Tiefenwässer der RL 20 und RL 21 sind 
vom Typ Eisen-Hydrogencarbonat-Wasser und werden der 
dritten Gruppe zugeordnet. Das Oberflächen- und Tiefen-
wasser des RL 18 gehört zur vierten Gruppe, dem Calci-
um-Hydrogencarbonat-Wasser. Die Tiefenwässer der Seen 
RL 19 und 20 sind durch pyritversauertes Grundwasser be-
einflusst. Anhand der Milieubedingungen der Seen (pH-, 
pe-Wert) zeichnen sich die möglichen Stabilitätsfelder der 
Ausfällungsprodukte wie folgt ab. Die pH-neutralen Ober-
flächenwässer (RL 18, 20 und 21) liegen bei Sättigung 
im Bereich der Spezies Ferrihydrit, das saure RL 19 im 
Schwertmannitbereich. Die Tiefenwässer dagegen liegen 
bei Sättigung im Bereich der Spezies Goethit.

Summary

The article presented the hydrological characteristics of four 
rest lakes of lignite open cast mines in the push endmoraine 
structure Muskauer Faltenbogen (Muskau Arch structure) 
in the Southeast of Brandenburg (Germany). The “Four 
Coloured Lakes” are situated on genetically comparable 
glaciotectonic rafts but have different physiochemical and 
hydrochemical properties, which are reflected in varying 
water colours. To describe the geology, data from drillings 
of the historical mining, surface radar measuring, and laser 
scanning had been combined in a 3-D-model. The hydro-
logical conditions had been characterised by information 
from the water distribution network, water levels as well as 
flow records and illustrated in a GW equipotential map. Ad-
ditionally the lakes’ water balance has been prepared. Fur-
thermore physiochemical and hydrochemical parameters of 
ground and surface water as well as deep sections of the 
lake were measured and evaluated (Piper-diagram, pH-pe-
diagram). Finally the interactions between hydrodynamics, 
geochemistry, and hydrochemistry and their consequences 
for the water conditions had been discussed. 
The water distribution network is bounded in the west by a 
surface catchment area. The main direction of groundwater 
flow is from west to east. A secondary directional compo-
nent trends towards the south. The two lakes in the west 
(rest lakes RL 18 and RL 20) are fed by ground and surface 
water. RL 19 is exclusively fed by groundwater that is influ-
enced by pyrite oxidation. RL 21 gets water via ditch from 
RL 20 and from acidic groundwater. The water levels are 
regulated by the running water. The deep sections of three 
lakes show a dimictic mixing. The fourth lake probably 
represents the only rarely occurring meromictic lake type. 
In reference to chemical features four water quality groups 
can be distinguished. The first group is composed of cal-
cium-sulphate waters. Among these are all surface waters 
(except RL 18), as well as the deep water of RL 19 and the 
groundwater measuring points GW 292 and GW 892. The 
second group is made up of iron-sulfate waters from the 
remaining groundwater measuring points. The deep waters 
from RL 20 and RL 21 can be assigned to a third group of 
iron-hydrogencarbonate waters. The surface and deep wa-
ter of RL 18 belong to the fourth group, the calcium-hydro-
gencarbonate waters. The deep waters of the restlakes 19 
and 21 are influenced by acidic groundwater deriving from 
acidic mine drainage.
Regarding the values of pH and pe, the stability fields of 
precipitation for surface waters are located in the section of 
Ferrihydrite (RL 18, 20 and 21) and Schwertmannite (RL 
19), and for deep water in the section of Goethit (all rest 
lakes).
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1.	 Einleitung

Die Hauptstadt der Volksrepublik China - Beijing - ist 
durch ein hohes Wirtschaftswachstum und einen hohen 
Wasserbedarf gekennzeichnet. Deshalb wird es insbeson-
dere in Hinblick auf die bevorstehenden Olympischen Spie-
le 2008 eine große Herausforderung bleiben, den Zugang 
der Bevölkerung zu sauberem Trinkwasser nachhaltig zu 
sichern. Beijing wird aus den zwei Ressourcen - Oberflä-
chenwasser und Grundwasser - mit Wasser versorgt. Beide 
sind überbeansprucht. Die Versorgung mit Oberflächen-

wasser erfolgt im Wesentlichen aus dem Miyun-Reservoir 
und dem Guanting-Reservoir (GR). Gegenwärtig dient das 
Miyun-Reservoir als Hauptwasserressource.

Die Wasserlieferung aus dem GR ist aufgrund der unzu-
reichenden Wasserqualität derzeit nur noch sehr einge-
schränkt möglich. Weitere Probleme des GR sind die große 
Menge von Stauseesedimenten, die quantitativ abnehmen-
den Zuflüsse sowie ein steigender Wasserverbrauch im Ein
zugsgebiet.

Vor diesem Hintergrund wurde ein deutsch-chinesisches 
Verbundprojekt zwischen dem Wasseramt Beijing und dem 
Ministerium für Wirtschaft des Landes Brandenburg ins 
Leben gerufen, um „Technische und ökotechnische Lö-
sungen für die nachhaltige Wasserversorgung von Beijing 
aus dem Yongding Einzugsgebiet“ zu erarbeiten (Guanting 
Projekt). Mit der Umsetzung des deutschen Beitrags war 
der Verein Water Experts - Berlin Brandenburg (WE-BB 
e. V.), ein Zusammenschluss Brandenburgischer Klein- 
und Mittelständischer Unternehmen, beauftragt.

Die Hauptziele des Gesamtprojektes waren die Entwicklung 
von Pilotprojekten zur Verbesserung der Wasserqualität des 
Yongding-Flusses und die Wiederherstellung seiner Funktio-
nalität als Wasserreservoir. Im Rahmen eines von fünf Teil-

Abb. 1 
Verlauf der Transsekte Y1000, Y1005 und YH03 sowie Lage 
der Probenahmepunkte in Guanting-West (IKONOS Satel-
litenaufnahme vom 22.08.2001 [WE-BB Juni 2005]).
Fig. 1 
Location of transects Y1000, Y1005 and YH03 and sam-
pling locations in Guanting-West (IKONOS satellite view 
from 22.08.2001 [WE-BB June 2005]).

  7 Abb., 2 Tab., 10 Lit.  S. 87-94

87Brandenburgische Geowissenschaftliche Beiträge 1-2007

Brandenburg. geowiss. Beitr. Kleinmachnow  14 (2007), 1 

Geochemisch-sedimentologische Untersuchungen von Sedimenten zur 
Sanierung des Guanting-Reservoirs, VR China

Geochemical and sedimentological studies for restauration of Guanting Reservoir, People’s 
Republic of China

Daniel Acksel, Marec Wedewardt, Volker Scheps & Andreas Simon



projekten wurde die Sedimentthematik� - von Qualitätsunter-
suchungen über geochemisches Verhalten, Entnahme- und 
Transporttechniken bis hin zu Verwertungsmöglichkeiten 
- untersucht (WE-BB, September 2005a).

Das ca. 80 km nordwestlich von Beijing gelegene GR staut 
seinen größten Zufluss, den Yongding und verfügt über ein 
Einzugsgebiet von insgesamt ca. 43 000 km² (Yang et al. 
2003). 

Das GR wurde 1953 in Betrieb genommen und diente, in 
der Reihenfolge steigender Bedeutung, der Stromerzeu-
gung, der Wasserversorgung und dem Hochwasserschutz. 
Es besaß bei einer Länge von ca. 30 km und einer maxima-
len Breite von ca. 7 km eine Kapazität von ca. 2,27 Mrd. m³. 
Seit der Inbetriebnahme hat das Reservoir durch Sedimen-
tation über 0,65 Mrd. m³ (ca. 29%) seiner Staukapazität 
verloren, wobei ca. 92 % der Sedimente in der Zone Guan-
ting West� (Abb. 1) abgelagert wurden (Yang et al. 2003). 
Damit hat sich die Hochwasserschutzfunktion deutlich re-
duziert. Um dem entgegenzuwirken wurde in einer zweiten 
Bauphase im Jahr 1986 der Damm um 7 m und damit die 
Kapazität  auf ca. 4,16 Mrd. m³ erhöht (Yang et al. 2003).

Der Yongding ist nicht nur für den Hauptwasserzufluss 
verantwortlich, sondern auch für den höchsten Eintrag 
an Schad- und Nährstoffen (Fanghua 2002). An seinem 
Oberlauf wurde in den vergangenen Jahrzehnten ein brei-
tes Industriespektrum angesiedelt. Schadstoffe gelangen 
hauptsächlich in gelöster Form oder an Sedimentpartikel 
gebunden mit den Zuflüssen in den Stausee, akkumulieren 
dort und mindern die Wasserqualität.

Weitere Probleme entstehen durch den stark reduzierten Zu
fluss infolge eines durch Industrie und Bewässerung stei-
genden Wasserverbrauchs im Einzugsgebiet. Der Abfluss 
des GR war ursprünglich auf 44 m³/s projektiert, im Jahr 
2004 standen nur noch ca. 4 m³/s zur Verfügung (interne 
Mitteilung des Wasseramts Beijing).

In Hinblick auf ein nachhaltiges Reservoirmanagement 
wurden die Seesedimente des GR zur Planung einer Nass-
baggerstrategie mit Entwässerung und anschließender Ver-
wertung untersucht. Die vorliegende Publikation beschreibt 
die geochemischen und sedimentologischen Parameter so-
wie Nährstofffreisetzungs- und -fixierungspotentiale als 
Grundlage für die durchgeführten Pilotversuche zur Sedi-
mententnahme, -entwässerung und -verwertung. 

2.	 Sedimentverteilung

Als Basis für die Planung und Umsetzung von Sanierungs-
strategien wurde anhand chinesischer Daten die Sediment-
verteilung in Guanting-West ermittelt (WE-BB, Mai 2003). 

� Teilprojekt 1: Bearbeitung durch folgende WE-BB e.V.- Mitglieder: 
DMT GmbH, LBGR, Bioplan GmbH, GeoExperts, Tauber, Wasy GmbH
� Das GR teilt sich in zwei Becken: die Yongding Zone (Guanting-West) 
und die Guishui Zone (Guanting Ost)

Die Grundlage dazu lieferten wiederholte Echolotmessun-
gen der Wassertiefen entlang von 11 Transsekten. Für die 
grafische Darstellung wurden Zeitreihen zusammenge-
fasst. Die drei Profile (Abb. 1) zeigen den Verlauf der Se-
dimentation (Abb. 2). 

Die unterste Kurve bildet die älteste Messung aus dem Jahr  
1953 ab und beschreibt die ursprüngliche Morphologie des 
Tals zum Flutungsbeginn, während die oberste Kurve die 
Sedimentoberfläche im Jahr 1999 darstellt. 
 
Die Profile lassen erkennen, dass die Sedimentationsraten 
in den ersten 17 Jahren nach dem Bau des Staudamms deut-
lich höher waren, als in den folgenden annähernd 30 Jah-
ren. Für diesen ersten Zeitabschnitt (1953-1970) konnten 
mittlere Sedimentationsraten von 0,5 m/a berechnet wer-
den, während für den zweiten Abschnitt (1970-1999) Raten 
zwischen 0,04 m/a und 0,27 m/a ermittelt wurden. Weiter-
hin nehmen die Sedimentationsraten von den tiefsten See-
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Abb. 2
Sedimentoberfläche (Höhenmeter) in Guanting-West zu 
drei verschiedenen Zeitpunkten mit zunehmendem Abstand 
vom Staudamm (von unten nach oben, vgl. Abb. 1)
Fig. 2 
Sediment surface in Guanting-West at three different time 
periods with cumulative distance of embankment dam 
(from the bottom up, see fig. 1)
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bereichen vor dem Staudamm (Y1000) bis zur Mündung 
des Yongding zu, außerhalb des Einflussbereichs des Yong-
ding im Guanting-Ost gehen sie deutlich zurück. Es wur-
den Sedimentmächtigkeiten bis zu 20 m ermittelt. 

Die Sedimentation wird in Guanting-West durch den 
Schwebstoffgehalt des Yongding und der Quantität die-
ses Zuflusses dominiert (Fan & Morris 1992a). Bereits in 
den frühen Jahren nach der Errichtung des Staudamms hat 
der Yongding an seiner Mündung einen Schwemmfächer 
in den Stausee geschüttet, welcher mit der Zeit weiter in 
den See wuchs (Fan & Morris, 1992b). Baumaßnahmen 
und historische Luftbilder zeigen, dass heute die älteren 
Teile des Schwemmfächers bereits konsolodiert sind. Der 
Schwemmfächer wird durch eine typische Deltasedimenta-
tion mit vorwiegend gröberen Materialien charakterisiert. 
Weiter seewärts kommen durch die Abnahme der Fließge-
schwindigkeit feinere Korngrößen zur Ablagerung, so dass 
in den zentralen und südlichen Teilen des Beckens Schluffe 
bzw. tonige Schluffe vorherrschen. In den zentralen Berei-
chen bezeugen sandige Bänder größere Abflussereignisse. 
Die östlichen Teile des Schwemmfächers haben im Über-
gangsbereich zwischen Guanting-West und Guanting-Ost  
(Guishui Zone) zur Verlandung geführt, so dass durch die 
Anlage eines Kanals die oberflächliche Verbindung beider 
Becken künstlich wieder hergestellt werden musste (Yang 
et al. 2003).

Während eines Feldeinsatzes am Guanting Stausee im 
August 2004 (Abb. 3) wurden durch die deutschen Pro-
jektpartner an 13 Bohrpunkten insgesamt 47 m ungestör-
te Seesedimentsequenzen mit einem Kolbenlot (Nieder-

reiter-Kolbenlot) sowie einem Schwerelot (Kurzkerngerät 
KGH-94 nach K. Ghilardi) gewonnen�. Durch die Korre-
lation der Kernsegmente konnte für den südlichen Teil des 
Sees ein Referenzprofil erarbeitet werden. Basierend auf 
den Echolotungen und den damit ermittelten Sedimentati-
onsraten wurde für das Referenzprofil ein chronologisches 
Model generiert, um mögliche Verschmutzungen und das 
Sedimentationsverhalten zeitlich einordnen zu können 
(Abb. 4).

Im Ergebnis repräsentieren die obersten 2,5 m Sediment 
die vergangenen 34 Jahre (1970-2004) und die Sedimente 
von 2,5 m - 8,0 m unter der Oberkante Seeboden die De-
kade von 1960 - 1970. Mit dem Referenzprofil wurde erst-
malig die Seegeschichte in den Jahren von 1960 bis 2004 
lückenlos erfasst. Damit steht ein Archiv zur Verfügung, 
welches die Sedimentationsgeschichte des Stausees nahezu 
vollständig abbildet. 

3.	 Geochemisch-sedimentologische Untersu-
chungen

Zur Charakteristik der Sedimente sind geochemische, geo-
technische, bodenphysikalische und sedimentologische Un-
tersuchungen durchgeführt worden (WE-BB, Juni 2005). 
Die geochemischen Sedimenteigenschaften wurden mittels 
Spurenelementanalytik (RFA, ICP-OES, GFAAS�) im Fest-
stoff und Eluat untersucht. Resultierend aus dem Spektrum 

� Plattform und Stechsysteme wurden vom GeoForschungsZentrum 
Potsdam zur Verfügung gestellt.
� RFA: Röntgenfluoreszenzanalyse; ICP-OES: optische Emissionsspek-
trometrie mittels induktiv gekoppelten Plasma; GFAAS: Graphitrohr-
Atomabsorptionsspektrometrie 

Abb. 3 
Die Probenahmeplattform wird an den nächsten Bohr-
punkt gezogen. Im Hintergrund ist der Schwergewichts-
damm des GR zu sehen (Foto: D. Acksel)
Fig. 3
The sampling platform is trailed to the next sampling loca-
tion. In the background the embankment dam can be seen 
(Photo:�����������   D. Acksel�)

Abb. 4
Chronologisches Modell 
für den Guanting-West 
im Bereich vor dem 
Staudamm anhand der 
in 2004 gestochenen 
Seesedimente (0-8 m)
Fig. 4
Chronological model of 
Guanting-West in front 
of dam on the basis of 
extracted lake sedi-
ments (0-8 m) in 2004
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der sich im Einzugsgebiet angesiedelten Industrie wurden 
gezielt Untersuchungen auf prozessspezifische organische 
und anorganische Schadstoffe durchgeführt. 

Die Ergebnisse der Sedimentuntersuchungen zeigen litho-
logische, physikalische und geochemische Unterschiede. 
Basierend auf dem Abflussverhalten des Yongding und an-
thropogenen Beeinflussungen in dessen Einzugsgebiet sind 
die Sedimente überwiegend feinklastisch und arm an orga-
nischen Bestandteilen. Sie können in drei Arbeitseinheiten 
Black Layer, Brown Layer und Soil Layer unterteilt wer-
den, die auch durch statistische Verfahren (Cluster- und 
Varianzanalyse) bestätigt wurden.

Black Layer
Die Sedimente dieses Typs überdecken im zentralen und 
südlichen Teil des Guanting-West die Deltaschüttungen des 
Yongding. Der Black Layer erreicht eine maximale Mäch-
tigkeit von ca. 40 cm und ist von flüssiger bis breiiger Kon-
sistenz (Abb. 5). Genetisch ist das Sediment als toniges Sa-
propel anzusprechen. Der Black Layer ist zu wesentlichen 
Teilen durch die Primärproduktion im See gebildetes Ma-
terial, dessen Biodegradation zu schneller Sauerstoffzeh-
rung und reduktiven Verhältnissen im Sediment und damit 
zur schwarzen Farbgebung geführt hat. Er konnte sich erst 
bilden, nachdem die Deltaschüttungen aufgrund eines re-
duzierten Yongding-Zuflusses in den Hintergrund getreten 
ist. Feine braune Laminationen innerhalb des Black Layers 

bezeugen das Wechselspiel zwischen eingetragenen fluvia-
tilen und seeeigenen Sedimenten.

Die geochemischen Eigenschaften lassen sich wie folgt zu-
sammenfassen (Tab. 1 u. 2): Der Black Layer besitzt einen 
hohen Kalzit- und einen relativ niedrigen Organik-Gehalt. 
Hauptkomponente ist Silikat. Der Black Layer ist deutlich 
anthropogen beeinflusst. Chrom (Cr), Nickel (Ni), Kupfer 
(Cu), Quecksilber (Hg), Zink (Zn) und Arsen (As) kommen 
in gegenüber dem geogenen Hintergrund im Einzugsgebiet 
erhöhten Konzentrationen vor, zeigen jedoch eine geringe 
Mobilität. Mit Ausnahme von Zn und Hg sind die Schwer-
metallkonzentrationen unauffällig. Insgesamt kann nach 
einer Einstufung der Konzentrationen anhand von Grenz-
werten aus verschiedenen deutschen Verordnungen eine 
Verwendung des Black Layers in der Landwirtschaft nicht 
empfohlen werden (Calmano 2001).

Weiterhin ist Phosphor (P) im Black Layer akkumuliert. 
Während der P-Gehalt im Feststoff, gemessen als P2O5, nur 
gering ist und leicht über den Konzentrationen des Brown 
und Soil Layers liegt, weist das Eluat sehr hohe PO4-Ge-
halte auf, die dem 250-fachen der Eluatkonzentrationen in 
Brown und Soil Layer entsprechen. Damit besitzt der Black 
Layer ein hohes P-Freisetzungsvermögen. Das Vorkom-
men von Phosphor in den Sedimenten des Guanting kor-
reliert signifikant mit dem Vorkommen von Eisen (Fe) und 
TOC (Total Organic Carbon). 

Selected eluate contents characterizing black, brown and soil layer 
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Methode     IC IC IC ICP ICP ICP ICP GFAAS ICP ICP 
Einheit   µS/cm mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l µg/l µg/l µg/l µg/l µg/l 

Black Layer 9 804 18,7 4,1 37,7 491,8 50,1 0.014 1.5 133,1 <10 <10 
Brown Layer 37 283 2,4 1,7 9,4 45,3 0,2 <0.014 0.1 4,5 <10 <10 

Soil Layer 21 266 5,1 1,3 5,1 42,2 0,1   4,6 <10 <10 
Elution nach DIN 38414, Teil 4 (S4):=Feststoff-Wasser-Verhältnis 1:10 
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Methode    RFA RFA RFA RFA     cal. ICP ICP ICP CVAAS ICP ICP 
Einheit   (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (µg/kg) (mg/kg) (mg/kg) 

Black Layer 10 45,5 14,2 6,1 0,20 4,4 16,2 1,6 57,1 42,9 50,1 70,5 123,6 16,6 

Brown Layer 40 47,3 14,9 6,3 0.16 1,1 14,8 0,7 57,3 42,1 50,3 30,3 87,2 16,0 

Soil Layer 24 64,5 12,0 3,8 0.13 1,0 7,5 0,4 33,3 23,1 22,1 20,0 58,9 7,5 
 

Tab. 1 	 Ausgewählte charakteristische Feststoffkonzentrationen von Black, Brown und Soil Layer
Tab. 1 	 Selected solid matters characterizing black, brown and soil layer

Tab. 2 	 Ausgewählte charakteristische Eluatkonzentrationen von Black, Brown und Soil Layer
Tab. 2 	 Selected eluate contents characterizing black, brown and soil layer
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Brown Layer 
Der Brown Layer unterlagert den Black Layer. Diese vor-
wiegend homogenen, tonig bis siltigen Sedimente stellen 
die abgelagerte Schwebfracht des Yongding dar. In Ab-
hängigkeit von Teufe und Kompaktion werden weiche bis 
halbfeste Konsistenzen erreicht. Die Mächtigkeit der Über-
gangszone von Black zu Brown Layer beträgt nur etwa 
10 cm. Im Gegensatz zum Black Layer kommt der Brown 
Layer in den zentralen und südlichen Bereichen des Guan-
ting-West auch in gut durchlüfteten Flachwasserbereichen 
vor. Im Brown Layer markieren in unregelmäßigen Ab-
ständen dünne, bis 0,5 cm mächtige, dunkle Lagen zykli-
sche Phasen eines reduzierten fluviatilen Sedimenteintrags 
(Abb. 5). Als feinklastisches Sediment besitzt der Brown 

Layer einen geringen Organik-Anteil, die DOC-Gehalte 
im Eluat sind um ca. 75 % geringer als im Black Layer. 
Der Kalzit-Anteil ist geringfügig kleiner als beim Black 
Layer. Den Hauptbestandteil bildet wiederum Silikat, die 
Konzentrationen von Al2O3 und Fe2O3 entsprechen denen 
des Black Layers. Die Schwermetallkonzentrationen liegen 
generell unterhalb deren des Black Layers, Cr, Ni und Cu 
entsprechen den Gehalten im Black Layer und liegen über 
den geogenen Hintergrundwerten (Tab. 1 u. 2). Unter den 
gegebenen Bedingungen ist von einer geringen Mobilität 
auszugehen. Insgesamt zeigt der Brown Layer unauffällige 
Elementkonzentrationen. Einschränkungen für eine mögli-
che Nutzung z. B. in der Landwirtschaft ergeben sich des-
halb nicht.

Soil Layer 
Als Soil Layer werden hier siltig bis feinsandige, fluvia-
tile Sedimente bezeichnet, die Schüttungen des Yongding 
darstellen und entsprechend im Deltabereich in den nörd-
lichen Flachwasserbereichen des Guanting-West vorkom-
men (Abb. 6). Der Organik-Gehalt ist sehr gering, ebenfalls 
der DOC-Gehalt. Während der Bohrungen im Deltabereich 
wurde Sumpfgas in größeren Mengen freigesetzt. Es akku-
muliert in den sandigen Schichten und lässt Rückschlüsse 
auf intensive Mineralisierungsprozesse zu.

Silikate zeigen im Soil Layer die höchsten Konzentratio-
nen. Die Kalzit-Konzentration entspricht ca. 50 % von 
Black und Brown Layer. Innerhalb des GR weist der Soil 
Layer die geringsten Schwermetallgehalte auf. So entspre-
chen auch Cr, Ni und Cu den geogenen Hintergrundwerten 
im Einzugsgebiet. Verglichen mit deutschen Grenzwerten�, 
zeigt der Soil Layer naturnahe Elementgehalte, die aus geo-
chemischer Sicht eine uneingeschränkte Nutzung der Sedi-
mente erlauben.

Die Ergebnisse der geochemisch-sedimentologischen 
Untersuchungen haben gezeigt, dass die Sedimente mit 
Ausnahme des Black Layers aufgrund ihrer Gesamtkon-
zentrationen und deren Wasserverfügbarkeit ein geringes 
Gefährdungspotential besitzen.

4.	 Säulenversuche 

Um die durch ein nachhaltiges Wassermanagement und 
verschiedene technische Maßnahmen im Einzugsgebiet 
erreichbare Qualitätsverbesserung der direkten und diffu-
sen Zuflüsse zu sichern ���������������������������������    war zu prüfen, ob Rücklösungspro-
zesse (Remobilisierung) aus dem Sediment die angestrebte 
Wasserverbesserung im Reservoir beeinträchtigen oder gar 
verhindern können. Diese Fragestellung ist für Baggerstra-
tegien zur Wiederherstellung der ursprünglichen Kapazität 
des Reservoirs (Hochwasserschutz) ebenfalls relevant.

� Z. B. Z0-Kriterium der LAGA (Länderarbeitsgemeinschaft Abfall: „An-
forderungen an die stoffliche Verwertung von mineralischen Abfällen“ 
- Teil 2. Technische Regeln für die Verwertung von Bodenmaterial)

Abb. 5
Typisches Oberflächensediment in Guanting-West (Kern 
GUA-A 2-1-1, 0-100 cm u.GOK; Entnahmeort: Vor dem 
Staudamm in 11 m Wassertiefe). Deutlich zu erkennen sind 
die lithologischen Einheiten Black Layer und Brown Lay-
er
Fig. 5
Typically surface sediments in Guanting-West (Core GUA-
A-2-1-1, 0-100 cm depth; Sampling location:in front to the 
dam, waterdepth 11 m). Brown and Black Layer as litho-
logical units are in evidence
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Die Gesamtphosphorkonzentrationen im Wasser des Yong-
ding-Flusses� liegen 30 bis 70 mal höher als im Stausee 
selbst und haben zu einer Eutrophierung des Guanting-West 
geführt. Beobachtungen von starken Blaualgenblüten wäh-
rend des Feldeinsatzes in 2004 bestätigen dies. Die TN/TP 
Verhältnisse zeigen, dass die Primärproduktion im Guan-
ting-West phosphorlimitiert ist (WE-BB, Juni 2005). Dar-
um wird im Guanting Projekt eine Reduktion der externen 
P-Fracht durch die Umsetzung von technischen Maßnah-
men im Einzugsgebiet angestrebt. Durch eine Reduzierung 
der externen P-Fracht gewinnt oft der seeinterne P-Zyklus 
an Bedeutung, so dass die erwarteten Effekte eines redu-
zierten externen P-Inputs durch Rücklöseprozesse (Remo-
bilisierung) aus dem Sediment überlagert werden können. 
Da P im Black Layer angereichert ist und die Eluatunter
suchungen auf eine gute Wasserverfügbarkeit schließen 
lassen, wurden durch einfache laborative Säulenversuche 
das Sorptions- und Desorptionsverhalten von P aus den Se-
dimenten untersucht. 
Zusätzlich wurde das Desorptionsverhalten von Cu, Cr und 
As ermittelt. Als weiterer Aspekt wurde geprüft, ob sich 
die unbelasteten Sedimente des GR zur Phosphorfixierung 
aus dem Wasserkörper und damit zur Reduzierung der 
fortschreitenden Eutrophierung einsetzen lassen (WE-BB 
September 2005b).

� 2,83 mg/l TP und 1,1 mg/l TP am 30.12.2004 und 29.09.2004 an Brücke 
Nr. 8; Quelle: WE-BB e.V., Teilprojekt 3

Die Säulenversuche wurden mit und ohne einmalige Dis-
persion (dynamisch / statisch) der Sedimente durchgeführt, 
um Effekte einer Baggerung zu simulieren. Weiterhin wur-
den unterschiedliche Nährstoffniveaus durch den Zusatz 
von P und N simuliert. Eine genaue Beschreibung des Ver-
suchsaufbaus ist in WE-BB (September 2005B) gegeben.

Trotz annähernd gleicher P-Feststoffgehalte sind signifi-
kante Unterschiede zwischen Black und Brown Layer fest-
zustellen (Abb.7). Das Dispergieren des Black Layers (vgl. 
Test 2.1) führt zu einer schnellen und hohen P-Freisetzung. 
Hier konnte eine maximale Freisetzungsrate von 80 mg/m² 
ermittelt werden. Unter gleichen Bedingungen wird im Ge-
gensatz dazu vom Brown Layer nur wenig P freigegeben 
(vgl. Test 2.2). Unter statischen Bedingungen war die P-
Freisetzung vom Black Layer gering (vgl. Test 1.1), jedoch 
wiederum höher als unter gleichen Bedingungen bei dem 
Brown Layer (vgl. Test 1.2), wo P-Gehalte in der Größen-
ordnung der Nachweisgrenze gemessen wurden. 

Der deutlichste Prozess konnte bei unterschiedlichen Tro-
phiestadien beobachtet werden. Bei hohen künstlichen P-
Zugaben (200 µg/l), ähnlich den gegebenen Konzentra-
tionen des Yongding, führt das Aufwirbeln des Brown 
Layers zu einer schnellen und nahezu vollständigen Fixie
rung des P (vgl. Test 4.4). Dabei findet die P-Fixierung 
hauptsächlich durch Adsorption an Tonmineralen und se-

	 Abb. 6		 Schematisierte Karte der Sedimentverteilung in Guanting - West
	 Fig. 6		  Generalized map of sediment distribution in Guanting - West
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kundär durch Bindung an Karbonate statt. Beide Bestand-
teile sind in den Sedimenten des GR angereichert. Unter 
statischen Bedingungen konnte ebenfalls eine leichte P-Re-
duzierung im Wasser gemessen werden, jedoch kann un-
abhängig von der P-Konzentration im Wasser nur wenig P 
fixiert werden (vgl. Test 3.4). Ursache ist die gegenüber den 
dynamischen Versuchen begrenzte Reaktionsfläche. Da die 
Sedimentoberfläche kleiner ist, stehen auch entsprechend 
weniger Adsorptionmöglichkeiten zur Verfügung und die 
Freisetzung / Lösung von Hydrogenkarbonat als Bindungs-
partner ist ebenfalls limitiert. 

Die aus den Säulenversuchen gewonnenen Erkenntnisse 
lassen sich auf die natürlichen Bedingungen im GR über-
tragen. Der Black Layer besitzt durch mobilere P-Bin-
dungsformen ein hohes P-Freisetzungspotential, welches 
durch physikalischen Stress, wie z. B. Wellen, Hochwasser 
oder Baggerung weiter erhöht wird. Im Rahmen von Sa-
nierungsvorhaben sollte der Black Layer nicht aufgewirbelt 
werden. Das Aufwirbeln führt zu einem sehr hohen Sau-
erstoffverbrauch und zur Freisetzung von fischtoxischem 
Ammoniak. Gleichzeitig wird ein seeinterner Eutrophie-
rungsschub gefördert. Die Freisetzung von geringen Men-
gen As kann nicht ausgeschlossen werden. Bei zukünftigen 
Baggerungen bilden z. B. Saugverfahren eine Methode, um 
Aufwirbelungen der Sedimente zu verhindern.

Der Brown Layer hat ein geringes P-Freisetzungspotential. 
Diese Sedimente besitzen durch ihren hohen Anteil bindi-
ger Bestandteile (25 % Ton (T), 74 % Schluff (U), 1% Sand 
(S)) und den hohen Karbonatgehalt großes Fixierungspo-
tential für P. In den Laborversuchen konnte durch das Dis-
pergieren vom Brown Layer aus dem überstehenden Wasser 

P eliminiert werden. Beim Aufwirbeln einer 10 cm 
mächtigen Sedimentschicht wurde eine maximale 
P-Fixierungsrate von 70 mg/m² ermittelt. Beglei-
tend trat eine hohe, kurzzeitige Sauerstoffzehrung 
auf. Eine Freisetzung von Cu, Cr oder As in rele-
vanten Größenordnungen konnte nicht beobachtet 
werden. Die Gefahr der Freisetzung von anderen 
Umweltgiften ist aufgrund der chemischen Sedi-
menteigenschaften nach den vorliegenden Unter-
suchungen nicht zu befürchten.

Als Sanierungsstrategie bietet das Aufwirbeln der 
Brown Layer Sedimente im GR eine Möglichkeit, 
um die P-Fracht im Wasser deutlich zu reduzieren. 
Dazu wäre der Brown Layer mittels Saugbagger 
reihenweise in Kanälen zu gewinnen (WE-BB Juni 
2003) und dem See sogleich als Wasser-Sediment-
Gemisch oberflächlich wieder zu zuführen. Als 
positiver Nebeneffekt würde der Black Layer abge-
deckt und damit eine Interaktion mit dem Wasser-
körper unterbunden werden. Das Aufwirbeln des 
Brown Layers stellt eine ökonomische und prakti-
kable Alternative gegenüber anderen kosteninten-
siven seeinternen Sanierungsmaßnahmen dar. Vor 
der Ausführungsplanung sind jedoch weitere Un-

tersuchungen und Bilanzierungen durchzuführen (z. B. 
vollständige P-Bilanz). Voraussetzung für eine nachhalti-
ge Sanierung nach oben genannter Methode ist eine  Re-
duzierung des jährlichen P-Inputs, da dieser nach groben 
Abschätzungen derzeit deutlich über dem P-Bindungsver
mögen der Sedimente liegt. 

Im Rahmen dieses Vorhabens konnte gezeigt werden, dass 
durch intensive Sedimentuntersuchungen nachhaltige Bag-
gerstrategien erarbeitet werden können. Das Gesamtpro-
jekt wurde im August 2005 nach 3-jähriger Laufzeit mit 
der Vorlage von zahlreichen, aus Pilotprojekten abgeleite-
ten Maßnahmen, zur Verbesserung der Wasserqualität des 
Yongding erfolgreich abgeschlossen.

Zusammenfassung

Im Rahmen des durch das Ministerium für Wirtschaft des 
Landes Brandenburg und das Wasseramt Beijing geförder-
ten chinesisch-deutschen Verbundprojektes „Technische 
und ökotechnische Lösungen für die nachhaltige Wasser-
versorgung von Beijing aus dem Yongding Einzugsgebiet“ 
wurden von 2002 bis 2005 im Teilprojekt 1 „Umfassende 
technische Lösungen und Pilotprojekte zur Schadstoffkon-
trolle und Verwendung der Sedimente des Guanting-Re-
servoirs“ geochemische, sedimentologische und ingenieur-
geologische Untersuchungen durchgeführt. Sie bilden die 
Grundlage für die weitere Planung und die Durchführung 
von Pilotprojekten zur Sedimententnahme, -entwässerung 
und -verwertung.

Anhand chinesischer Messdaten wurde zunächst die hori-
zontale und vertikale Sedimentverteilung im Stausee model-

Phosphor content with Black and Brown Layer under different conditions 
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Abb. 7 
Änderung des P-Gehalts (mg) während der ersten sieben Tage. Das Ver-
wirbeln des Black Layers führt zu einer starken P-Freisetzung (vgl. Test 
2.1). Das Aufwirbeln des Brown Layers führt im Gegensatz dazu durch 
Adsorptionsprozesse und Bindung an Karbonate zu einer deutlichen P-
Fixierung (vgl. Test 4.4). ���������������������������������������������      Der Brown Layer besitzt ein hohes P-Bindungs-
vermögen
Fig. 7 
Changes in P content (mg) during first seven days. P release is high af-
ter dispersing Black layer (ref. Test 2.1). Dispersing Brown layer has a 
high P fixing potential (ref. Test 4.4). Here fixing is mainly controlled 
by adsorption processes and by binding on carbonates (February and 
March 2005)
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liert, und basierend auf jährlichen Aufzeichnungen unter-
schiedliche Sedimentationsraten abgeleitet. Die Ergebnisse 
dienten zur Planung der im Jahr 2004 von deutscher Sei-
te durchgeführten Probennahme von Stauseesedimenten. 
Es wurden an 13 Bohrpunkten insgesamt 47 m ungestörte 
Sedimentkerne gewonnen, die erstmals das Sedimentati-
onsgeschehen in den Jahren 1960 bis 2004 lückenlos do-
kumentieren.

Im Ergebnis der geochemischen, lithologischen und physi-
kalischen Untersuchungen wurden die Sedimente aufgrund 
unterschiedlich hoher Stoffkonzentrationen in drei Schich-
ten (Layer) unterteilt. In einfachen Säulenversuchen wur-
de das Sorptions- und Desorptionsverhalten von Phosphor  
aus den unterschiedlichen Sedimenten untersucht. Zusätz-
lich wurde das Desorptionsverhalten von Kupfer, Chrom  
und Arsen ermittelt.

Diese Kennwerte sind für die Planung und Durchführung 
zukünftiger Sanierungsstrategien von Bedeutung.

Summary

In the framework of the cooperation-project „Technical 
solutions for the sustainable water supply of Beijing from 
the Yongding River Basin“, financed by the Brandenburg 
Ministry for Economics and the Beijing Water Ressources 
Bureau, from 2002 to 2005 geochemical, sedimentological 
and physical investigations were carried out. Intension of 
the basic study has been the design and execution of pilot 
projects for sediment dredging, dewatering and utilization.

The horizontal and vertical sediment distribution adapted 
from Chinese data was the base for the execution of deep 
sampling carried out by German side in 2004. 47 m of sedi-
ment sequences had been taken at 13 locations on Guant-
ing Reservoir. For the first time the sedimentation history 
between 1960 and 2004 could be recorded. 

Geochemical, lithological and physical analyses carried out 
three different sediment types. These layers are character-
ized by different contaminant concentration. Sorption and 
desorption tests were done for different layers and different 
contaminants.

The knowledge about this contaminant behaviour of the 
different types of sediment is necessary for further dred-
ging and utilization strategies.
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Kurzmitteilung

Tag des Geotops 2006
Deutsch-polnische Exkursion im 
Geopark Muskauer Faltenbogen
David Lang & Almut Kupetz

Alljährlich, am dritten Sonntag im September, veranstalten 
in Deutschland Universitäten, geowissenschaftliche Ge-
sellschaften und Vereine, Geoparks, Besucherbergwerke, 
Schauhöhlen, Findlingsgärten und andere Geologie ver-
mittelnde Einrichtungen den „Tag des Geotops“.
Für den 17. September 2006 hatte die Internationale Bau-
ausstellung Fürst-Pückler-Land (IBA) in enger Zusammen-
arbeit mit dem deutschen und dem polnischen Förderverein 
Geopark Muskauer Faltenbogen unter dem Motto „Tag des 
Geotops … Natur begreifen“ ein Programm vorbereitet und 
dazu eingeladen, einen Teil des Geoparks mit dem Fahrrad 
und zu Fuß zu erkunden. 
Bei prächtigem Wetter kamen an diesem Tag morgens 
knapp 90 geologisch interessierte Laien aus Deutschland 

und Polen zum Treffpunkt in der Nähe der Orangerie des 
Fürst-Pückler-Parks Bad Muskau, um sich an der Fahrrad-
tour zu den Neißeterrassen und den Mineralquellen am 
Neißehang zwischen Köbeln und Pussack zu beteiligen. 
Entlang der Route gab Herr Dr. Manfred Kupetz, Vorsit-
zender des Fördervereins Geopark Muskauer Faltenbogen 
e. V., Erläuterungen zur Entstehung der Neißeterrassen, zu 
den hängenden Tälern und den Mineralquellen am Neiße-
hang. Fragen aus dem Publikum zeigten das große Interes-
se an geologischen Strukturen, ihrer Entstehung und deren 
Bezug zur Morphologie der Landschaft.
Gegen Mittag zurück auf dem Gelände des Fürst-Pückler-
Parks Bad Muskau bestand die Möglichkeit, ein Picknick 
auf den Parkwiesen zu genießen oder das gastronomische 
Angebot im Park zu nutzen.
Angelockt von den Klängen eines Saxophons vom Vor-
dach des Eingangs zum Neuen Schloss traf man sich um 
14:00 Uhr wieder, wo bereits Liegestühle und Bänke auf 
die Gäste warteten. Auch hier war für das leibliche Wohl 
gesorgt. Von der Eingangstreppe des Schlosses aus richte-
ten der Landrat des Niederschlesischen Oberlausitzkreises 
Herr Bernd Lange, der Direktor der Fürst-Pückler-Stiftung 
Bad Muskau, Herr Cord Panning, der Bürgermeister des 
Städtchens Łęknica und Vorsitzende des Fördervereins auf 
polnischer Seite, Herr Jan Bieniasz, der Prokurist der Inter-
nationalen Bauausstellung, Herr Thomas Worms, und der 
Vorsitzende des deutschen Fördervereins des Geoparks, 
Herr Dr. Manfred Kupetz, Grußworte an die Teilnehmer 
der Veranstaltung. Der Dolmetscher, Herr Wolfgang Kar-
ge, trug in bewährter Weise dazu bei, dass sowohl den 
deutschen als auch den polnischen Freunden des Muskauer 
Faltenbogens von den Ausführungen nichts entging. 
Die Fürst-Pückler-Stiftung ermöglichte es danach allen In-
teressenten, auf den soeben fertig rekonstruierten Turm des 
Neuen Schlosses Bad Muskau zu steigen und aus luftiger 
Höhe die sonnenüberflutete Parklandschaft zu bewundern. 
Die Zahl der Veranstaltungsteilnehmer hatte sich auf ca. 
120 erhöht, als man sich um 16:00 Uhr an der Fußgänger-

Abb. 2
Eine der zahlreichen Mineralquellen in der „Babina“. 
Ihre Besonderheit besteht darin, dass sie völlig vegetati-
onsfrei sind und bleiben, Foto: M. Kupetz

Abb. 1	
Die Eröffnung des Tags des Geotops durch den Geschäfts-
führer des Weltkulturerbes Fürst-Pückler-Park Bad Mus-
kau Herrn Cord Panning (links) mit Simultanübersetzung 
ins Polnische durch Herrn Wolfgang Karge (rechts), Foto: 
M. Kupetz
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Am Endpunkt der Wanderung hatten sich die polnischen 
Mitveranstalter etwas ganz Besonderes ausgedacht. Am 
Ufer eines Bergbaurestgewässers mitten in der Natur war 
für alle Wanderer eine kleine Party vorbereitet worden. 
Köstlichkeiten vom Grill, Bier vom Fass und Jazz-Live-
Musik von einer kleinen Bühne (fast) im Wasser gaben den 
Teilnehmern des „Tags des Geotops 2006“ in der abwechs-
lungsreichen Kulisse des Muskauer Faltenbogens Gelegen-
heit, diesen erlebnisreichen Tag auf angenehme Weise aus-
klingen zu lassen. Zurück mit dem Bustransfer nach Bad 
Muskau schloss sich für die deutschen Teilnehmer  der 
Kreis der Veranstaltung.

brücke über die Neiße, die den deutschen und den polni-
schen Teil des Landschaftsparks Bad Muskau verbindet, 
versammelte. Auf polnischer Seite wartete bereits ein Bus-
shuttle, der die Gäste zum Ausgangspunkt der angekün-
digten Wanderung durch das Altbergbaugebiet der  Braun-
kohlengrube „Babina“ brachte. In zwei Gruppen, die von 
Herrn Roman Sobera vom polnischen und von Herrn Dr. 
Manfred Kupetz vom deutschen Förderverein Geopark 
Muskauer Faltenbogen geführt wurden, erschloss man sich 
auf mitunter abenteuerlichen Wegen die bizarren Erosions-
formen an den Rändern der Tagebaurestgewässer und die 
attraktiven Eisensulfatquellen.

Abb. 3
Exkursionsgruppe auf einem der typischen „Elefantenrücken“ im polnischen Teil 
des Faltenbogens, hier am Rand des ehemaligen Tagebaus der Braunkohlengrube 
„Babina“, Foto: V. Mielchen
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Geologische Karten zum Land Brandenburg (Auswahl)
Geologische Übersichtskarte des Landes Brandenburg 1 : 300 000
- Geologische Grundkarte (GÜK 300); 15,00 €  
- Tiefenlinienkarte der Zechsteinoberfläche (GK 300 Z-OK); 10,00 €

Bodenübersichtskarte des Landes Brandenburg 1 : 300 000, Bodengeologische Grundkarte (BÜK 300); 13,00 €

Karte der oberflächennahen Rohstoffe Steine und Erden des Landes Brandenburg 1 : 300 000 (KOR 300), 
2. überarb. Aufl.; 20,00 €
Geologische Übersichtskarte des Landes Brandenburg 1 : 100 000 mit Beiheft (Kreiskarten)

Landkreis Uckermark;  Landkreise Elbe-Elster, Oberspreewald-Lausitz;  Landkreis Teltow Fläming;  Landkreis 
Potsdam-Mittelmark, kreisfreie Stadt Potsdam, kreisfreie Stadt Brandenburg a. d. Havel;  Landkreis Havelland;  
Landkreis Spree-Neiße;  je 8,00 €

Geologische Karte von Berlin und Umgebung 1 : 100 000
-	 Geologische Grundkarte (GÜK 100); 8,00 €
-	 Karte ohne Quartär mit Darstellung der Tiefenlage der Quartärbasis (GKoQ); 13,00 €
Geologische Karte des Landes Brandenburg 1 : 50 000, Blatt L 3752 Frankfurt (Oder) / Słubice; 12,00 €

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

Hydrogeologische Karte 1 : 50 000 (HYK 50),  je Blatt-Nr. 3 Teilkarten:
· Hydrogeologischer Schnitttafel (HYK 50-S) 
· Karte der oberflächennahen Hydrogeologie (HYK 50-1) 
· Karte des weitgehend bedeckten Grundwasserleiterkomplexes GWLK 2 (HYK 50-2) 
- Blatt L 3744 Potsdam liegt gedruckt vor, je Teilkarte 15,00 €
Alle weiteren Blatt-Nr. werden als Kartenplots, je Teilkarte zu einer Gebühr von 10,00 € herausgegeben.
Rohstoffgeologische Karte 1 : 50 000, Karte der oberflächennahen Rohstoffe (KOR 50),
flächendeckend für das Land Brandenburg, je Kartenplot 15,00 €

Atlas zur Geologie von Brandenburg 1 : 1 000 000, 3. Aufl. auf CD; 6,00 €

Weitere thematische Karten sowie ältere Unterlagen sind im Archiv des LBGR auf Anfrage verfügbar.
Ein vollständiges Vertriebsverzeichnis können Sie im LBGR anfordern. 
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