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Vorwort

Sehr geehrte Damen und Herren, liebe Tagungsgiste —

herzlich willkommen zur 83. Tagung der Arbeitsgemein-
schaft Norddeutscher Geologen (ARGE NDG)! Diese tra-
ditionsreiche Veranstaltung findet vom 21. bis 24. Mai 2024
in der Park- und Kurstadt Bad Muskau an der Lausitzer
Neife statt. Wir freuen uns, Sie in dieser nicht nur idyl-
lischen Umgebung, sondern auch in einer geologisch und
geowissenschaftlich hochinteressanten Gegend begriifien
zu diirfen.

Die Tagung wird durch den Brandenburgischen Geolo-
gischen Dienst nach 2004 und 2011 nun ein drittes Mal
ausgerichtet, diesmal in Kooperation mit dem UNESCO
Global Geopark Muskauer Faltenbogen/Luk Muzakowa.
Das Schloss in Bad Muskau dient als Tagungsort und wir
freuen uns, Thnen mit diesem Tagungsband die Vortrage,
Posterprésentationen und Exkursionsfiithrer iibergeben zu
konnen.

Der Schwerpunkt der Beitrage widmet sich klar der nord-
deutschen Geologie, deren kdnozoische Lockersedimente
hier im besonderen Fokus stehen. Mit den Beitrdgen geht es
vom grolen Ganzen, dem Norddeutschen Becken als Teil
des zentraleuropdischen Beckensystems, zur Regionalgeo-
logie Siidbrandenburgs einschlieBlich der glazigenen Pro-
zesse, die sie gebietsweise geprigt haben. Neben wissen-
schaftlichen Detailbearbeitungen freuen wir uns auch iiber
die Vorstellung von methodischen Fragestellungen. So ist es doch gerade die Methodik, die so wie wir selbst, einem steten
Wandel unterliegt und auch digitaler wird. Letztendlich folgt den Erkenntnissen aus der Geologie die Anwendung (z. B.
in der Geothermie und der Endlagerung) oder die praktische Umsetzung bei der Herausforderung zur sicheren Gestaltung
der Innenkippen im Lausitzer Revier.

Durch die Kooperation mit dem UNESCO Global Geopark wird die Tagung als zweisprachige Tagung durchgefiihrt, die
zu organisieren uns durchaus vor die eine oder andere Herausforderung gestellt hat. Jetzt aber ist alles sorgfaltig geplant
und zumindest im Vorfeld gut koordiniert. Die deutsch- und polnisch-sprachigen Beitridge werden simultan tibersetzt. Die
Tagungsunterlagen liegen in beiden Sprachen vor. Selbst das ein oder andere Sprachtandem fiir die Exkursion ist vorbe-
reitet.

Neben dem einen Tag mit Vortrdgen und Posterprisentationen sind ein weiterer wichtiger Bestandteil der Tagungsreihe
der ARGE NDG die Fachexkursionen. Dabei bietet der UNESCO Global Geopark natiirlich selbst die Moglichkeit, sich
ganztagig zu zeigen, so dass der Muskauer Faltenbogen als Glaziallandschaft genauso ,,befahrbar* wird, wie seine glazial-
tektonische Internstruktur als Grundbruchmorine. Die Region ist geprigt durch den jahrzehntelangen Braunkohlenabbau
— die halbtdgige Befahrung des Braunkohletagebaus Nochten erméglicht es, die Regionalgeologie ab Beginn des Miozdn
vor 23 Millionen Jahren sichtbar zu erleben. Sichtbar wird Geologie aber auch an der Oberflache und damit schlief3t sich
der Kreis mit der Bergparkfithrung Bad Muskau.

Mit der Tagung pflegen wir in dynamischen Zeiten Traditionen. Auch wenn die Geologie sicherlich den langsten Zeithori-
zont fiir sich verbuchen darf, so mochten wir die Tagung auch in den Kontext eines Jubildums stellen. Die Urspriinge un-
seres heutigen Landesamtes fiir Bergbau, Geologie und Rohstoffe (LBGR) reichen im menschlichen Sinne durchaus in die
Vergangenheit zuriick. So bringt der traditionsreiche Bergbau in Brandenburg im Jahr 2024 eine 248-jahrige Geschichte
mit. Der Geologische Dienst in Brandenburg ist Teil einer 151-jdhrigen Geschichte. Dariiber hinaus entstehen aber auch
neue politisch geprigte Themenfelder, die im Bereich des Netzausbaus viele zukunftsreiche Aufgaben fiir uns bereithal-
ten. Es ist in 2024 mit dem 20-jahrigen Bestehen des LBGR an der Zeit, diese langjéhrigen Traditionen hervorzuheben
und unter einem Dach mit dem Blick in die Zukunft zu vereinen und diese natiirlich auch nach auen hervorzuheben.
Mit diesem Bewusstsein biindeln wir unendlich viel Erfahrung, die dazu dienen wird, neue Herausforderungen in einem
dynamischen politischen Umfeld souverdn zu meistern. Mit der Ausgabe dieses Tagungsbandes diirfen unsere Branden-
burgischen Geowissenschaftlichen Beitrdge dabei in ihr 30-jahriges Bestehen gehen.
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Vorwort

Vor allem mochten wir aber auch den eigentlichen Organisatoren danken, allen voran Herrn Sebastian Donke aus unserem
Haus und Herrn Kersten Lowen vom UNESCO Global Geopark Muskauer Faltenbogen, die sich den zahlreichen Aufga-
ben, die bei einer derartigen Tagungsorganisation anfallen konnen, gestellt haben. Nicht dabei vergessen mochten wir auch
das Redaktionsteam des Tagungsbandes, deren Fachredaktion von Frau Dr. Jaqueline Strahl iibernommen wurde und allen
aus dem Geologischen Dienst im LBGR sowie dem UNESCO Global Geopark Muskauer Faltenbogen/Luk Muzakowa, die
zum Gelingen dieser Tagung beigetragen haben.

Nutzen Sie nun die Gelegenheit, sich im Rahmen der Tagung mit Kolleginnen und Kollegen auszutauschen, neue Erkennt-
nisse zu gewinnen und die Schonheit der Muskauer Region in der Lausitz zu genie3en.

Gliick Auf!
Sebastian Fritze und Dr. Birgit Futterer
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Das Quartar in Siidostbrandenburg — Ausbildung und Schichtenfolge

RALF KUHNER

Quartdre Ablagerungen sind in Siidbrandenburg in nahezu
geschlossener Verbreitung ausgebildet und werden durch
eine vielfiltige, vorwiegend glazidr geprdgte Schichten-
folge charakterisiert. Das von Nord nach Siid ansteigende
Basisrelief (Abb. 1) ist einerseits durch inselartige Hochla-
gen, andererseits durch markante, lokal bis auf den préter-
tidren Untergrund eingeschnittene rinnenformige Struk-
turen und beckenfdrmige Ausrdumungen gekennzeichnet
(CepPex 1967; KupPETZ et al. 1989 u. a.). Dazwischen finden
sich Gebiete mit weitrdumig ausgeglichenem Relief, die im
Detail jedoch auch sehr engraumige Strukturierungen auf-
weisen konnen. Im Bereich der Hochlagen sind die tertid-
ren Schichten bis in ein Niveau von mehr als +130 m NHN
erhalten, im Bereich der tiefen Rinnen sinkt die Quartédr-
basis unter -150 m NHN ab und erreicht vielfach bereits
den prétertidaren Untergrund. Die tiefste Position quartérer
Sedimente beschreiben HANNEMANN & RADTKE (1961) mit
-238,0 m NN bei Lauschiitz nordwestlich Guben im Fiinfei-
chener Becken.

Das generelle Fehlen unterpleistozédner bis Elster-frithgla-
zialer Ablagerungen macht deutlich, dass neben den vor-
wiegend linear orientierten Tiefenerosionen auch enorme
flichenhafte Abtragungen entscheidend zur Priagung der
Quartirbasis beigetragen haben. Das Niveau der pra-Els-
ter-kaltzeitlichen Landoberflache gibt LipPSTREU (1995) in
der brandenburgischen Lausitz bei +80 m NHN an, nord-
lich Cottbus wird sie um +100 m NHN vermutet (KUHNER
1991). Die Abtragungsbetrige lagen hier zwischen 35 und
60 m, etwas hohere Betriage postuliert Kupetz (1997) fiir
den Raum Bad Muskau mit 40 bis 100 m.

Siidlich der Linie Luckau — Cottbus — Guben sind die Rin-
nen vorwiegend als relativ schmale und langgestreckte
Strukturen ausgebildet, die nach Siiden zunehmend verfla-
chen. Hinsichtlich der Fiillung kénnen sie weder in Bezug
auf die materialmédBige Zusammensetzung noch auf die
strukturelle Ausbildung ihrer hdufig wechselnden Sedi-
mentabfolgen miteinander verglichen werden. Glazilim-
nische Beckenbildungen, Schmelzwassersande und -kiese,
Steine, Mordnenmaterial und abgerutschte Tertidrschollen
bilden den Hauptteil der Rinnenfiillungen (Abb. 2) und fin-
den sich in unterschiedlicher Méchtigkeit und Dominanz
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wieder (NoweL 1983; KUPETZ et al. 1989; KUHNER 2010).
Geschiebemergel kdnnen hier, meist durch zahlreiche und
stark absitzige Sand-, Kies- oder Schlufflagen in mehrere
Bénke aufgespalten, Michtigkeiten bis 170 m (z. B. Du-
brau-Bohrauer Rinne) erreichen. Michtige Schmelzwas-
serschotter scheinen sich auf die unteren Rinnenabschnitte
zu konzentrieren, sie enthalten haufig Schollen aus tertia-
ren Sedimenten.

Nordlich der Linie Luckau — Cottbus — Guben miinden die
Rinnen im Bereich des Fiinfeichener Beckens in sehr breite
und tiefe, E-W orientierte Ausrdumungszonen. Die nahezu
parallel NE-SW verlaufenden Krausnick-Burg-Peitz-Gube-
ner-Rinne (mit Tiefen bis -140 m NHN) als siidliche Be-
grenzung des Filinfeichener Beckens und die Schwieloch-
see-Lieberose-Gubener-Hauptrinne  (Tiefen bis max.
-238 m NHN) haben eine gemeinsame Breite von mehr als
18 km und werden nur durch einzelne, inselformige Terti-
drhochlagen (+20 bis +30 m NHN) voneinander getrennt.
Ihre Basis erreicht lokal den pritertidaren Untergrund.

Elster-Kaltzeit

Wihrend der Elster-Kaltzeit wurde Brandenburg bis weit
iiber seine Siidgrenze vom skandinavischen Inlandeis be-
deckt und in seiner Morphologie so gravierend umgestaltet,
dass nahezu alle Spuren fritherer quartirer Prozesse zer-
stort wurden. So finden sich pra-Elster-zeitliche Sedimen-
te nur noch in reliktischen und orthostratigraphisch nicht
fassbaren Vorkommen als lokale fluviatile Schotterreste.
Ihre heutige Verbreitung beschrinkt sich auf das siidlich
der Linie Bad Muskau — Falkenberg gelegene Gebiet, wo
sie durch kaltzeitlich sedimentierte, sandig-kiesige Schot-
terreste der Hochterrasse ehemaliger Flussldufe von Elbe,
Neille, Schwarzer Elster und lokaler Nebenfliisse vertreten
sind (GRAHMANN 1933; GENIESER 1955; WoLF 1980; WoOLF
& SCHUBERT 1992 u. a.).

Wiéhrend im Oberlausitzer Raum zwei Elster-zeitliche Ge-
schiebemergel ausgebildet sind (PRAGER 1976; SCHUBERT
1977, STEDING 1977 u.a.), konnen in Siidbrandenburg
keine signifikanten Hinweise fiir die Gliederung in zwei
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Abb. I:  3D-Darstellung der Quartdrbasis im Bereich der siidostlichen Niederlausitz
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RALF KUHNER

Vereisungsphasen festgestellt werden. Geschiebemergel
treten hier, abgesehen von den sehr wechselhaften Serien
in der Fiillung tiefer Schmelzwasserrinnen, nur noch als
deckenformige, bis ca. 12 m méchtige Grundmorénenres-
te auf quartdren Hochflachenplateaus in Erscheinung. Sie
liegen grofflichig unmittelbar der tertidren Schichtenfolge
auf, nur vereinzelt erfolgte die Ablagerung geringmaéchti-
ger, sandig-kiesiger Vorschiittbildungen. Im Raum Welzow
ist an der Geschiebemergelbasis ein wenige dm méchtiger,
toniger Schluff entwickelt. Der Elster-zeitliche Geschie-
bemergel ist im Allgemeinen durch eine meist schwarz-
graue bis braunschwarze, sehr feste und teilweise extrem
zihe Grundmasse charakterisiert und enthélt einen hohen
Anteil eingeschuppter und aufgearbeiteter Tertidrmateria-
lien. Neben feinverteilten kohligen Partikeln und Xyliten
treten vorrangig Schlieren und Fetzen aus Schluffen, To-
nen und Kiesen der mittelmiozédnen Rauno-Formation auf.
Im Kleingeschiebebestand (4 bis 10 mm) zeichnet sie sich
durch hohe Quarzgehalte (bis 50 % im Tagebau Welzow-
Siid), reichlich frischen Feuerstein und einer Dominanz des
nordischen Kristallins gegeniiber dem Gehalt an paldozo-
ischen Kalksteinen (LipPSTREU 1995; LipPSTREU in KUH-
NER 2000) aus.

Holstein-Warmzeit

Der abschmelzende Gletscher der Elster-Kaltzeit hinterliel3
eine morphologisch stark gegliederte Landschaft mit aus-
gedehnten Seen im Bereich unvollstindig verfiillter gla-
zialer Rinnen und Becken, begrenzt von markanten, mit
Geschiebemergel und Schmelzwasserschottern bedeck-
ten Hochflichen. Holstein-zeitliche Ablagerungen sind
vor allem in den das Kohlefeld Janschwalde umgebenden
Rinnenstrukturen durch Bohrungen nachgewiesen (vgl.
STRAHL 2023; dort Abb. 1). Im Raum Peitz-Jdnschwalde-
Drewitz wurden im Niveau zwischen -10 und +23 m NHN
u. a. bei Grof3 Drewitz, im Gebiet Drewitz, Barenklau und
Atterwasch, bei Lieberose sowie nordostlich Cottbus unter
Stillwasserbedingungen akkumulierte organogene Schluff-
und Tonhorizonte angetroffen. Die Vorkommen sind in ei-
nen fluviatilen Komplex aus fein- bis grobkornigen Sanden
eingeschaltet und umfassen meistenteils Sedimente der
jingeren Holstein-Warmzeit der Pollenzonen (PZ) 5 bis 7
(n. ERD 1973) sowie der anschlieBenden Fuhne-Kaltzeit.
Friih-Holstein-zeitliche Ablagerungen sind selten und re-
présentieren eine nur kurze limnische Phase im sonstigen,
bis in die spiten Abschnitte der Warmzeit anhaltenden
fluviatilen Geschehen. Aus der Bohrung CoN 1504/71 un-
tersuchte und der PZ 6 angehorende Tone enthielten Was-
ser- und Sumpfpflanzen sowie betrdchtliche Anteile von
Fliigelnuss (Pterocarya) und Erle (A/nus), die eine flache
verzweigte Flusslandschaft am Ende des Klimaoptimums
der Holstein-Warmzeit widerspiegeln (ERD 1974).

2017 wurde in der Fiillung der Elster-zeitlichen Jénsch-

walder Rinne eine ca. 16 m méchtige Feinsandserie auf-
genommen, in der in verschiedenen Niveaus Mudde- und
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Schlufflagen, Wurzelhorizonte und Geschwemmsellagen
mit kleinen Asten und Zweigen eingeschaltet waren. Die
Abfolge liegt in Superposition zwischen Elster-zeitlichen
Beckenschluffen und Geschiebemergeln im Liegenden und
der, mit dem Eem-Vorkommen Janschwalde iiberlagerten,
Saale-zeitlichen Glazialfolge im Hangenden. Pollenanaly-
tische Untersuchungen belegten fiir den unteren Horizont
zwischen +18 und +19,5 m NHN Ablagerungen des frithen
Holstein mit den PZ 1 bis 2 und, durch eingeschaltete flu-
viatile Sande getrennt, der PZ 6 bis 7 sowie Fuhne-kaltzeit-
liche Spektren in den tliberlagernden Horizonten (STRAHL
2023). Die detaillierten Untersuchungen an diesem fiir
Stidbrandenburg einmaligem Aufschluss sind noch nicht
abgeschlossen.

Saale-Komplex
Saale-Friihglazial

Die Entwicklung zu subarktischen Vegetationsverhéltnis-
sen im Anschluss an die boreale, durch Kréiuter, Kiefern
und Birken geprégte spdte Holstein-Warmzeit (PZ 7 nach
ErD 1973) leitete den Ubergang in das Saale-Friihglazial
ein. Das fluviatile Regime war anfangs noch an die im Hol-
stein nicht vollstandig verfiillten Elster-zeitlichen Rinnen-
systeme gebunden. Erst mit der sukzessiven Auffiillung
der Depressionen durch Akkumulation ausgedehnter und
méchtiger Schwemmféchersedimente wurden die Talun-
gen weitestgehend aufgeschottert und nivelliert, so dass
im ausgehenden Saale-Friihglazial ein Ubergreifen der
fluviatilen Sedimentation auch auf hoher gelegene Gebiete
erfolgte. Auf den Hochfldchen auBlerhalb der Flusstiler zer-
storten Verwitterung, Abspiilung, Solifluktion und Wind-
erosion die Holstein-zeitlichen Boden und griffen tief in die
glazidren Ablagerungen der Elster-Kaltzeit ein, von denen
vielfach nur eine mit Windkantern belegte Steinsohle er-
halten blieb.

In der Ostlichen Niederlausitz wird das Saale-Friithglazial
durch das Tranitzer Fluviatil als den wichtigsten lithostra-
tigraphischen Leithorizont dieser Region reprisentiert. Es
wurde von HELLWIG (1975) in eine untere, vorwiegend fein-
bis mittelkdrnige und eine obere, mittel- bis grobkdrnige Fol-
ge unterteilt. Als Schotterlieferant der unteren Folge wird die
Spree vermutet, deren Sedimentfracht durch Einschiittung
der Lausitzer Neif3e stark verdiinnt und durchmischt wurde.
In der oberen Folge belegen auffallend hohe Anteile an Iser-
gebirgsfeldspdten (9 bis 15 %) sowie Quarzgehalte um 70 %
und bis 5 % Schiefergebirgsmaterial eine sichere Zuordnung
zur Lausitzer Neile (HELLWIG 1975). Die urspriingliche Po-
sitionierung als intra-Saale-zeitliche Schiittung (HELLWIG
1975; NowkL 2003 u. a.) ist durch LIPPSTREU et. al (1994)
revidiert und dem Abschnitt ausgehendes Elster-Glazial bis
Saale-Friihglazial zugeordnet worden. Dabei wurde die un-
tere, relativ feinkornige Folge als niveo-limnische Ablage-
rung in die Fuhne-Kaltzeit, die obere, grobkoérnige Folge in
den post-Domnitz-zeitlichen Abschnitt vor dem Vordringen
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des ersten Saale-zeitlichen Gletschers gestellt. Diese Diffe-
renzierung in einen unteren, Spree-dominierten Schotter
und einen oberen, Neil3e-dominierten Schotter kommt je-
doch weiter nordlich, im Raum Grieflen — Jinschwalde-Ost,
infolge der offenbar immer intensiveren Verflechtung beider
Flusssysteme im Ubergang zum Fiinfeichener Becken nicht
mehr zum Ausdruck (KUHNER et al. 2008). Infrarot-Radio-
fluoreszenz-Alter (IR-RF) der unteren Folge im Raum Klin-
ge von 270 £ 25 ka und des oberen Teils im Raum Hornow
von 171 + 15 ka, 158 = 9 ka und 149 + 8 ka (KRBETSCHEK,
DEGERING & ALEXOWsKY 2008) korrelieren mit dieser sich
an lithologischen Gesichtspunkten orientierenden Interpre-
tation.

Der Beginn des Saale-Frithglazials ist mit den Ablage-
rungen der Fuhne-Kaltzeit in den Holstein-Vorkommen
bei Drewitz, Béarenklau, Atterwasch, Lieberose und in
der Jianschwalder Rinne pollenanalytisch dokumentiert
(STRAHL in KUHNER et al. 2008; STRAHL 2023). In der
Janschwalder Rinne wird sie durch eine ca. 6 m méchti-
ge Folge aus fluviatilen Fein- bis Mittelsanden mit einge-
schalteten, cm- bis dm-starken Lagen und Schmitzen aus
sandig/schluffigen Mudden und zusammengeschwemmten
Pflanzenresten vertreten. Die in den hoheren Abschnit-
ten des Tranitzer Fluviatils eingelagerten organogenen
Horizonte reprédsentieren sowohl arktische bis subarkti-
sche, aber auch subboreale bis interstadiale Verhiltnisse
(ErRD 1994; NOWEL & CEPEK 1988; CEPEK & NOWEL 1991,
CEPEK, HELLWIG & NOWEL 1994; STRAHL in KUHNER et
al. 2008; STRAHL 2023). Sie besitzen jedoch keine stra-
tigraphische Relevanz und ermdglichen keine weitere
Differenzierung des Schotterkorpers. Eine autochthone,
aber kaltzeitliche Molluskenfauna konnte einmalig im
Bereich der Hornoer Hochflache mit Gyraulus acronicus
(Firussac 1807), Radix sp., Pisidium obtusale f. lapponi-
cum (CLESSIN 1873) und Pisidium stewartii (PRESTON) in
einer graugriinen, stadialen Schluffmudde nachgewiesen
werden (MENG in KUHNER et al. 2008). Vereinzelt sind
in den sandig-kiesigen Schiittungen auch umgelagerte Ge-
hduse und Schalenreste von Viviparus diluvianus KUNTH
gefunden worden.

Im Gegensatz zu den palynologisch nachgewiesenen,
maximal interstadiales Niveau erreichenden Phasen ver-
mitteln die Ergebnisse von Schwermineralanalysen auch
wirmere, da verwitterungsintensivere Abschnitte (THIEKE
1975; CePEK & NOWEL 1991; THIEKE in KUHNER et al.
2008). Sie werden auf Grund ihrer Intensitét bis auf hoch-
interglaziale Verhiltnisse zuriickgefiihrt, die bislang stra-
tigraphisch nicht néher eingeordnet werden koénnen. Ein
Domnitz-zeitliches Alter wire zu vermuten, da altersglei-
che Sedimente weiter nordlich bei Grofl Drewitz und Rie-
Ben-Pohlitz im Fiinfeichener Becken nachgewiesen sind
(STRAHL 2023).

Das Fluviatil findet seine weitere Fortsetzung nach Norden
in den von CEPEK, HELLWIG & NOWEL (1994) beschriebenen
frith-Saale-zeitlichen Schottern aus dem Raum Jéanschwal-
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de-Ost. Nach Westen reicht seine Verbreitung als ,,Elster-
Kataglazial bis Saale-Anaglazial-Fluviatilkomplex® iiber
Peitz nach Schmogrow und Vetschau, nach Siiden ldsst es
sich bis in das Gebiet um Spremberg verfolgen (BERNER,
HELLWIG & SONNTAG 1984). Addquate Schotter mit hohen
Quarz- (bis 80 %) und geringen Feldspatgehalten (1 bis
6 %) deuten im Umfeld des Tagebaus Welzow-Siid (CEPEK,
HELLWIG & NOWEL 1994) auf Bildungen der Spree (mit
Schwarzem und Weillem Schops). In der stidostlichen Lau-
sitz vermutet SCHUBERT (1979) zeitgleiche Ablagerungen in
den bis 25 m méchtigen Kiessanden des Nochtener Rau-
mes. Sie enthalten vorwiegend Gerdlle aus dem Einzugsge-
biet der Lausitzer Neifle sowie der Fliisse Bobr und Kwisa.

Saale-Hochglazial

Die erste Saale-zeitliche Eistransgression in die nordliche
Lausitz erfolgte im Drenthe-Stadium (Alteres Saale-Sta-
dium nach LippSTREU 1995) direkt iiber die tiefgefrorenen
Schotterflichen des Saale-Friihglazials. Proglaziale Stau-
beckensedimente in Form ausgedehnter Vorschiittbildun-
gen sind in der nordlichen Lausitz nur vereinzelt bzw. in
geringen Machtigkeiten entwickelt. Erst mit Anndherung
des Gletschers an das ansteigende Geldanderelief der mittle-
ren und stidlichen Lausitz lagerten sich ausgedehnte Stau-
beckensedimente (Bandertone, -schluffe und -sande) und
sandig-kiesige Schmelzwasserschotter ab. Sie erreichen im
Tagebau Welzow-Siid Machtigkeiten bis 40 m und liegen
meist iiber den vielfach periglazidr tiberprégten Ablagerun-
gen der Elster-Kaltzeit (KUHNER 2000, 2010). Die Moréa-
ne des Drenthe-VorstoB3es ist vorwiegend durch eine sehr
schluffige Grundmasse gekennzeichnet, relativ geschiebe-
arm und zeigt im Vergleich mit der Elster-Moréne deutlich
geringere Gehalte an groflen Steinen und Blocken. In der
Kleingeschiebezusammensetzung dominieren ostbaltische
Geschiebespektren mit hohen Gehalten an Paldozoischen
Kalken, einer reichen Dolomitfithrung sowie relativ we-
nigen Sandsteinen und frischen Flinten. Thre Hauptver-
breitungsgebiete liegen nordlich des Baruther Urstromtals
im Raum Guben-Horno-Peitz, siidlich davon tritt sie im
Bereich des Niederlausitzer Grenzwalls von Bad Muskau
bis Doberlug-Kirchhain in Machtigkeiten zwischen 5 und
10 m auf. Seine Maximalausdehnung erreichte der Dren-
the-VorstoBl im Raum Kamenz—Bautzen—Gorlitz.

Der Zerfall des Drenthe-Eises fithrte in Siidbrandenburg
zur Entstehung ausgedehnter Staubeckenseen und zur Se-
dimentation von Béanderschluffen und -sanden, die vielfach
noch mit FlieB- und Abtropfgeschiecbemergeln verzahnt
sind. Im Bereich der Hornoer Hochfliche dominieren eis-
randnahe Sedimente mit meist ungeschichteten, schnell
sedimentierten Beckenablagerungen und bis kopfgrof3en
drop stones (KUHNER 2003).

Bis zum beginnenden Warthe-Stadium (Jiingeres Saale-
Stadium nach LippsTREU 1995) blieb die Lausitz weitest-
gehend unter periglazialen Verhiltnissen. Fiir eine intra-
Saale-zeitliche Klimaentwicklung bis auf warmzeitliches
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Niveau (zuletzt NowEL 2007) konnten trotz jahrzehntelan-
ger, detaillierter Kartierungsarbeiten in den kilometerlan-
gen Aufschliissen der Lausitzer Tagebaue keine stratigra-
phisch zwingenden Belege oder Hinweise erbracht werden.
Der Gletscher des Warthe-Stadiums erreichte mit seiner
Maximalausdehnung den Niederlausitzer Grenzwall, wo
zwei markante, hintereinander angeordnete (Stauch-) End-
morénenstaffeln die jeweiligen Stillstinde nachzeichnen.
Oberflachig markieren girlandenférmig angeordnete Satz-
endmordnen aus blockreichen Stein- und Kiesschiittungen
die chemaligen Stillstandslagen, im Untergrund werden
sie durch z. T. sehr intensive Deformationen in Form von
Sattel-Mulden-Strukturen, Uberschiebungen und Ver-
schuppungen bis in Teufen von 85 m dokumentiert (NOWEL
1986; GREULICH 1989, 1990; SEIBEL 1994; KUHNER 2000
u. a.). Lage und Verlauf der einzelnen Strukturelemente be-
legen eine hohe Dynamik des Warthe-Eises, das sich hier
im Randbereich in mehrere oszillierende Loben aufldste.
Nach Osten setzen sich die Deformationen bis in den Mus-
kauer Faltenbogen fort, der vielfach, jedoch ohne orthostra-
tigraphische Belege, als Ergebnis Elster-zeitlicher Prozesse
interpretiert wird (zuletzt Kurerz & KupPETZ 2009). Steil-
stehende, gestauchte NeiBleschotter (Tranitzer Fluviatil)
am Horlitza-Berg (HELLWIG 1975) und in der Kiesgrube
Kromlau (NowkL 2009) lassen dagegen cine Saale-zeitli-
che Genese wahrscheinlich werden.

Im Hinterland des Niederlausitzer Grenzwalls weisen die
Blockpackungen der Jerischker Endmoréne im Raum Ra-
den — Pusack (,,Jerischker Staffel nach SCHUBERT 1979)
auf eine weitere Randlage. Thre Fortsetzung wird in Rich-
tung Norden iiber die Struktur Simmersdorf bis in das Sto-
rungsgebiet Radewiese-Briesnig im Tagebau Janschwalde
gesehen (KUHNER 2017).

Im Vergleich zu dem tiefen und ausgedehnten Rinnensys-
tem im Ergebnis Elster-zeitlicher Erosionsprozesse hat das
Saale-Eis mit weitaus geringerer Intensitdt in den Unter-
grund eingegriffen. Das kann einerseits auf die hohe Mobi-
litat der Gletscher zuriickgefiihrt werden, die sich in relativ
kurzer Zeit aufbauten, zerfielen und erneut, zum Teil mehr-
fach oszillierend, wieder vorstieen. Andererseits kann in
Stidostbrandenburg nur noch mit geringen Eismichtig-
keiten (d. h. entsprechend geringe hydrostatische Driicke)
gerechnet werden, die nach GELETNEKY (1996) im Raum
Welzow fiir den Drenthe-Gletscher bei ca. 200 m lagen.
Die Rinnen erreichen selten das Niveau des 2. Miozédnen
Flozkomplexes (MFK), zeigen aber alle rinnentypischen
Strukturelemente, vereinzelt auch kleinere Rinnennetze
(KUHNER et al. 1988; KUHNER 1991, 2000; PIOTROWSKI,
GELETNEKY & VATER 1999).

Eem-Warmzeit
Nach Zerfall des Saale-Eises bildete sich in der Lausitz eine

Morphologie heraus, die in ihren Grundziigen bereits mit
dem heutigen Oberfldchenrelief vergleichbar war. Als mar-
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kantes Element gliederte der Niederlausitzer Grenzwall die
Eem-zeitliche Landschaft in unterschiedliche Sedimentati-
onsrdaume. Stidlich des Grenzwalls hatten die im Lausitzer
Urstromtal abflieBenden Schmelzwisser des Warthe-Eises
eine ausgeglichene Schotterfliche hinterlassen, die nur von
flachen Flussrinnen durchzogen wurde. Charakteristische
Ablagerungen aus diesem Bereich treten bei Miihlrose in
Form ausgedehnter Diatomeenmudden innerhalb eines fla-
chen, nur wenige Dekameter breiten Altwasserarms von
mehreren hundert Metern Lénge (CEPEK 1965) in Erschei-
nung. Addquate Ablagerungen werden auch aus den Auf-
schliissen des Tagebaus Nochten beschrieben (SCHUBERT
1979). Die bis 4 m méachtigen Schluff- und Diatomeenmud-
den enthalten die komplette Abfolge der PZ 1 bis 9 (SEIFERT
in SCHUBERT 1979). Das ehemalige, Eem-zeitliche Gelén-
deniveau ist durch den Ubergang zum Friih-Weichsel bei
ca. +110 m NHN fixiert und liegt heute ca. 9 m unter der
rezenten Geldndeoberkante.

Auf dem Niederlausitzer Grenzwall hinterlieB das ab-
schmelzende Eis eine bewegte, vorwiegend durch glazid-
re Prozesse geformte Oberflache, die kaum Moglichkeiten
fir eine weitflichige Sedimentation bot. In der groften-
teils mit Warthe-Geschiebemergel bedeckten Landschaft
existierten nur noch wenige kleine Restseen innerhalb
nicht vollstidndig verfiillter Rinnenstrukturen sowie grof3e
Mengen verschiitteter Toteiskorper. Sie hinterlieBen beim
Ausschmelzen am Ende des Saale-Spétglazials lokal eng
begrenzte, kesselféormige Hohlformen, die iiber die gesam-
te Warmzeit, vereinzelt bis zum Weichsel-Frithglazial, als
Sedimentfallen wirkten. Wahrend sich ein Grofiteil der
Eem-Becken iiber einer abgesenkten, mitunter auch erosiv
eingeschnittenen Warthe-Moréne entwickelt haben, zeich-
nen sich die Vorkommen im Raum Welzow durch ihre Po-
sition auch unmittelbar iiber der dlteren Saale-Mordne aus
(KUHNER & STRAHL 2008).

HERMSDORF & STRAHL (2008) listen fiir das siidliche Bran-
denburg rund 100, davon 50 palynologisch gesicherte Eem-
Vorkommen auf, wobei der iberwiegende Anteil nur aus
Bohrungen bekannt ist. Inzwischen ist die Anzahl der pa-
lynostratigraphisch untersuchten Vorkommen auf 64 ange-
wachsen (mdl. Mitt. J. STRAHL 11.03.2024). Detailliertere
Bearbeitungen konnten dagegen die an den Abraumbd-
schungen der Braunkohletagebaue aufgeschlossenen Vor-
kommen erfahren. Zu ihnen zdhlen u. a. die klassischen
Eem-Vorkommen bei Klinge, die seit der Entdeckung
fossiler Wirbeltierknochen 1891 im Fokus wissenschaft-
licher Bearbeitungen standen (u. a. STRIEGLER 2007), die
Vorkommen in den Tagebauen Welzow-Siid (KUHNER &
STRAHL 2008), Cottbus-Nord und Janschwalde (KUHNER
2020, 2023). Hier ist vor allem das von Mai 2010 bis Juni
2015 iiberbaggerte gleichnamige Vorkommen von Bedeu-
tung, welches im gesamten Zeitraum der Uberbaggerung
multidisziplindr begleitet wurde. Die Gesamtheit aller
Ergebnisse lieferte eine hochauflosende Rekonstruktion
sowohl der geologischen, paldobotanischen und -zoologi-
schen als auch der archédologischen Verhéltnisse wéahrend
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des Saale-Spitglazials und der Eem-Warmzeit in diesem
Gebiet. Neben Knochenfunden von Grofisdugern sind zwei
Feuersteinartefakte des Homo neanderthalensis bedeut-
sam, deren Fund den éltesten Beleg fiir eine menschliche
Besiedlung in Brandenburg lieferte (AUTORENKOLLEKTIV
2016).

Weichsel-Kaltzeit

Der Zeitraum zwischen dem Ausklingen der Eem-Warm-
zeit und dem Vordringen des ersten Weichsel-zeitlichen
Gletschers nach Brandenburg ist durch eine alternierende
Folge aus stadialen und interstadialen Abschnitten cha-
rakterisiert. Die groBite Verbreitung dieser Weichsel-friih-
glazialen Sedimente findet sich im Bereich des Lausitzer
Urstromtals in einer bis 25 m méchtigen Serie aus fluvia-
tilen und limnisch-fluviatilen Fein- und Mittelsanden mit
Einschaltungen von Torf- und Muddehorizonten. Sie ent-
spricht im Wesentlichen der ,,Oberen Talsandfolge* von
CEPEK (1965) und umfasst die kompliziert ineinander ver-
schachtelten Schwemmféacher von Spree, Lausitzer Neife,
Schwarzem und Weillem Schops (SCHUBERT 1979; WOLF
& SCHUBERT 1991; WoLF et. al 1994). Sedimentologische
und paldobotanische Untersuchungen in den Tagebauen
Scheibe, Nochten und Reichwalde (MoL 1997, Bos et al.
2001) belegen mindestens sieben warmere und acht kéltere
Phasen (WOLF et al. 1994).

Nordlich des Niederlausitzer Grenzwalls sind entsprechen-
de Ablagerungen vorwiegend auf lokale Beckenbereiche
beschriankt, in denen sich die limnische Eem-Sedimentati-
on auflerhalb des Weichsel-AuBlenrandes kontinuierlich bis
in das Weichsel-Frithglazial fortsetzen konnte.

Im Hochglazial dehnten sich die Gletscher des Bran-
denburger Stadiums vor ca. 30 +4 ka bis in das siidliche
Brandenburg (LUTHGENS, HARDT & BOSE 2020) aus. Da-
bei iiberschritt das Eis die klassische, morhologisch durch
Satzendmorénen markierte Randlage (MARCINEK 1961) im
Raum Guben — Byhlegure noch um ca. 14 km und stiel3 bis
unmittelbar an den nordlichen Stadtrand von Cottbus vor,
wo es im Bereich der Ausrdumung Merzdorfer Ausbauten
seine Maximalausdehnung erreichte (HORN, KUHNER &
THIELE 2005).

Die im Baruther Urstromtal abflieBenden Schmelzwis-
ser des Brandenburger Stadiums schiitteten einen bis zu
20 m maéchtigen, sandig-kiesigen Sedimentkomplex auf,
dessen differenzierte Struktur verschiedene Phasen des
abschmelzenden Weichsel-Eises widerspiegelt. Er wird
im Raum Cottbus durch fluviatile Ablagerungen der
Spree tiberdeckt, die mit dem noch hochglazialen Unte-
ren Spreeschwemmfécher einsetzen. Der Obere Spree-
schwemmficher enthédlt die nahezu komplette Abfolge des
Weichsel-Spatglazials und geht im Hangenden in holozéne
limnisch-fluviatile Bildungen iiber (vgl. u. a. POPPSCHOTZ
& STRAHL 2004).
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Dagegen konzentrierte sich die Entwicklung im Raum
Reichwalde (Lausitzer Urstromtal) im Wesentlichen auf
die limnisch-sedentére Verfiillung eines Rinnen- und Be-
ckensystems, das im Ergebnis einer starken erosiven Zer-
gliederung der Oberen Talsandfolge ab dem spiten Weich-
sel-Hochglazial, zum Teil in Verbindung mit Thermokarst,
angelegt wurde (ULLRICH in FRIEDRICH et al. 2001, VAN
DER KROFT, RENNO & ULLRICH 2002).
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Geoparks in Deutschland — Stand und Perspektiven

CHRISTOF ELLGER & KONRAD SCHUBERTH

1 Einfithrung

In knapp 25 Jahren haben sich Geoparks als eine besondere
Gebietskategorie mit betont geowissenschaftlicher Ausrich-
tung etabliert, sowohl in Deutschland als auch international,
und dies, ohne dass (jedenfalls hierzulande) fiir diese Art
von Schutz- und Aktionsgebiet eine gesetzliche Grundlage
besteht. Aus der Idee, die geologisch bedeutsamen Sehens-
wiirdigkeiten einer Region mit einem die Einzelelemente
verbindenden Konzept unter dem Dach einer Institution auf
einer klar definierten Fldche zu prasentieren, ist eine welt-
weit titige Bewegung entstanden, die sich in verschiedenen
Netzwerken organisiert hat. Als UNESCO Global Geoparks
sind 195 Geoparks in 48 Lindern anerkannt (UNESCO
2023). Dariiber hinaus gibt es in verschiedenen Landern na-
tionale Zertifizierungsverfahren, so zum Beispiel in Japan,
China, Taiwan, Tschechien und auch in Deutschland. Hier
bestehen zu Jahresanfang 2024 19 Nationale GeoParks, von
denen 8 zugleich als UNESCO Global Geoparks ausgewie-
sen sind (Abb. 1). Die zertifizierten Geoparks in Deutsch-
land umfassen zusammen 57388 km?, d. h. rund 16 % der
Flache der Bundesrepublik. Die Arbeitsgemeinschaft der
deutschen Geoparks (AdG) zdhlt 21 Mitglieder.

Nach einem Vierteljahrhundert erscheint es berechtigt
und sinnvoll, das in Deutschland entstandene System von
Geoparks auf den unterschiedlichen rdumlichen Ebenen
(national und international) in seiner Gesamtheit zu be-
trachten, um einerseits seine Leistungen und Errungen-
schaften zu wiirdigen, andererseits aber auch Probleme zu
identifizieren.

2 Das zweistufige Zertifizierungssystem

Fiir Deutschland bestehen Zertifizierungsverfahren auf in-
ternationaler und nationaler Ebene, als UNESCO Global
Geopark bzw. Nationaler GeoPark.

Mit dem Geopark Vulkaneifel liegt einer der Griinder-Geo-
parks des im Jahr 2000 konstituierten European Geoparks
Network (EGN) in Deutschland. Das EGN wurde 2004
zum Global Geoparks Network (GGN) erweitert, das dem-
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entsprechend jetzt sein zwanzigjéhriges Jubildum feiern
kann (vgl. Poster K. LOWEN und dieser Band, S. 133). Im
November 2015 beschloss die UNESCO die Ausweisung
von UNESCO Global Geoparks als Teilprojekt des um die
Geoparks ergianzten und gemeinsam mit der [TUGS betrie-
benen International Geoscience and Geoparks Programs.
Damit wurden die Geoparks des GGN zu UNESCO Global
Geoparks ernannt.

Um in Deutschland mehr Geoparks eine Zertifizierung zu
ermoglichen als dies im Rahmen der internationalen Netz-
werke moglich gewesen wire, schuf der Bund/Lander-Aus-
schuss Bodenforschung im Jahr 2002 das Pradikat ,,Natio-
naler GeoPark*. Hierfiir wurden Richtlinien aufgestellt, die
sich eng an die EGN-Richtlinien anlehnten.

Die zweistufige Institutionalisierung der Geoparks hat sich
in verschiedener Hinsicht als vorteilhaft erwiesen. Zum
einen sind Geoparks in Deutschland mit ihrer Erfahrung
aus der Zertifizierung und Evaluierung als Nationaler Geo-
Park gut fiir ein Bewerbungsverfahren bei der UNESCO
vorbereitet. Zum anderen kann sich das System der Nati-
onalen GeoParks unabhingig von internationalen Einfliis-
sen und Entscheidungen entwickeln und unterliegt keiner
Beschriankung hinsichtlich der Zahl der zertifizierten Geo-
parks.

3 Bemerkenswerte Leistungen bei oft prekirer
Ausstattung

Die Geoparks haben ein groles Spektrum an Aufgaben zu
erfiillen. Es reicht von der Identifizierung und der Pflege
des geologischen Erbes iiber die geodidaktische Vermitt-
lung von Wissen iiber Geotope und sonstige Anlaufpunkte
bis hin zur Publikationstatigkeit und Organisation von Ver-
anstaltungen. Zugleich miissen viele Geoparks immer noch
darum kdmpfen, dass sie auskommlich finanziert sind, d. h.
sie verwenden einen nicht unbetrichtlichen Teil ihrer knap-
pen Personalkapazitit zur Selbsterhaltung als Institution.
Angesichts dieser ungiinstigen Bedingungen erscheinen
die Leistungen der Geoparks insgesamt hochst eindrucks-
voll. Deshalb sollten sie auf keinen Fall durch zusétzliche
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Geoparks 2024
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Abb. I:
Geoparks in Deutschland 2024
(aus: ELLGER 2024)

Anforderungen belastet werden. Seit der Konstituierung
der UNESCO Global Geoparks driangen die UNESCO —
und in Deutschland die Deutsche UNESCO-Kommission
und das vom Auswirtigen Amt eingesetzte Nationalkomi-
tee fiir UNESCO Global Geoparks in Deutschland — die
Geoparks dazu, sich als Modellregionen fiir nachhaltige
Entwicklung und dariiber hinaus auch fiir internationale
Verstandigung aufzustellen (s. auch HENRIQUES & BRILHA
2017). Zweifellos sind die Geoparks mit ihrer themati-
schen Ausrichtung auf Geoerbeschutz, wissenschaftliche
Vermittlung sowie Umwelt- und Nachhaltigkeitsbildung
in hohem Mafe dafiir geeignet, diese Funktionen mit zu
iibernehmen; eine Wurzel der Geoparkbewegung ist nicht
zuletzt die Idee einer umwelt- und menschengerechten Re-
gionalentwicklung. Aber es erscheint unangemessen, den
Geoparks neue Aufgaben aufzurerlegen, etwa mit dem
Handlungsdruck, der aus den entstandenen Problemen
ihrer Regionen in den Bereichen Verkehr, Energieversor-
gung, Wasserwirtschaft, Abfallwesen u. v. a. erwachsen
ist. Die klassischen Kernaufgaben der Geoparks sind He-
rausforderung genug, vor allem die Vermittlung geowis-
senschaftlichen Grundwissens in Verbindung mit einer
Umweltbildung, die auch biologische und soziokulturelle
Aspekte mit einbezieht.

4 Réumliche Verteilung — Situation
und Neuvorschlige

Die deutschen Geoparks sind ,,bottom-up®, aus regional
operierenden Initiativen, entstanden. In iiberschaubaren
zusammenhingenden Gebieten haben sich Einzelpersonen
und Interessensgruppen zur Errichtung eines Geoparks
zusammengefunden bzw. haben die Idee eines Geoparks
einer bestehenden Institution, zum Beispiel einem Natur-
park, angetragen. Diese Besonderheit teilen die Geoparks
Deutschlands mit vielen Geoparks weltweit, wobei es auch
Léander gibt, in denen der Prozess der Formierung von Geo-
parks stdrker zentralstaatlich gelenkt ist, zum Beispiel in
Asien. Der initiale Impuls fiir Geoparks bestand darin, dass
sich im Jahr 2000 vier Geoparks in vier europdischen Lén-
dern zu einem ersten Netzwerk zusammenschlossen, fiir
diese neue Art von Institution eine Konzeption und dazu-
gehorige Richtlinien erarbeiteten und dann weitere Mit-
glieder aufnahmen. Staatlich induzierte bzw. iberstaat-
liche Regelungen kamen erst spéter hinzu. Damit ist die
Entwicklung der Geoparks vorrangig von regionalen Ak-
teuren und Initiativen bestimmt worden, externe Institutio-
nen und libergeordnete Vorstellungen haben kaum Einfluss
ausgeiibt. Die Zahl der Geoparks und ihre rdumliche Ver-
teilung sind somit vor allem das Ergebnis eines nicht von
aullen gesteuerten Prozesses, der auch einen hohen Anteil
an Zufalligkeit aufweist.
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Entstanden sind Geoparks vor allem in den deutschen
Mittelgebirgen, die sich aufgrund ihrer komplexen erdge-
schichtlichen Entwicklung durch hohe Geodiversitét aus-
zeichnen. Thre Verbreitung greift mit Harz und Teutobur-
ger Wald weit nach Norden aus. Hinzu kommen die glazial
gepragten Geoparks im Norddeutschen Tiefland sowie die
Impaktstruktur des Nordlinger Ries im Siidwestdeutschen
Schichtstufenland (Abb. 1).

Der Vorteil der nicht zentral gesteuerten Entstehung der
Geoparks besteht darin, dass es sich bei thnen um Einrich-
tungen handelt, die von sich aus motiviert sind, ihre selbst-
geschaffene Identitdt zu erhalten und weiterzuentwickeln.
Dies bedeutet aber auch, dass eine ganze Reihe geowissen-
schaftlich interessanter Regionen in Deutschland nicht als
Geopark présentiert wird. Im Abgleich geologisch vielfalti-
ger und sehenswerter Landschaften mit der Karte der Geo-
parks konnte man sich in verschiedenen Teilrdumen des
Landes noch den einen oder anderen Geopark vorstellen,
z. B. auf Riigen, im Pfdlzerwald, im Schwarzwald (even-
tuell unter Einschluss von Teilen des Oberrheingrabens)
sowie im Alpen- und Voralpengebiet. Dort kdnnte man
eventuell bestehende Kristallisationskerne fiir Geoparks in
ihrer Arbeit ermutigen und inhaltlich sowie durch Forder-
mittel unterstiitzen. Vor allem erscheint es wiinschenswert,
dem Geopark Mecklenburgische Eiszeitlandschaft, der ja
bereits einmal als nationaler und internationaler Geopark
zertifiziert war, die Riickkehr in die Geopark-Netzwerke zu
ermoglichen.

5  Wege zur mehr offentlicher Wahrnehmung

Obwohl es in Deutschland seit iiber 20 Jahren Geoparks
gibt und die rund 20 Geoparks in Deutschland auch bestén-
dig durch Publikationen und Veranstaltungen auf sich auf-
merksam machen — auch gemeinsam als AdG — ist ihr all-
gemeiner Bekanntheitsgrad immer noch recht gering. Thn
zu erhohen ist eine vorrangige Aufgabe fiir die Geoparks
und ihre Unterstiitzer (AUFENANGER 2019, S. 324).

Dabei sind durchaus Widerstinde zu iiberwinden. So ste-
hen Geoparks mit dhnlichen Institutionen und Netzwerken
im Wettbewerb um Aufmerksamkeit und Besucher und
stellen eine zum Teil unerwiinschte Konkurrenz dar. Aus
diesem Grund hat zum Beispiel der Verbund der GroB3-
schutzgebiete als Zusammenschluss der Nationalparks,
Biosphidrenreservate und Naturparke, der unter dem Eti-
kett ,Nationale Naturlandschaften® auftritt, nach einer
langeren Phase der Anbahnung einer Kooperation mit den
Geoparks 2022 gegen eine Aufnahme der Geoparks in den
Kreis der Nationalen Naturlandschaften votiert (mdl. Mitt.
Sylvia Reyer-Rohde, AdG, 15.05.2023). Die Nationalen Na-
turlandschaften treten somit ohne die Geoparks auf, aber
durchaus unter dem Motto ,,Wir Nationale Naturlandschaf-
ten sind das Biindnis der Grofschutzgebiete in Deutsch-
land®, obwohl Geoparks ebenfalls die Kriterien fiir GroB3-
schutzgebiete vollumfanglich erfiillen (ELLGER 2023).
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Der Verband Deutscher Naturparke (VDN) dagegen arbeitet
schon ldngere Zeit mit den Geoparks zusammen: ,,Seit 2018
kooperieren der Verband Deutscher Naturparke und die Na-
tionalen Geoparks und erproben gemeinsam, ob eine dauer-
hafte Zusammenarbeit moglich ist und wie diese ausgestaltet
werden kann“ (VERBAND DEUTSCHER NATURPARKE 2024).

Samtliche an den Geoparks beteiligten Seiten — allen voran
die Geoparks selbst, aber auch die GeoUnion Alfred-Wege-
ner-Stiftung und die Deutsche UNESCO-Kommission — ver-
eint die Erkenntnis, dass hinsichtlich der Offentlichkeitsar-
beit fiir die Geoparks mehr zu leisten ist als bisher und dass
eine Kurzbroschiire und zwei leidlich gepflegte Internet-
portale dazu nicht ausreichen. Gegenwértig werden in der
Arbeitsgruppe Offentlichkeitsarbeit der AdG entsprechende
Konzepte entwickelt, die die Prasenz der Geoparks in den
Medien und in der Offentlichkeit verstirken sollen.

6 Schlussbemerkung

Innerhalb von etwas mehr als zwei Jahrzehnten haben sich
Geoparks als ernstzunehmende Akteure fiir regionale Gestal-
tung und geowissenschaftliche Wissensvermittlung etabliert.
Durch Zertifizierung und kontinuierliche Evaluierung unter-
liegen sie einer stindigen Qualitdtskontrolle, die wesentlich
zu ihrem qualitétsvollen Erscheinungsbild beitrdgt. Den Geo-
wissenschaften sind mit den Geoparks wichtige Botschafter
zur Popularisierung ihrer Fachdisziplinen erwachsen.
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Die glazialtektonische Internstruktur der Grundbruchmorine

Muskauer Faltenbogen

MANFRED KUPETZ

Die Entsprechung des im Deutschen etablierten Begriffs
Stauchendmoréne ist im angloamerikanischen Sprach-
raum nicht nur die direkte Ubersetzung ,,push endmorai-
ne®, sondern auch ,,composite ridge™ oder ,,hill-hole-pair.
Stauchendmorine bezeichnet den Prozess des Stauchens.
,Composite ridge” (,,zusammengesetzter Riicken™) und
,hill-hole-pair (in etwa ,,Hiigel-Grube-Paar®) beschreibt
ihre geomorphologische Ausbildung. Mit Bezug auf die
nach wie vor noch relativ geringe Kenntnis des Tiefenbaus
grofler glazialtektonischer Deformationen erscheint der Be-
griff ,,composite ridge* am treffendsten zu sein. Ndheres zu
den Begrifflichkeiten enthalten u. a. ABER & BER (2007) und
KupeTz (2024).

Das zentrale Problem beim Verstiandnis grofer glazialtek-
tonischer Strukturen besteht darin, dass zwar aus zahlrei-
chen, tiber die gesamte nordliche Halfte der Erde verteil-
ten Beispielen bekannt ist, dass ihre Deformationstiefen
100-200, maximal 300 m erreichen bzw. erreichen konnen,
aber nur wenige Kenntnisse iiber ihre tatsdchliche Form
vorliegen. Aufgeschlossen bis in Tiefen von 50—100 m sind
weltweit nur die beiden Stauchendmorinen an den Krei-
desteilkiisten der Insel Mon (Danemark) und der Halbinsel
Jasmund (Rigener Steilkiiste, Mecklenburg-Vorpommern).
Mit einzelnen, tiefen Bohrungen lasst sich giinstigstenfalls
die Tiefe von glazialtektonischen Abscherungen ermitteln,
nicht aber die Art und Form der Deformationsstruktur. Im
Muskauer Faltenbogen liegt die einzigartige Situation vor,
dass bedingt durch

* die geomorphologischen Gieserstrukturen,

e den bis mehr als 100 m tief reichenden historischen
Braunkohlentief- und -tagebau,

» das fiir den Bergbau angelegte, engmaschige Explora-
tions-Bohrungsnetz,

* ein hochauflosendes digitales Gelindemodell (Lidar-
DSM) sowie

» komplexe geophysikalische Messungen (Bohrlochgeo-
physik, Nahseismikprofile, flichenhafte Geoelektrik)

zumindest ortlich mit groBer Sicherheit die glazialtekto-
nischen Tiefenstrukturen rekonstruiert werden kdnnen
(sieche auch Poster S. DONKE und dieser Band, S. 105). Die

Brandenburgische Geowissenschaftliche Beitrdge Bd. 31/2024

vorliegenden Daten sind sehr umfangreich und erfordern
eine aufwindige Interpretation, so dass hier noch weitere,
nicht ausgeschopfte Bearbeitungsmoglichkeiten existie-
ren.

Ziel des Vortrages ist es, an einigen gut untersuchten Ein-
zelstrukturen im Faltenbogen deren tektonische Form und
Dimension aufzuzeigen. Ein wesentlicher Punkt ist dabei,
dass sie so grof3 sind, dass man sic im Geldnde durch die
Gieser (abflusslose Télchen iiber ausstreichenden Braun-
kohlenflozen) in giinstigen Féllen erkennen kann. Aber
selbst fiir erfahrene Geldndegeologen ungewohnlich bzw.
iiberraschend ist, welche flaichenhafte Ausdehnung ein-
zelne glazialtektonische Schuppen oder Diapire aufwei-
sen. In diesem Sinne ist der Vortrag eine Einfithrung in
die Exkursion E2 dieser Tagung. Erkenntnismethodisch
liegen zweli, sich gegenseitig ausschlieende Situationen
vor. Dort, wo historischer Braunkohlenbergbau stattfand,
gibt es oftmals sehr aussagekriftige Dokumentationen.
Gleichzeitig ist die natiirliche Geomorphologie zerstort.
An deren Stelle existieren heute Bergbaufolgegewisser,
Tiefbaubruchfelder und AuBenhalden von Tagebauen.
Hier konnen die rdumlichen Tiefenstrukturen am besten
interpretiert werden. In zwei groBeren Teilgebieten des
Faltenbogens im Raum Reuthen-Bohsdorf-Friedrichshain
sowie im Drachenberggebiet bei Krauschwitz ist hinge-
gen die natiirliche Giesermorphologie sehr gut erhalten.
Sie erlaubt eine aussagekriftige Kartierung der erdober-
flichennahen Erscheinungsbilder der glazialtektonischen
Schuppen und Diapire. Gleichzeitig fehlen jedoch detail-
liertere Kenntnisse liber ihren Tiefenbau. Die modernen
geophysikalischen Untersuchungsergebnisse stehen teil-
weise in Altbergaubereichen, teilweise im unverritzten
Lockergebirge zur Verfligung. Da die natiirliche Gieser-
mophologie in erster Ndherung den Tiefenbau abbildet,
ist die flichenhafte Interpretation der glazialtektonischen
Internstruktur des Muskauer Faltenbogens in der iiber-
wiegenden Zahl der Fille ein Wechselspiel zwischen der
Interpretation der Geomorphologie und den Ergebnissen
aus der Braunkohlenexploration. Die Abgrenzung der
glazialtektonischen GroBformen gegeneinander erfolgt
etwas formal, weil die Formen teilweise in Streichrich-
tung ineinander iibergehen.

23



MANFRED KUPETZ

Der Muskauer Faltenbogen ist im SatellitenbildmaRstab
(#20 km) ein fast ideal hufeisenférmiger Lobus. Er setzt
sich aus drei ineinandersteckenden Teilbdgen zusammen
Von Norden nach Siiden sind das der Kolzig-Teuplitzer
Teilbogen, der Dobern-Triebeler Teilbogen und der Mus-
kauer Faltenbogen 1i. e. S. Die jeweils mittleren Abschnitte
der beiden nordlichen Teilbogen sind tiefreichend erodiert.
Erhalten sind nur ihre beiden ostlichen und westlichen
Flanken. Der Muskauer Faltenbogen i.e. S. ist das das
Ubersichtsbild beherrschende Teilelement. Entstanden ist
der Faltenbogen nach aktueller Auffassung friith-Elster-
2-zeitlich und ist, auf etwa die Hélfte seiner urspriinglichen
Hohe, erodiert. Uber seinem eingeebneten Relief liegt in
vier Staffeln eine Warthe-zeitliche, nur z. T. morphologisch
deutlich ausgebildete Satzendmoréne (Abb. 1). Durch die
Verebnung, die Uberlagerung durch Warthe-zeitliche Mo-
rdnen und glazifluviatile Bildungen sowie lokal, meist ho-
lozdne Vermoorungen ist die Faltenbogenstruktur ortlich
stark maskiert. Aullerdem ist seine strukturelle Ausbildung
an den Flanken sowie an seinem Siidrand im Detail unter-
schiedlich. Diese Unterschiede befinden sich gegenwirtig
noch in weiterer Untersuchung. Das quartiarsedimentologi-
sche Erscheinungsbild an der Erdoberfliche wird in der im
Rahmen der PreuBlischen Geologischen Landeskartierun-
gen 1928 durch CRAMER erstellten Ubersichtskarte ersicht-
lich (Abb. 2). Sie zeigt, dass die grofite zusammenhédngende
Stauchmorinenflache des Faltenbogens auf seinem westli-

chen Ast liegt. Deshalb befindet sich hier auch die Mehr-
zahl der in der Exkursion E2 gezeigten Geldndepunkte.

Seit 1985 hat der Autor kontinuierlich an der Aufklarung
der Internstruktur des Muskauer Faltenbogens gearbeitet.
Dabei wurden folgende glazialtektonische Grofiformen
(glazialtektonische Einzelelemente) identifiziert:

» grofle, glazialtektonische Rupturen (Bruchstérungen
mit und ohne Seitenverschicbungen sowie Flexuren;
Abb. 3),

 glazialtektonische Schuppen (Abb. 2 in Exkursion E2,
dieser Band, S. 174),

 Diapire und Diapirfalten (Abb. 2, 6 und 7 in Exkursion
E2, dieser Band, 174, 177, 178),

» grofle, flache Mulden,

* irregulére glazialtektonische Strukturen (Abb. 4a und b)
und

» wurzellose Schollen (Abb. 4 in Exkursion E2, dieser
Band, S. 175).

Das klassische Genesemodell fiir eine Stauchendmoréne
folgt dem Grundverstédndnis eines iiberwiegend horizon-
talen (Zusammen-)Schubs. Daraus resultiert eine allge-
mein verbreitete Anschauung fiir Stauchendmorinen,
nach der das Inlandeis in ein bereits existierendes, d. h.
pradeformativ vorhandenes Zungenbecken hineinlduft
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Abb. I:
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Geologische Strukturkarte des Muskauer Faltenbogens (aus KUPETZ & KUPETZ 2009, S. 63)
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Ubersichtskarte zur Lieferung 266
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Abb. 2:  Ubersichtskarte der vier Blitter der Geologischen Karte von Preufien, die den Muskauer Faltenbogen
tiberdecken, urspriinglich in Schwarz-Weif3-Darstellung, hier nachkoloriert (aus CRAMER 1928).
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Abb. 3:

Farbkodierter Ausschnitt aus einem hochauflésenden
digitalen Gelindemodell ohne Bewaldung

(digital terrain model) siidlich der Geologie-Tour.
Bildbeherrschende Struktur ist eine gestaffelte, dextrale
Diagonalstérung in den glazialtektonisch gestérten
Lockergesteinen des Miozdin

(Bildausschnitt 800 x 800 m, Uberh()'hung 2x;

aus Kuperz 2003).

Abb. 4:

Irregulire Biegeflief3falten im Bereich der Gruben Mathil-

de bei Lieskau und Anna bei Reuthen, innerhalb der

gefalteten Schichtenfolge bildet das Braunkohlenfloz einen

Leithorizont, der die Faltungscharakteristik abbildet.

a) Der Lieskauer See, Tagebaurestsee der ehemaligen
Braunkohlengrube Mathilde von Nordwesten aus gese-
hen (Foto: Peter Radke, Lausitzer und Mitteldeutsche
Bergbau-Verwaltungsgesellschaft mbH).

b) Die geologische Situation im Bereich einer stark ge-
bogenen Faltenachse in Verbindung mit einer strei-
chenden Storung fiihrte in der Grube Mathilde zu einer
doppelt S-formigen Hochlage des Fliozes, wurde in
Tage- und Tiefbau gewonnen und hinterlief3 den unge-
wéhnlichen, doppelt S-formig ausgebildeten Tagebau-
restsee (aus KUPETZ & Kozma 2015).

)

o 100 0 s00m
b atine Obartiihung !
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Die glazialtektonische Internstruktur der Grundbruchmorine Muskauer Faltenbogen

und an seinem Rand eine Stauchendmorine aufstaucht.
Im Muskauer Faltenbogen konnte gezeigt werden, dass
dieses Modell hier nicht zutrifft. Glattet man die Schup-
pen durch Riickrotation in ihre prd-deformative Position
aus, dann fiillen diese das in seinem Hinterland liegen-
de Bahrener Becken vollstiandig aus (Abb. 5 und 6). Das
Becken war folglich nicht die Ursache des glazialtekto-
nischen Deformationsprozesses, sondern sein Ergebnis.
Ursache und Wirkung verhalten sich nicht wie beim Zun-
genbeckenmodell, sondern genau umgekehrt. Das heifit,
dass die Deformationsursache nicht eine Hindernisstau-
chung am Beckenrand ist. Vielmehr ist es ein Grundbruch
infolge der vertikalen Eisauflast, gefolgt von einem Zu-
sammenschub. Die deformierten Schichten waren dabei
im Wesentlichen nicht gefroren. In der Ingenieurgeologie
und in der Geotechnik wird die durch vertikalen Lastein-
trag (z. B. durch Gebaude) verursachte Bodendeformation
als Grundbruch bezeichnet. Analog dazu wird der Mus-
kauer Faltenbogen als Grundbruchmoréne interpretiert.
Interessant ist in diesem Zusammenhang, dass rupturelle

Situation vor der Elster-Eiszeit
m.u.NN

Schuppe 4 Schuppe 3

und duktile (plastische) Deformationsformen (Schuppen
und Diapire) nebeneinander auftreten. Das genaue Vertei-
lungsbild von Schuppen und Diapiren befindet sich noch
in der Erforschung. An einzelnen Orten gehen Schuppen
und Diapire in Streichrichtung ineinander iiber. AuBer-
dem kommen drei oder vier verschieden Arten von Diapi-
ren bzw. Diapirfalten vor. Mit groler Wahrscheinlichkeit
gibt es einerseits Diapire, die sich unmittelbar vor dem
Rand des Muskauer Gletschers und andererseits am &du-
Bersten AuBenrand des Muskauer Faltenbogens i. S. d.
Gesamtstruktur als ,,composite ridge* bildeten. Die Un-
tersuchungen hierzu werden mit dem Ziel weitergefiihrt,
eine flichendeckende glazialtektonische Ubersichtskarte
des Faltenbogens zu entwickeln.

Schuppe 1

pradeformatives Erosionsniveau ~170 m

m.0.NN

Schuppenbildung durch den Muskauer Gletscher

m.0.NN
450
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~~~~ Erdoberflache zur Zeit 800

des GletschervorstoBes
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Abb. 5:

Listrische, glazialtektonische Schuppen im Bereich der Grube Freya Il bei Kromlau. Zum Zwecke der

Riickrotation in ihre prddeformative Position wurden die Schuppen in einer ,,Sdgezahnposition* mit
Rekonstruktion der vollstindigen miozdnen Schichtenfolge gezeichnet (mit 23 Bohrungen und einem
Nahseismikprofil erkundet — keine Prinzipskizze, ohne Uberhdhung!; aus KUPETZ 1997).
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Abb. 6: Realistisches Bild des Schuppenstapels aus dem Profil in der Grube Freya II, vgl. Abb. 4
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Halotectonic Lineaments on both sides of Odra Valley

Halotektonische Lineamente auf beiden Seiten des Odertals

ANDRZEJ PIOTROWSKI, OLAF JUSCHUS, PAWEL SYDOR, MALGORZATA SCHIEWE, CLAUS DALCHOW &

RALF DANNOWSKI

Introduction

It is widely accepted, that the waxing and waning of lar-
ge Pleistocene Ice Sheets caused halotectonic movements
of the salt structures in Northern Central Europe. For the
North-West-Polish Basin GRaNICZNY (1991, 1992) as well
as ProTrowskI (1999, 2007) described associated mecha-
nisms and landforms, while LANG et al. (2014) and SIROCKO
et al. (2008) tested these movements for the North-German
Lowlands. Both regions are part of the North-Central-
European Basin (STACKEBRANDT & BEER 2010). The infill
consists of quite comparable sediment sequences including
thick salt series of Permian age. The formation of the salt
structures itself started at least from the Jurassic Period
(STACKEBRANDT & BEER 2010).

Recently, HARDT et al. (2021) described lineaments — so
called ,,surface cracks* — in Northern Germany. They were
interpreted as halotectonic features: Salt structures present
in the subsurface therefore reacted plastically to changing
stress conditions with the transgression and regression
of the ice sheets. The salt movements paused in the form
of “surface cracks/lineaments up to the Earth’s surface.
Nevertheless, the origin of these lincaments is somewhat
disputable as yet. KarasziEwicz et al. (2024) published
comparable “cracks” in North-Eastern Poland — where salt
deposits are missing. This points out to different causes in
the genesis of such forms.

Of the more than 15 known occurrences, this article focu-
ses on six clusters of lineaments on both sides of Lower
Odra Valley (Fig. 1). While three clusters are situated in
North-Eastern Brandenburg, the other three are located in
North-Western Poland (Western Pomerania). The term “li-
neaments” is used by the authors to summarize relatively
narrow and elongated hollow forms that differ significantly
from Glacial Channels/Tunnelvalleys in their inventory of
forms. In the ideal type, their course can be described as
linear to bow-shaped.

Both regions belong to the Young Moraine Area which
was covered by the last Scandinavian Ice Sheet. The oc-
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currences of Barlinek, Friedrichswalde and Thomsdorf
are situated directly at the terminal moraines of the Po-
meranian Phase. The lineament clusters of Bdckenberg,
Dobra and Goleniéw are part of the formerly glaciated
backland.

Western Pomerania

Three areas in North-Western Poland are presented in
which there are spatial relationships between landforms on
the surface and salt structures in the subsurface. These re-
lationships are clear despite the relatively large thickness
of Cenozoic sediments, reaching 150-300 m above of the
Permian-Mesozoic complex (P1IOTROWSKI 1999, 2007).

A - Dobra (SE of Nowogard)

The example of Dobra area (Fig. 2-A) comes from the
tectonically most active part of the Permian Szczecin Ba-
sin, from a sequence of semi-penetrated salt columns and
ridges in the central zone of the basin (P1oTROWSKI 1999,
2007). The observed lineaments indicate the renewal of
deep faults and dislocation zones during the Pleistocene.
About 60 % of lineaments correlate with manifestations of
historical and contemporary seismicity (GRANICZNY 1991,
1992). Glacioisostatic stresses and related salt movements
and their effects on morphology of the area occurred pri-
marily during the deglaciation and immediately after its
completion.

The terminal moraines around Dobra and Lake Woswin
(Fig. 2-A) mark the extent of the Szczecin subphase on the
NE border of the Odra lobe. A series of terminal moraine
hills (the highest form reaches 132 m above sea level) is
located to the SE of the tunnel valley of Lake Woswin. The
longitudinal axis of the lake is consistent with the direction
of the tectonic fault.

Further on, the above-mentioned moraine hills coinci-

de spatially with the salt structures of Grzgzno (northern
structure in Fig. 2-A) and Os$wino (south-eastern structure)
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Fig. 1. Geological-morphological overview of Western Pomerania and North-Eastern Brandenburg. The positions of
the six lineament clusters presented here are marked.
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Fig. 2: DEM of six lineament clusters in Western Pomerania and North-Eastern Brandenburg. For locations of the
clusters compare Fig. 1. The same height scale is used for all locations, the length scales are variable (please
note separate km scales). Halotectonic structures and fault/dislocation zones are drawn in. Selected
lineaments are marked with white arrows.

Brandenburgische Geowissenschaftliche Beitrdge Bd. 31/2024 31



ANDRZEJ PIOTROWSKI, OLAF JUSCHUS, PAWEL SYDOR, MALGORZATA SCHIEWE, CLAUS DALCHOW & RALF DANNOWSKI

and the fault zone separating them (PIOTROWSKI 1999).
The lincaments are especially visible in the close vicinity
of NW part of the O$wino salt structure and intersecting
faults, which is visible in Fig. 2-A.

In the surrounding of Dobra several sub-clusters of linea-
ments can be detected. The prominent cluster in southern
neighbourhood to Dobra runs from north to south, but
curvature is strong. The single lineaments run parallel to
each other, up to 4.5 km long. Additional lineaments can
be detected further south, on the south-western flank of the
Oswino salt structure. These lineaments are comparably
stretched (length up to 13.5 km) with smooth curvature.
Smaller lineaments cross them at right angles.

B - Barlinek

The Barlinek and Pelczyce area (Fig. 2-B) is situated at the
border of ground moraine plateaus to the north and exten-
sive outwash plains and lakes to the south: lake Barlineckie
and lake Petcz. Both lakes are typical Channel-lakes. Close
to Barlinek are the terminal moraines of the Pomeranian
Phase.

In the deeper subsurface the Debno-Zlocieniec (running
SW-NE) and Rostock-Krzyz (running NW-SE) dislocation
zones as well as the Karsko (western structure in Fig. 2-B)
and Zabicko salt pillows (eastern structure) were detected.
Most of the lineaments occur between the above-mentioned
salt structures. Nevertheless, the lineament cluster is wide-
ly scattered and forms several subgroups, even outside the
section in Fig. 2-B. A number of morphological types of
lincaments can be distinguished: a single lineament with
strong curvature and steep slopes; several groups of less
pronounced lineaments that run parallel, as well as sprea-
ding bundles of lineaments. The single lineament menti-
oned is one of the most prominent lineaments described by
the authors.

For age estimation it is worth mentioning that most linea-
ments are clearly visible on the huge outwash plain in the
south. But they are less pronounced or missing within a
younger meltwater valley.

C - Goleniow

The Goleniéw area (Fig. 2-C) is situated at the border of
till-covered uplands to the east and the low lying Odra ba-
sin to the west, which is covered by glaciofluvial to fluvial
fine sands and periglacial dunes. Some terrace levels occur
there. The till-plateau to the east is partly covered by glaci-
ofluvial sands and gravels.

The sub-ground is characterized by the Maszewo salt ridge
in the area of the Ina Syncline. To the NNE of Goleniow
occur the Wierzchostaw and Zielonczyn semi-pierced salt
columns. The NNW-SSE orientation of the structures coin-
cides with the axis of the lineament structures.
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The lineaments are visible on the edge of the morainic
upland. They are not visible within the Odra basin! This
gives a relative dating. The lineaments form a bundle of
elongated channels and stretch over approximately 9 km.
A special characteristic of this lineament group is the re-
peated occurrence of crossings and branchings of the line-
aments. While the northern lineaments tend to be straight,
those to the south are bow-shaped.

North-Eastern Brandenburg

In contrast to Western Pomerania, only two of the three
selected lineaments in North-East Brandenburg are linked
to salt structures in the subsurface. This relationship is
valid for all lineament-like structures in Brandenburg as
well. Although the majority is located on or directly atop
a salt structure, this does not apply to all of them. The list
starts with one of the lineaments that are far from a salt
structure.

D - Friedrichswalde

The lineament close to Friedrichswalde is directly cros-
sing the Pomeranian ice margin (Fig. 2-D). However, the
associated terminal moraine is rather indistinct in this
section. While a relative height of about 10 m is reached
in relation to the outwash plain further west, the till co-
vered plateau to the east is practically at the same altitude.
Both, the surface of the outwash plain in the foreland and
the ground moraine surface in the backland are slightly
undulating.

Overall, the lineament-like structure bears a pronounced
resemblance to the single structure close to Barlinek men-
tioned above: it is a single lineament, the orientation here is
also from west to east following a bow-shaped course. With
approximately 4.4 km it is not as long. The fluctuations in
width and depth range between approximately 40 m and
120 m in width and between 0 and 5 m in depth. In the cen-
tral and eastern parts, the lineament is indistinct.

This lineament of Friedrichswalde is showing the almost
maximum possible distance to surrounding salt structures
(according to STACKEBRANDT & BEER 2010). Perhaps its for-
mation can be explained by salt movements as well, in this
case with a migration from the lineament location towards
the salt structures. However, the exact genesis remains spe-
culative.

E - Bockenberg

The lineaments of Bockenberg (Fig. 2-E) are located direct-
ly atop of the Flieth salt structure. The NNE-SSW-orienta-
tion of the salt pillow in the subsurface and the orientation
of the lincaments at the surface are matching almost per-
fectly. In addition, the Sub-Permian bedrock is disturbed
by a fault line also running NE-SW through the area.
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The three lineaments of Bockenberg are running entirely
in the backlands of the Pomeranian ice margin, which here
is mainly composed of till. The undulating ground moraine
surface is topped by isolated kame hills.

All lineaments run remarkably parallel to each other. The
western structure intersects a kame, so that an age se-
quence can be deduced here as well. In total, the lineament-
like structures approximate a length of 5.7 km, with their
lengths decreasing from east to west.

The width varies between approximately 50 and 100 m,
the depth between 0 and 7 m. However, the lineaments are
partly filled with peat and mud over long stretches reasona-
bly suggesting that the original depth and its fluctuations
were certainly greater. Due to their peat filling the linea-
ments are under grassland use at present, thus standing out
also very conspicuously in the landscape.

F - Thomsdorf

The Thomsdorf lincaments are located on a salt pillow, here
on the Klaushagen salt structure. Unlike the lincaments of
Bockenberg, however, they are not located directly above
the top but in the slope area. Furthermore the orientation of
the salt structure and that of the most prominent lineament
bundle is not parallel but roughly at right angles.

The area to the west and south of the village of Thoms-
dorf'is located directly on the Pomeranian Ice Margin (Fig.
2-F). As in the Friedrichswalde area, the terminal moraines
are indistinct here as well but both the outwash and the till
plains are well developed. The region is crossed by several
Glacial Channels/Tunnelvalleys.

The lineaments south of Thomsdorf form a complex, tri-
angle-shaped structure. The main lineaments are running
from north to south.

It is worth mentioning there are two different types of line-
ament-like structures occurring here. They differ signifi-
cantly in size, both in terms of width and depth. The flatter
structures are typically elongated and bow-shaped. Their
maximum depth is 8 m, usually 2 to 4 m only; the width
rarely exceeds 60 m. The deeper structures are also elon-
gated but straight. The strong, sharply accentuated shapes
are up to 150 m wide and 16 m deep, irrespective of the
organic infill.

General characterization of the lineaments

The lincaments described here show an overall high degree
of similarity in shape. They often, but not always, occur
in clusters. The lineament-like structures exhibit almost
no relationship to the existing glacial relief but they are
completely absent in Ice-Marginal-Valleys and in extensive
Holocene lowlands such as floodplains. The lineament-like
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structures must have been formed in the time window bet-
ween the ice retreat of the Weichselian Glacial period and
the extensive phase of the periglacial processes in the Late
Glacial period.

The vast majority of lineaments is located on or directly
above salt structures. This applies to five of the six cases
presented here. Therefore, the genetic interpretation as ha-
lotectonic lineaments is reasonable for these five structures.
Nevertheless, some questions remain unanswered. Espe-
cially, this is why, on the one hand, there are lineaments
without recognizable relationship to salt structures, and on
the other hand, there are no lincaments on every salt struc-
ture. There is still a great need for further investigations in
this area.
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Zur glazitektonischen Uberpriigung des oberflichennahen Untergrundes

in Hamburg

ALF GRUBE

Einleitung

Abweichend von der normalen Abfolge tertidrer und quar-
tarer Sedimente im Hamburger Raum, sei es in Baugru-
ben oder in Bohrungen, werden immer wieder mehr oder
weniger starke Verstellungen der Schichtenfolgen beob-
achtet. Diese konnen verschiedene Ursachen haben und
z. B. auf periglazidre, neotektonische, paldoseismische,
gravitative oder glazitektonische Prozesse zuriickgehen.
Glazitektonische Verstellungen, also durch das Inlandeis
hervorgerufene Deformationen von Erdschichten, sind
aus angewandt-geologischer Sicht von Interesse, da es in
diesen Bereichen ofter zu Problemen z. B. mit der Was-
serhaltung kommt. Zudem ist der Erkundungsaufwand im
Vorfeld von Baumalinahmen oder bei der Detailerkundung
nach Feststellung von Heterogenitéten im Untergrund gro-
Ber. Im Folgenden werden die glazitektonischen Deforma-
tionen in Hamburg hinsichtlich ihrer Verbreitung (Uber-
sichtskarte in Arbeit), ihrer Form und Intensitit, sowie
ihres Alters dargestellt und diskutiert. Grundlage hierfiir
sind die Dokumentationen von Baustellen, die bei Spezial-
baustellen bis zu 15 Meter Tiefe erreichen kénnen, in Zu-
sammenschau mit geologischen Profilschnitten bis in ca.
100 Meter Tiefe.

Abriss der Geologie Hamburgs

Die Erdoberfliche von Hamburg ist in den grofiten Be-
reichen durch die hoher gelegenen Geestgebiete nordlich
und siidlich des Elbtales geprdagt. Wéhrend des Saale-
Komplexes kam es zu drei groBeren Vergletscherungs-
phasen (Altere, Mittlere und Jiingere Saale), deren Eis
Hamburg jeweils komplett iiberdeckte (STEPHAN 2020).
Die nordlich der Elbe gelegenen Geestgebiete zeigen oft
eine Wechselfolge von Till, Schmelzwassersanden und
Beckensedimenten. Diese Gebiete sind durch Téler un-
tergliedert, von denen die meisten schon wéhrend der
Saale angelegt worden sind (daher hdufig auch Abla-
gerungen der Eem-Warmzeit erhalten). Der groBte Teil
des Morinengebietes der siidlich des Elbtals gelegenen
Geestbereiche besteht — unterhalb von flichenhaft und
teilweise in groBerer Méchtigkeit vorkommenden Flug-

Brandenburgische Geowissenschaftliche Beitrdge Bd. 31/2024

sanden bzw. Flottsand (Sandléss) — hauptsédchlich aus
glazifluviatilen Sanden (Hochsander der Saale; EHLERS
1978, 1999). Hierdurch kénnen zumindest in den Pro-
filschnitten glazitektonische Deformationen weniger
gut erkannt werden als in den wechselhaften Folgen der
nordlichen Geest. Die Oberfliche des slidlichen Geest-
bereiches ist auf groen Fldchen durch tiefe (Trocken-)
Téler gekennzeichnet, die unter periglazialem Klima an-
gelegt wurden. Der Norden von Hamburg war wéahrend
der Weichsel-Kaltzeit vom Eis bedeckt, hier sind 6rtlich
Eisrandlagen ausgebildet, meist ist jedoch eine flach
gewellte Jungmordnen-Landschaft vorhanden. Auch
das Elbtal wurde in seiner heutigen Form wéhrend der
Weichsel-Kaltzeit gebildet, und zwar durch die groflen
Schmelzwasser vor dem Inlandeis. Es hatte jedoch schon
einen Vorldufer in der Jiingeren Saale-Kaltzeit. Durch
bis zu einige Dekameter méchtige Schmelzwassersande
sind die Lagerungsverhiltnisse bzw. Deformationen im
Liegenden weniger leicht zu erkunden als in den benach-
barten Geestbereichen.

Uberblick zu glazitektonischen Deformationen

Glazitektonische Deformationen sind in Norddeutschland
weit verbreitet (GRUBE & VOLLMER 1985; STEPHAN 2004,
GRUBE & STEPHAN 2007). Landschaftspriagend sind auch
durch Glazitektonik entstandene Stauchzonen, z. B. die
Blankeneser Berge in Hamburg. Bei der glazitektonischen
Verstellung werden die Ablagerungen unter und/oder vor
dem Gletscher deformiert (GR1pP 1979; VAN DER WATEREN
2005; PEDERSEN 2014). Auch Grundbruch-dhnliche Verfor-
mungen durch die enorme Auflast des Gletschers spielten
eine Rolle (KupeTz 2002).

Glazitektonische Deformationen erfolgten wéahrend der
Elster-, Saale- und der Weichsel-Kaltzeit. Die Stauchun-
gen der Elster-Inlandvereisung sind in Bohrungen selten
zu erkennen. Ausgedehnte glazitektonische Deformatio-
nen fanden dagegen wihrend des Saale-Komplexes statt.
An verschiedenen Standorten wurde eine mehrphasige
Deformation nachgewiesen. So sind im Bereich der Blan-
keneser Berge wihrend der Mittleren Saale und der Jiin-
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geren Saale aufgestauchte Sedimente nachgewiesen. Die
Inlandvereisungen verdnderten die Geologie grofrdumig,
es kann hier zumindest regional von ca. 20 % Betroffen-
heit Norddeutschlands ausgegangen werden. Glazitek-
tonische Deformationen treten bevorzugt in Bereichen
mit bindigen Ablagerungen auf, die als Abscher-Zonen
dienen. In Hamburg ist das hdufig der Elster-zeitliche

Lauenburger Ton (Abb. la). Die hervorgerufenen Ver-
stellungen der urspriinglichen Lagerung konnen in ihrer
Ausdehnung und Intensitédt unterschiedlich sein: Es tre-
ten kleinrdumige, plastische Deformationen (Fliefalten
usw.; Abb. 1b, f) ebenso auf wie Quadratkilometer gro-
Be rupturelle/sprode Bruchtektonik (Rotationsschuppen
usw.; Abb. Ic, d, e).

Abb. I:
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Verschiedene Formen glazitektonischer Deformation in Hamburg:

a — Sand-Scholle an der Sohle einer Schuppe von (Lauenburger?) Ton in Hummelsbiittel,

b — Falte in Beckensedimenten in Hamm, ¢ — rupturelle Deformation/Schuppenbildung mit Lauenburger Ton
in Hummelsbiittel; d — kleinskalige sprode Deformation mit braunkohlefiihrenden Schmelzwassersanden in
Eidelstedt (Ausschnitt ca. 0,4 m); e — Schollen- und Schuppenbildungen in feinkornigen Ablagerungen in
Hamm (Héhe der Wand 1,6 m); f— plastische und rupturelle Deformation in Barmbek (Ausschnitt ca. 3 m)
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Im Altmoranenbereich nérdlich der Elbe treten verschiede-
ne hiigel- oder riickenartige Vollformen auf. Diese deuten
oft auf eine glazitektonische Deformation hin. Stauchungs-
bereiche sind z. B. in Bergedorf, Hamm, Hummelsbiittel,
Barmbek, Lurup und Blankenese-Rissen vorhanden. Die
sidliche Geest im Bereich der Harburger Berge ist dagegen
vollkommen anders strukturiert. Der Hochsander zeigt ge-
nerell wenig Deformation, allerdings ist der Erkundungs-
grad hier auch schlechter als auf der nérdlichen Geest. Eine
Stauchungszone ist z. B. nérdlich des Harburger Stadtparks
vorhanden. Der auf dem Plateau des Harburger Hiigellandes
liegende langgestreckte Stauchmorinenriicken Kiekeberg —
Gannaberg — Vierberg — Habenberg — Nuppenberg dagegen
wird als Ergebnis des Vorstof3es der jiingeren Saale-Eiszeit
angeschen. Die eiszeitliche Deformation reicht hier nicht
sehr tief in den Untergrund. Weniger Stauchungen treten
im Weichsel auf, was mit der nur geringen Ausdehnung und
Maichtigkeit des Weichsel-Eises sowie vermutlich dem Ein-
fluss des vor dem Eis liegenden massiven Permafrostes er-
klart werden kann. Ein grofleres Stauchungsgebiet ist im Ge-
biet des Wohldorfer Waldes vorhanden. Im Randbereich der
Weichsel-Vereisung bzw. dem Weichsel-Auflenrand wurden
ebenfalls glazitektonische Verstellungen beobachtet.

Die glazitektonischen Verstellungen beschranken sich
nicht nur auf die erdoberflichennahen Bereiche, sondern
betreffen auch den Untergrund bis in groBere Tiefe. Tief
reichende Deformationen sind wéhrend des Saale-Kom-
plexes eingetreten. Die Tiefenreichweite glazitektonischer
Verstellungen in Hamburg wurde von WILKE (1984) aus
den Blankeneser Bergen im Westen Hamburgs mit ca. 200
Metern angegeben. Die Tiefenreichweite von Deformatio-
nen innerhalb der Weichsel-zeitlichen Schichtfolge scheint
dagegen recht gering zu sein.
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Imprint of dead-ice environment at the fringe of the last Scandinavian
Ice Sheet, N Poland: Landforms and their internal composition

P1oTR HERMANOWSKI, BARBARA WORONKO, WERONIKA DANEL, ACHIM BRAUER, BRUNO GARRETT, OLAF JUSCHUS,

SEAWOMIR KOWALSKI, MATEUSZ KRAMKOWSKI, AGNIESZKA NORYSKIEWICZ & MIROSEAW BEASZKIEWICZ

The study of landscape evolution during an ice sheet re-
treat is gaining momentum as it reflects consequences of
climate change. Although arecas where contemporary ice
sheets retreat are recorded enable continuous observations
of gradually changing landscape, it is hardly possible to
predict the end-member. Thus, support might be provid-
ed through investigating the landscape that has been left
behind a retreating palaco-ice sheet. The beds of the last
Pleistocene ice sheets in Europe and North America host
numerous geomorphological features which reflect various
phases of the ice activity and which were formed in vari-
ous parts of a glacial system. An attempt to comprehend
sub-environments that make up a glacial system and the
origin of glacial landforms require thorough investigation
of land-forming processes.

The marginal part of an ice sheet typically abound in fea-
tures which were formed during ice retreat leading to the
formation of an extensive hummocky moraine. However,
the origin of the material which predominate in a hum-
mocky moraine generates some controversies whether it
was deposited supraglacially from stagnant debris-rich ice
(e. g. MUNRO-STASIUK 1999; MOLLER & DOWLING 2015) or
was a product of subglacial processes (e. g. BOONE & EYLES
2001; cf. BENN 1992). Among numerous features related to
hummocky topography are ramparts, linear ridges, kettle
holes and ice-walled-lakes which often produce curvilinear
or circular relief which origin is a matter of debate (. g.
HaM & ATTIG 1996; KNUDSEN et al. 2006; CLAYTON et al.
2008; Evans et al. 2020; ALEXANDERSON et al. 2022).

Here, we investigate morphometric characteristic and
spatial pattern of over 1500 glacial landforms occurring
in hummocky terrain, and we examine geological com-
position of several of them. The study area is located in
north-central Poland and covers ca. 25 km? (fig. 1). Specif-
ically, LiDAR data was used for morphometric analyses,
and geological composition was studied in bespoke tranch-
es. The geomorphological investigation includes numerous
ring forms (doughnut-like) encircling organic sediment
(BraszxiEwIcz & DANEL 2019), which has not been hither-
to indicated in the Central European Lowland.
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A comprehensive dataset obtained through direct meas-
urements of geomorphological features supplemented with
processed data reveal a distinct variability of the hum-
mocky terrain. The circular ridges are often symmetrical
with steep slopes but some evidence of gravitational dis-
placement towards the central part of the forms can also
be noticed. Their height is typically between 1 and 8 m,
diameter is from 10 m to 250 m, and their elevation follow
a general topographic trend. Several distinct zones charac-
terized by different morphometric parameters of the forms
were distinguished and quantitatively compared to show
striking spatial variability.

The investigated ridges are mainly composed of massive,
matrix-supported diamicton interpreted as subglacial trac-
tion till. The clast fabrics measurements at several ridges
are, in general, consistent and reveal distinct NNW-SSE
orientation which is often unrelated to the orientation of
the ridge.

The study of the hummocky terrain with special interest
to the rim-ridges suggests that it represents land-forming
consequences of disintegrated ice. The morphometry of the
circular ridges and neighbouring elongated ridges vary sig-
nificantly across the area suggesting that it was controlled
by several factors likely including, at least, topography of
the ice substratum and rheological properties of subglacial
sediments. Overall, the study provides an insight into the
processes operated in dead-ice environment which gave
rise to the enigmatic circular landforms.

The presented research works are financially supported by
the NCN Project, Opus 23, (UMO-2022/45/B/ST10/03167).
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Aktueller Stand und Methoden zur Kartierung
des quartiren Untergrunds in Mecklenburg-Vorpommern

ANDREAS BORNER, KARSTEN SCHUTZE, SUSANN LANG, HANS-DIETER KRIENKE, STEFAN MENG,

ULRICH MULLER & JAQUELINE STRAHL

Die geologische Landesaufnahme von Mecklenburg-Vor-
pommern (MV) wurde in den letzten sechs Jahrzehnten
von wechselnden Schwerpunkten geprigt. Vor 1990 lag
der Fokus der quartdargeologischen Landesaufnahme ins-
besondere auf der Aufnahme von hydro- und lagerstét-
tengeologischen Bohrungen und Kartierungsbohrungen
(Abb. 1).

Zur Gliederung des Quartirs wurde zwischen den spaten
1960er Jahren bis 1989 das Kartenwerk ,,Lithofazieskarte
Quartdr 1:50000 (LKQ 50) unter Leitung von A. G. Ce-
pek im Zentralen Geologischen Institut der DDR erarbei-
tet (vgl. auch CEPEK 1968). Zur Bearbeitung der LKQ 50
wurden in den Regionalgebieten insgesamt tausende Boh-
rungen einheitlich geologisch aufgenommen, beprobt und
untersucht (s. Tab. 1). Fiir die Gliederung von quartiren

®  anders Zwecks
Flache Gaotharmiabohining
Hydregeakegie
Kertisrurgabohiung
= LGA {n. BREMER 2000)
L] stae ihusware

— Fluss |Auswahl)

Auschahn

Sean (Auswahi)

Abb. 1:

Regionale Verteilung und Bohrungszweck von Bohrungen mit Kleingeschiebezdhlungen in

Mecklenburg-Vorpommern (Stand 12/2023, LGM = Maximal-Eisrandlage Weichsel-Glazial)
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Tab. 1:  Statistik zu untersuchten Bohrungen mit
Kleingeschiebezdhlungen 4—10 mm in
Mecklenburg-Vorpommern

Periode Anzahl Anzahl
Bohrungen KGZ-Proben
<1990 3053 11843
1990-2005 293 959
>2005 1006 3141
gesamt 4353 15943

Tillhorizonten wurde mit der TGL 25232 (1971, 1980)
ein einheitlicher Standard zur Beprobung, Aufbereitung
und Auswertung von Geschiebemergelproben anhand von
Kleingeschiebezdhlungen 4-10 mm (KGZ) geschaffen, der
im Prinzip auch heute noch in Mecklenburg-Vorpommern
mit einer modifizierten lithostratigraphischen Auswer-
tungsmethodik genutzt wird. Diese LKQ 50-Bohrungen
stellten ein fundiertes Grundgeriist an untersuchten und
stratifizierten Bohrungen im Quartdr Mecklenburg-Vor-

pommerns dar. Auf Grundlage der KGZ-Bohrungen der
LKQ 50 und dem aktualisierten Landesbohrdatenspei-
cher MV (LBDS) wurde von SCHUTZE & KRIENKE (2017)
eine iiberregionale Karte zur Verbreitung und zum Ba-
sisniveau von Weichsel-hochglazialen Grundmordnen in
West-Mecklenburg fertiggestellt. Zwischen 1990-2005
lag der Fokus der quartdrgeologischen Landesaufnahme in
Mecklenburg-Vorpommern auf Bohrungen im Altlastenbe-
reich und in der Aufnahme hydrogeologischer Bohrungen.
Auf der Datenbasis LKQ 50 und LBDS wurde zwischen
1995 und 2002 in fiinf Bléttern das Kartenwerk der quar-
taren Bildungen der Oberfliche bis 5 m Tiefe im Maf3stab
1:200000 erarbeitet (KRIENKE 2003).

Seit 2005 werden wegen der grofleren Teufen bis 200 m in
bisher nicht untersuchten Gebieten und Teufenlagen auch
Bohrungen zur oberflichennahen Erdwirmegewinnung im
Gelédnde beprobt (s. Abb. 2). Zwischen 2020 und 2023 wur-
den dem Geologischen Dienst MV (GD) mit Inkrafttreten
des Geologiedatengesetzes (Geol DG 2020) insgesamt 1037
Bohranzeigen fiir 2 153 Spiilbohrungen zur oberflichen-
nahen Erdwdrmegewinnung mit Teufen zwischen 70 und
200 m und 567 Bohranzeigen fiir 1003 hydrogeologische

Teufe Bohrungen mit KGZ (in m)
« 0-10m

0-Am
¢« M-80m
& 50-088m
& EEm

e LGM {n. BREMER 20007
[ Stam Auswant)
——— Fluss {Auswahl)

1
100 Kipmmers

Abb. 2:  Regionale Verteilung und Bohrtiefe von Bohrungen mit Kleingeschiebezdihlungen 4—10 mm in
Mecklenburg-Vorpommern, seit 2005 mit Fokus auf der Beprobung von Spiilbohrungen zur oberflichennahen
Erdwdrmegewinnung bis 200 m Teufe (Stand 12/2023, LGM = Maximal-Eisrandlage Weichsel-Glazial)

44

Brandenburgische Geowissenschaftliche Beitrdge Bd. 31/2024



Aktueller Stand und Methoden zur Kartierung des quartaren Untergrunds in Mecklenburg-Vorpommern

Bohrungen mit Teufen bis max. 280 m gemeldet. Dazu
kamen 224 Bohranzeigen fiir 3 540 ingenicurgeologische
Flachbohrungen bis max. 40 m Teufe.

Fiir alle Bohrungen sind nach dem Abteufen Ergebnismit-
teilungen beim GD MV einzureichen, die je nach Katego-
risierung zum groBen Teil der Offentlichkeit zuginglich
gemacht werden. Leider sind die gelieferten Bohrdaten oft-
mals nur bedingt fiir die geologische Facharbeit nutzbar.
Gerade Bohrprofile aus qualitativ minderwertigen Spiil-
bohrungen werden von den Bohrfirmen oft nur ,,grob® an-
gesprochen, insbesondere die teufengerechte lithologische
Beschreibung ist fiir eine weitere fachliche Auswertung
haufig unzureichend. Dagegen sind die Ergebnisse von re-
gional arbeitenden Fachbiiros, vor allem zu ingenieurgeo-
logischen und hydrogeologischen Projekten nach Priifung
gut nutzbar.

Der GD MV plant die Befahrung, Gelandeansprache und
Beprobung neuer Bohrprofile zum generellen Kenntnis-
gewinn des lokalen quartdren Schichtenaufbaus und dem
darunter anstehenden Praquartir nach den folgenden Kri-
terien:

e Entfernung zu bisher untersuchten Bohrprofilen > ca.
1000 m (Umkreis-Puffer),

* Bohrungen mit groBeren Teufen als bisher in einem Ge-
biet erreicht und

* Bohrungen mit besserer Qualitdt als bisher aus der
betreffenden Region bekannt (z. B. ungestorte Liner-
Bohrungen oder hydrogeologische Bohrungen im
Lufthebe-Bohrverfahren teils mit anschlieBender geo-
physikalischer Vermessung), die einen detaillierteren
Kenntniszuwachs beispielsweise hinsichtlich Sedimen-
tologie und Ablagerungsmilieuerwarten lassen.

Das Modell der quartéren Schichten wurde zwischen 2005
und 2023 durch die Aufnahme von weiteren 1006 Boh-
rungen, davon 522 Spiilbohrungen zur oberflaichennahen
Erdwirmegewinnung, mit insgesamt 3 141 KGZ ausgebaut
bzw. verfeinert (vgl. Abb. 2, Tab. 1). Durch die Geldnde-
aufnahmen des GD MV der letzten Jahrzehnte wurden
auch Profile minderwertiger Spiilbohrungen fiir die Kar-
tierung des quartdren Untergrundes dann wertvoll, wenn
sie eine gesicherte stratigraphische Einstufung von Tillho-
rizonten mittels KGZ und/oder warmzeitlicher Horizonte
mittels Pollenanalyse aufweisen und somit eine verbes-
serte Schichtengliederung zulassen, die nachfolgend am
Beispiel einer Spiilbohrung bei Wredenhagen erldutert
werden soll.

Die Region um Wredenhagen liegt im siidlichen Mecklen-
burg unmittelbar an der Landesgrenze zur Prignitz (NW-
Brandenburg). Die Kenntnis zum Untergrund tiefer 50 m
unter Geldndeoberkante (u. GOK) ist hier sehr gering, denn
nur eine Bohrung wurde > 100 m abgeteuft. Die Bohrungen
aus diesem Gebiet wiesen nach dem LBDS MV (2023) nur
eine liickenhaft verbreitete Weichsel-Grundmoréne aus.

Brandenburgische Geowissenschaftliche Beitrdge Bd. 31/2024

Zwischen 5 und 50 m u. GOK sind Tills und Schmelzwas-
sersedimente der Saale-Kaltzeit verbreitet. Die Karte der
Quartérbasis Mecklenburg-Vorpommerns (Haupt 2000)
weist eine fiir den Raum Wredenhagen wirksame, von der
Miiritz im NE bis in die Prignitz und dariiberhinaus nach
Sachsen-Anhalt im SW (SONNTAG & LipPSTREU 2004) rei-
chende Tiefrinne mit Basiswerten von -100 bis -200m NHN
aus, was um Wredenhagen eine flaichenhafte Ablagerung
von Rinnensedimenten vermuten liel3 (Abb. 3). Insbeson-
dere sind hier Nachweise von den kaltzeitlichen Horizonten
zwischengeschalteten warmzeitlichen Sequenzen fiir eine
gesicherte Einstufung der Schichtenfolgen in der Quartar-
Kartierung interessant, wie sie u. a. auch fiir das ebenfalls
in dieser Rinne siidwestlich der Miiritz gelegene Holstein-
Vorkommen von Ludorf gelang (MENG 2022, STRAHL
2022).

2022 wurde im Ort Wredenhagen eine Spiilbohrung zur
oberflichennahen Erdwdrmegewinnung mit 180 mm
Durchmesser abgeteuft. Jeweils fiir einen Teufenbereich
von 3 m wurde vom Bohrteam reprasentatives Haufwerk
von 2 kg Gewicht entnommen und auf einer Folie ausge-
legt (s. Abb. 4). Die Haufen wurden unmittelbar nach der
Bohrung durch den GD MV aufgenommen und beprobt.
Ziel der Beprobung war die Gewinnung von Material zur
litho- und palynostratigraphischen Einstufung der quarta-
ren Schichtenfolge in Rinnenposition und, falls moglich,
die Bestimmung von Lage, Lithologie und Stratigraphie
der praquartdren Schichtenfolge.

Die unmittelbar unter einem komplett verwitterten Ge-
schiebelehm ab 3 m anstehenden Tills (Abb. 5) wurden
nach KGZ-Analyse dem Jingeren Saale-Glazial zuge-
ordnet. Ob in dieser Region an der Oberfliche auch eine
Weichsel-Grundmorine ansteht, ist mit den vorliegenden
Bohrprobendaten nicht zu entscheiden. Im oberen Till
(3-9 m) waren starke Verwitterungsspuren in der Kleinge-
schiebegruppe ,,Paldozoische Kalke™ auffillig, die in den
Beschreibungen in der TGL 25232 (1971) als ,,Brotlaib-
Verwitterung™ bezeichnet werden. Die Proben zwischen
60 und 78 m wiesen tillartige Schluffe mit gelegentlichen
Feinkiesen an den Oberflachen der Probencuttings auf, die
aber innerhalb der Probencuttings nicht nachzuweisen wa-
ren. Da eine Verunreinigung durch den Spiilprozess nicht
auszuschlieBen war, wurden diese Proben nicht fiir eine
KGZ-Analyse herangezogen.

Besonders interessant waren die Probenhorizonte mit or-
ganischem Gehalt zwischen 87 und 102 m (-15 bis -30 m
NHN) und davon insbesondere die Probe 93—96 m (orga-
nischer Schluff, gering feinsandig, tonig, dunkelolivbraun,
gering kalkhaltig in ansonsten dunkelgrauem Schluff mit
nordischem Material, vgl. Abb. 5). In den Proben zwischen
87-96 m wurden kleinere Molluskenbruchstiicke extrahiert,
die nach MENG (2024) den typischen Paludinenschichten in
Brandenburg entsprechen, aber keine marin-brackischen
Arten enthielten (Tab. 2). Die pollenanalytische Untersu-
chung des Profilabschnittes erbrachte ein Holstein-zeitli-
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Abb. 3:  Lage der Quartirbasis (nach HAUPT 2000) und Bohrungen mit Kleingeschiebezdihlungen 4—10 mm der Region
um Wredenhagen

Abb. 4:  Vier Proben der Bohrung Es Wredenhagen 1/2023 zwischen 87 und 102 m mit Fokus auf Probe 93—96m
(3. Haufen von rechts). Die Pollenanalyse ergab zwischen 93—96m nachgefallenes Material von
brackisch-marinem Holstein der PZ 5a mit einer marinen Diatomeenflora.
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GOK 69,80 mNN Proben Wdhn
0,00 o Weichsel-Kaltzeit (Weichsel-Glazial) Schluff (stark sandig, schwach tonig,
_ schwach kiesig, sehr schwach steinig, sehr schwach humos), Boden,
65.0 o Geschiebelehm, Geschiebemergel, braun, Probe zerbohrt, kalkfrei bis sehr schwach
o kalkhaltig
1: 3.00-9.00m 3,00 S Weichsel-Kaltzeit (Weichsel-Glazial)? Schluff (stark sandig, schwach tonig,
| 600 oo schwach kiesig, sehr schwach steinig), Geschiebemergel, briunlicholivgrau, Probe
/g/ . zerbohrt, kalkhaltig
6,00 Weichsel-Kaltzeit (Weichsel-Glazial)? Schluff (stark sandig, schwach tonig,
| 550 @ . schwach kiesig, sehr schwach steinig), Geschiebemergel, olivgrau, Probe zerbohrt,
2:9.00-17.50m 0 kalkhaltig ) o .
9,00 2 . e Jiingeres Saale-Stadium ("Warthe")? Schluff (sandig, tonig, schwach kiesig, sehr
| 500 f 2, a0 schwach steinig), Geschiebemergel, olivgrau, Probe zerbohrt, kalkhaltig
17,50 T
450 s
[ 400 T
Y el Alteres Saale-Stadium ("Drenthe") bis Jiingeres Saale-Stadium ("Warthe")? Schluff
35,0 Py (tonig), glazilimnisch, olivgrau, Probe zerbohrt, kalkhaltig
30,0 P
25,0 I e
45.00 1“il Alteres Saale-Stadium ("Drenthe") bis Jiingeres Saale-Stadium ("Warthe")? Schluff
20,0 |l “u; (tonig, schwach sandig, sehr schwach feinkiesig), glazilimnisch?, olivgrau, Probe
—— e e stark zerbohrt, kalkhaltig
51,00 [** a2t
15,0 :“‘:—l Alteres Saale-Stadium ("Drenthe") bis Jiingeres Saale-Stadium ("Warthe")? Schluff
e "u (tonig, sandig, sehr schwach feinkiesig), glazilimnisch?, olivgrau, Probe stark
P zerbohrt, kalkhaltig
10.0 e
60,00 )
0 S7 | .
o 4 Alteres Saale-Stadium ("Drenthe") Feinkies (sandig, schluffig), Geschiebemergel?,
[ 16} graubunt, Probe zerbohrt, kalkhaltig
0’0 /g/ .
o g
50 72,00 — Alteres Saale-Stadium ("Drenthe") Schluff (tonig bis stark tonig, sandig, schwach
— /\/yf kiesig, sehr schwach steinig), Geschiebemergel?, olivgrau bis graubunt, Probe stark
o zerbohrt, kalkhaltig
-10.0 7800 [° oe°
— ) o O.
@ @ Holstein-Warmzeit bis Saale-Komplex Feinkies (sandig, sehr schwach
15.0 ©o .0 mittelkiesig), glazifluviatil?, graubunt, Probe zerbohrt, sehr schwach kalkhaltig
A ° - e°
- _ Jogo
87,00 28 aa % Holstein-Pollenzone 5 (Erd) Schluff (schwach tonig, sehr schwach feinsandig, sehr
| -20.0 P3; 87,00-90,00m :n‘; wenig Molluskenschill, Bruchstiicke), limnisch, dunkeloliv bis dunkelgriin, Probe
P4: 90.00-93.00 f . zerbohrt, sehr schwach kalkhaltig
> 20,00-55,00m 90,00 = ”‘Lf Holstein-Pollenzone 2 (Erd) Schluff (schwach tonig, sehr schwach feinsandig, sehr
| -25.0 P5: 93.00-96.00m e wenig Molluskenschill, Bruchstiicke), limnisch, dunkeloliv bis dunkelgriin, Probe
ET ST zerbohrt, sehr schwach kalkhaltig
30.0 93,00 “u‘z Holstein-Pollenzone 5 (Erd) Schluff (schwach tonig, sehr schwach feinsandig, sehr
— i wenig Molluskenschill, Bruchstiicke, sehr wenig Xylit, sehr schwach feinkiesig,
L *taa 2o nordisches Material, Diatomeen), Nachfall, marin bis brackisch, dunkeloliv bis
dunkelgrau, Probe zerbohrt, sehr schwach kalkhaltig
96,00 Elster-Kaltzeit (Elster-Glazial) bis Holstein-Warmzeit Schluff (tonig bis stark tonig,
schwach feinkiesig, nordisches Material), glazilimnisch?, hellgrau, Probe zerbohrt,
Endteufe, kalkhaltig
102,00
HohenmaBstab: 1:600 Blatt 1 von 1
Schichtenverzeichnis Geologischer Dienst LUNG Mecklenburg - Vorpommern
Bohrung:  Es Wdhn 1/2023 TK25: 2741 Mecklenburg
. Vorpommern
Lokalitat: Wredenhagen Archivnr: 72 m
Bohrfirma: BB&V Handwerkerverbund GmbH Hochwert: 5907382 .
i fur Uimwaein,
Bearbeiter: Borner, Borner Rechtswert: 33333995 Naturschusz und Geslogle
Datum: 13.09.2023 Bohransatzhohe: 69,8 mNN

Abb. 5: Schichtenprofil der Bohrung Es Wredenhagen 1/2023 mit Probenhorizonten
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Pr. Nr./Teufe in m 3 4 5
Taxa 87-90 90-93 93-96
SiiBwasserschnecken
Viviparus diluvianus frg. frg. frg.
Bithynia tentaculata - - frg. Tub. 2:
Valvata piscinalis - - frg. Mollusken der
M hel Paludinenschichten aus
uschein der Holstein-Warmzeit

Pisidium sp. - - frg. im Profil Wredenhagen

. Es Wdhn 1/2023);
Unionidae frg. - frg. }rg. _ Fragment e)

ches Alter der Ablagerungen, die wéhrend der Pollenzonen
(PZ) 2, 5a und b (vgl. STRAHL 2023) (Abb. 6) zum Absatz
kamen. Allerdings erscheint die abgeleitete Vegetations-
entwicklung gestort, da den Ablagerungen der frithen
Holstein-Warmzeit der PZ 2 mit typisch zeitigen Erlen
(Alnus)- und Fichten (Picea)-Vorkommen und hier Birken-
Kiefern-Bewaldung, Holstein der PZ 5a vorausgeht. Die
durch vor allem Hainbuche (Carpinus), Tanne (Abies) und
Eiche (Quercus) charakterisierte PZ 5 umfasst mit ihrer
Subzone 5a zudem die Spatphase der Holstein-zeitlichen
Meerestransgression, was der Nachweis einer brackisch-
marinen Diatomeen-Flora, hauptsdchlich bestehend aus
Melosira sp., aber auch Terpsinoe americana, Coscino-
discus radiatus, Diploneis didyma und Stephanodiscus
dubius bestétigt. Soweit gestorte Lagerungsverhéltnisse
auszuschlieBen sind, handelt es sich bei dem untersuch-
ten Probenmaterial aufgrund des beobachteten nordischen
Materials der Probe 93-96 m (Holstein PZ 5a) um boh-
rungsbedingten Nachfall.

Durch die umfangreichen Bohrungsaufnahmen und Be-
probungen, auch von qualitativ minderwertigen Spiilboh-
rungen, wurden seit 2005 in Mecklenburg-Vorpommern
mehrere neue Warmzeitvorkommen (8x Eem und 6x Hol-
stein) biostratigraphisch nachgewiesen.

Dariiber hinaus konnten fiir die Oberflichengeologie in
detaillierten Aufschlusskartierungen an grolen Gastrassen
neue Erkenntnisse zur Lithostratigraphie von Tillablage-
rungen durch KGZ-Analysen nach TGL 25232 (1971, 1980)
gewonnen werden. Durch Pollenanalysen, paldontologi-
sche Untersuchungen und durch Optisch Stimulierte Lumi-
neszenzdatierungen (OSL) wurden des Weiteren neue Da-
ten zur zeitlichen Einstufung glazialer bzw. periglazialer
Phianomene und zur Weichsel-spétglazialen Landschafts-
entwicklung gewonnen.
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Abb. 6:  Pollendiagramm der Bohrung Es Wredenhagen 1/2023 (Es Wdhn 1/2023), ausgewdhlte Taxa, Holstein-Warmzeit
Grundsumme: BP + NBP = ca. 335 = 100 %, ausgenommen: Sumpf- und Wasserpflanzen, Farne, Moose,
Algen, Plankter u. a. Mikroreste, prd-quartire Sporomorphen, BP = Baumpollen, NBP = Nichtbaumpollen,
PZ = Pollenzone, E = Elster, NF = Nachfall
Ac — Acer, Bx — Buxus, Ce — Celtis, He — Hedera, I — Ilex, Jp — Juniperus, Sa — Salix
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Aktueller Stand und Methoden zur Kartierung des quartdaren Untergrunds in Mecklenburg-Vorpommern

Zusammenfassung

Durch Geldandeaufnahmen des GD MV sind auch Profile
aus minderwertigen Spiilbohrungen bei gesicherter strati-
graphischer Einstufung fiir die Kartierung des quartiren
Untergrundes wertvoll.

Durch die stratigraphische Einstufung von Tillhorizonten
mittels KGZ, warmzeitlicher Horizonte durch Pollenana-
lysen oder paldontologische Untersuchungen qualifizierte
Profile helfen das Quartdr in regionalen und lokalen Di-
mensionen zu gliedern.

Mit der regional verbesserten Datengrundlage kann in der hy-
drogeologischen Modellierung eine verbesserte Zuordnung
von Grundwasserleitern bzw. -stauern erfolgen, was wieder-
um bei der Quantifizierung von unterirdischen Grundwasser-
Einzugsgebieten hilfreich ist und anhand der neu gewonne-
nen Daten ist eine qualitativ hochwertige 3D-Modellierung
der quartdren Schichten und der Quartérbasis moglich.

Wir danken unseren Fachkollegen aus Universitaten und
anderen Geologischen Landesdiensten fiir die wertvollen
Kooperationen insbesondere fiir die Unterstiitzung bei der
biostratigraphischen Einstufung und bei absoluten Alters-
messungen von Probenmaterial aus Mecklenburg-Vorpom-
mern.
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Geologisch-morphologische Grundlagen und Geookologie
des deutsch-polnischen Grenzgebietes von Usedom/Uznam

SIXTEN BUSSEMER, AXEL HEISE, PEER HEINRICH, SOREN BRODTRUCK & ANDREAS SOMMERMANN

Einfithrung

Die Ostsee-Insel Usedom/Uznam gehort sowohl aus geo-
logischer als auch geodkologischer Sicht zu den traditio-
nellen Untersuchungsgebicten der Greifswalder Geowis-
senschaften (HOFFMANN 2002; BarTH 2007). Thr Ostteil
wird dabei von der Nord-Siid verlaufenden deutsch-
polnischen Grenze durchzogen. Fiir dieses Gebiet zwi-
schen Uckeritz und Swinoujscie wurden alle verfiigbaren
geookologischen Daten deutscher wie auch polnischer
Karten, Datenbanken, Portale erhoben, vereinheitlicht
und generalisiert sowie letztendlich in einem GIS zusam-
mengefithrt. Die Darstellung von Grundlagen, Methodik
und ausfithrlicher Dokumentation in chorischer Dimen-
sion erfolgt in einem Internetportal (SOMMERMANN et
al. 2024). In der topischen Dimension wurden fiir jenes
Grenzgebiet ausgewiéhlte Fallbeispicle im Rahmen stu-
dentischer Praktika und Qualifizierungsarbeiten mit ei-
genen Feldarbeiten vertieft, beim in Kooperation mit der
Landesforst MV angelegten Bodenlehrpfad Neupudagla
sowie bei der Traverse Wocknin auch eigene Labordaten
erhoben.

Methodik

Beispielhaft fiir die chorische Dimension werden im Fol-
genden speziell fiir die geologischen Daten der Bezug
und die weitere Bearbeitung beschrieben. Als Quell-
karten dienten u. a. die Geologische Karte von Preuflen
(KerLHACK 1914), die Lithofazieskarte Quartdr 1:50000
(ZGI 1983) sowie die Szczegolowa Mapa Geologiczna
Polski 1:50000 (INSTYTUT GEOLOGIGCZNY 1974) mit den
Bléttern Swinoujscie und Miedzyzdroje. Diese grenziiber-
greifenden Quellkarten wurden im GIS georeferenziert.
Die Geologische Karte von Preuflen und benachbarter
Bundesstaaten wurde anschlieend vektorisiert — d. h., es
wurden Polygone per Hand nachgezeichnet — und Attribute
anhand der Quellkarte den Polygonen zugeordnet. Fiir die
beiden anderen geologischen Quellkarten gilt, dass — nach
vorhergehender Georeferenzierung — die darin enthaltenen
Hohenangaben der verschiedenen geologischen Schichten
ibernommen wurden, um daraus einerseits im GIS eine

Brandenburgische Geowissenschaftliche Beitrdge Bd. 31/2024

flaichenhafte Abbildung der Schichthéhen per Interpolati-
on der dazwischenliegenden Flachen zu generieren und um
daraus andererseits einen Querschnitt der verschiedenen
Schichtméchtigkeiten entlang eines Transekts zu erstellen.
Da die meisten der in dieser Arbeit erstellten grenziiber-
greifenden Karten auf nationale Geodaten oder Quellkar-
ten beruhen — anders als im beispielhaft geschilderten Fall
der geologischen Daten — wurden viele der fiir die Karten
erstellten Attributdaten so bearbeitet, dass eine gemeinsa-
me Kategorisierung grenziibergreifender Daten moglich
wurde. Dies beinhaltete neben einer Ubersetzung oft auch
eine Zusammenfassung bereits bestehender Kategorien
beider Lander bzw. die Integration einer Kategorisierung
in eine andere.

Chorische Dimension

Die geologisch-morphologische Entwicklung der Insel
gestaltete sich vor allem in Abhangigkeit von der Ostsee
bis in letzte Zeit hinein wechselvoll. Das Ostusedomer
Landschaftsbild wird gepragt von einem Mosaik pleis-
tozdner Inselkerne, umgeben von Seesandebenen, Nie-
derungen und Diinenbildungen. Die Inselkerne werden
in ihrem Verlauf von den mittel reliefierten Kammlinien
der Ostusedomer und Velgaster Endmoranen durchzogen.
Die Quartérbasis steigt von West nach Ost tendenziell
an (Abb. 1). Dabei verhilt sie sich in weiten Bereichen
nicht kongruent zum heutigen Oberflichenrelief. Die re-
zent ebenen Niederungen weisen in der Quartérbasis ei-
nen Gradienten zwischen -60 m NHN und -90 m NHN
(Thurbruch) und -150 m NHN bis -40 m NHN (Pudag-
la-Niederung, niedrigster Punkt der Quartérbasis) auf.
Die heutigen Vollformen von Streckelsberg und Ucke-
ritzer Inselkern stellen hingegen in der Quartdrbasis
eine schwach relieffierte Niederung mit einer Hohenlage
zwischen -120 m NHN und -100 m NHN dar. Geringe-
re Abweichungen der Quartdrbasis zur heutigen Ober-
flichengestalt zeigen sich im Bereich des Heringsdorfer
Inselkerns mit einer Tiefenlage von ca. -40 m NHN. Die
Swineniederung stellte hingegen eher eine Vollform zwi-
schen -50 m NHN und -30 m NHN dar. Die Amplitude
der quartiren Lagerungsmaichtigkeiten variiert im Be-
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Hoéhenlage N
Quartarbasis A
[m NHN]

-150 m

>-150 bis -140 m
>-140 bis -130 m
>-130 bis -120 m
>-120 bis -110 m
>-110 bis -100 m
>-100 bis -90 m
>-90 bis -80 m
>-80 bis -70 m
>-70 bis -60 m
>-60 bis -50 m
>-50 bis -40 m
>-40 bis -30 m

keine Daten
]

verfligbar

N S Km

GUGIK, Esri, TomTom, Garmin, Foursquare, METI/NASA, USGS

Abb. I:  Quartdrbasis des ostlichen Usedom, generalisiert und verschnitten nach ZGI (1983) und
INSTYTUT GEOLOGIGCZNY (1974).
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trachtungsraum zwischen dem Maximum von etwa 150 m
(Golm, Streckelsberg) sowie knapp 50 m (Swineniede-
rung). Mittlere Quartdrmichtigkeiten weist das Gebiet
um den Heringsdorfer Inselkern (60—90 m) auf.

Die Weichsel-Basis weist ihre Maxima schon im Bereich
der heutigen Inselkerne auf, v. a. mit dem Golm sowie der
Velgaster Staffel im Gebiet der hochsten Erhebung Use-
doms. Die Reliefenergie schien aber am Ende der letzten
Warmzeit geringer als aktuell zu sein. Auch der Hohenzug
entlang der AuBlenkiiste mit dem Hiigelland riickwartig
Ahlbeck sowie dem Streckelsberg wird bereits erkennbar.
Als grofite Niederung fungiert das Swinetal.

Die oberflichennahen Ablagerungen sind insgesamt sehr
sandig ausgebildet. Sie reprasentieren im Bereich der Insel-
kerne sowohl reine Sandfolgen als auch Sande tiber Geschie-
bemergel bzw. verwandten Bildungen. Oberflichig strei-
chen (jung)pleistozdne Geschiebemergel hingegen nur lokal
aus (besonders im Riickland von Bansin). Die Niederungen
sind zu groBem Teil mit Mooren gefiillt, untergeordnet auch
mit den markanten Weil3-, Gelb- und Braun-Diinenziigen.
Ein echtes Hochmoor stellt dabei jedoch nur die Umgebung
des Miimmelkensees dar (NATURPARK USEDOM 2024).

Die Quantifizierung der Reliefdaten ergab einen Anteil der
Binnenentwisserungsgebiete von 3,2 %, an welche weit-
gehend Seen und Moore gekoppelt sind. Die Seen weisen
eine Gesamtflache von 1200 ha auf. Die FlieBgewdsser sind
vor allem anthropogener Genese, sie weisen speziell in den
Niederungen wie Swinetalung, Thurbruch und Pudagla-
pforte dichte Grabennetze auf. Resultierend konnte auf den
Oberflichen der Moore vielfach eine intensive Vererdung
beobachtet werden.

Dominante Boden auf den Inselkernen sind Braunerden so-
wie Braunerde-Lessives, welche jeweils 24 % des Untersu-
chungsgebietes einnehmen. Niedermoore stellen 19 % der
Fliche dar, wobei durch die Vererdung inzwischen Uber-
ginge zum Anmoor beobachtet wurden. Podsole sind mit
10 % der Gesamtfliche vor allem auf den grolen Diinen-
komplexen der Swineniederung vertreten. Die Humusfor-
men der Waldstandorte schwanken zwischen extrem armen
Rohhumusvarianten und Mull praktisch in ihrer gesamten
Bandbreite. Vollwertiger Mull tritt jedoch nur kleinrdumig
auf, Moder und rohhumusartiger Moder sowie (Normal)
Rohhumus bestimmen weitgehend das Bild. Die Oberbo-
denfeuchtestufen sind auf dem groBtenteils zu Sand tendie-
renden Untergrund erwartungsgemafl nur méaBig frisch bis
frisch.

Als potentiell-natiirliche Vegetation kann grof3flichig in
den Niederungen Traubenkirschen-Erlen-Eschenwald gel-
ten, auf den mordnengepragten Inselkernen Flattergras-
Buchenwald. In den westlichen Teilen des Untersuchungs-
gebietes liberwiegen in diesem Sinne Buchenwilder, im
polnischen Abschnitt wurden kiistennah Kiefernwiélder
postuliert.
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Die Waldflachen nahmen zur Zeit der Schwedischen Lan-
desaufnahme um 1700 ca. 43 % des Gebietes ein und blie-
ben dann iiber die preuBlische Aufnahme Ende des 19. Jh.
hinweg stabil. Zur Mitte des 20. Jh. sanken sie dann auf
39 % ab um aktuell auf 49 % wieder anzusteigen. Die
Waldgebiete sind dabei im polnischen Abschnitt deutlich
iiberreprésentiert.

Dominante Baumart ist die Wald-Kiefer mit Schwerpunkt
auf den sandigen Inselkernen sowie den Diinenkomple-
xen. Hier treten zwar flichenhaft untergeordnet, aber von
hohem naturschiitzerischen Wert, auch Buchenwiélder auf
(Schutzgebiet Golm). Nachgeordnet sind Erlen und Eichen
in den feuchten Niederungen, welche allerdings auf gro3en
Flachen waldfrei sind.

Topische Dimension

Der Bodenlehrpfad Neupudagla befindet sich am Uber-
gang von der Pudaglaniederung zum pleistozédnen In-
selkern um Uckeritz und weist damit ein relativ breites
Standortspektrum auf. Entsprechend kleingekammert
prasentiert sich auch die in diesem Rahmen erstellte bo-
denkundliche Skizze auf Grundlage von Grabungen und
Bohrungen. Im Bereich des hiigeligen Inselkerns mit
wechselndem Untergrund sind auf Geschiebelehm diverse
Lessives ausgebildet, wahrend auf Sand sowohl Podsole
als auch Braunerden auftreten konnen. Einen Extremfall
stellt eine kleine Kreidescholle mit Tendenz zur Rendzina
dar. Ein deutlicher Flachenanteil wird vor allem in Kup-
penlagen von gekappten Profilen mit reliktischen Pflugho-
rizonten eingenommen.

Fiir eine weitere geodkologische Detailaufnahme wurde
der grenznahe Golm als hochste Erhebung der Insel aus-
gewdhlt und wieder soweit wie moglich quantifiziert. Ent-
lang eines ca. 400 m langen Transektes wurde ein Quer-
schnitt der Golmhochfldche kartiert, der geodkologische
Zusammenhinge zwischen den Standortparametern Vege-
tation, Boden- und Substratauspragungen, Humusformen
sowie einer Quantifizierung der Kohlenstoffspeicherung
aufzeigt. Auf seinen liberwiegend sandigen Plateaulagen
dominiert ein gutwiichsiger, haufig 25—-30 m hoher, hallen-
artiger Schattenblumen-Buchenwald, der im Verbund mit
Maiglockchen, Drahtschmiele und Waldmeister als Leit-
gesellschaft auftritt. Die kleinrdumig lehmigen Standorte
werden von einem hochwiichsigen, relativ artenreichen
Perlgras-Buchenwald besiedelt. An den forstwirtschaftlich
genutzten Standorten wird das Waldbild durch allochtho-
ne Baumarten (Lédrche und Douglasie) ergianzt. Unter den
rezenten klimatischen Bedingungen unterliegen die ver-
breiteten Braunerden einer Bodenauswaschung und -ver-
sauerung mit unterschiedlich intensiven Podsolierungsten-
denzen.

Der gutwiichsige, wenig verjlingte Buchenaltbestand auf
der Golmhochfldche stellt an den vier Standorten mit einem
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durchschnittlichen Kohlenstoffvorrat von rund 222 t/ha
(77,1 %) einen wesentlichen Speicher dar. Durchschnittlich
wurde fiir den Boden ein Kohlenstoffvorrat von 51,2 t/ha
(17,8 %) errechnet. Fiir die Humusform Mull und Moder
wurden durchschnittliche Kohlenstoffvorridte von rund
6 t/ha bzw. 10,8 t/ha (3,8 %) ermittelt.

Weitere Transsekte wurden in der flugsandiiberwehten
Schwemmsandebene des Wockninsees (flacher Strandsee)
zwischen dem Forstamt und der Strandbiihne Uckeritz an-
gelegt (BRODTRUCK 2020). Es verdeutlicht die Wechselwir-
kungen der oberflichennahen Sedimente, Boden und Vege-
tation im eher hydromorphen Bereich beispielhaft. Die auf
der Riickseite der AuBlenkiiste vorkommenden Standorte
der Zwischenmoore konnten hier prototypisch beschrieben
werden.

Teilweise schon vererdete Seggen-, Moos- und Bruchwald-
torfe iiber Detritusmudden stellen den Normalfall dar, wo-
bei letztere zum Beckengrund hin oft sandig ausgebildet
sind. Stellenweise sind auch Leber- und Kalkmudden (mit
Lagunen-Herzmuschel und Gemeiner Herzmuschel — bra-
ckische Ostseearten) zwischengeschaltet. Zwischen den
Moorstandorten erheben sich recht flache Langsdiinen un-
ter Drahtschmielen-Kiefernwald, aulerdem mit Brombee-
re, Perlgras und Moosen. Dominanter Boden ist der Podsol
mit Neigung zum Eisenpodsol. Die schmalen Ubergangs-
bereiche dazwischen wurden urspriinglich von Buchenwil-
dern bestimmt, z. B. wie am Aussichtspunkt Wockninsee
(Flattergras-Buchenwald).
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Das 3D-Landesmodell des Kinozoikums Mecklenburg-Vorpommerns:
Konzept, Stand, Anwendungen und Perspektiven

CHRISTOPH JAHNKE & KARSTEN OBST

Seit 2020 erfolgt der Aufbau eines geologisch-hydrogeolo-
gischen 3D-Modells des Kdnozoikums fiir das Land Meck-
lenburg-Vorpommern. Ausgangsdaten sind zum einen die
weitgehend flaichendeckend vorliegenden Kartenwerke fiir
das Kénozoikum aus den 1970er und 1980er Jahren (Li-
thofazieskarte Quartdr 1:50000 = LKQ 50, Hydrogeo-
logisches Kartenwerk 1:50000 — Quartdre und Tertidre
Grundwasserleiter = HK 50, Regionales Kartenwerk Refle-
xionsseismik 1:100000 — Reflektoren TO, A1, A2 und T1,
unverdffentlichte Kartenwerke zum Tertidr). Die Karten
folgen jeweils einheitlichen Konzepten, die jedoch iiber die
Bearbeitungszeitraume weiterentwickelt und lokal modifi-
ziert wurden (insbesondere die LKQ 50). Durch die lan-
gen Zeitrdume zwischen den Bearbeitungen der einzelnen
Blatter weisen diese viele Inhomogenitédten auf und sind
vielfach nicht abschlieBend harmonisiert. Zudem wurden
sie nach 1990 bis auf wenige Ausnahmen nicht aktualisiert.

Die zweite Grundlage sind Bohrungsdaten, durch die seit
Endredaktion der Kartenwerke landesweit ein stetiger Infor-
mationszuwachs erfolgte, der in den einzelnen Blattschnit-
ten zwischen 30 und >100 % liegt, so dass eine (digitale)
Uberarbeitung der Karten in groBen Teilen angeraten ist. Die
Bohrungsdaten aus dem Landesbohrdatenspeicher M-V (ins-
gesamt ca. 128000 Bohrungen, davon ca. 37000 Bohrungen
mit Teufen >20 m und etwa 750 Bohrungen mit Endteufen von
einigen hundert bis achttausend Metern) sind qualitativ sehr
heterogen, insbesondere aufgrund unterschiedlicher Bohr-
verfahren und verschiedener Zielstellungen. Bisher liegen
4353 detailliert geschiebestatistisch untersuchte und quartar-
geologisch stratifizierte Bohrprofile vor (s. Beitrag BORNER
et al. dieser Band, S. 43-50). Der iiberwiegende Teil der Boh-
rungen weist petrographische Aufnahmen mit fehlenden oder
zumindest ungepriiften, vielfach stark vereinfachten Stratifi-
zierungen auf und entspricht nicht aktuellen Anforderungen
fiir geologische 3D-Modelle. Eine wesentliche Aufgabe ist
daher eine Re-Interpretation von Altbohrungen, die vor allem
durch Korrelation mit stratifizierten Nachbarbohrungen und
dem strukturellen Kontext der Modelle erfolgt.

Zusétzlich werden seismische Daten (2D-Seismik der
1970er und 1980er, vereinzelt der 1990er Jahre) fiir das tie-
fe Tertidr und die quartdren Rinnen beriicksichtigt. Diese
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liegen als Einzelprofile und als Reflektorkarten vor. Die
Verwendung der Seismik gewéhrleistet den Anschluss des
Modells des Kénozoikums an das bereits existierende 3D-
Tiefenmodell, das von der Basis Oligozédn bis zur Basis
Zechstein reicht (OBST et al. 2024).

Die Ausgangs- und Modelldaten werden konsequent in 3D er-
fasstund verwaltetund in einem einheitlichen, aktualisierbaren
und erweiterbaren lithostratigraphischen Gertist strukturiert.
Das lithostratigraphische Geriist im Quartér basiert vor allem
auf den geschiebestatistisch eingestuften Geschiebemergeln
sowie pollenanalytisch stratifizierten Profilen und einzelnen
radiometrischen Datierungen. Die Interglaziale Holstein und
Eem sind in Mecklenburg-Vorpommern aufgrund intensiver
Erosion nur noch lokal verbreitet. Zusétzlich lassen sich aus-
gedehnte glazilimnische und glazifluviale Einheiten als lokale
Leithorizonte nutzen. Hydrogeologisch ist eine ausgeprégte,
lithostratigraphisch bedingte Stockwerksgliederung vorhan-
den. Diese umfasst Grundwassergeringleiter (Geschiebemer-
gel und glazilimnische Einheiten) und glazifluviale Grund-
wasserleiter. Uberregional bedeutsame Grundwasserleiter
sind vor allem Bildungen der Saale-2-Nachschiittphase und
der Weichsel-1- und Weichsel-2-Vor- bzw. Nachschiittphasen.

Im Tertidr existiert eine deutliche Beeinflussung der Sedi-
mentation durch Salzbewegungen. Die paldogenen Einhei-
ten (Paldozdn, Eozdn, Oligozdn) stellen aufgrund der hohen
Anteile tonig-schluffiger Sedimente michtige Grundwas-
sergeringleiter dar. Uberregional bedeutsame Grundwas-
serleiter bilden dagegen vor allem unter- und obermiozéne
Sande, die aufgrund des lokal verbreiteten Fehlens quar-
tarer Aquifere und des steigenden Wasserbedarfs wasser-
wirtschaftlich zunehmend von Interesse sind.

Die Entwicklung der geologischen 3D-Modelle erfolgt mit
dem Programmpaket SKUA/GOCAD®, das die Erstellung
von Schicht- und Volumenmodellen ermdglicht. Entspre-
chend den MaBstdben der zugrundeliegenden Kartenwerke
ist der Bearbeitungsmafstab etwa 1:50000 bis 1:100000.
Die Modellierung der Schichtflachen erfolgt in adaptiv tri-
angulierten Gittern. Die mittleren Abstiande zwischen den
Gitterknoten liegen zwischen 250 m (Quartdrmodelle) und
500 m (Tertidrmodelle).
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Die Quartarmodelle werden zunéchst einzeln in den Blatt-
schnitten der zugrundeliegenden LKQ 50 erstellt (Fldchen-
groBen 25 x 25 km und 37,5 x 25 km), die dann schrittwei-
se erweitert und harmonisiert werden. Ausgangspunkt sind
die digitalisierten Tiefenlinien und Verbreitungsgrenzen
der lithostratigraphischen Einheiten aus den o. g. Karten-
werken sowie den in der LKQ 50 und hydrogeologischen
Erkundungsberichten dokumentierten Profilschnitten, die
mit Bohrungsdaten ergénzt und aktualisiert werden. Ab-
bildung 1 verdeutlicht beispielhaft die Zusammenfithrung
der unterschiedlichen Eingangsdaten in 3D fiir einen Blatt-
schnitt der LKQ 50. Die Daten der verschiedenen Quellen
weisen vielfach Diskrepanzen auf, die im Rahmen des Mo-
dellierungsprozesses zu harmonisieren sind.

Bisher sind fiir ca. 70 % der Landesflache die LKQ 50 di-
gitalisiert und die wesentlichen Horizonte in einem ersten
Schritt modelliert (27 Einzelmodelle der Basisflichen von
insgesamt 37 lithostratigraphischen Einheiten). Die Boh-
rungsaktualisierung und Datenharmonisierung erfolgt zur
Zeit in 8 Blattschnitten; sie ist in 2 Blattschnitten vorldufig
abgeschlossen. Langfristiges Ziel ist eine flichendeckende
Modellierung und Aktualisierung samtlicher Blatter ein-
schlieBlich einer Harmonisierung mit den Nachbarldndern.

Die Modellierung des Tertidrs erfolgt aufgrund der groB3-
rdumigen Strukturen und der geringeren Bohrdichte in

groBBeren Skalen (ModellgroBen ca. 5000 km?). Quartar-
und Tertidrmodelle werden abschlieBend zusammenge-
fithrt und harmonisiert. Die Grenzflichen zwischen beiden
Modellen ist die Quartéarbasis.

Aus den primir entwickelten Schichtflichenmodellen kon-
nen Volumenmodelle abgeleitet werden, die hinsichtlich
verschiedener Fragestellungen parametrisiert werden kon-
nen (z. B. lithologische, hydrogeologische, geothermische
Parameter).

Ausgehend von den Einzelmodellen wird ein hierarchi-
scher Aufbau des Modells in verschiedenen Skalen ent-
wickelt:

* landesweites Strukturmodell [Schichtenmodell und
(Block-)Volumenmodell], rdumlich und stratigraphisch
aggregiert aus den Detailmodellen entsprechend des
jeweiligen Bearbeitungsstandes (Raster- bzw. Blockgro-
Ben 500 x 500 m, 1000 x 1000 m; Abb. 2) und

* Detailmodelle (Schichtflichenmodelle und Volumenmo-
delle), die das landesweite Modell schrittweise aktuali-
sieren und verfeinern. In den entwickelten 3D-Modellen
in SKUA/GOCAD® sind die Eingangsdaten weiterhin
integriert, sodass Ergdnzungen, Aktualisierungen, Neu-
interpretationen usw. unmittelbar in aktualisierte De-
tailmodelle umgesetzt werden konnen.

Abb. I:

Zusammenfiihrung der Datengrundlagen in 3D fiir einen Blattschnitt der Lithofazieskarte Quartdir

(Blatt Neubrandenburg, blauer Rahmen): Ausgewdhlte digitalisierte Tiefenlinien (Basis Geschiebemergel
Saale-1) und Profilschnitte der LKQ 50 (E-W verlaufend), Profilschnitte eines hydrogeologischen
Erkundungsberichtes (unregelmdfsig NW-SE und SW-NE verlaufend) und ausgewdhlte Bohrungen mit

stratigraphischen Markern (Quartirbasis)
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Abb. 2:

Grundwasser-
geringleiter
Geschiebemergel

Grundwasserleiter
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[Glazifluvial)
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Landesweites Strukturmodell der quartiren Ablagerungen Mecklenburg-Vorpommerns (Volumenmodell

Blockgréfe 1 km? Uberhéhung 1 : 100, mit Landesgrenze und Blattschnitten der Lithofazieskarte Quartdr):

Parametrisierung der hydrogeologischen Eigenschaften von Grundmordne Saale-1 bis Vorschiittbildungen
Weichsel-1 (Einheiten gS1, SIn-S2v, gS2, S2n-Wv). Arbeitsstand 12/2023

Die Parametrisierung greift dabei zum einen auf Kar-
tenwerke zuriick (z. B. hydraulische Durchlassigkeit der
Parameterkarten der HK 50), zum anderen kdnnen Boh-
rungsinformationen oder geophysikalische Daten genutzt
werden. Diese parametrisierten Modelle sind Grundlage
fiir abgeleitete Modelle insbesondere fiir hydrogeolo-
gische Modellierungen mit den Programmpaketen FE-
FLOW® und MODFLOW. Beispielhaft werden aktuell
fiir einzelne Pilotgebiete hydrogeologische und gekop-
pelt hydrogeologisch-hydrologische Modelle entwickelt
(siche Abb. 3). Hier flieBen eine Reihe zusétzlicher In-
formationen ein (Grundwasserstinde, Gewisserdaten,
Ergebnisse von Wasserhaushalts-/Grundwasserneubil-
dungsmodellen, Daten zur Wassernutzung). Die Definiti-
on der Aquiferparameter kann im Rahmen der Kalibrie-
rung der hydrogeologischen Modelle und durch bereits
existierende externe Modelle weiter modifiziert und op-
timiert werden.

Anwendungen des kdnozoischen 3D-Landesmodells von

Mecklenburg-Vorpommern werden vor allem hydrogeolo-

gische Fragestellungen beinhalten. Hierfiir wird ebenfalls

ein hierarchischer Aufbau der hydrogeologischen Modelle
in verschiedenen Skalen entwickelt:

* Landesweites Struktur- und Bilanzmodell — statisches
Modell auf Basis der parametrisierten Blockmodelle
(Abb. 2), aber auch Verwendung fiir gro3skalige Model-
lierungen, z. B. fiir klimatische Szenarien,

* Bewirtschaftungsmodelle auf Skala der Grundwasser-
korper (FEFLOW ® und MODFLOW, Dimension einige
100 km? bis >1.000 km?),
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* Detailmodelle fiir konkrete wasserrechtliche Fragestel-
lungen (Einzugsgebiete und Schutzzonen von Wasserfas-
sungen usw., Erstellung vor allem durch externe Gutach-
ter und Fachfirmen in den jeweilig genutzten Arealen).

Die Modelle der verschiedenen Skalen werden in einem
dynamischen Datenaustausch stehen: Landesmodell und
Bewirtschaftungsmodelle bilden die Datengrundlage der
Detailmodelle bzw. stellen Ausgangsdaten bereit; die De-
tailmodelle wiederum konnen zur Aktualisierung der
grofskaligen Modelle genutzt werden.

Der Aufbau eines 3D-Landesmodells fiir das Kénozoikum
und daraus abgeleiteter hydrogeologischer Modelle ist ein
langfristiger Prozess und wird immer nur eine, dem aktu-
ellen Erkundungs-, Interpretations- und Bearbeitungsstand
entsprechende Anndherung an die realen Untergrundver-
héltnisse sein. Dieses ist durch den sehr komplexen geolo-
gischen Aufbau (insbesondere des Quartars) als auch die
sehr heterogenen Datengrundlagen bedingt. Das Konzept
einer hierarchischen und aktualisierbaren Modellstruktur,
die Eingangsdaten (Primérdaten: Bohrungen, geophysika-
lische Daten und Interpretationen: Karten, Profilschnitte)
und Modellierungsergebnisse (Schichtflichen, Volumen)
verbindet und zusammen verwaltet, trigt diesem Rech-
nung. Das aggregierte Landesmodell ermdglicht landes-
weite Ubersichtsdarstellungen, weist aber entsprechend
dem aktuellen Bearbeitungsstand noch Inhomogenitéten
und Unschérfen auf. Die Detailmodelle harmonisieren die-
se Inhomogenitéten, prézisieren die Unschirfen und gestat-
ten schrittweise eine fortlaufende Aktualisierung.
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Abb. 3:

Beispiel Pilotgebiet fiir hydrogeologisch-hydrologische Modellierungen auf der Skala von Einzugsgebieten/

Grundwasserkérpern als Ausschnitt aus dem Gesamtmodell (Umrisslinien tiirkis). Detailabbildung oben links:
parametrisiertes hydrogeologisches Modell des Pilotgebietes (Einzugsgebiet der Datze bei Neubrandenburg
und des Umfeldes). Beispielhaft dargestellt: Durchlissigkeitsbeiwerte (| ksWerte, ohne Legende) des Kdnozoikums

(Quartéir und Tertidr), Uberhéhung 1 : 100
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Einsatz automatisierter Rasterelektronenmikroskopanalyse
an fluviatilen und glazifluviatilen Sanden

SorHIA RUTTERS

Brandenburgs Oberflichengeologie ist zu mehr als 95 %
durch quartdre Sedimente geprdgt. Die Schichtenfolgen
besitzen durchschnittliche Machtigkeiten von 50 bis 80 m,
wobei innerhalb subglazialer Rinnen Maichtigkeiten bis
zu 500 m erreicht werden. Die Elster-zeitlichen bis ho-
lozdnen Ablagerungen sind von Aufschiittungs-, Abtra-
gungs- und Umlagerungsprozessen wéihrend der kalt- und
warmzeitlichen Phasen geprdgt, welche in charakteristisch
und ausgeprigt lokal variierendem Wechsel zwischen Ge-
schiebemergeln, glazifluviatilen oder fluviatilen Sanden
sowie glazilimnischen oder limnischen Tonen, Schluffen
und Mudden resultieren. Die stratigraphische Einstufung
erfolgt vorrangig tiber pollenanalytische Untersuchungen
der wamzeitlichen, liberwiegend limnischen Ablagerun-
gen und Kleingeschiebezdhlungen der kaltzeitlichen Ge-
schiebemergel. Die anteilig dominierenden Sande werden
dadurch methodisch nicht dargestellt. Bis 2008 wurde in
Brandenburg hierzu die Schwermineralzusammensetzung
(Dichte hoher 2,96 g/cm?®) und -hoffigkeit der Sandablage-
rungen untersucht. Der Fokus lag auf der lithostratigraphi-
schen Einstufung vorrangig von Feinsanden, besonders
fir die Detektion und Rekonstruktion der fluviatilen Ab-
lagerungen des Berliner Elbelaufs (ausgehende Elster- bis
beginnende Saale-Vereisung). Hierdurch konnten bereits
relevante Haufigkeitsschwankungen und Mineralverge-
sellschaftungen bzw. typische VerhaltnisméBigkeiten der
Schwermineralgehalte abgeleitet werden.

Um eine ganzheitliche Provenanzanalytik aufbauen zu
konnen, wird in der hier vorgestellten Methodenentwick-
lung neben der Schwermineralfraktion auch die leichte
Fraktion beriicksichtigt. Dies bietet die Moglichkeit, ei-
nen petrographisch systemischen Ansatz zu verfolgen.
Zudem kann mittels Spektralanalyse die geochemische
Zusammensetzung der Proben semi-quantitativ ermit-
telt werden. So konnen also einerseits traditionelle se-
dimentpetrographische Methoden auch fiir die leichte
Mineralfraktion genutzt (z. B. QFL-Analysen) und an-
dererseits neben dem Mineralbestand auch Alterations-,
Korrosions- und Abrasionsmerkmale an den einzelnen
Kornern dokumentiert werden, welche Riickschliisse auf
die Transportprozesse, Herkunft und Verwitterungsver-
héltnisse zulassen.
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In diesem Methodenentwicklungsprojekt wurden 24 Sand-
proben aus der Kartierungsbohrung Kb Borgisdorf 1/06
ausgewihlt. Die Saale- bis Weichsel-zeitliche Abfolge be-
steht aus feinen bis groben Sanden, Schluffen, Tonen und
Mudden. Thre Bearbeitung erfolgte im Rahmen der Kar-
tenerstellung und Rekonstruktion der Verteilungsmuster
in der Verbreitung Saale-spatglazialer bis Eem-zeitlicher
und vor allem Weichsel-frithglazialer Sedimente in Ber-
lin und Brandenburg (vgl. HERMSDORF & STRAHL 2008).
Die Bohrung ist aulerdem eines von 35 vollstdndig oder
in bestimmten Abschnitten besonders hochauflsenden
Profilen, welche Besonderheiten der klimatischen und ve-
getationsgeschichtlichen Entwicklung im Zeitraum Saale-
Spatglazial bis Weichsel-Friithglazial reflektieren. Wie
in Abbildung 1 zu erkennen ist, konnten hochauflosende
palynologische Untersuchungen besonders an den feinkor-
nigen Eem-zeitlichen Ablagerungen durchgefiihrt werden.
Die eingeschalteten Sande jedoch sind teilweise pollenleer
und liefern keine stratigraphisch nutzbaren Informationen.
Ebenso bilden die Basis der Eem-zeitlichen Ablagerungen
iberwiegend mittelsandige Feinsande des ausgehenden
Saale-Glazials. Die Mehrzahl der pollenstratigraphisch in
diesen Zeitraum gehorenden Proben erbrachte stark durch
vor allem praquartdre und untergeordnet &lterinterglaziale
Sporomorphen belastete und damit statistisch nicht aus-
wertbare Pollenspektren (vgl. STRAHL 2008).

Methodenentwicklung

Im Fokus der Methodenentwicklung stehen die Sandab-
lagerungen, welche in der stratigraphischen Bearbeitung
Brandenburgs durch Pollen- und Geschiebeanalyse nicht
einzustufen sind. Alle Sandproben wurden sowohl klas-
sisch fiir die Polarisationsmikroskopie (Siebung auf 0,063—
0,01 und 0,1-0,2 mm, Dichtetrennung mit Tetrabromethan:
Dichte: 2,96 g/cm?, Erstellung von Streuprdparaten auf
Objekttrdagern) als auch fiir die MLA-Analytik (Mineral
Liberation Analyzer, FEI Quanta 650F) aufbereitet. In vo-
rangehenden Projekten (vgl. RUTTERS et al. 2018a) wurde
nachgewiesen, dass der maximale Schwermineralgehalt
rezenter fluviatiler Ablagerungen innerhalb eines Korngro-
Benspektrums von ca. 63—200 um liegt. In diesem Zusam-
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menhang und um die Vergleichbarkeit mit den vorangegan-
genen Schwermineralanalysen am Landesamt fiir Bergbau,

Kb Bgo 1/2 e{ ?f@" Geologie und Rohstoffe (LBGR) zu gewihrleisten, werden
L ygﬁ& die Proben auf den Korngroflenbereich < 200 um gesiebt,
—— die Tonfraktion wird nicht abgetrennt und die Schwermi-

einen in der zeitlichen Ersparnis wahrend der Aufbereitung
und Préparation, aber auch in dem ganzheitlichen Potential
des Datensatzes. Des Weiteren kdnnen die Auswertungen
besser mit denen der Geochemie verglichen werden, wenn
die feinsten (< 63 um) Korngrofien in diec Messung inte-
griert werden.
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und zur Methodenentwicklung dieses Projektes
(vollstindiges Pollendiagramm siehe
HERMSDORF & STRAHL 2008, S. 40).
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Abb. 2:

Gradierung innerhalb der gedrehten Kérnerprdparate (Patent fiir die Priparationsmethode: Erzlabor

Freiberg), die durch die Probeneinbettung bei der Korngrofenverteilung bei < 200 um und unterschiedlichen
Dichten der Korner entsteht (links BSE, rechts prozessiertes Bild).

Abb. 3:

Quartz

Automatisierter Charakterisierungsprozess der MLA: Das BSE-Bild wird basierend auf den EDX-Spektren

klassifiziert und tiber eine definierte Mineralliste prozessiert.

Die Auswertung wird im Nachgang anhand von Daten- und
Bildauswertungen vorgenommen.

Der Fokus in diesem Projekt liegt auf den Daten zur Mine-
ralogie (Name, Dichte, Atomzahl, Formel), der Dichte der
Minerale sowie fiir jeden Partikel und die darin gebunde-
nen Korner auf einer groen Anzahl an Kornformparame-
tern, wie vor allem Grof3e, Lange, Breite, Rundungsgrad,
verschiedene Eckdaten zur Kornhiille, Kornfliche und
einiger berechneter Verhdltnisse, welche beispielsweise
Riickschliisse auf den Korrosions- oder Abrasionsgrad zu-
lassen.

Die mit der MLA produzierten Daten werden zu grof3en
Datenbanken zusammengefiigt und konnen im Folgen-
den statistisch ausgewertet werden. Hierin liegt ein gro-
Bes Potential der Methode. Durch Zusammenfiithrung und
Abgleich mit den gesamtgeochemischen und -mineralogi-
schen Daten (XRF, XRD) konnte die Methode validiert und
ein gutes quantitatives und qualitatives Potential aufgezeigt
werden (RUTTERS et al. 2018b).

Zur Kalibrierung der optimalen Probenaufbereitung wurde
an 3 Proben getestet, ob eine Aufteilung der Korngrofen-
spektren (in 63—100 und 100-200 pm) oder eine Trennung
in Schwer- und Leichtfraktion die Aussagekraft der Daten
verbessert. Erste Resultate zeigen, dass eine zusitzliche
Préparation, wie an den Testproben vorgenommen, ver-
gleichbare Ergebnisse unabhéngig von den verschiedenen

Brandenburgische Geowissenschaftliche Beitrdge Bd. 31/2024

Aufbereitungsmethoden liefert. Auch haben Proben, die
keiner Dichtetrennung unterzogen wurden, durchschnitt-
lich einen Schwermineralgehalt von 1574 Partikeln und
sind somit fiir eine Schwermineralanalyse statistisch be-
lastbar.
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Entwicklung chemischer und physikalischer Eigenschaften landwirt-
schaftlich rekultivierter Regosole aus Kippsanden mit einer Abdeckung
aus humosen Sedimenten des Weiflen Schops im Tagebau Reichwalde

STEFAN LUKAS, MICHAEL HAUBOLD-ROSAR & THOMAS NEUMANN

1 Einleitung und Aufgabenstellung

Durch die Gewinnung von Braunkohle im Tagebau wird
grofflichig Land beansprucht. Die Auswirkungen sind
gemil Bergrecht durch geeignete Mallnahmen zur Wie-
dernutzbarmachung der abgebaggerten Boden auszuglei-
chen. Neben grundlegenden geotechnischen und wasser-
wirtschaftlichen Verfahren ist dabei die Wiederherstellung
der natiirlichen Bodenfunktionen entsprechend § 2 Abs. 2
Ziff. 1 und 3¢ BBodSchG im Rahmen der landwirtschaftli-
chen Rekultivierung von entscheidender Bedeutung. Deren
vorrangiges Ziel ist die nachhaltige Entwicklung der Bo-
denfruchtbarkeit und damit die langfristige Nutzbarkeit als
Agrarflichen durch eine standortgerechte Bodennutzung.
Dabei werden die fiir die Rekultivierung von Kippsubst-
raten im Lausitzer Braunkohlerevier aus wissenschaftli-
chen Untersuchungen erarbeiteten Rekultivierungsver-
fahren umgesetzt. Diese beriicksichtigen die spezifischen
Eigenschaften verschiedener Kippsubstrate und beinhal-
ten neben der Auswahl geeigneter Kulturpflanzen auch
die Gestaltung der Fruchtfolge, Bodenbearbeitung und
Diingung (AUTORENKOLLEKTIV 1982, HAUBOLD-ROSAR &
GUNsCHERA 2009). Kippsubstrate mit dhnlichen Boden-
eigenschaften, Ertragspotentialen und Rekultivierungs-
anforderungen wurden zu sogenannten Behandlungs-
einheiten (Bhe) mit jeweils definierten Richtwerten zur
Kennzeichnung der Bodenfruchtbarkeit zusammengefasst
(GUNsScHERA 1978, KATZUR & HANSCHKE 1990). Diese
Richtwerte sollen nach 10 bis 14 Jahren bei verfahrensge-
rechter Bewirtschaftung erreicht werden und dienen der
Beurteilung des Rekultivierungserfolges sowie zur Ablei-
tung weiterer Bewirtschaftungsmafnahmen.

Im Unterschied zur herkémmlichen Vorgehensweise der
ausschlieBlichen Verkippung humusarmer bzw. -freier Sub-
strate wurden auf landwirtschaftlichen Rekultivierungsfla-
chen im Tagebau Reichwalde Weichsel-kaltzeitliche Sande
mit einer Deckschicht aus quartdrem, humosem Oberbo-
denmaterial, bestehend aus Lehmen und Sandlehmen ehe-
maliger Auenflachen liberzogen. Damit sollen giinstigere
Ausgangsbedingungen fiir die Boden- und Ertragsentwick-
lung geschaffen werden.

Brandenburgische Geowissenschaftliche Beitrdge Bd. 31/2024

Das Forschungsinstitut fiir Bergbaufolgelandschaften e. V.
hat im Rahmen eines Monitorings von 2017 bis 2023 auf
einem solchen Kippenareal im Tagebau Reichwalde in
regelmiBigen Abstdnden Bodenuntersuchungen durchge-
fiihrt, um die Entwicklung der dortigen Kippbdden wéh-
rend der ersten Rotationsfruchtfolge zu erfassen und zu be-
werten. Das betrifft in erster Linie den Nédhrstoffhaushalt,
der in kurzen Zeitabstanden iiberpriift wurde, sowie auch
die Entwicklung des Humusgehaltes, der Bodendichte, der
Durchliiftung und des Bodenwasserhaushaltes.

2 Standort, Material und Methoden

Die etwa 1 ha groe Monitoringfliche befindet sich ca.
600 m nordéstlich der Ortschaft Reichwalde und wurde als
Langparzelle mit vier Teilparzellen 4 50 x 50 m konzipiert.
Sie ist Bestandteil eines ersten, ca. 50,6 ha grolen Wieder-
urbarmachungsabschnitts im Rahmen der Herstellung von
insgesamt 120 ha im siidlichen Teil des Tagebaus Reichwal-
de (Abb. 1), die fiir eine landwirtschaftliche Folgenutzung
vorgesehen sind. Das Relief ist nahezu eben und es besteht
kein Grundwasseranschluss.

Das ehemalige Briickenkippenareal wurde im Absetzer-
betrieb zum grofiten Teil mit Weichsel-kaltzeitlichen San-
den aus dem Hochschnitt {iberzogen, welche interstadiale
Schluffbrockchen enthalten und dadurch eine Aufwertung
bis hin zu Lehmsanden erfahren haben. Die nach Abschluss
der Planierung Ende April 2016 durchgefiihrte bodengeo-
logische Kartierung ergab, dass der {iberwiegende Teil des
spéteren Unterbodens auf der Flache durch quartire Lehm-
sande mit Lehmschluffbrocken [0j-(lu)ls (q)] (42 %) sowie
kiesfiihrende Reinsande mit Lehmtonbrocken und tertidren
Beimengungen [oj-(It)(k)ss (tq)] (44 %) mit einer Spanne
der Bodenarten von St2 bis mSfs gepréigt wird (C & E 2016;
Bodenarten und Substratangaben nach Ab-Hoc-AG BODEN
2005). Im Anschluss an eine Grundmelioration (Kalkung
und Diingung) wurde auf den Unterboden mit Dumpern
eine Deckschicht aus quartdrem, humosem Oberbodenma-
terial aufgetragen und auf eine Ziel-Méchtigkeit von 30 cm
eingeebnet. Dieses aus dem Tagebauvorfeld mit mobiler
Sondertechnologie (Planierraupe, Universalbagger, Dum-
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Abb. I: Untersuchungsfliiche im Tagebau Reichwalde (rotes Rechteck) in Ostsachsen

per) gewonnene Material entstammt Auenbdden aus Sedi-
menten des Weillen Schops mit Bodenarten von Lehmsand
iiber Sandlehm und Lehm bis hin zu Tonlehm.

Alle MafBnahmen der Rekultivierung erfolgten in An-
lehnung an die Richtlinien der Vattenfall Europe Mining
AG (VEM 2013) durch den bewirtschaftenden Landwirt-
schaftsbetrieb. Als Erstkultur wurde Ende November 2016
Winterroggen gesét und Ende Mai 2017 zur Griindiingung
in den Oberboden eingearbeitet. AnschlieBend wurde die
Flache abweichend von der empfohlenen Rekultivierungs-
fruchtfolge mit einer Zwischenfruchtmischung bestellt.
Diese wurde im Friihjahr 2018 gemulcht und durch eine
mehrjidhrige Luzerne-Gras-Mischung ersetzt. Im Herbst
2022 wurde die Fliche umgebrochen und mit einem Ge-
menge bestehend aus Waldstaudenroggen, Weidelgras, In-
karnatklee sowie Winterwicke bestellt.

Jeweils im Friithjahr (vor der Diingung) wurden Bodenunter-
suchungen zur Bestimmung des pflanzenverfiigbaren Nmin-
, P- und K-Gehaltes vorgenommen, im Spatsommer/Herbst
(nach der Ernte) wurde der Oberboden erneut auf Gehalte
an pflanzenverfiigbarem P und K untersucht. Um die weite-
re Bodenentwicklung festzustellen und zu dokumentieren,
wurden in den Jahren 2017 und 2021 Proben fiir bodenphysi-
kalische und -chemische Analysen entnommen. Dazu wur-
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den in beiden Untersuchungsjahren je zwei Bodenprofile bis
100 cm Tiefe angelegt und nach Ap-Hoc-AG BopgN (2005)
angesprochen und beschrieben. Aus den Tiefenstufen 0-30,
30-50 und 50—70 cm wurden jeweils 6 ungestorte Bodenpro-
ben fiir die Bestimmung der geséttigten Wasserleitfahigkeit
(kf-Wert), Porenvolumina, Luftleitfdhigkeit, nutzbaren Feld-
kapazitdt und des Trockenraumgewichtes mittels Stechzy-
linder (100 cm?®) senkrecht sowie je eine gestérte Mischprobe
fiir die Analyse der Textur, der Festsubstanzdichte sowie des
Totwassergehaltes entnommen. Zusitzlich wurden aus den
Tiefen 0-30 und 30—60 cm Mischproben fiir chemische Un-
tersuchungen hergestellt.

3 Ergebnisse und Schlussfolgerungen

In den im Mai 2017 sowie November 2021 aufgenommenen
Profilgruben wurde als Bodentyp jeweils ein Regosol [RQ]
mit einer jAp/jIC-Horizontierung ausgewiesen (Abb. 2).
Die carbonatfreien, schwach tonigen bis stark lehmigen
Sande des Oberbodens sind kompakt gelagert (Kohérent-,
teilweise auch Fragmentgefiige), weisen aber dennoch
nur geringe bis mittlere Trockenraumgewichte, eine hohe
Luftkapazitéit sowie eine sehr hohe Wasserleitfahigkeit auf
(Tab. 1). Die nutzbare Feldkapazitét ist mit durchschnittlich
11 bis 15 Vol.-% als gering bis mittel zu bewerten (nach
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Abb. 2:

Bodenprofil auf der Untersuchungsfliche
im Tagebau Reichwalde im November 2021
(Foto: S. Lukas)

Tab. 1:  Bodenphysikalische Kennzahlen der Kippbdden am Standort Reichwalde im Vergleich der Jahre 2017 und
2021 [Median, n = 24 je Horizont]
2017 2021

Tiefe [cm] 0-30 30-50 50-70 0-30 30-50 50-70
Rt [g cm?] 1,46 1,76 1,85 1,49 1,70 1,77
Ges.-PV [Vol.-%)] 449 34,2 30,8 41,3 34,7 31,9
Porenziff. 0,81 0,52 0,44 0,70 0,53 0,47
LK [Vol.-%)] 13,3 19,3 171 14,5 234 19,3
FK [Vol.-%)] 28,8 14,9 13,7 26,5 11,7 12,1
nFK [Vol.-%)] 11,4 9,3 7,2 14,9 7,9 7.8
W [Vol.-%] 16,0 6,3 7,5 12,3 3,9 4,3
ka [um?] 2,07 6,15 6,37 9,75 15,3 9,40
kf [cm d1] 177 131 95 228 303 162

Ap-Hoc-AG Bobpen 2005). Dagegen wurden in den mit
Tonlehmfragmenten durchsetzten, sehr schwach humo-
sen (Lehm-)Sanden des Unterbodens eine deutlich hohe-
re Dichtlagerung und nur geringe Gesamtporenvolumina
diagnostiziert. Trotz der hohen Trockenraumgewichte
ist eine sehr gute Durchliiftung und eine sehr hohe Was-
serdurchléssigkeit gegeben (Tab. 1). Gegeniiber den Aus-
gangsbedingungen des Jahres 2017 wurde im Jahr 2021
im Oberboden eine minimal hohere Lagerungsdichte bei
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verringertem Gesamtporenvolumen festgestellt, wahrend
der Unterboden etwas lockerer gelagert ist, was sich positiv
auf das Gesamtporenvolumen und den Anteil weiter Grob-
poren (Luftkapazitét) ausgewirkt hat. In allen untersuchten
Tiefenstufen ist eine Zunahme der gesittigten Wasserleit-
fahigkeit sowie der Luftleitfahigkeit zu verzeichnen. Vor
allem im Unterboden kann dies neben der geringeren Lage-
rungsdichte auch auf die etwas hoheren Sandanteile in den
im Jahr 2021 untersuchten Bodenprofilen zuriickgefiihrt
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Tab. 2:  Nihrstoffversorgung und bodenchemische Kennzahlen der Kippboden am Monitoringstandort Reichwalde im
Vergleich der Jahre 2017 und 2021 [Mittelwerte, n = 2 je Horizont]
2017 2021
Tiefe [cm] 0-30 30-50 0-30 30-60
pH (CaCl) 55 5.1 56 49
C., [M.-%] 2,04 0,27 156 0,24
N, [M.-%] 0,16 0,02 0,12 0,01
CIN 12,7 14,2 13,0 19,5
KAK,, [cmol_ kg 175 3,7 10,3 3,0

werden. Der im Jahr 2021 untersuchte Oberboden weist
zudem einen geringeren Anteil an Feinporen (Totwasser)
zugunsten eines hoheren Anteils an engen Grobporen und
Mittelporen (pflanzenverfiigbares Wasser) auf.

Der Corg-Gehalt des aufgetragenen schwach sauren Ober-
bodens ist im Untersuchungszeitraum zwar von 2,04 auf
1,56 M.-% abgesunken (Tab. 2). Der bodenkundliche
Richtwert von 0,5 bis 0,9 M.-% C,,, (HAUBOLD-ROSAR &
GUNSCHERA 2009) fiir die landwirtschaftliche Rekultivie-
rung vergleichbarer Substrate ist damit im Hinblick auf die
Humusanreicherung aber bereits erreicht bzw. tibererfiillt. Es
ist allerdings zu vermuten, dass das neue, standort- und nut-
zungsbezogene FlieBgleichgewicht auf der Fldche noch nicht
erreicht ist. Im Unterboden liegt der Gehalt an organischem
Kohlenstoft fast eine Groflenordnung niedriger als im Ober-
boden, das Substrat ist mit 0,4 bis 0,5 M.-% sehr schwach
humos. Mit einem Gesamt-N-Gehalt von 0,12 M.-% sind in
dem aufgetragenen Oberboden bereits erhebliche N-Vorrite,
iberwiegend als organischer N-Pool vorhanden. Das enge
C/N-Verhiltnis von 13 bietet giinstige Bedingungen fiir eine
mikrobielle Umsetzung organischer Substanzen. Die Versor-
gung mit pflanzenverfiigbarem K bzw. P ist im Oberboden zu
Beginn der Inkulturnahme gering bzw. bereits optimal, am
Ende des 7. Rekultivierungsjahres liegen fiir beide Pflanzen-
néhrstoffe optimale (P) bis leicht erhohte (K) Gehalte vor. Die
Oberbodenrichtwerte fiir die landwirtschaftliche Rekultivie-
rung sind im Hinblick auf die Versorgung mit P (70 mg kg’
TS) und K (110 mg kg! TS) erreicht bzw. iibererfiillt. Im Un-
terboden (30—60 cm) wurden im gesamten Untersuchungs-
zeitraum kippsubstrattypisch nur sehr geringe Gehalte an
pflanzenverfiigbarem P und K festgestellt. Weiterhin wurde
im Oberboden aufgrund des hoheren Anteils an Tonmine-
ralen, vor allem aber auch aufgrund des hoheren Humusge-
haltes eine mittlere Kationenaustauschkapazitit festgestellt,
wihrend das sandigere und gleichzeitig humusarme Unterbo-
densubstrat nur eine sehr geringe Kationenaustauschkapazi-
tét besitzt (Bewertung nach Ap-Hoc-AG BopgN 2005).

Wihrend das Pflanzenwachstum in den ersten Rekultivie-
rungsjahren aufgrund extremer Trockenphasen teilweise
stark beeintrdchtigt wurde, konnte im weiteren Verlauf

der Rekultivierung ein im regionalen Vergleich gutes Er-
tragspotenzial der Flache festgestellt werden. Die Umrech-
nung der Trockenmasseertrdge in Getreideeinheiten nach
GUNSCHERA (1998) ergibt fiir die Rekultivierungsfliche
unter Beriicksichtigung der Ertragserhebungen von 2019
bis 2023 einen durchschnittlichen GE-Ertrag von 44 dt ha™.
Dieser liegt deutlich {iber den von GUNSCHERA fiir Kippbd-
den in den ersten Rekultivierungsjahren angegeben Richt-
werten (HAUBOLD-ROSAR & GUNSCHERA 2009). Dies ist
insbesondere auf den Auftrag des humosen Auenbodenma-
terials zuriickzufithren. Das Ertragsvermogen des Stand-
ortes ist jedoch anfillig gegeniiber ldnger andauernden
Trockenphasen. Das Speichervermogen fiir Niederschlags-
wasser (auch aus haufiger auftretenden Starkregenereignis-
sen) ist iiberwiegend auf den im Mittel ca. 30 cm méchtigen
Oberboden beschrankt. Der stark sandige Unterboden ist
kaum in der Lage, liberschiissig in die Tiefe ablaufendes
Niederschlagswasser entgegen der Schwerkraft zu halten.
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Einen Besuch wert:
Rhododendronpark
Kromlau — Rakotzbriicke
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Subglaziale Rinnen in Norddeutschland: Analyse des aktuellen
Kenntnisstands und ihre Relevanz fiir die Langzeitsicherheit

in der Endlagerung

SoNJA BREUER, ANKE BEBIOLKA, VERA NOACK & JORG LANG

Subglaziale Rinnen gehdren zu den tiefsten Erosionsstruk-
turen liberhaupt und sind in ehemals vergletscherten Sedi-
mentbecken weit verbreitet. Subglaziale Rinnen sind durch
undulierende Lingsprofile mit lokalen Ubertiefungen und
steile Flanken geprigt. Die Bildung subglazialer Rinnen
erfolgt durch Schmelzwasser unter hohem Druck an der
Basis eines Eisschildes oder Gletschers. Géngige Model-
le zur Rinnengenese gehen davon aus, dass subglaziale
Rinnen entweder durch stetigen Schmelzwasserabfluss,
episodische Ausbruchsfluten von aufgestautem Schmelz-
wasser oder einer Kombination dieser beiden Prozesse ein-
geschnitten werden.

Die Moglichkeit, dass wéahrend kiinftiger Eiszeiten subgla-
ziale Rinnen entstehen, birgt das Risiko einer Beeintrachti-
gung der geologischen Barriere eines Endlagers fiir radio-
aktive Abfille. Daher ist die Prognose der Bildung solcher
Rinnen und ihrer potenziellen Erosionstiefen von entschei-
dender Bedeutung fiir die Langzeitsicherheit. Das Standort-
auswahlgesetz (Stand AG) schreibt vor, dass eine minimale
Tiefe eines einschlusswirksamen Gebirgsbereichs (ewG)
unterhalb der grofiten zu erwartenden Tiefe von exogenen
Prozessen liegen muss. Diese Prozesse konnen direkte oder
indirekte Auswirkungen auf die Integritit des ewG haben.
Die Erhaltung der Integritét des einschlusswirksamen Ge-
birgsbereichs muss jederzeit gewéhrleistet sein. Subglazi-
ale Rinnen werden dabei indirekt als “ciszeitlich bedingte
intensive Erosion” bezeichnet (StandAG 2017: § 23 Abs. 5
Nr. 3). Der Fachbereich Langzeitsicherheit der Bundesan-
stalt fiir Geowissenschaften und Rohstoffe (BGR) befasst
sich daher in einem laufenden Projekt mit verschiedenen
Moglichkeiten zur Prognose der Entstehung, Verbreitung
und Geometrie potenzieller subglazialer Rinnen in der Zu-
kunft.

In einem ersten Schritt wurden die vorhandenen Daten zur
Tiefenlage der Quartdrbasis und der Verbreitung pleisto-
zéner subglazialer Rinnen auf neue Weise kombiniert und
interpretiert. Die subglazialen Rinnen erreichen Tiefen von
iiber 500 m, sind 3—5 km, im Extremfall 8-12 km, breit
und konnen iiber 100 km lang werden. Die Neu-Interpre-
tation der vorhandenen Quartirbasiskarten der norddeut-
schen Bundesldnder und die daraus resultierende Karte
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der Verbreitung subglazialer Rinnen macht es mdglich,
fiinf verschiedene Tiefenzonen auszuweisen (Abb. 1). Die
maximalen Tiefen der pleistozédnen subglazialen Rinnen
in Norddeutschland zeigen eine deutliche regionale Zo-
nierung (Abb. 1). Die grofiten Tiefen (300-400 m bzw.
400-600 m) treten in Nordwest-Siidost streichenden Zonen
auf. Diese Tiefenzonen verlaufen in etwa parallel zur ka-
nozoischen Subsidenzachse des Norddeutschen Beckens.
In den siidwestlich beziehungsweise norddstlich anschlie-
Benden Tiefenzonen erreichen die subglazialen Rinnen ge-
ringere maximale Tiefen (100-200 m bzw. 200-300 m). In
der nach Siiden durch die maximale mittelpleistozédne Eis-
ausdehnung begrenzten Tiefenzone (0—100 m) treten keine
subglazialen Rinnen auf, die tiefer als 100 m sind (BREUER
et al. 2023). Da die Bildung subglazialer Rinnen sehr stark
durch den Aufbau des Untergrundes und die Verbreitung
leicht erodierbarer Sedimentgesteine kontrolliert wird,
und die rezenten Bedingungen nicht wesentlich von denen
des Pleistozdns abweichen, ist zu erwarten, dass auch die
zukiinftige Erosion einem &hnlichen Muster folgen wird
(BREUER et al. 2023).

Die vorliegende Zonenkarte (Abb. 1) basiert auf der
in BREUER et al. (2023) publizierten Zonenkarte. Auf-
grund der neuen Quartdrbasiskarte von Sachsen-Anhalt
(JAGEMANN & MULLER 2023) wurde die Zonenkarte neu
berechnet. Die neue Quartirbasiskarte zeigt in weiten Tei-
len eine deutliche Abweichung in der Tiefenverteilung der
Quartdrbasis sowie in der Lage und Tiefe der subglazia-
len Rinnen (JAGEMANN & MULLER 2023). Dadurch ergeben
sich Anderungen an der Lage des Zonengrenzen-Verlaufs
im Bereich Sachsen-Anhalts. Die Kernzone mit den grof3-
ten Tiefen (400—600 m) bleibt unverdndert. Die Zone von
300—400 m dehnt sich weiter nach Siiden aus, da in die-
sem Bereich neue und tiefere subglaziale Rinnen kartiert
wurden. Die Zonengrenze zwischen 100-300 m im Siiden
wurde an zwei Lokationen angepasst, d. h. in siidlicher
Richtung verschoben.

Storungen und Salzstrukturen sind essentielle strukturelle
Bestandteile der sedimentédren Fiillung des Norddeutschen
Beckens. In fritheren Studien ist wiederholt postuliert
worden, dass die Bildung der subglazialen Rinnen teil-
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Abb. I:

Die aktualisierte Tiefenzonenkarte mit dem maximalen Eisrand Norddeutschlands und den fiinf Tiefenzonen:

Keine subglaziale Rinne tiefer als 100 m, bis zu 200 m, bis zu 300 m, bis zu 400 m und bis zu 600 m. Zusdtzlich
werden die Talwege der subglazialen Rinnen mit ihrem Tiefenwert gezeigt.

weise durch Stérungen (z. B. STACKEBRANDT 2009) oder
Salzstrukturen (z. B. LANG et al. 2014) kontrolliert wur-
de. Die Orientierung der paldozoischen, mesozoischen
und kédnozoischen Stérungssysteme, Salzstrukturen und
der pleistozénen subglazialen Rinnen wurden miteinander
verglichen, um eine mogliche Korrelation der Verldufe zu
identifizieren (Abb. 2). Die Einteilung des Untersuchungs-
gebietes erfolgte dabei nach geographischen und geologi-
schen Kriterien. Diese Vorgehensweise ermoglicht eine
hochauflésende Untersuchung der Korrelation zwischen
Storungen, Salzstrukturen und subglazialen Rinnen. Die
Auswertung der Daten liefert kein eindeutiges Bild, dass
auf eine klare Korrelation zwischen Storungen, Salzstruk-
turen und subglazialen Rinnen schlieBen liefe. Wihrend
die Orientierung der subglazialen Rinnen und Stérungen in
einigen Regionen tibereinstimmt (z. B. Nordsee), gibt es in
anderen Regionen starke Abweichungen (z. B. Niedersach-
sen) oder eine Korrelation zwischen den Rinnen und einer
bevorzugten Streichrichtung der Stérungen (z. B. Bran-
denburg). Eine Korrelation besteht hdufig zwischen der
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Orientierung der subglazialen Rinnen und den Stérungen,
die im jiingeren Kdnozoikum aktiv waren. Es ist moglich,
dass in diesen Bereichen die Erosionsbestédndigkeit der Ge-
steine herabgesetzt war und das Einschneiden von Rinnen
begiinstigt wurde. Allerdings féllt auch auf, dass eine Kor-
relation vor allem dann auftritt, wenn die Orientierung der
Storungen im Untergrund etwa den rekonstruierten Eisvor-
storichtungen entspricht.

Zusammenfassend ldsst sich sagen, dass die heutige regio-
nale Verteilung der pleistozénen subglazialen Rinnen eine
Grundlage zur Abschitzung der potenziellen zukiinftigen
subglazialen Erosion liefern kann. Der geologische Aufbau
des Untergrundes ist ein wichtiger Kontrollfaktor der Bil-
dung subglazialer Rinnen. Der rezente Untergrund unter-
scheidet sich im Norddeutschen Becken nicht grundlegend
von demjenigen wihrend der pleistozédnen Rinnenbildun-
gen. Daher ist zu erwarten, dass die Verteilung zukiinftiger
subglazialer Rinnen und ihrer maximalen Tiefen den hier
vorgestellten pleistozdnen Tiefenzonen dhneln wird.
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Subglaziale Rinnen in Norddeutschland: Analyse des aktuellen Kenntnisstands und ihre Relevanz fiir die Langzeitsicherheit

Aktive Storungen
{Pliozan-Quartar)

Subglaziale Rinnen

Deutscher Nordseesektor

Niedersachsen

Brandenburg

Abb. 2:

Storungen
(Paldozoikum)

Storungen
(Kano- und Mesozoikum)

Die Rosendiagramme zeigen die Orientierung der paldozoischen, mesozoischen und kédnozoischen Stérungs-

systeme im Vergleich zu der Orientierung der pleistozinen subglazialen Rinnen fiir den Bereich der deutschen

Nordsee, Niedersachsen und Brandenburg.
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Geothermieprojekt Potsdam

HAGEN FELDRAPPE, ANDREAS BRECHT, ANDRE GERSTENBERG & TRISTAN GRUTTNER

Die Stadt Potsdam ist vor etwa 10 Jahren mit einem am-
bitionierten Programm gestartet, den CO,-AusstoB signifi-
kant zu reduzieren. Zu dem Maflnahmenpaket gehort u. a.
der Ersatz fossiler Energietridger durch regenerative Ener-
gie bei der Erzeugung von Fernwiarme. Die Untersuchung
und ggf. spitere Nutzung des lokal vorhandenen geother-
mischen Potenzials bildet einen wesentlichen Bestandteil
dieser Strategie.

Im Untergrund von Potsdam weisen mehrere salinare Aqui-
fere der mesozoischen Schichtenfolge Potenzial fiir eine
geothermische Nutzung auf. Diese wurden und werden im
Umland fiir unterschiedliche Zwecke genutzt, fiir die Un-
tergrundspeicherung von Erdgas (Buntsandstein, Jura), die
Wiérmespeicherung (Jura), die Balneologie (Rhét) oder die
Injektion von Formationswassern (Muschelkalk, Jura). Die
ErkundungsmaBinahmen begannen mit 2D-seismischen
Messungen, mit denen speziell die Tiefenlage und der
strukturelle Bau der mesozoischen Formationen bis in eine
Tiefe von ca. 2 500 m untersucht wurden. Entsprechend den
Ergebnissen der seismischen Messungen erfolgte zunédchst
die Abteufung einer vertikalen Erkundungsbohrung mit
dem Zielhorizont Mittlerer Buntsandstein (Detfurth-Un-
terbank). Beim Abteufen sollten auch Daten zu den héher
gelegenen, stratigraphisch jiingeren Aquiferen hinsichtlich
ihrer Eignung fiir eine geothermische Nutzung gewon-
nen werden. Der Mittlere Buntsandstein wurde aufgrund
der sehr tiefen Lage und den damit verbundenen unzurei-
chenden Reservoireigenschaften nicht aufgeschlossen. Die
Aquifere des Muschelkalks, des Keupers und des Unterjura
erwiesen sich als unzureichend bzw. nicht geeignet fiir eine
geothermische Nutzung. Ein aussichtsreicher Nutzungs-
horizont wurde jedoch mit dem in ca. 1 000 m Tiefe erbohr-
ten Oberaalen-Sandstein (Mitteljura) angetroffen. Dement-
sprechend wurde eine zweite Bohrung mit entsprechender
Ablenkung in diesen Zielhorizont abgeteuft.

Aus den hydraulischen Tests ldsst sich ableiten, dass der
Oberaalen-Sandstein ausreichend geothermische Energie
fiir eine wirtschaftliche Nutzung liefern kann. Die Ergeb-
nisse der ErkundungsmaBnahmen werden auch fiir die
ErschlieBung des geothermischen Potenzials an weiteren
Standorten im Stadtgebiet von Potsdam genutzt.

Brandenburgische Geowissenschaftliche Beitrdge Bd. 31/2024

Anschrift der Autoren:

Hagen Feldrappe

Andreas Brecht
Untergrundspeicher- und
Geotechnologie-Systeme GmbH
Berliner Chaussee 2

15749 Mittenwalde

Andre Gerstenberg

Tristan Griittner

Energie und Wasser Potsdam GmbH
Steinstrafie 101

14480 Potsdam

73



FEinen Besuch wert: .
Felixsee im Muskauer Faltenbogen
(Foto: Manfred Kupetz,

Titelbild Brandenburg. geowiss. i e
Beitrdge 28,,2021) " . ef




Brandenburg. Geowiss. Beitr. Cottbus

Bd. 31/2024

S. 75-76 1 Abb., 4 Lit.

Das Risiko einer Bodenverfliissigung als Herausforderung
bei der sicheren Gestaltung der Innenkippen im Lausitzer Revier

REGINE GROSSER & SEBASTIAN SZCZYRBA

In den Tagebauen der Lausitz Energie Bergbau AG (LE-B)
wird das 2. Miozéne F16z gewonnen. Im Unterschied zu an-
deren Braunkohlenrevieren sind im Lausitzer Revier aus-
gedehnte Bereiche vorhanden, in denen im iiberlagernden
Deckgebirge Sande mit geringen Feinkornanteilen iiber-
wiegen. Fir die Freilegung der Kohle wird das entwésserte
Deckgebirge abgetragen. Bei der Verkippung der erdfeuch-
ten Sande in den ausgekohlten Bereichen entsteht ein lo-
cker gelagertes Korngefiige mit einem hohen Porenanteil
im Kippenboden. Solange diese Poren mit Luft gefiillt sind,
ist zundchst eine ausreichende Tragfahigkeit der erdfeuch-
ten Kippenbdden vorhanden. Dies dndert sich, sobald der
vorhandene Porenraum beim Grundwasserwiederanstieg
mit Wasser gesittigt wird, da nun unter bestimmten Vor-
aussetzungen das Risiko einer Bodenverfliissigung besteht.
Infolge einer Belastung oder eines anderen Initials kann das

wassergesattigte Bodengefiige kollabieren. Dabei steigt der
Porenwasserdruck extrem an und die Scherfestigkeit wird
schlagartig kleiner. Im Extremfall verhélt sich der Kippen-
boden wie eine Suspension, so dass erhebliche Verschie-
bungen an der Geldndeoberfliche eintreten kénnen. Diese
Versagensform wird als ,,SetzungsflieBen™ bezeichnet und
kann innerhalb kiirzester Zeit grofe Flachen erfassen. Ein
SetzungsflieBen kiindigt sich nicht wie andere Rutschungs-
formen an, sondern lduft spontan und im Allgemeinen mit
sehr groen Geldndeverformungen ab. Ein Beispiel fiir ein
erwartetes SetzungsflieBen innerhalb eines geotechnischen
Sperrbereiches zeigt die Abbildung 1.

Das Risiko einer Bodenverfliissigung ist im Lausitzer Re-
vier seit langem bekannt, da bereits in ausgekohlten und
im Grundwasserwiederanstieg befindlichen Tagebauen der

geotechnischen Sperrbereiches (Foto: LE-B, Markscheiderei)
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ehemaligen DDR mehrere groBle Schadensfille eintraten
(AUTORENKOLLEKTIV 2005). Seit den 1980er Jahren wurde
daher eine intensive Forschungstétigkeit auf dem Gebiet der
Bodenverfliissigung aufgenommen und MalBnahmen ent-
wickelt, um Gefdhrdungen aus ciner Bodenverfliissigung
auszuschliefen. Dazu zahlt beispielsweise die Herstellung
von Verdichtungskoérpern entlang gekippter Uferbereiche
an den Tagebaurestseen, die auch als versteckte Damme
bezeichnet werden. Das Verfahren hat sich bewihrt, so dass
im Auftrag der Lausitzer und Mitteldeutschen Bergbau-
Verwaltungsgesellschaft mbH (LMBV) mehr als 1 Mrd. m?
an Kippenboden verdichtet wurden (siche DREBENSTEDT &
Kuyumcu 2014). Seit 2010 traten mit dem fortschreitenden
Grundwasserwiederanstieg im Verantwortungsbereich der
LMBYV auch im unverdichteten Kippenhinterland vermehrt
geotechnische Ereignisse im Zusammenhang mit einer Bo-
denverfliissigung auf, die sich auf die Kippenflachen der
ehemaligen Tagebaue Schlabendorf-Siid und Seese-West
konzentrierten. Die Haufung in diesem Bereich wird u. a.
auf die dort vorkommende sedimentdre Abfolge der ,,See-
ser Sande zuriickgefiihrt, die von FOCKE, BRETSCHNEIDER
& STANDKE (2023) als hoher energetische randmarine Abla-
gerung in Form von Barriereinseln identifiziert wurde.

Die LE-B ist nach Bundesberggesetz verpflichtet, die in
Anspruch genommenen Fldchen wieder nutzbar zu ma-
chen. Voraussetzung fiir das Ende der Bergaufsicht ist u. a.,
dass keine Gefahren mehr fiir die offentliche Sicherheit
und die geplante Folgenutzung bestehen. Die gekippten
Boschungen an den entstehenden Tagebaurestseen werden
durch versteckte Ddmme gesichert. Wahrend der Flutung
sind temporére geotechnische Sperrbereiche nétig, da Set-
zungsflieBen im unverdichteten Vorland der versteckten
Damme eintreten konnen, wie in der Abbildung 1 darge-
stellt.

Im Hinterland der gesicherten Restseekippenbdschungen
besteht nach dem Grundwasserwiederanstieg ein Restrisi-
ko, dass eine spontane Bodenverfliissigung eintritt. Auch
fiir diesen Fall miissen die Innenkippenflachen standsicher
sein. Daher wird bereits bei der Absetzerverkippung und
der anschliefenden Rekultivierung ein ausreichend flaches
Gelédnde hergestellt, das auch im nachbergbaulichen End-
zustand einen erforderlichen Mindestwert beim Grund-
wasserflurabstand aufweist. Im Ergebnis mehrjahriger
Forschungsarbeiten unter Leitung von Prof. Kudla wurde
durch die TU Bergakademie Freiberg eine Handlungs-
grundlage erstellt, um die Innenkippen zu beurteilen. Der
Ansatz einer Bodenverfliissigung ist dabei eine Berech-
nungsannahme fiir den ungiinstigsten Fall (aulergewo6hn-
licher Belastungszustand). Bei einer ausreichenden Stand-
sicherheit konnen deswegen vertikale Einsenkungen nicht
vollstandig ausgeschlossen werden und sind daher bei der
geplanten Nutzung zu beachten.

Zusammenfassend wird festgestellt, dass im Lausitzer

Revier weite Teile der Innenkippen aus verfliissigungs-
empfindlichen Kippenbdden bestehen. Durch die LE-B
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werden daher Sicherungsmafinahmen im Rahmen der
Abschlussbetriebsplane umgesetzt, um die geotechnische
Sicherheit fiir die darin festgeschriebene Zielnutzung zu
gewihrleisten.
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FID GEO Services: Daten und Softwarepublikationen

mit GFZ Data Services

KIRSTEN ELGER, MELANIE LORENZ, INKE ACHTERBERG & MALTE SEMMLER

Die Geowissenschaften im Allgemeinen und die Geologie
im Besonderen, sind zunechmend datengetrieben. Die fort-
schreitende Digitalisierung in Verbindung mit neuen Me-
thoden (z. B. Kiinstliche Intelligenz, Maschine Learning)
bietet immer mehr Moglichkeiten im Umgang mit digitalen
Forschungsdaten. Damit verbunden sind aber auch neue
Erwartungen an die Datenurheber und Forschende. Dazu
gehort in erster Linie die Forderung nach freier Zugéng-
lichkeit, d. h. nach der Veréffentlichung aller Forschungs-
ergebnisse, bei der Forschungsdatenrepositorien eine gute
Unterstiitzung sein konnen.

Offene Wissenschaft - Hintergriinde

Seit die G8-Wissenschaftsminister 2013 die Open Data Char-
ter unterzeichnet und damit ein erstes deutliches Bekenntnis
zu Open Science von ministerieller Seite abgegeben haben,
wird weltweit verstirkt an Moglichkeiten und Richtlinien ge-
arbeitet, die ,,mit Steuergeldern erhobenen™ Daten, auf denen
wissenschaftliche Ergebnisse basieren, auch ,,dem Steuer-
zahlenden® zur Verfiigung zu stellen. Diese Forderung ist in-
zwischen unter dem Konzept der Datenverdffentlichung ,,so
offen wie moglich, so geschlossen wie notig™ (Council of the
European Commission 2016) zu einem zentralen Bestandteil
der Wissenschaftspolitik in Europa geworden. Mit der wis-
senschaftspolitischen Verankerung der FAIR-Prinzipien in
der europédischen Forschungsforderung (European Commis-
sion 2018) gewinnt die Forderung nach der Veréffentlichung
von Forschungsdaten weiter an Bedeutung und ist heute fes-
ter Bestandteil der Data Policies von Forschungsforderern,
wissenschaftlichen Einrichtungen und Zeitschriften.

Die FAIR-Prinzipien fiir den Umgang mit Forschungsda-
ten wurden zum ersten Mal von WILKINSON et al. (2016)
beschrieben. FAIR setzt sich aus Auffindbarkeit (Findable),
Zuganglichkeit (Accessible), Interoperabilitédt (Interoperable)
und Wiederverwendbarkeit (Reusable) zusammen und defi-
niert damit in kompakter Form den addquaten Umgang mit
Forschungsdaten. Zusammenfassend ldsst sich sagen, dass
die Prinzipien darauf abzielen, die Weitergabe und Nachnut-
zung von Daten zu verbessern, um sowohl die Reproduzier-
barkeit von Forschungsergebnissen als auch die Verarbeitung
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und ggf. Neuinterpretation der Daten durch Menschen und
Maschinen (Computer) zu ermdglichen. Die FAIR-Prinzipien
konnen auf die Daten selbst und auf die Daten, die sie be-
schreiben (deren Metadaten), angewendet werden. Metadaten
sind der Schliissel zur Umsetzung der FAIR-Prinzipien. Nur
wenn beispielsweise die vollstandige Provenienz eines ver-
fligbaren Datensatzes in den Metadaten beschrieben ist, kann
spéter abgeschitzt werden, welche Datensitze fiir welche
Weiterverarbeitungsansétze geeignet sind.

Fiir die Geowissenschaften sind die beiden Selbstverpflich-
tungserklarungen der ,,Coalition for Publishing Data in the
Earth and Space Sciences (COPDESS, https://copdess.org/)
wegweisend fiir die Verdffentlichung von Forschungsergeb-
nissen. In beiden Selbstverpflichtungserklarungen haben
sich, unter anderen, fiihrende Wissenschaftsverlage (u. a.
Springer Nature, Science, Elsevier, AGU, EGU) verpflichtet,
die Bereitstellung und Verdffentlichung der Daten, die den
in ihren Artikeln beschriebenen wissenschaftlichen Ergeb-
nissen zugrunde liegen, zur Bedingung fiir die Veroffentli-
chung der Artikel zu machen. Dies soll nicht mehr in Form
von Datensupplementen zu den Artikeln geschehen, sondern
als eigenstidndige Datenpublikation, idealerweise iiber fach-
spezifische Forschungsdatenrepositorien, welche die FAIR-
Prinzipien umsetzen. Die COPDESS-Erklarung betont zu-
dem den Wert von Kuration durch Fachrepositorien und der
Verkniipfung von Ressourcen mit Hilfe von Metadaten.

Im Unterschied zu institutionellen oder allgemeinen Repo-
sitorien, bieten fachspezifische Repositorien oft die Kura-
tion von Daten und Metadaten durch Fachwissenschaftler
an, welche die Forschenden bei der Publikation und Do-
kumentation ihrer Forschungsdaten unterstiitzen und sie
anleiten. Der fachspezifische Fokus bietet zudem die Mog-
lichkeit, spezifischere Metadatenmodelle zu nutzen als dies
bei allgemeinen Repositorien moglich ist.

FID GEO - ein bibliotheksgetriebener
Informationsdienst fiir die offene Wissenschaft

Der Fachinformationsdienst Geowissenschaften (FID
GEO, https:/fidgeo.de) ist ein bibliotheksgetragenes Ser-
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viceprojekt, das mit seinem Dienstleistungsportfolio einen
Beitrag zur Bewiltigung der bestehenden Herausforderun-
gen fiir Open Science leisten will. Gefordert von der Deut-
schen Forschungsgemeinschaft (DFG) bietet der FID GEO
verschiedene Dienstleitungen zur Verédffentlichung von
Forschungsergebnissen und zur Unterstiitzung der geo-
wissenschaftlichen Community in Deutschland an. Uber
das an der Niedersédchsischen Staats- und Universitdtsbib-
liothek Gottingen angesiedelte Fachrepositorium fiir Texte
und geologische Karten GEO-LEQOe-docs (https://e-docs.
geo-leo.de/) konnen wissenschaftliche Beitrdge in Form
von Fachartikeln, Tagungsbianden usw. verdffentlicht
werden. Die Digitalisierung und Veréffentlichung alterer
Forschungsergebnisse und Publikationen wird hier expli-
zit unterstiitzt. Die damit verbundenen Angebote werden
in einem weiteren Beitrag ndher vorgestellt (SEMMLER et
al. dieser Band, S. 81-83). Forschungsdaten und wissen-
schaftlicher Software konnen iiber das assoziierte geowis-
senschaftliche Fachrepositorium GFZ Data Services am
Deutschen GeoForschungsZentrum in Potsdam veroffent-
licht werden. Weitere zentrale Dienstleistungen des FID
GEO sind Beratungen und Schulungen, in denen vor allem
vermittelt wird, wie Forschungsergebnisse optimal publi-
ziert und verlinkt werden kénnen.

GFZ Data Services — fachspezifisches Forschungsdaten-
repositorium fiir die Geowissenschaften

Ziel dieses Beitrags ist es, das Angebot und die Moglich-
keiten zitierfdhiger Daten- und Softwarepublikationen
vorzustellen und wichtige Zusammenhinge zu erldutern.
Am Beispiel von GFZ Data Services soll gezeigt werden,
wie das Zusammenspiel von Forschenden und Reposi-
torien zur Verdffentlichung gut beschriebener und fiir
Mensch und Maschine nachnutzbarer Forschungsdaten
fithren kann und wie dariiber hinaus die Zusammenar-
beit und der Austausch mit Geoportalen funktionieren
kann.

GFZ Data Services ist das Fachrepositorium fiir geo-
wissenschaftliche Daten am Deutschen GeoForschungs-
Zentrum GFZ  (https://dataservices.gfz-potsdam.de/).
Fachrepositorien sind digitale Archive, die auf kuratier-
te Forschungsdaten (und/oder Software) aus bestimmten
wissenschaftlichen Fachgebieten spezialisiert und be-
schrankt sind. Die ver6ffentlichten Objekte werden durch
die Vergabe eines ,,Digital Object Identifier* (DOI) zitier-
bar gemacht und mit standardisierten Metadaten ange-
reichert. Metadaten enthalten einerseits bibliographische
Informationen, die fiir die Zitation und Nachnutzung der
Publikationen notwendig sind. Zum anderen wird die Auf-
findbarkeit der Daten durch weitere (fachspezifische) Me-
tadaten, wie geographische Koordinaten, Beschreibung
der Daten durch kontrollierte, geowissenschaftliche Voka-
bularien, unterstiitzt. Auch die Verlinkung der publizier-
ten Daten mit zugehorigen wissenschaftlichen Artikeln
oder anderen Datensitzen ist Teil dieser Metadaten. Uber
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GFZ Data Services (https://dataservices.gfz-potsdam.de)
werden Daten, Datensammlungen, Datenprodukte und
auch wissenschaftliche Software mit DOI veréffentlicht
und durch umfangreiche Metadaten und standardisierte
Datenbeschreibungen ergidnzt. Der Fokus liegt zum einen
auf dem sogenannten ,,Long Tail“ der Forschungsdaten
(HEIDORN 2008), den vielen kleinen und sehr unterschied-
lichen Datensétzen, die von einzelnen Forschenden oder
kleineren Arbeitsgruppen erzeugt werden. Andererseits
werden zunechmend Publikationsservices fiir internatio-
nale Projekte und Dienste entwickelt (z. B. fiir die World
Stress Map, fiir das International Continental Scientific
Drilling Programme ICDP, verschiedene internationale
geoditische Services u. v. m.). Wie oft in fachspezifischen
Repositorien, wird ein besonderer Wert auf beschreiben-
de Metadaten gelegt. Die Verwendung von internationa-
len Metadatenstandards fiir Data Discovery (DataCite,
ISO19115/INSPIRE) und die Verschlagwortung der Daten-
sdtzen mit Hilfe von kontrollierten linked-data Vokabula-
ren der Geowissenschaften [z. B. von der NASA Global
Change Master Directory (GCMD), der Commission for
the Management and Application of Geoscience Infor-
mation der International Union for Geological Sciences
(IUGS CGI) oder auch der Infrastructure for Spatial Infor-
mation in the European Community (INSPIRE) Direktive]
ermoglicht einerseits eine strukturierte Suche und erhoht
andererseits die Auffindbarkeit der Daten. Die Metadaten
werden iber standardisierte Schnittstellen angeboten und
die Implementierung von Schema.org erhoht zusétzlich die
Auffindbarkeit unserer Datenpublikationen fiir Internet-
Suchmaschinen, wie Google oder Google Dataset Search.
Die Daten selbst werden unter offenen Lizenzen (z. B.
Creative Commons) per Downloadlink oder Kontaktfor-
mular angeboten (siche auch ELGER et al. 2018, PAMPEL &
ELGER 2021).

Um Forschende bei der Erfassung von Metadaten und der
Beschreibung bzw. Dokumentation ihrer Daten zu unter-
stiitzen, bietet GFZ Data Services eine Reihe von Werk-
zeugen an. Ein Online-Metadaten-Editor iibersetzt die von
den Forschenden eingegebenen Informationen in maschi-
nenlesbare XML Metadaten (Abb. 1 links). Der Metadaten-
Editor dient der mdglichst umfassenden, fachspezifischen
Beschreibung der zu veréffentlichenden Daten durch ma-
schinenlesbare Metadaten, die von den Nutzern selbsténdig
ausgefiillt werden. Im Metadaten-Editor sind zudem stan-
dardisierte und kontrollierte Fachvokabulare hinterlegt, die
iber ein Auswahlmenii ausgewahlt werden konnen. Die
Erfassung der radumlichen Ausdehnung des Untersuchungs-
gebietes erfolgt liber eine interaktive Karte (Abb. 1). Dies
ist gleichzeitig eine wichtige Qualititskontrolle der geo-
graphischen Koordinaten. Die im Metadaten-Editor auf-
genommenen Metadaten werden direkt in die Datenbank
des Repositoriums eingelesen und dort von Datenkuratoren
gepriift. Um dariiber hinaus die zusitzliche technische Be-
schreibung der Daten zu standardisieren und die Kunden
bei deren Erstellung zu unterstiitzen, haben wir Datenbe-
schreibungstemplates entwickelt, die in kommentierter
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Datenbeschreibungstemplate

Werkzeuge fiir eine gute Datenbeschreibung/-dokumentation bei GFZ Data Services.

Links: Ausschnitt aus dem Online-Metadaten-Editor zur Erfassung standardisierter, maschinenlesbarer Metadaten
Rechts: Auszug aus dem kommentierten Datenbeschreibungstemplate zur Erfassung zusdtzlicher,
umfassenderer und standardisierter technischer Datenbeschreibungen

und unkommentierter Version angeboten werden (Abb. 1
rechts). Die zusétzliche Datenbeschreibung ergidnzt die im
Metadaten-Editor erfassten Metadaten durch umfassende
technische Datenbeschreibungen. Alternativ dazu, beson-
ders fiir groBere Projekte, kdnnen spezielle Datenreports
mit DOI veréffentlicht werden. Die Templates helfen den
Forschenden bei ihrer Datenbeschreibung und reduzieren
gleichzeitig den Kurationsaufwand. Dariiber hinaus bieten
wir auf unserer Website umfangreiches Beratungsmaterial
zu verschiedenen Aspekten rund um das Publizieren von
Forschungsdaten und wissenschaftlicher Software an.

Als Partnerrepositorium des FID GEO bieten wir unseren
Datenpublikations- und Kurationsservice der gesamten
geowissenschaftlichen Gemeinschaft aus Forschung und
staatlichen Diensten/Landesdmtern sowie weiteren Inter-
essierten an.

Freie Zugénglichkeit von Forschungsergebnissen bedeu-
tet fiir GFZ Data Services nicht nur Daten zu publizieren,
sondern alle Komponenten von Forschungsergebnissen
gemeinsam zu betrachten und miteinander zu verkniipfen.
Dabei spiclen global eindeutige, persistente Identifikatoren
(PIDs) eine wichtige Rolle, da sie Objekte eindeutig identi-
fizieren, iiber einen ausfiithrbaren Link erreichbar sind und
somit in maschinenlesbare Metadaten integriert werden
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konnen. GFZ Data Services verwendet derzeit vor allem
vier PIDs:

(1) Digital Object Identifier (DOI, https:/doi.org) fiir die
zu publizierenden Objekte selbst, aber auch fiir Zitati-
onen von Verdffentlichungen, Daten oder Software, die
mit den veroffentlichten Objekten im Zusammenhang
stehen.

Die Open Researcher and Contributor ID (ORCID,
https://orcid.org), um Autoren und andere Beitragende
Menschen eindeutig zu identifizieren.

Die noch relativ neue Research Organizations Registry
ID (ROR, https://ror.org) fiir die Identifikation von Ins-
titutionen und

die International Generic Sample Number (IGSN,
https://igsn.org), einen PID fiir physische Proben).
Letzterer wird dafiir genutzt, um die publizierten Da-
ten mit den origindren Proben digital zu verbinden.

@

©)

@
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Publikation geowissenschaftlicher Reihen auf GEO-LEQe-docs

MALTE SEMMLER, INKE ACHTERBERG, MELANIE LORENZ & KIRSTEN ELGER

Die fortschreitende Digitalisierung und der Wandel hin zu
Open Science werden seit Jahren (wissenschafts-)politisch
gefordert und gefordert und betreffen die gesamte geowis-
senschaftliche Gemeinschaft. Wissenschaftliche Ergebnis-
se sollen leicht auffindbar, nachvollziehbar, reproduzier-
bar und vor allem der Allgemeinheit zugidnglich gemacht
werden. Die eindeutige und dauerhafte Zugianglichkeit und
Nachnutzbarkeit von Publikationen und der ihnen zugrun-
de liegenden Forschungsdaten, Proben und wissenschaft-
liche Software stellen dabei eine der groften Herausfor-
derungen sowohl fiir wissenschaftliche Einrichtungen als
auch fiir staatliche Stellen dar.

Neben wissenschaftlichen Fachzeitschriften, die zum Teil
von Fachgesellschaften herausgegeben werden, sind institu-
tionelle Serien und Schriftenreihen von Landesdmtern und
Geoparks relevante Bestandteile der geowissenschaftlichen
Publikationslandschaft. Diese werden zunehmend als PDF-
Dokumente auf den eigenen Webseiten zur Verfiigung ge-
stellt. Diese Bereitstellung ist sehr zu begriilen, aber aus
bibliothekarischer Sicht nicht optimal. Die Auffindbarkeit
dieser Publikationen ist nur eingeschriankt gegeben, da sie
nicht in bibliothekarischen Katalogen und anderen Ver-
zeichnissen nachgewiesen werden kdnnen. Eine Online-Pu-
blikation sollte einen DOI (digital object identifier) zugewie-
sen bekommen und in Routinen zur Langzeitarchivierung
eingebunden sein. Die standardisierten Metadaten, die fiir
eine Ver6ffentlichung mit DOI zur Verfiigung stehen, bieten
zudem die Méoglichkeit, die Lizenz zur Nachnutzung in ma-
schinenlesbarer Form mit anzugeben. Die ORCID-ID (Open
Researcher and Contributor ID) ist ein eindeutiger und dau-
erhafter personlicher Identifikator, der es Forscher*innen
ermoglicht ihre Arbeit tiber verschiedene Institutionen, Dis-
ziplinen und Systeme hinweg nachzuweisen, ohne dass es
zu Identitatsverwechslungen kommt (LORENZ et al. 2021).
Dariiber hinaus ist es wichtig, Nutzungsbedingungen klar
zu formulieren, sodass die Nachnutzung der Werke gewéhr-
leistet und nicht zu stark eingeschriankt wird. Die Vergabe
offener Lizenzen (z. B. Creative Commons) wird immer
mehr zur Regel. DOI-referenzierte Publikationen sind in
Artikeln wissenschaftlicher Fachzeitschriften zitierfahig
und ermdglichen die Anerkennung der wissenschaftlichen
Leistung durch Zitation.
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Der Fachinformationsdienst Geowissenschaften
(FID GEO) ist ecin bibliotheksgetragenes Servicepro-
jekt, das mit seinem Dienstleistungsportfolio (Abb. 1)
helfen will, die bestehenden Herausforderungen in der
geowissenschaftlichen Publikationslandschaft zu be-
wiltigen. Der FID GEO wird von einem Team aus
Bibliothekar*innen, Datenpublikationsexpert*innen und
Geowissenschaftler*innen des Deutschen GeoForschungs-
Zentrums GFZ und der Niedersdchsischen Staats- und
Universitatsbibliothek Gottingen realisiert. Als Teil eines
bundesweiten Systems von Fachinformationsdiensten wird
der FID GEO seit 2016 von der Deutschen Forschungs-
gemeinschaft (DFG) gefordert. In dieser Zeit hat der FID
GEOQ iiber 150000 Seiten geowissenschaftlicher Fachlitera-
tur digitalisiert und in seinem Fachrepositorium fiir Texte
und thematische Karten GEO-LEOe-docs frei zuginglich
gemacht. Mehr als 150000 Mal wurden geowissenschaftli-
che Werke von GEO-LEOe-docs heruntergeladen.

In unserem Beitrag stellen wir das Serviceportfolio des
FID GEO (Abb. 1) vor und gehen insbesondere auf das
Digitalisierungsangebot fiir éltere, nur analog vorliegende
Schriften und die unkomplizierte Moglichkeit der Publika-
tion von Schriftenreihen mit DOI {iber unser Textreposito-
rium GEO-LEOe-docs ein. Die weiteren Angebote des FID
GEO zur zitierfdhigen Veroffentlichung von Forschungsda-
ten und wissenschaftlicher Software iiber das Repositori-
um GFZ Data Services werden in einem weiteren Beitrag
vorgestellt (ELGER et al. dieser Band, S. 77-80).

Das geowissenschaftliche Fachrepositorium
GEO-LEOe-docs (https://e-docs.geo-leo.de) bietet eine
umfangreiche digitale Sammlung geowissenschaftlicher
Werke, die unter offenen Lizenzen (Creative Commons)
im Open Access online publiziert, langzeitarchiviert und
mit DOI referenziert werden. Entsprechende Metadaten
werden erstellt und in relevante Nachweissysteme wie Bi-
bliothekskataloge und spezialisierte Online-Bibliotheken,
wie GEO-LEOQ, die virtuelle Fachbibliothek der Staats- und
Universitdtsbibliothek Gottingen, eingespeist.

Dokumente, insbesondere wissenschaftliche Beitrdge,
konnen als Erst- oder Zweitpublikation auf GEO-LEQe-
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Abb. 1: Schematische Darstellung der Serviceangebote des Fachinformationsdienstes fiir Geowissenschaften

docs verodffentlicht werden. Voraussetzung fiir die Online-
Veroffentlichung urheberrechtlich geschiitzter Werke ist
die Einrdumung von Nutzungsrechten, i. d. R. durch die
Urheber*innen. Bei der Einstellung in das Repositorium
wird die einfache Nutzung oder auch die Weiterverbrei-
tung durch die Angabe offener Lizenzen geregelt. Die
Nutzung offener Lizenzen stellt sicher, dass die Rechte
zur Nachnutzung und weiteren Verdffentlichung bei den
Autor*innen verbleiben. Urspriinglich im “Closed Access”
erschienene Veroffentlichungen koénnen iiber verschiedene
Wege der Zweitveroffentlichung (auch als Self-Archiving
oder Green-Open-Access bekannt) nachtraglich auf GEO-
LEQe-docs rechtssicher frei zugénglich gemacht werden.
Zum einen erlauben die Regelungen der jeweiligen Verlage
oft selbst eine Zweitverdffentlichung. Diese kénnen (auch
fiir einzelne Journale) einfach und schnell iiber Sherpa/Ro-
meo (https:/2.sherpa.ac.uk/romeo/) recherchiert werden.
Zum anderen gibt es in Deutschland das gesetzliche Zweit-
verbffentlichungsrecht (ERNST, PFURR & SEMMLER 2021).

Uber das Repositorium-cigene Online-Submission-
System ist es allen Nutzern mdglich, auch eigene Werke
einzustellen. Bei der Einstellung konnen bestehende The-
menbereiche oder Sammlungen ausgewéhlt werden, es
konnen aber auch ,,eigene” Themenbereiche oder Samm-
lungen fiir Fachkonferenzen oder einzelne Zeitschriften
angelegt werden. So kann der Bereich ,,Konferenzen®
von Konferenzveranstaltern fiir Publikationen genutzt
werden, um Tagungsbiande, Exkursionsfiithrer, Poster und
Prédsentationen dauerhaft in zitierfahiger Form zur Verfi-
gung zu stellen. In diesem Bereich sind u. a. die Poster-
beitrdge der letzten Jahrestagungen der Deutschen Geo-
physikalischen Gesellschaft (DGG), der Fachkonferenzen
der Deutschen Mineralogischen Gesellschaft (DMG) und
der Deutschen Geologischen Gesellschaft — Geologischen
Vereinigung (DGGV) GeoMinKoln 2022 und GeoBerlin
2023 zu finden.
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Ein besonderes Anliegen des FID GEO sind schwer zu-
géingliche geowissenschaftliche Werke. Dies betrifft insbe-
sondere solche, die nur in gedruckter Form vorliegen. Dem
wird durch Retrodigitalisierung und der anschlieBenden
Online-Publikation im Open Access begegnet. So machte
der FID GEO beispielsweise die Zeitschrift fiir Geophy-
sik (vollstdndig, ab Jahrgang 1924) auf GEO-LEOe-docs
frei zugdnglich. Zunehmend nutzen Fachgesellschaften,
Institute und Landesamter das Angebot, elektronisch auf
GEO-LEOe-docs zu publizieren. Zum Teil handelt es sich
auch hierbei um Reihen, die bisher nur in gedruckter Form
vorlagen und deren Veroffentlichung mit der Digitalisie-
rung dlterer Jahrgdnge durch den FID GEO einhergeht. Im
Sammlungsbereich ,,Institutionelle Serien und Zeitschrif-
ten” erscheinen mehrere Schriftenreihen regelmdBig als
digitale Erstverdffentlichung auf GEO-LEQOe-docs. Zu den
fortlaufenden Netzpublikationen, die ebenfalls auf GEO-
LEOe-docs publiziert werden, zéhlen u. a. die Roten Blit-
ter, dem Mitteilungsorgan der Deutschen Geopysikalischen
Gesellschaft, die Mainzer Geowissenschaftlichen Mittei-
lungen des Landesamtes fiir Geologie und Bergbau Rhein-
land-Pfalz, die Schriftenreihe Gaussiana des UNESCO
Global Geopark Harz und die Geologischen Blitter des
GeoZentrums Nordbayern.
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Das Norddeutsche Becken als Teil des Zentraleuropaischen
Beckensystems (CEBS): strukturelle Entwicklung und thermisches Feld

MAGDALENA SCHECK-WENDEROTH

1 Einleitung

Das Zentraleuropédische Beckensystem (Central Euro-
pean Basin System CEBS; Abb. 1) erstreckt sich von der
stidlichen Nordsee bis Polen und ist ein Gebiet mit ei-
ner auflergewohnlich guten Abdeckung an geologischen
und geophysikalischen Daten, die sowohl aus der Koh-
lenwasserstoffexploration als auch von wissenschaftli-
chen Forschungsprogrammen stammen. Der 6ffentlich
zugingliche Teil dieser Daten wurde genutzt, um ein re-
gionales, lithosphdrenskaliges 3D-Strukturmodell zu
erstellen (MAYSTRENKO & SCHECK-WENDEROTH 2013;
SCHECK-WENDEROTH & MAYSTRENKO 2013; MAYSTRENKO,
BAYER & SCHECK-WENDEROTH 2013). Dafiir wurden iterati-
ve Workflows entwickelt, um geologische Beobachtungen,
wie z. B. Bohrlochmessungen, seismologische, seismische
und Schwerefelddaten, in ein konsistentes dreidimensi-
onales geologisches Strukturmodell zu integrieren. Eine
Schliisselmethode in diesem Datenintegrationsprozess ist
die 3D-Schweremodellierung (ANIKIEV et al. 2023). Da-
bei werden Dichten von seismischen Geschwindigkeiten
in Tiefenprofilen oder seismischen Tomographiestudien
abgeleitet und die aus der Dichteverteilung resultierende
Schwerewirkung berechnet. In einem iterativen Prozess
wird die berechnete Schwere an die Beobachtungsdaten
angepasst. Das ermoglicht uns, selbst die tiefsten Krusten-
und Manteltiefen zu erforschen. Das so erstellte 3D-Modell
ist in zweierlei Hinsicht niitzlich: Erstens bildet die Mach-
tigkeitsverteilung der erhaltenen geologischen Einheiten
die mehr als 300 Millionen Jahre wéhrende Absenkungs-
geschichte und die damit verbundenen Deformationspha-
sen ab. Zweitens kann das Modell als Grundlage fiir die
Simulation von Wérme- und Fluidtransportprozessen im
Untergrund verwendet werden, um z. B. das heutige tiefe
Temperaturfeld zu berechnen. Die hier dargestellte Zusam-
menfassung mehrerer Arbeiten der letzten Jahre setzt die
tiefe Struktur in Beziehung zur Entwicklung und zum heu-
tigen tiefen Temperaturfeld.

3D-Struktur und Subsidenzgeschichte

Das Modell integriert die prakambrische Lithosphére Bal-
ticas im Nordosten (Abb. 1c), die entlang der Teisseyre-
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Tornquist-Zone an eine Lithosphidre mit kaledonischem
(East-Avalonia + Laurentia) und variszischem Konsoli-
dierungsalter (Rhenoherzynikum + Saxothuringikum) un-
terhalb des groBiten Teils des CEBS anschlie3t. Mehr als
15 km michtige permische bis kdnozoische Ablagerungen
(Abb. 1d), einschlieBlich zahlreicher Salzstrukturen, liegen
iiber einer dlteren Abfolge priapermerischer Ablagerungen
(Abb. le). Die permische bis kdnozoische Beckenfiillung
weist eine komplexe geologische Struktur auf. Sie erreicht
ihre maximale Méchtigkeit unter den tiefsten Teilen des
Glickstadt Grabens im Zentrum des Beckens und nimmt
zu den siidlichen und nérdlichen Réndern des Beckens
hin ab, wo die kristalline Kruste nahe der Oberflache liegt
(MAYSTRENKO, BAYER & SCHECK-WENDEROTH 2013). Der
strukturelle Aufbau des Postperms im CEBS wird weit-
gehend durch das michtige, postsedimentdr mobilisierte
Zechsteinsalz (Abb. 2d) bestimmt, das die mesozoischen
und kénozoischen Abfolgen des Suprasalzes mechanisch
und hydraulisch von den Einheiten unterhalb des Zech-
steinsalzes entkoppelt. Das CEBS ist einer der besten
Orte der Welt, um Salztektonik zu untersuchen. Es bietet
nicht nur die gesamte Bandbreite an Salzstrukturen, die
sich wihrend einer mehrphasigen tektonischen Geschich-
te gebildet haben, sondern ist auch der Ort, an dem viele
Konzepte der halokinetischen Deformation erstmals be-
schrieben wurden. Rekonstruktionen der Salzbewegungen
zeigen, dass das Gebiet, in dem heute Salz beobachtet wird,
auch in etwa dem Gebiet entspricht, in dem das Zechstein-
salz im spédten Perm initial abgelagert wurde (Abb. 2c¢).
Die Geometrie der rekonstruierten Salzmachtigkeit (Abb.
2d), die Verteilung der Randkarbonate sowie die Machtig-
keit und Faziesverteilung des unterlagernden Rotliegend
(Abb. 2b) deuten darauf hin, dass nach den magmatischen
Ereignissen des Permokarbons (Abb. 2a) zwei WNW-ESE-
orientierte Teilbecken wéihrend der Rotliegend- und Zech-
steinzeit (Abb. 2a) in einer Phase thermischer Subsidenz
absanken. Diese so genannten ,,Nordlichen und Siidlichen
Perm-Becken™ waren durch das Mittlere-Nordsee-Ringke-
bing-Fynen-Hoch strukturell getrennt und dieses Struktur-
hoch blieb fast durch das gesamte Mesozoikum bestehen.
Die urspriingliche horizontale Konfiguration des Salzes ist
jedoch nur in sehr begrenzten Bereichen erhalten, da die
postsedimentdre Mobilisierung des Zechsteinsalzes seit
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5] Cenozoic

Cretaceous

Jurassic

Triassic

up.Perm: Zechstein salt
Zechstein carb,

low. Perm: Rotliegend

| Permo-carb. Volcanics
Pre-Perm. (meta)sedim.
crystalline upper crust
crystalline lower crust

lithospheric mantle

Abb.1:

Uberblick iiber die wichtigsten Merkmale des
Zentraleuropdischen Beckensystems (CEBS):
Datenbasis fiir (a) die sedimentdren Einheiten,

(b) tiefseismische Daten (Reflexion/Refraktion),

die die tiefe Kruste und die Krusten-Mantel-Grenze
(Moho) abbilden, (c) das Krustenfundament des CEBS
(nach PHARAO 1999; mit TTZ: Teisseyre-Tornquist Zone,
CDF: Caledonian Deformation Front;

DSHFZ: Dowsing-South Hewett Fault Zone;

JS: Japetus Suture; RS: Rheic Suture;

VF: Variscan deformation front),

(d) Mdchtigkeit der prdpermischen (Meta-)Sediment-
einheiten mit STZ: Sorgenfrei-Tornquist Zone,

EFS: Elbe Fault System, (e) Gesamtmdchtigkeit der
permisch-kdnozoischen Sedimente, (f) 3D-Lithosphdren-
Strukturmodell des CEBS modifiziert nach MAYSTRENKO
et al. 2013 https://doi.org/10.5880/GFZ.4.5.2020.006
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der mittleren Trias zu der heute beobachteten komplexen
Maichtigkeitsverteilung des Salzes (Abb. 2d) fiihrte. Diese
heutige Verteilung zeigt, dass die Achsen der Salzstruk-
turen weitgehend einem Hauptmuster folgen, das von
zwei Hauptrichtungen dominiert wird — N-S und NW-SE
(SCHECK-WENDEROTH et al. 2008b). Die Familie der grob
N-S-orientierten Salzstrukturen ist auf die zentralen Teile
des CEBS beschriankt und diese Salzstrukturen verlaufen
parallel zu den Réndern grofler Griben wie dem Gliickstadt
Graben, dem Horn Graben und dem Central Graben. Letz-
tere bildeten sich wihrend der Differenzierung der friihe-
ren, WNW-ESE-orientierten Perm-Becken in eine Reihe
von NNE-SSW-gerichteten Teilbecken ab der mittleren
Trias bis zum frithen Jura. Entsprechend bildet sich diese
Differenzierung in der triassischen Machtigkeitsverteilung
ab (Abb. 2¢) und weist auf eine E-W-gerichtete Extension
hin. Die lokalisierte Subsidenz in den N-S-Griben, die von
Salzmobilisierung begleitet wurde, ist besonders deutlich
in seismischen Profilen, z. B. durch den Gliickstadt Graben
erkennbar (Abb. 2i, Lage in Abb. 2d).

Salzstrukturen mit NW-SE gerichteten Achsen sind pa-
rallel zur Teisseyre-Tornquist Zone (TTZ) entlang der in-
vertierten Mittelpolnischen Schwelle (Krzywiec 2006a,
b) und ebenso parallel zu den invertierten Beckenrdndern
des CEBS, entlang der Sorgenfrei-Tornquist-Zone (STZ)
im Norden und des Elbe Storungssystems (EFS) im Siiden
(MAZUR, SCHECK-WENDEROTH & Krzywiec 2005). Die-
se NW-SE verlaufenden Salzstrukturen haben sich iiber
Grundgebirgsverwerfungen entwickelt, die bereits vor der
Salzablagerung entstanden sind. Dass diese Strukturele-
mente im spéten Jura reaktiviert wurden, zeigt die juras-
siche Méchtigkeitsverteilung, die NW-SE gerichtete Teil-
becken abbildet, die auch noch in der Unterkreide weiter
absanken. Wihrend der anschlieBenden Beckeninversion
in der spaten Kreide spielte NW-SE-Richtung erneut eine
Schliisselrolle. Das zeigt sich auch in NW-SE-orientierten
Maxima/Minima in der Méchtigkeitsverteilung der Kreide
(Abb. 2g). Seismische Daten und 3D-Rekonstruktionen der
Salzbewegungen haben gezeigt, dass die Salzbewegungen
als Reaktion auf Verdnderungen in der regionalen Tektonik
stattfanden: Der Beginn der Salzbewegungen erfolgte zeit-
gleich mit der triassischen E-W-Extension, die zur Bildung
der groflen N-S-Griaben des CEBS und zu lokal beschleu-
nigter Subsidenz im Norwegisch-Dénischen Becken und im
Polnischen Becken fiihrten. Vom spéten Jura bis in die frii-
he Kreide traten die stirksten Salzbewegungen innerhalb
des Zentralgrabens, des Niedersdchsischen Beckens, des
Pompeckj-Blocks und des Subherzynen Beckens auf, die
als transtensionale Becken initiiert wurden. Die Intensitét
der spétjurassisch-frithkreidezeitlichen Salztektonik nimmt
von den Randgebieten des CEBS in Richtung des Horngra-
bens, des Gliickstadt Grabens und der angrenzenden Ge-
biete deutlich ab. Die spéte Kreide ist zunéchst durch tek-
tonische Ruhe ohne starke Salzbewegungen im gesamten
Untersuchungsgebiet gekennzeichnet, was sich durch kon-
stante Méchtigkeiten der Oberkreide abbildet (Abb. 2i). Die
ndchste regionale Phase der Salzbewegungen wurde durch
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die Inversionstektonik der spaten Kreidezeit und des frithen
Kénozoikums ausgeldst, die fast das gesamte mitteleuropa-
ische Beckensystem in Form von erneuten Salzbewegun-
gen betraf. Kretazische Inversionstektonik bevorzugt die
NW-SE-Richtung und weist auf eine NNE-SSW-gerichtete
Kompression hin. Diese hat das Grundgebirge nur entlang
des NW-SE streichenden Elbe-Storungssystems und der
Tornquist-Zone erfasst, wo auch die stirkste kompressive
Deformation vorliegt. Im Gegensatz dazu war im grofiten
Teil des Norddeutschen Beckens ein ,,thin-skinned“ Cha-
rakter der Salzbewegungen vorherrschend. Abschlieend
haben Salzbewegungen auch die kénozoische Subsidenz
(Abb. 2h) begleitet und wieder zur Bildung iiberwiegend
N-S gerichteter Randsenken gefiihrt, die auf eine erneute
E-W gerichtete Dehnung hinweisen. Besonders ausgepragt
sind diese N-S-gerichteten Salzrandsenken z. B. in den Au-
Benbereichen des Gliickstadt Grabens (Abb. 2i).

Das im Laufe dieser unterschiedlichen Phasen mobilisier-
te Salz bildet heute eine gro3e Bandbreite an Salzstruktu-
ren (z. B. Diapire, Kissen, Salzwinde), die das sedimen-
tare Deckgebirge verbiegen oder durchstoBen und lokal
fast die Oberfliche erreichen (SCHECK-WENDEROTH et al.
2008a, b).

Das tiefe thermische Feld des CEBS

Zur Berechnung des thermischen Feldes 16sen wir die
Differentialgleichungen, die die gekoppelten thermisch-
hydraulisch-mechanischen Prozesse beschreiben, mit ei-
ner 3-D-Finite-Elemente-Methode unter Verwendung des
Open-Source-Codes GOLEM (JACQUEY & CACACE 2017,
CACACE & JACQUEY 2017). Dabei bictet das CEBS ein inter-
essantes natiirliches Labor um zu testen, wie die im Unter-
grund vorliegenden lithologischen Heterogenitéten das tiefe
Temperaturfeld beeinflussen. Generell sind dabei Einfliisse
auf das Warmebudget und Einfliisse auf den Warmetrans-
port zu unterscheiden. Das Warmebudget umfasst zum ei-
nen die Warme aus der tiefen Erde und zum anderen die in
der Lithosphédre generierte radiogene Warme. Die Wérme
aus der tiefen Erde kann z. B. mit der Tiefenlage der ther-
mischen Lithosphédren-Asthenospharen-Grenze (LAB) be-
schrieben werden, die ungefiahr der Isotherme von 1 300° C
entspricht (HIRscHMANN 2000) und den durchschnittlichen
geothermischen Gradienten der Lithosphédre definiert. Un-
ter dem CEBS steigt die LAB von mehr als 200 km Tiefe in
prikambrischen Bereichen im Nordosten auf etwa 80 km
unter der stidlichen Nordsee an (Abb. 1f; fiir weitere Details
siche SCHECK-WENDEROTH et al. 2014). Der zweite Faktor
ist die radiogene Warmeproduktion — hier trigt insbeson-
dere die felsische kristalline Oberkruste entscheidend bei.

Der Wiarmetransport ist zum einen abhéngig von der ther-
mischen Leitfdhigkeit der geologischen Einheiten und
zum anderen von deren Durchldssigkeit, da letztere den
gekoppelten Wéarmetransport durch zirkulierende Fluide,
den konvektiven Warmetransport, steuert. Auf der Skala
der Lithosphére ist konduktiver Warmetransport der domi-
nierende Faktor und vor allem von der thermischen Leitfd-
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Abb. 2:

Mdichtigkeiten der im lithosphdrenskaligen 3D-Modell
des CEBS aufgelisten Sedimenteinheiten und seismisches
Schliisselprofil. Lage durch den Gliickstadt Graben

als weifSe Linie in heutiger Mdchtigkeitsverteilung

des Zechstein-Salzes (d).

(i) CG: Central Graben, FT: Fjerritslevirough;

GG: Gliickstadt Graben; HG: Horn Graben;

HiG: Himmerland Graben; LSB: Lower Saxony Basin,
MNSH: Mid North Sea High; NEGB: Northeast German
Basin,; PB: Polish Basin; RFH: Ringkoebing-Fyn High;
SPB: Sole Pit Basin (verdndert nach MAYSTRENKO et
al.2013, SCHECK-WENDEROTH et al. 2008a).

higkeit der geologischen Einheiten abhingig. Dabei leiten
klastische, wenig kompaktierte Sedimente Wéarme am we-
nigsten gut, kristalline Gesteine hingegen deutlich besser.
Steinsalz ist doppelt bis dreimal leitfahiger als andere Ge-
steine.

Da die lokale Temperatur das iiberlagerte Ergebnis all
dieser Effekte ist, variiert die Tiefe der 100° C-Isotherme
(Abb. 3a) und auch die Temperaturverteilung in einer be-
stimmten Tiefe (Abb. 3b, c¢) unter dem CEBS erheblich.
Dieses mit gemessenen Temperaturen konsistente Modell
des konduktiven thermischen Felds (SCHECK-WENDEROTH
& MAYSTRENKO 2013) zeigt, dass sich die kéltesten Berei-
che an den Beckenrdndern befinden, wo leitfdhige kris-
talline Gesteine nahe der Oberfliche liegen, so dass die
Wirme effizient entweichen kann. Der Nordost-Rand wird
aulerdem von einer dicken Lithosphére unterlagert und ist
daher durch einen geringeren durchschnittlichen Tempera-
turgradienten gekennzeichnet. Im Beckenbereich fithren
die isolierenden Sedimente zu einem Warmestau und damit
zu hoheren Temperaturen im Vergleich zu den Beckenrén-
dern. Dieses allgemeine Muster wird zusétzlich durch den
Kamineffekt der thermisch sehr gut leitenden Salzstruktu-
ren iiberlagert, der zu kurzwelligen Temperaturvariationen
und sogar mit der Tiefe alternierenden thermischen Ano-
malien fiihrt. Je nachdem, ob eine ausreichend dicke Ab-
deckung aus pordsen und damit isolierenden Sedimenten
vorhanden ist, oder ob die Salzstruktur die Oberfldche er-
reicht, und damit die Warme relativ ungehindert abflieen
kann, kénnen solche Salzstrukturen positive bzw. negative
thermische Anomalien verursachen (Abb. 3f).

Im Bereich der Sedimentfiillung wird der konduktive
Wirmetransport von konvektiven Prozessen iiberlagert.
So werden Warme und geloste Stoffe auch durch zirku-
lierende Porenfluide transportiert. Deshalb ist die hyd-
raulische Durchldssigkeit der geologischen Einheiten ein
weiteres, fiir den Wérmetransport im Untergrund wichti-
ges Element. Generell liegen im CEBS vier verschiedene
Grundwasserkomplexe vor, die durch Grundwasserstauer
getrennt werden (u. a. FrRick et al. 2022). Von oben nach
unten sind das:
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(1) Das Trinkwasserstockwerk, das mehrere quartdre
Aquifere umfasst und durch den undurchlissigen ter-
tidren Rupelton von den tieferen, salzhaltigen Grund-
wasserstockwerken getrennt wird.

(2) Unter dem Rupelton folgt ein zweites komplexes
Grundwasserstockwerk, das unterschiedlich salzhalti-
ge Fluide in den Schichten bis zum teilweise undurch-
lassigen triassischen Muschelkalk umfasst. Letzterer
trennt das spatmesozoische Grundwasserstockwerk
vom

(3) Grundwasserleiter des triassischen Buntsandsteins,
der nach unten durch das undurchlissige Zechsteinsalz
begrenzt wird. Unterhalb des Zechsteinsalzes folgen
schlieBlich

(4) die Priazechstein-Reservoire des Rotliegenden und der
permokarbonen Vulkanite.

Alle pratertidren Aquifersysteme sind potentielle Ziele fiir
die tiefe geothermische Nutzung in Norddeutschland. Eine
sichere und nachhaltige Nutzung erfordert, das Zusam-
menspiel der verschiedenen Wiarmetransportmechanismen
zu beriicksichtigen. Gekoppelte Prozesssimulationen sind
hierzu ein praktisches Instrument. Thermohydraulische
Modelle, die den oberen, durchlédssigen Teil des Systems be-
trachten, nutzen thermische Anfangs- und Randbedingun-
gen aus den lithosphérenskaligen 3D-konduktiven Simula-
tionen. Ergebnisse dazu sind fiir verschiedene Teilregionen
Brandenburgs (NoAck et al. 2013; TsypiN 2024) und Ber-
lins (S1PPEL et al. 2013; Frick et al. 2015; Frick et al. 2022)
verfligbar und tiberwiegend frei zugénglich. Auch wurden
mehrere regionale Modelle in ein konsistentes 3D-Modell
der gesamten Lithosphdare Deutschlands (,,3-D-Deutsch-
land*) integriert (ANIKIEV et al. 2019a, b) und kiirzlich
auch zur Entwicklung eines datenkalibrierten geomecha-
nischen Modells fiir Untersuchungen des 3D-Krustenspan-
nungszustandes von Deutschland verwendet (AHLERS et al.
2021). Das Spannungsfeld ist relevant, wenn das mogliche
Auftreten induzierter Seismizitdt durch die geothermische
Nutzung vermieden werden soll. Jiingste Softwareentwick-
lungen implementieren deshalb zusitzlich auch thermo-po-
roelastische Kopplung, um das mogliche Auftreten mikro-
seismischer Ereignisse zu simulieren (CACACE, HOFMANN &
SHAPIRO 2021; HUTKA et al. 2023; JACQUEY et al. 2018).

2 Schlussfolgerungen

Die Kombination aus datengestiitzter Strukturmodellie-
rung und Prozesssimulationen ist fiir die Nutzung des geo-
logischen Untergrunds von entscheidender Bedeutung, da
sie dazu beitrégt,

(1) die lithologische und die damit verbundene petrophysi-
kalische Heterogenitit zu beriicksichtigen,

(2) Temperaturanomalien und ihre Ursachen vorherzusa-
gen,

(3) den Einfluss unterschiedlicher Faktoren zu quantifizie-
ren und
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Abb. 3:  (a) Tiefe bis zur 100° C-Isotherme, modellierte Temperatur in (b) 3 km Tiefe und (c) 8 km Tiefe; (d) vorher-
gesagter Wéirmefluss an der Oberfliche; (e) Wirmefluss an der Oberfliche des kristallinen Grundgebirges;
(f) Querschnitt durch das Modell, der zeigt, dass der Warmefluss an der Oberfliche je nach Krustenstruktur
und dem Vorhandensein von isolierenden Sedimenten unterschiedliche Ursachen haben kann, wie in den
Strukturprofilen und den zugehérigen Isothermen zu sehen ist. Die Wdrmestromspitzen entsprechenden
lokalen Salzstrukturen (modifiziert nach SCHECK-WENDEROTH et al.2014; SCHECK-WENDEROTH & MAYSTRENKO 2013)
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(4) stationdre bzw. instationdre Systeme zu analysieren,
wobei letztere aus Prozessen auf geologischen Zeitska-
len wie Rifting oder Eiszeiten (z. B. Frick et al. 2022)
und menschlichen Zeitskalen wie der geothermischen
Nutzung resultieren konnen.
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Warvierte Sedimente als Zeugen der Entwicklung
hypoxischer Bedingungen wihrend der letzten 200 Jahre

im Tiefen See (Mecklenburg)

AcHIM BRAUER, IDO SIROTA, RIK TJALLINGII, SYLVIA PINKERNEIL, BIRGIT SCHROEDER, MARLEN ALBERT &

REBECCcA KEARNEY

Die Ausbreitung hypoxischer Bedingungen in mesotro-
phen Seen wihrend der letzten Jahrzehnte ist ein globales
Phénomen, das auf den Anstieg von Nihrstoffeintrdgen
und Klimawandel zuriickgefiihrt wird. Diese Verdnderun-
gen haben weitreichende Folgen fiir 6kologische Systeme
und Sedimentationsprozesse. Bisher ist jedoch nur wenig
iiber den genauen Verlauf der Abnahme der Sauerstoffkon-
zentration in einem See bekannt. In dieser Studie untersu-
chen wir die Entwicklung der hypoxischen Bedingungen
im Tiefen See, einem 62 m tiefen subglazialen Rinnensee
und Teil der Klocksiner Seenkette im Naturpark Nossenti-
ner-Schwinzer Heide (Mecklenburg). Hochauflgsende mik-
rofazielle und geochemische Analysen von 17 Kurzkernen
aus verschiedenen Wassertiefen ermdglichen die Erfassung
der rdumlichen Dynamik der Ausbreitung hypoxischer Be-
dingungen innerhalb des Seebeckens. Ergénzend wird an-
hand von Monitoringdaten die saisonale Dynamik der Sau-
erstoffkonzentrationen in der Wassersdule quantifiziert.

Da die Erhaltung von Warven in den Sedimenten ein wich-
tiger Anzeiger fiir hypoxische Bedingungen ist, kann durch
Warvenzidhlung jahrgenau bestimmt werden, wann in den
verschiedenen Wassertiefen erstmals hypoxische Verhélt-
nisse auftraten. Im Profundal des Sees war das 1918/1919
der Fall, und seit 1997 sind auch in 16 m Wassertiefe War-
ven erhalten. Oberhalb der Thermokline bei ca. 12 m Was-
sertiefe treten keine Warven auf. Die Ausbreitung der Hy-
poxia in 80 Jahren verlief in zwei Phasen mit einer durch
die Geometrie des Seebeckens bedingten Beschleunigung
in den frithen 1970er Jahren. Sauerstoffmessungen in der
Wassersdule belegen, dass cine Sauerstoffkonzentration
<5 mg/l tiber fiinf Monate und <2 mg/l iiber zwei Mona-
te ausreicht, um benthische Organismen so weit zu verhin-
dern, dass keine Bioturbation stattfindet und Warven erhal-
ten bleiben. Damit ist die Annahme widerlegt, dass Warven
nur bei ganzjahrig sauerstofffreien Bedingungen erhalten
bleiben. Der Beginn der Warvenerhaltung spiegelt jedoch
nicht den Beginn der Abnahme der Sauerstoffkonzentra-
tion wider, sondern einen Schwellenwert am Ende eines
Prozesses. Stabile Kohlenstoffisotope der Organik und Ele-
mentdaten (RFA Scanning) an homogenen Sedimenten im
Liegenden der Warven belegen Anderungen der Sediment-
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zusammensetzung vermutlich durch initiale Abnahme der
Sauerstoffgehalte bereits vor der Warvenerhaltung. Im Pro-
fundal dauert es ca. 15 Jahre von den ersten Anderungen
bis zum Uberschreiten des fiir Warvenbildung erforder-
lichen Schwellenwertes. In flacherem Wasser wird dieser
Zeitraum sukzessive langer bis zu etwa 80—100 Jahren.

Die Ergebnisse der Studie ermdglichen erstmals Einblicke
in die Dynamik der Ausbreitung hypoxischer Bedingungen
im Tiefen See und in die steuernden Faktoren dieses Pro-
zesses. Auflerdem ermoglichen die Erkenntnisse eine pré-
zisere Interpretation warvierter Sedimente als Indikator fiir
anoxische Bedingungen.
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Untersuchungen zur Seeser Gerollgemeinschaft an Bohrungen

im Raum Seese/Schlabendorf

FRANK BRETSCHNEIDER & DANIELA FOCKE

Einleitung

Der Seeser Gerdllhorizont stellt eine Besonderheit inner-
halb der neogenen Ablagerungen der Lausitz dar. Vie-
le Geologen und Sammler besitzen Belegstiicke aus dem
Braunkohlendeckgebirge des Raumes Seese/Schlabendorf,
welche nicht selten paldozoischen Fossilinhalt zeigen (vgl.
NoweL et al. 1995, STANDKE 2011). Von 2016 bis 2021
fanden durch die Autoren zahlreiche Untersuchungen an
Bohrungen und Vergleichsaufschliissen der Greifenhain-
Subformation statt. Diese beinhalteten unter anderem eine
Analyse von in Bohrungen vorgefundenen Gerollhorizon-
ten. Im Ergebnis finden sich im Inhalt der Gerdlllagen, ne-
ben den in der Literatur beschriebenen transportstabilen Si-
lifikaten (AHRENS & LOTSCH 1976; KRUEGER 1994; AHRENS
1995), zahlreiche Hinweise auf eine Nahkomponente insta-
biler Geroéllanteile. Die eingehende Untersuchung dieser
Ablagerungen erweitert die ,,Seeser Gerdllgemeinschaft™
und trdgt zur Interpretation der groberen Siliziklastika als
Basisgerolllage eines Barriereinsel-Komplexes am Rand
der Paldo-Nordsee bei (vgl. FOCKE, BRETSCHNEIDER &
STANDKE 2023).

Im Nordwesten der Lausitz, siidlich des Spreewaldes, be-
findet sich eine Bergbaufolgelandschaft, welche geotechni-
sche Herausforderungen birgt. Die auftretenden Sackungen
und Bodenverfliisssigungen werden den Korngeriisten und
Korneigenschaften der verkippten Hangendsedimente des
abgebauten 2. Miozédnen Flozes zugeschrieben. Im engeren
Sinne betrifft dies die Kippenflichen der ehemaligen Ta-
gebaue Schlabendorf-Nord, Schlabendorf-Siid, Seese-West
und Seese-Ost. Die siliziklastischen Abfolgen iiber der ab-
gebauten Kohle unterscheiden sich von den Sedimenten der
siidwestlichen Lausitz in Korngrofie, Struktur und Prove-
nance deutlich.

Die nordostdeutsche Gliederung des Miozédns beendet die
Brieske-Formation mit einer Erosionsdiskordanz am Top
des 2. Miozédnen Flozes (STANDKE 2015). Die darauffol-
gende Meuro-Formation gliedert sich in die basale, marine
Greifenhain-Subformation, die marine Nochten-Subfor-
mation und die Klettwitz-Subformation, welche den Uber-
gang zu terrestrischen Ablagerungsbedingungen einldutet.

Brandenburgische Geowissenschaftliche Beitrdge Bd. 31/2024

In den untersuchten Bohrungen umfasst die Greifenhain-
Subformation an der Basis randmarine Wattablagerungen
des Hangendschluffkomplexes und rollige Ablagerungen
des Grundwasserleiters 440 (G440). Dartiber sind Gerdllla-
gen entwickelt, welche Machtigkeiten bis zu 30 cm aufwei-
sen. Die hangenden Sedimentpakete sind hochenergetisch
marin gepragt (Foreshore-Entwicklung) und werden im
weiteren Verlauf als die ,,Seeser Sande® bezeichnet. FOCKE,
BRETSCHNEIDER & STANDKE (2023) gliedern die Seeser
Sande anhand der Schwermineralfiihrung und grenzen
diese auf die Ablagerungen zwischen Hangendschluffkom-
plex und Oberbegleiterniveau ein. STANDKE (2011) ordnet
die Seeser Sande auch stratigraphisch der Greifenhain-
Subformation zu.

Methodik und Ergebnisse

Es wurden die Bohrungen SLASI, SEEW3 und SLAM4
untersucht, die jeweils Gerdlllagen an der Basis der Seeser
Sande fithrten (vgl. FockEe 2024 in diesem Band, S. 119—
122). Des Weiteren wurde eine Gerdlllage aus der Bohrung
SLAM4 analysiert, welche sich im oberen Bereich der
Seeser Sande befindet (Schwermineralgruppe 4; FOCKE,
BRETSCHNEIDER & STANDKE 2023). Die Untersuchung der
Gero6lllagen umfasste eine Klassierung in die groben Frak-
tionen (1-2, 2—4, 4—6,3 und > 6,3 mm). Diese Fraktionen
wurden unter dem Stereomikroskop ausgelesen, wobei die
statistische Sicherheit von der Feinfraktion (1-2 mm — ca.
25 000 Korner) zur Grobfraktion (> 6,3 mm — ca. 150 Kor-
ner) abnimmt. Bei der Quantifizierung wurden alle Nicht-
quarze und besondere Quarze separiert, und alle hellen
und transparenten Quarze wurden aus der Fraktion ausge-
schleust. Letztere bilden den GroBteil der quantifizierten
Korner (85-95 %). Zur Untersuchung der groberen Litho-
klasten wurden auch Diinn- und Anschliffe angefertigt und
diese polarisationsmikroskopisch und elektronenmikros-
kopisch-mikrochemisch (SEM/EDX) analysiert.

Die ,,besonderen” Quarze wurden nach Farbe und Intern-
struktur sortiert und sind iiber die Proben hinweg in ihrer
Verteilung sehr dhnlich. Dies deutet auf wenig Unterschie-
de der feineren Fraktionen, sowohl an der Basis als auch
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am Top der Seeser Sande, hin. Alle anderen ausgelesenen
Korner wurden als ,,Nichtquarze® definiert. Dazu zdhlen
alle Lithoklasten und auch die SiO,-reichen Klasten, wie
Biogenmaterial oder Flint. Die Verteilung ausgewahlter
Fraktionen ist in Abbildung 1 ersichtlich. Dabei reprisen-
tieren die Proben SLASI1-120, SEEW3-101 und 102 sowie
die Probe SLAM4-068 jeweils die Basisgerolllagen. Die
Probe SLAM4-024 entstammt den hoheren Seeser Sanden.

Die Lithoklasten sind sehr bunt zusammengesetzt. Zu
den sedimentédren Anteilen gehdren sowohl kompaktierte,
quarzitische Sandsteine mit SiO,-Zement, als auch kaoli-
nitisch gebundene Fein und Mittelsandsteine. Der origi-
ndren Seeser Gerdllgemeinschaft konnen noch Magmatite
granitischer Zusammensetzung und Metamorphite, wie
Quarzite und Paragneis, hinzugefiigt werden. Eingehende
Beschreibungen und Abbildungen der Lithoklasten werden
auf dem zugehorigen Poster dargestellt. Die Lithoklasten
zeigen daher neben transportstabilen Gerodllen (Quarzite,
Paragneise, quarzitische Sandsteine) auch weniger stabile
Geroélle potenziell ndherer Liefergebiete (Granite, kaolini-
tische Sandsteine). In den bisherigen Beschreibungen der
Gerollgemeinschaft fehlen die kristallinen und magmati-
schen Gesteine, was teilweise auch durch das betrachtete
KorngroBenspektrum (zumeist > 5 mm) begriindet sein
kann.

Das silifizierte Material besteht zu 30 % aus biogenen
Bruchstiicken (Abb. 2) und zu 70 % aus Flint. Dunkle,
vermutlich paldozoische Bruchstiicke, bestehen aus Bil-
valven-Resten, Korallen-Bruchstiicken und einer vermute-
ten Fischschuppe. Weiterhin wurden hellere mesozoische
Bruchstiicke wie Bryozoen-Flint, Echinoiden-Reste und
die Einzelkoralle Parasmilia sp. beobachtet. Wahrend die
paldozoischen Anteile nur in den Basisgerélllagen auftra-
ten, kommen die mesozoischen Anteile auch in hoheren
stratigraphischen Niveaus vor. Dies gilt auch fiir den Flint-
Anteil, welcher oft eine weille, ,,kreidezeitliche* Rinde auf-
weist. Da hier eine Entkopplung der mesozoischen von den
paldozoischen Anteilen auftritt, ist eine direkte Vergesell-
schaftung der biogenen Silifikate in einer Seeser Gerdllge-
meinschaft nicht gegeben.

Im Liegenden der beschriebenen Basisgerdlllagen finden
sich teilweise rollige Sedimente des G440. Das Schwer-
mineralspektrum dieser Sedimente unterscheidet sich von
dem Komplex der Seeser Sande deutlich. Das Spektrum
zeigt bei diesen Sedimenten deutlich héhere Turmalin-
und Monazitanteile sowie geringere Granatanteile. Der
Sillimanit tritt hier in fibrolitischer Form auf, was nach
SUHR (2003) auf bohmische Provenancen schlieBen ldsst.
In den Seeser Sanden ist der Sillimanit jedoch eher pris-
matisch. Im Gegensatz zu den Seeser Sanden ist im G440,
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Abb. 1:  Verteilung der Anteile der Geréllanalyse: Anteile der Nichtquarzsortierungen in Korn-% der Fraktionen 1-2
und > 6,3 mm (oben), Anteile der silifizierten biogenen Korner an der Vergleichskorngrofie 1-2 mm (u. 1),
Relativanteil der ausgelesenen Quarze an der Vergleichskorngréfe 1-2 mm (u. r.,)
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Abb. 2:

Ausgelesene biogene Kérner

1 — silifiziertes Korallen-Bruchstiick: a — Oberfldche unter Stereomikroskop, b — seitliche Bruchfldche unter
SEM (SLASI-120 1-2 mm); 2 — Silifikat einer vermutlichen Fischschuppe (SLASI-120 1-2 mm);

3 — Bivalven-Bruchstiick (SEEW3-101 1-2 mm); 4 — Silifikat eines kugeligen Aggregates, primdr kalkiger
Ooid?: a — Stereomikroskop, b — SEM (SLASI-120 1-2 mm); 5 — Steinkerne der Solitirkoralle Parasmilia sp.
(SEEW3-101 1-2 mm); 6 — mesozoischer Flint, Bryozoen-Flint und vermutliches Echinoiden-Fragment

(SLAM4-068 1-2 mm)

im Raum Seese/Schlabendorf, mehr Andalusit und weni-
ger Disthen vorhanden. Diese basalen Relikte zeigen somit
einen ersten Schiittungszyklus der tiefsten Greifenhain-
Subformation.

Fazit

Obwohl die in den Bohrungen aufgeschlossenen Gerdllho-
rizonte cher als geringméchtig erscheinen und teilweise im
Inhalt differieren, konnen sie dem momentanen Wissen-
stand folgende Erkenntnisse hinzufiigen:

* Nur die Basisgerélllagen beinhalten paldozoische Sili-
fikate.

* Neben transportstabilen Gerdllen einer Fernkomponen-
te sind auch instabile Ger6lle einer Nahkomponente ent-
halten.

* Die Basisgerdlle enthalten neben Sedimentiten auch
Gneis und Granit.

* Mesozoische Silifikate finden sich auch in stratigrafisch
hoheren Niveaus und gelten nicht als direkter Hinweis
auf die definierte Seeser Gerollgemeinschaft.

* Die Zusammensetzung der Quarzvarietiten in der Ver-
gleichskorngrofe (1-2 mm) unterscheidet sich nur ge-
ringfligig und ist eher typisch fiir das Paket der Seeser
Sande.

Aufgrund der Untersuchungen ist aus Sicht der Autoren
der, durch AHRENS & LotscH (1976) definierte, Begriff
der ,,Seeser Gerollgemeinschaft™ anzupassen. Aus Prove-
nance-Sicht ist die Gerdllgemeinschaft nicht mit den iiber-
lagernden Seeser Sanden gleichzusetzen. Vielmehr wird
in den Basisgerdlllagen eine Residualbildung einer trans-
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gressiven Phase (vgl. LupwiG 2015) der unteren Greifen-
hain-Subformation gesehen. Die Nahkomponente (Granite,
kaolinitische Sandsteine) stammt vermutlich von den siid-
lich angrenzenden Ablagerungsgebieten: Lausitzer Block,
Elbe-Lineament. Die Gneise, Quarzite und quarzitischen
Sandsteine konnten einer vermuteten Fernkomponente zu-
gewiesen werden, konnten aber ebenso aus dem Bereich
des Osterzgebirges stammen. Eine fragliche Stellung ist
immer noch den paldozoischen, biogenen Silifikaten zuzu-
schreiben, welche die Autoren, u. a. aufgrund zu geringer
Materialmengen, nicht aufzukldren vermochten. Zeitlich
wird die Ablagerung der Ger6lle zwischen den Sanden des
G440 und den Sanden des G430 cingeordnet. Die tiber der
Basisgerdlllage befindlichen, schriggeschichteten Mittel-
sande (Seeser Sande) bringen nur die Energie mit, nicht das
Material der Seeser Gerdllgemeinschaft, und sind daher
losgelost von der Basisgerolllage zu betrachten.

Das dem Artikel zugehorige Poster kann unter: https:/
www.laop-consult.de/de/publikationen/ bezogen werden.
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KliWaMoL - Klimaangepasstes Grundwassermanagement
und 3D-Modellierung im Raum Liineburg

Nico DEus, JAN REDEKER & JORG ELBRACHT

Die Auswirkungen des Klimawandels sowie die oberfld-
chennahe Grundwassernutzung konnen erheblichen Ein-
fluss auf die Grundwasserversalzung haben (GONZALEZ et
al. 2021a, 2021b, 2023). Im Projekt ,,KliWaMoL" soll am
Beispiel einer typischen Binnenversalzung im Raum Lii-
neburg eine exemplarische Planungsgrundlage entwickelt
werden, um diesem Prozess mit gezielten Bewirtschaf-
tungsmafBnahmen zu begegnen. Aullerdem sollen Konzep-
te zur kinstlichen Grundwasseranreicherung erarbeitet
werden, um vor dem Hintergrund der Auswirkungen des
Klimawandels auf den Wasserhaushalt die fortschreiten-
de Grundwasserversalzung zu verhindern. Dafiir wird die
Versalzung des Grundwassers im Raum Liineburg aufbau-
end auf einem detaillierten hydrogeologischen 3D-Modell
untersucht, u.a. mit aerogeophysikalischen Verfahren
(SkyTEM). Die Untersuchungen konzentrieren sich auf ein
Gebiet mit vorhandener Grundwasserversalzung, welches
sich von Seevetal im Westen bis nach Bleckede im Osten
erstreckt, mit Liineburg im Zentrum (Abb. 1). Es erfasst
damit mehrere ausgewiesene Bereiche der Grundwasser-
versalzung der hydrogeologischen Ubersichtskarte von
Niedersachsen 1 : 200 000 (LBEG, 1987).

Innerhalb des Projektgebietes wurden zwei Teilberei-
che aerogeophysikalisch untersucht. Die dédnische Firma
SkyTEM wurde beauftragt, mittels helikoptergestiitzter
transient-elektromagnetischer Messverfahren Untergrund-
daten zu erheben (Abb. 1).

Diese Befliegungskampagne wurde im April 2023 durch-
gefiihrt, mit annidhernd 2 500 geflogenen Linienkilome-
tern. Die Daten aus der Befliegung werden in ein hydrogeo-
logisches 3D-Untergrundmodell eingehidngt, welches sich
zurzeit noch in Bearbeitung befindet. Uber den Abgleich
der Befliegungsdaten mit den Bohrungsinformationen die
im 3D-Untergrundmodell ungepflegt sind, lassen sich dann
Bereiche niedrigen elektrischen Widerstands klassifizie-
ren in entweder tonige Schichtpakete oder aber versalzte
Grundwasserleiter. Zusitzlich werden Grundwasserbe-
schaffenheitsdaten und geophysikalische Bohrlochmessun-
gen fiir die Unterscheidung herangezogen. So ergibt sich
eine Kartierung der Grundwasserversalzung im Projekt-
gebiet. Im Anschluss sollen zudem Bereiche identifiziert
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werden, in denen kiinstliche Grundwasseranreicherung
durchgefiihrt werden konnte, was iiber ein Strémungsmo-
dell bewertet wird.
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Abb. I:  Ubersichtskarte iiber das Projektgebiet (rot) mit Lage der Befliegungsgebiete (grau schraffiert) und Bereichen
mit vollstindiger (orange) und teilweiser (blau) Versalzung des oberen Grundwasserleiters nach HUEK200
(LBEG 1987), mit zwei reprdsentativen SkyTEM-Vertikalsektionen (4-A’, B-B’).
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Das seismische Abbild subglazialer Rinnenfiillungen im Bereich

der siidlichen Ostsee

ANDRE DEUTSCHMANN, MICHAEL KENZLER, HEIKO HUNEKE & KARSTEN OBST

Im Zuge der pleistozénen Vorstofe des skandinavischen In-
landeises entstanden im Gebiet der heutigen Nord- und Ost-
see sowie des mitteleuropdischen Tieflandes vielfach weit-
reichende und teils tief eingeschnittene Rinnensysteme. Die
Entstehungsgeschichte und subsequente Fiillung der Rin-
nenstrukturen ist vielféltig und kann im Detail nicht immer
eindeutig geklart werden (HiNscH 1979; KUSTER & MEYER
1979; STACKEBRANDT 2009; v. BULow 2011; KEHEW et al.
2012). Sie wurden tberwiegend Elster- und Saale-zeitlich
angelegt und nachfolgend wieder verfiillt.

Die Ausrichtung der pleistozdnen Rinnensysteme in der
siidlichen Ostsee und angrenzenden Bereichen zeigt zu-
meist eine NE-SW-Streichrichtung und weicht nur lokal
von diesem Muster ab. Offshore-Bohrungen liefern punk-
tuelle Daten zur lithologischen Zusammensetzung inner-
halb der Rinnen (OBsT et al. 2017), wodurch allerdings de-
ren pro- oder subglaziale Genese nicht zweifelsfrei geklart
werden kann.

Der interne lithologische Aufbau und sedimentidre Merk-
male von Rinnenfiillungen sind variabel, da sie eine Vielfalt
von Sedimentations- und Erosionsprozessen widerspiegeln
konnen. Liegen keine Bohrungsdaten vor, ermdglichen re-
flexionsseismische Untersuchungen eine Einteilung in seis-
mische Faziesbereiche (FLODEN 1997; PRAEG 2003). Mo-
derne hochauflgsende seismische Erkundungen erlauben
eine genauere Beschreibung der Lagerungsverhéltnisse in-
nerhalb der Rinne und moglicher Lithologien (KIRKHAM et
al. 2024).

Die nordostlich von Riigen untersuchten Rinnen verlaufen
NE-SW mit einer durchschnittlichen Breite von 500—600 m
und schneiden sich bis 70 m in die kretazischen Sedimen-
te ein. Uberdeckt werden die Rinnenfiillungen flichende-
ckend von 30-35 m méchtigen subsequenten Ablagerungen
des Pleistozdns und Holozédns. Hochfrequente seismische
Linien, welche im Zuge der Erkundungsarbeiten fiir einen
Windpark akquiriert wurden, zeigen den komplexen inter-
nen Aufbau. Differenzierte seismische Abbilder, wie stark
geneigte Reflexionsbdander mit hohen Amplituden, chao-
tische Bereiche, parallele fortlaufende Reflexionsbander
oder teil-unterbrochene Reflexionen bilden die Rinnenfiil-
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lung ab. Diese umfassen beispiclsweise einen basalen Di-
amikton, massive klastengestiitzte Konglomerate mit sub-
horizontaler Schichtung oder auch méachtige Lagen aus Ton
und Silt mit eingeschalteten Sandlagen. Dies entspricht in
Teilen einer glazitektonisch dislozierten Rinnenfiillung,
die an der Nordkiiste von Jasmund/Riigen aufgeschlossen
ist (DEUTSCHMANN et al. 2022).
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Geolelektrische Messungen in glazigen beanspruchten Gebieten
am Beispiel des Muskauer Faltenbogens

SEBASTIAN DONKE

Der Muskauer Faltenbogen zeichnet sich im digitalen Ge-
landemodell durch eng beieinanderliegende und héaufig
weit verfolgbare morphologische Einsenkungen aus. Diese
Einsenkungen sind die Folge einer chemischen und phy-
sikalischen Verwitterung von Braunkohle, welche unmit-
telbar unterhalb der Erdoberfliche ausstreicht. Diese als
Gieser bezeichneten Strukturen sind das unmittelbare, an
der Erdoberflache sichtbare Ergebnis von glazigenen De-
formationen tertidrer Schichten durch im Bereich von Eis-
randlagen oszillierenden Eises wéihrend der Elster- und der
Saale-Vereisung.

Um einen Einblick in die internen Strukturen der glazi-
genen Deformationen zu bekommen und um deren Ent-
stehung besser beschreiben zu kdnnen, sind verschiedene
Methoden mdglich. Mit Hilfe der gleichstromgeoelektri-
schen Sondierung kénnen geologische Strukturen in deren
Erstreckung erfasst werden. Des Weiteren kann iiber die
Darstellung der gemessenen geoelektrischen Widerstdande
des Untergrundes ein geologisches Profil erstellt werden.
Der scheinbare geoelektrische Widerstand wird durch die
mineralogische und chemische Zusammensetzung, sowie
durch den bei der Messung vorhandenen Gundwasserstand
bestimmt SCHON (2015).

Im Muskauer Faltenbogen wurden daher in ausgewihlten
Bereichen geoelektrische Sondierungen durchgefiihrt, mit
dem Ziel den Schichtaufbau innerhalb der glazigen bean-
spruchten Bereiche des Faltenbogens detaillierter darstel-
len zu konnen.

Die somit erfasste horizontale Widerstandsverteilung in
unterschiedlichen Niveaus ergeben eine zweidimensiona-
le Verteilung (teufenabhingige Anderung) des scheinbaren
spezifischen Widerstandes, die als “Pseudosektion” be-
zeichnet wird.

Wie in Abbildung 1 erkennbar, gibt es im Untergrund des
Muskauer Faltenbogens Bereiche mit unterschiedlichen
scheinbaren spezifischen Widerstdnden. Aus ihrer Inter-
preation kann der geologische und strukturgeologische Bau
abgeleitet werden.
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Das Projekt Geo3D-QOder: ein geologisches 3D-Modell der
oberen Grundwasserleiter im OQder-Einzugsgebiet von Brandenburg

Kraus DUSCHER

Aktuelle klimatische Entwicklungen und wissenschaftli-
che Prognosen zur Klimaentwicklung weisen auf eine zu-
nehmende Beeintrachtigung des Wasserhaushalts in weiten
Teilen Ostdeutschlands hin. Die drei in Brandenburg ent-
lang der Oder gelegenen Teil-Einzugsgebiete Mittlere Oder,
Oderbruch und Untere Oder (Abb. 1) bis zur Miindung der
Neille eignen sich als exemplarisches Untersuchungsgebiet
fur diesbeziigliche Fragestellungen aufgrund von Fliachen-
grofie und eines prognostizierten, gro3flachigen Absinkens

| =

™ | "
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der Grundwasserstdnde. In einem ersten Schritt wird hier-
fir ein geologisches 3D-Modell der wasserwirtschaftlich
relevanten oberen Grundwasserleiter erstellt. Modelliert
werden die grundwasserhemmenden bindigen Horizonte
von Grundmordnen und glazilimnischen Ablagerungen
bis zum jiingeren Elster-Glazial sowie von Sedimenten der
Holstein-Warmzeit. Alle nun verbleibenden Rdume werden
undifferenziert als die darzustellenden Grundwasserleiter
interpretiert.

i Abb. I:
e Lage und Bezeichnung
der drei Teilgebiete
] im Projekt Geo3D-Oder und
topographische Ubersichtskarte
., Mittlere Oder
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Die Datenbasis bildet die Lithofazieskarte Quartar (LKQ
50) der DDR im MafBstab 1 : 50 000 (CeEPEK 1999). Die
LKQ 50 ist eine Kartenserie mit mehreren Horizontblét-
tern je Kartenblatt, wobei auf einem Horizontblatt jeweils
mehrere lbereinanderliegende stratigrafisch-genetische
Schichten mit Informationen zur Lithologie dargestellt
sind. Somit reprasentiert die LKQ 50 gewissermalien
ein 3D-Modell der quartdren Schichten in Form analoger
Karten. Das Modellgebiet wird von 10 Kartenbléttern der
LKQ 50 abgedeckt. Digitale Daten zu den vier siidlichen
Blattern wurden vom brandenburgischen Landesamt fiir
Bergbau, Geologie und Rohstoffe (LBGR) als Projekt-
partner bereitgestellt. Zu den weiteren Kartenbléttern
erfolgte eine Digitalisierung durch die BGR, wobei de-
ren Schichten in einem ,,Normalprofil” zusammengefasst
wurden. Dieses umfasst fiir die sechs Kartenblatter 115
verschiedene Schichtbezeichnungen. Als weitere Kar-
tenthemen beinhaltet die LKQ 50 unter anderem litho-
logische Schichtenverzeichnisse von Bohrprofilen und
Isohypsen der Schichtunterkanten, welche die Héhenin-
formationen fiir die Modellhorizonte liefern. Die litho-
logischen Schichten der Bohrprofile werden hierfiir den
abgebildeten stratigrafischen Schichten zugeordnet. Ein-
schrankend ist anzumerken, dass die geowissenschaftli-
chen Inhalte der LKQ 50 zum Teil nicht dem aktuellen
Kenntnisstand entsprechen. So ist die Unterteilung in
drei Saale-Vorstole nach DDR-TGL 25 234/07 (CEPEK
1981) seit den 1990er-Jahren nicht mehr gebrduchlich
und in der Folge besteht heute mitunter eine abweichen-
de Abgrenzung zu den Schichten der Holstein-Warmzeit
bzw. Elster-Kaltzeit im Liegenden und den Weichsel-zeit-
lichen Sedimenten im Hangenden.

Markante naturrdumliche Strukturelemente im Modellge-
biet sind grofBflichige Niederungen entlang der Oder und
in den Urstromtédlern des Verlaufs von Spree, Finow und
Randow, kleinere Flusstdler wie etwa von Schlaube und
Stobber sowie Grundmorénenplatten mit teils stark gestor-
ter Lagerung der Schichten.

Als Pilotgebiet fiir eine exemplarische Modellierung wur-
de das siidliche Teilareal ,,Mittlere Oder* (Abb. 1) ausge-
wihlt, fiir das bereits vollstindig digitalisierte Daten des
LBGR vorlagen. Dabei handelt es sich um Flachendaten
zur Schichtverbreitung und Hohenangaben der stratigra-
fischen Schichten in Form von Punktdaten aus Isohypsen
und Bohrprofilen. Es resultieren insgesamt zehn stratigra-
fische Schichten von grundwasserhemmenden Sedimenten
(JANETZ 2019), begrenzt jeweils durch Horizonte von Ober-
und Unterkante. Die Mehrzahl der in Tabelle 1 angegebe-
nen Hohenpunkte zur Berechnung dieser Modellhorizonte
wurde dabei aus den Isohypsen abgeleitet. Die Daten wur-
den gepriift, aufgearbeitet und in das Modellierungspro-
gramm SKUA-GOCAD, nun umbenannt in Aspen SKUA
(ASPENTECH 2023), iiberfiihrt. Zusatzlich wurde die Gelan-
deoberflache aus dem Digitalen Gelandemodell Gitterweite
50 m (DGM 50) extrapoliert.
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Das 3D-Modell reduziert sich auf eine konkordante Schich-
tenabfolge der Grundwasserhemmer im jeweiligen Verbrei-
tungsgebiet ohne Storungen und ohne eine Modellierung
der Schichtgrenzen der Grundwasserleiter. Es ist somit
stark vereinfacht und kann die mitunter betréchtlichen Ver-
werfungen der Schichten in gestorten Bereichen nicht re-
produzieren. Trotz dieser erheblichen Abstraktion stellt die
Modellierung der oftmals geringmichtigen Schichten bei
hoher rdumlicher Variabilitdt der Dichte an Hohenangaben
eine Herausforderung dar. Die fehlende rdumliche Abgren-
zung der einzelnen, zwischenliegenden Grundwasserleiter
erlaubt dabei keine gleichzeitige, automatisierte Modellie-
rung aller Schichten mittels eines impliziten Verfahrens,
welches in SKUA-GOCAD im ,,Structure and Stratigra-
phy Workflow* implementiert ist. Daher mussten die ein-
zelnen Modellschichten explizit, also sequentiell erstellt
werden. Dabei konnen aufgrund der partiell sehr geringen
Datendichte (Tab. 1) sowie flaichenhafter Datenliicken ver-
schiedene Horizonte zu relevanten Anteilen nur hypothe-
tisch modelliert werden. Dies trifft insbesondere auf die
oberste Modellschicht der dltesten Weichsel-Grundmoréne
(W1 gm) zu. Wird beispielsweise dieser Horizont zu Be-
ginn modelliert und aufgrund fehlender Héhenangaben zu
niedrig angesetzt, werden im Nachgang zu modellieren-
de liegende Schichten unter ihre durch Daten belegte Tie-
fenlage gedriickt. Fiir die Modellierung wurde eigens ein
Verfahren entwickelt, welches bei der Interpolation einer
Horizontfliche auch Hohenangaben von anderen Schichten
berticksichtigt.

Punkt- Punkt- Punkte/ | Punkte/
anzahl anzahl | Schicht- km? km?
Schicht Unter- Ober- flache Unter- Ober-
(Kirzel) kante kante (km2) kante kante
W1gm 79 24 62,9 1,3 0,4
S3 4l 74 " 8,0 9,3 14
S3gm 149 20 26,7 5,6 08
S2gl 935 54 12,5 8,3 05
S2gm 1360 358 139,9 9,7 2,6
S14l 1161 17 2074 5,6 0,6
S1gm 2318 520 239,6 9,7 2,2
Hol 2106 421 193,3 10,9 2,2
E2 gl 2245 88 2584 8,7 0,3
E2 gm 1001 368 71,6 14,0 5,1
Tab. 1:  Anzahl und Dichte der Hohenangaben aus

Bohrprofilen und Isolinien je Schichtoberkante
und -unterkante

W — Weichsel; S — Saale; Hol — Holstein;

E — Elster; gm — Grundmordne,

gl — glazilimnische Sedimente
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Modeliharizonte

| 0F W1 gm 0K B 1251 gl OK
W 03 W1 gm UK 0 1359 gl UK
O 4SIgoK B 1451 gm DK
| osSIguK B 1551 gm LUK
W 0 53 gm 0K B 16 Hol 0K
B 0T B3gm K W 1T Hal LK

| 0B 520K 0 18 E2.gl OK
W 0652 gl UK D19 E2 gl UK
W 105D gm Ok 0 20 B2 gm OK

@ 1182 gm UK o 21 E2 gm L

(W'~ Waichsal, 5 — Saas, Hol - Hofstein, E — Elstel, gim — Grundniorine, gl — glazimische Sediments,
OK = Schichioberkants, LK = Schichtunterkante)

Abb. 2:  Darstellung des 3D-Modells der Grundwasserhemmer innerhalb des Teil-Einzugsgebiets ,, Mittlere Oder* im
BGR 3D-Viewer ohne Modellhorizont 01 DGM (Digitales Geldndemodell)

Im Ergebnis konnte ein vereinfachtes, geologisches 3D-  JaNETZ S. (2019): Entwicklung eines hydrogeologischen

Modell der oberen Grundwasserhemmer im Einzugsgebiet 3D-Modells zur Berechnung der Stromungsgeschwin-
»Mittlere Oder* erzeugt werden, dessen Schichtabgrenzun- digkeiten und Austauschraten in den kénozoischen Po-
gen jedoch auf der LKQ 50 basieren und somit keine aktu- rengrundwasserleitern Ostbrandenburgs. — Dissertation,
ellen Forschungsstinde reproduzieren. Abbildung 2 zeigt Fakultét fiir Umwelt und Naturwissenschaften, Branden-

die Modelldarstellung tiber den 3D-Viewer der BGR via burgische Technische Universitét Cottbus-Senftenberg, S.
https://gst.bgr.de/shortlink/mittlere_oder. Dieses geologi- 28 (unveroft.)

sche 3D-Modell soll im Weiteren noch durch eine Schicht

Auenlehm ergédnzt werden, die in groBen Bereichen der  AspENTECH (2023): Aspen SKUA® Software. https://www.
Oderniederung einen relevanten Grundwasserhemmer aus- aspentech.com/en/products/sse/aspen-skua (Stand
bildet.

Forderung: Der Autor dankt ASPEN TECHNOLOGY INC. (As-
PENTECH) fiir die Bereitstellung von Lizenzen der Software
SKUA-GOCAD bzw. Aspen SKUA im Rahmen des Aca-
demic Software Program.
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Die Forschungsbohrungen Concordia-See und Konigsaue (ehemaliger
Ascherslebener See, Sachsen-Anhalt): Neue Multiproxy-Analysen zur
detaillierten Gliederung der Weichsel-Kaltzeit

ELISABETH ENDTMANN, PETER FISCHER, PETER FRENZEL, OLAF JORIS, TOBIAS LAUER, IvO RAPPSILBER,

HENRIK ROTHER, ANDREAS VOTT, STEFAN WANSA & CHRISTIAN ZEEDEN

1967 beschrieb Dietrich MaNIA aus den damaligen Braun-
kohlen-Tagebauen Konigsaue und Nachterstedt (nord-
Ostliches Harzvorland, ehemaliger Ascherslebener See)
erstmals bis zu 25 m michtige vielgliedrige Abfolgen ober-
pleistozéner und holozédner Ablagerungen. Die Schichten
dokumentierten 13 klimatisch gesteuerte Ablagerungs-
zyklen vom Eem bis in das Holozédn und damit das voll-
standigste Profil der Weichsel-Kaltzeit des norddeutschen
Periglazialraums. Uberdies konnten in Konigsaue meh-
rere mittelpaldolithische Fundhorizonte untersucht wer-
den (u. a. MANIA & TOEPFER 1973). Aufgrund der groBen
iiberregionalen Bedeutung der Sedimentfolgen und Fund-
horizonte initiierte das Landesamt fiir Geologie und Berg-
wesen Sachsen-Anhalt unter Mitarbeit weiterer Institutio-
nen eine umfingliche Neubearbeitung der jungquartiren
Schichtenfolge. Das Methodenspektrum umfasst neben der
sedimentgeologischen-geochemischen Analyse auch mi-
kro- und makropaldontologische Untersuchungen (Pollen
und Sporen, botanische Makroreste, Ostrakoden, Mollus-
ken), die Bestimmung gesteinsmagnetischer Parameter so-
wie IRSL-Datierungen.

Siidlich der Ortschaft Schadeleben wurde die Forschungs-
bohrung Concordia-See (CON 1/2020) niedergebracht. Die
zwei ca. 14,5 m langen Parallelkerne zeigen eine vielschich-
tige Abfolge von grob- und feinklastischen Sedimenten mit

Abb. 1:

Schichtenfolge des Kerns KOE 14/2023
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geringen Humusgehalten wihrend der Weichsel-Kaltzeit.
IRSL-Daten dokumentieren den Zeitraum von MIS 6 bis
MIS 3/2, mit hohen Sedimentationsraten wahrend MIS 4.
Ablagerungen der Eem-Warmzeit (MIS 5e) sind nicht er-
fasst (vgl. ENDTMANN et al. 2022). Aufgrund starker Beein-
flussung durch umgelagertes Tertidr-Material und geringer
Pollenkonzentration erweist sich die palynostratigraphi-
sche Interpretation der limnisch-fluviatilen und periglazia-
len Sedimente als schwierig. Nach weiteren Auswertungen
von Manias Profilbeschreibungen und dlteren Bohrungen
der Braunkohlen-Erkundung sowie eigenen geoelektri-
schen Untersuchungen im unverritzten Gebiet wurde zu-
sétzlich die Forschungsbohrung Kénigsaue (KOE 1/2023),
ebenfalls mit zwei Parallelkernen, am Stuidwest-Stof3 des
ehemaligen Tagebaus Konigsaue abgeteuft. Die 21,9 m lan-
gen Kerne (Abb. 1) beinhalten nach ersten palynostratigra-
phischen Untersuchungen bei 20,9 m Teufe eine auch von
Mani1a (1967) beschriebene Kalkmudde, welche gesichert
in das beginnende Eem datiert. Die tiberlagernden Schluffe
und Sande weisen hohere Méchtigkeiten auf als im Kern
CON 1/2020. Sie versprechen eine deutlich bessere zeitli-
che Auflosung des noch zu untersuchenden Profils.

Die Gesamtheit der vorliegenden bzw. noch zu erhebenden
Daten wird das Verstdndnis der klimatisch induzierten geo-
morphologischen Prozesse wihrend der Weichsel-Kaltzeit
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deutlich verbessern und die relativchronologische Paralleli-
sierung mit bekannten Weichsel-zeitlichen Sedimentfolgen
Mitteleuropas ermdglichen.
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Die Forschungsbohrung Klosterrohrbach in der Helme-Niederung
bei Sangerhausen — Interdisziplinire Untersuchungen an Sedimenten

aus dem obersten Mittelpleistozin

ELISABETH ENDTMANN, STEFAN MENG, IvO RAPPSILBER, HENRIK ROTHER, JAQUELINE STRAHL,

SUMIKO TSUKAMOTO & STEFAN WANSA

Das Landesamt fiir Geologie und Bergwesen Sachsen-An-
halt (LAGB) hat in der Helme-Niederung im siidstlichen
Harzvorland die Forschungsbohrung Klosterrohrbach (FB-
Krb 1/2013) zwecks Untersuchung der vielgliedrigen quar-
taren Schichtenfolge sowie zur Rekonstruktion von lang-
fristigen Senkungsbewegungen infolge der Subrosion von
Zechstein-Salzen niederbringen lassen. Nach Angaben aus
dlteren Bohrungen in der Umgebung des Bohrstandortes
war eine mindestens 60 m méachtige Abfolge quartérer Bil-
dungen u. a. mit Eem- und Holstein-zeitlichen Ablagerun-
gen zu erwarten (u. a. KRIEBEL 1971).

Auf Feinsandstein und Ton der Bernburg-Formation (Unte-
rer Buntsandstein) im Liegenden folgt ein 64 m méchtiges
Quartirprofil. Es besteht tiberwiegend aus Helme-Schot-
tern, Hochflutablagerungen sowie klastischen Stillwasser-
sedimenten. Untergeordnet treten FlieBerden, Schluffmud-
de und Schwemmldss auf.

Die quartédre Schichtenfolge wurde interdisziplindr unter-
sucht. Neben der lithologischen Kernaufnahme und den
begleitenden sedimentologischen und geochemischen Ana-
lysen erfolgten paldobotanische und malakologische Be-
arbeitungen. Der chronologische Rahmen fiir die obere
Profilhélfte ist durch vier Fading-korrigierte post-IR-IRSL-
Daten gegeben. Mit Altern von 188 £15 ka bis 159 +12 ka
ist der Teufenbereich von 33,57 m bis 9,26 m in den oberen
Teil des Saale-Komplexes einzuordnen.

Die Sedimente im Teufenbereich von 64,00 m bis 51,60 m
werden als Beckenablagerungen, FlieBerden und Hoch-
flutablagerungen interpretiert. Sie enthalten drei Stein-
sohlen. Die scharfe Schichtgrenze von einer mit Feinma-
terial vermengten Kiesschicht (Steinsohle) zu Feinsand
in 51,60 m Teufe markiert moglicherweise den Hiatus
zwischen der Elster-Kaltzeit und dem unteren Teil des
Saale-Komplexes (Unter-Saale). Ablagerungen der Hol-
stein-Warmzeit, der Fuhne-Kaltzeit, der Horstwiesen-
Warmzeit und der Wormsdorf-Kaltzeit, welche in der
nur ca. 3 km entfernten Forschungsbohrung Martinsrieth
nachgewiesen wurden (vgl. WANsa et al. 2022), sind nicht
iberliefert.

Brandenburgische Geowissenschaftliche Beitrdge Bd. 31/2024

Die altesten pollenanalytisch ausgewerteten Ablagerun-
gen datieren in die Pollenzone 4a-b der Domnitz-Warm-
zeit (ca. 47,00 m bis 44,85 m). Die Hochflutablagerungen
sind u. a. durch hohe Pollenanteile der Laubgehélze Ei-
che, Erle, Haselnuss und Linde gekennzeichnet. Die Was-
servegetation wird von Teichfaden, Groflem Nixkraut,
Schwimmendem Laichkraut und Ahrigem Tausendblatt
gepragt. Sie reprdsentiert ein stehendes bis langsam
flieBendes Gewisser sowie giinstige klimatische Be-
dingungen. Zudem wird die dickschalige Flussmuschel
Corbicula fluminalis (C. fluminalis auct. non O. F. Miiller
1774?) mit mehr als 50 Schalenklappen unterschiedlicher
Altersstadien nachgewiesen. Sie ist die namensgebende
Leitart fiir die sogenannten Corbicula-Schotter, die nach
bisherigen Kenntnissen dem unteren Saale-Komplex zu-
zuordnen sind (MENG & WANsa 2008). Jiingere Ablage-
rungen der Domnitz-Warmzeit (Pollenzone 4c-¢) mit den
charakteristischen Maxima von Hainbuche und Tanne
fehlen (Hiatus).

Die nachfolgenden Seetone, Seeschluffe und Seesande
werden als Stadial-Interstadial-Abfolgen der Delitzsch-
Phase (Ober-Saale) eingestuft. Insgesamt werden drei Be-
reiche mit interstadialer Vegetation beobachtet. Wéhrend
des Interstadials A/B (43,00 m bis 34,65 m) sind neben
der Kiefer auch Erle, Haselnuss und Fichte in der Geholz-
schicht etabliert. Auffillig ist neben hohen Anteilen von
StiB- und Sauergrisern das vermehrte Vorkommen von
Heidekrautgewdchsen in der Krautvegetation. Das Inter-
stadial B/C (31,85 m bis 25,60 m) zeigt eine ausgeprigte
Dreiteilung mit Ausbreitung, Maximum und Riickgang
des Kiefern-Anteils. Ein analoger Kurvenverlauf ist bei
der Griinalge Pediastrum zu beobachten. Erhohte Anteile
werden mit einer Erwdrmung und/oder einer Verflachung
des Sedimentationsraumes in Verbindung gebracht. Auf
letzteres konnte auch der Nachweis von Armleuchteral-
gen-Oogonien hinweisen. Weitere Vertreter der Wasser-
vegetation sind Teichfaden und Schwimmendes Laich-
kraut. Dieser Kernabschnitt beinhaltet erneut eine reiche
Molluskenfauna. Das Arteninventar dhnelt dem der Dém-
nitz-Warmzeit, Corbicula fluminalis tritt hier jedoch nicht
auf.
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Im Bereich von 20,87 m bis 9,95 m lagern die Helme-
Schotter der Haupt-Mittelterrasse. Sie sind durch feinkor-
nige Sedimente (Hochflutablagerungen), die von 15,10 m
bis 14,50 m das Interstadial C/D représentieren, unterteilt.
Das dritte Interstadial zeigt eine ausgesprochen lichte Be-
waldung mit Kiefer, Wacholder, Pappel und Weide. Die
Wasservegetation wird von Wasser-Hahnenfu3, Faden-
Laichkraut und cf. Gras-Laichkraut gepragt. In diesem Ab-
schnitt ist erneut eine diverse Molluskenfauna, bestehend
aus SiiBwasserarten und auch Nacktschnecken (Limacidae/
Agriolimacidae), zu beobachten.

Die hoher gelegenen, fast 6,00 m méchtigen Helme-Schot-
ter (mit eingeschalteten Hochflutablagerungen) werden
als Niederterrasse der Weichsel-Kaltzeit angesehen. Thre
Basis befindet sich nach ger6llanalytischer Indikation an
der Schichtgrenze in 8,23 m Teufe. Sie bildet vermutlich
zugleich die Grenze zwischen dem Saale-zeitlichen und
dem Weichsel-zeitlichen Profilabschnitt. Bildungen aus der
Eem-Warmzeit sind nicht erhalten.
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Die Erkundung des ,,relativ Unbekannten* —

Spiilbohrungen

(> 200 m Teufe) als Liickenschluss zwischen flachen und

tiefen Bohrungen in Niedersachsen

ALEXANDER ENGELER, KERSTIN FISCHER, JANINE MEINSEN, ROBERTO PIERAU & CORNELIA WANGENHEIM

Der geologische Untergrund Niedersachsens ist auf den
ersten Blick durch zahlreiche Bohrungen gut bekannt. Al-
lerdings reicht ein GroBteil dieser Bohrungen aufgrund
des Bohrzwecks, wie hydrogeologische Bohrungen oder
Erdwédrmebohrungen, nur bis in Teufenbereiche von rund
100 bis 150 m. Tiefbohrungen aus der Kohlenwasserstoff-
Industrie liefern umfangreiche geologische Informationen
aus dem tiefen Untergrund, enthalten allerdings meist li-
mitierte Informationen in den obersten hunderten Metern.
Der Abschnitt zwischen 150 m und ca. 400 m ist regio-
nal nur wenig bzw. liickenhaft erkundet, sodass selbst im
Fall einer insgesamt hohen Bohrungsdichte manche Frage-
stellungen nur unzureichend beantwortet werden koénnen.
Dazu zdhlen genaue Angaben zur Quartirbasis, die am
Landesamt fiir Bergbau, Energie und Geologie (LBEG) ge-
rade landesweit iiberarbeitet wird, Fragen zum Aufbau und
zur Genese tiefer quartdrer Rinnen sowie zur Verbreitung
und Ausbildung tertidrer Sedimente.

Um wertvolle Informationen aus diesem Teufenbereich zu
erhalten, in dem sehr selten Kernbohrungen durchgefiihrt
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werden, hat das LBEG damit begonnen, Daten aus geeig-
neten Spiilbohrungen von Bohrunternehmen zu gewinnen.
Insbesondere mit dem in den letzten Jahren groer werden-
den Aufkommen von Erdwarmebohrungen >200 m wichst
die Anzahl der Bohrungen, aus denen sich im Dialog mit
den Bohrunternehmen valide geologische Informationen,
wie ein detailliertes Schichtenverzeichnis mit stratigraphi-
schen Angaben und ggf. geophysikalische Messdaten, ge-
winnen lassen.

Fiir jede in Niedersachsen angezeigte Spiilbohrung mit ei-
ner Teufe > 200 m wird die geologische Situation an der
Bohrlokation in einem Umbkreis von ca. 2 km unter Zuhil-
fenahme der am LBEG verfiigbaren Informationen, wie
umliegende Bohrungen, Profilschnitte und Kartenwerke
(NIBIS® KARTENSERVER 2023) sowie 3D-Modelle (LBEG
2023) gepriift, um ein geologisches Vorprofil zu erstel-
len. Anhand des Vorprofils ldsst sich abschitzen, inwie-
fern neue detaillierte Bohrdaten an der jeweiligen Loka-
litdt fiir geologische Fragestellungen, wie z. B. die Lage
der Quartdrbasis oder mdgliche tertidre Schichten, rele-

Abb. 1:

Beispiel einer Auslage
von Spiilbohrproben
im 4 m-Intervall einer
vom LBEG
aufgenommenen
Bohrung

(Foto: A. Engeler)
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vant sein konnten. Ein wichtiger Aspekt ist dabei auch die
Moglichkeit des Durchteufens von datierbaren Schichten
wie Tonen, Schluffen, Torfen oder anderen organikreichen
Horizonten. Diese Parameter geben den Ausschlag, ob das
Schichtenverzeichnis der Bohrung durch Mitarbeitende
des LBEG aufgenommen und Bohrproben datiert und ggf.
geochemisch oder mineralogisch analysiert werden sollen
(s. Abb. 1). In Abhédngigkeit der geologischen Situation und
Fragestellung wird optional eine geophysikalische Bohr-
lochvermessung durchgefiihrt, um die lithologischen und
petrophysikalischen Eigenschaften der erbohrten Schicht-
abfolge detaillierter charakterisieren zu konnen, da die
Aussagekraft von Proben aus Spiilbohrungen mitunter
limitiert ist. Dabei werden tblicherweise die Parameter
Gamma-Ray und Widerstand sowie im Einzelfall Salinitét,
Temperatur und Kaliber gemessen.

Die bisher tiefste bearbeitete Bohrung (BID: 2713HY0718,
GieBelhorst-8) mit einer Endteufe von 408 m wurde west-
lich von Oldenburg abgeteuft. In der Bohrung wurden ca.
130 m michtige quartire Sedimente erbohrt, die bis 64 m
aus Grobsand mit Einschaltungen von Ton- und Schluffla-
gen bestehen. Zwischen 64 m und 132 m treten die Lauen-
burg-Schichten auf, die sich aus tonigem bis schluffigem
Feinsand zusammensetzen und am Top und an der Ba-
sis tonige bis schluffige Abschnitte zeigen. Unterhalb der
Quartérbasis folgen bis 188 m schluffige Ablagerungen des
Unterpliozén, unter denen sich Tone des Miozdn finden.
Von 368 m bis zur Endteufe folgen dann Tone des Unteroli-
gozén. Die stratigraphische Einstufung wurde anhand von
Pollen- sowie Dinozysten-Analysen fiir das Quartédr bzw.
das Tertidr vorgenommen (EGGER & STOJAKOWITS 2023).
Mithilfe einer im Anschluss an die Bohrarbeiten durch-
gefithrten geophysikalischen Bohrlochvermessung konnte
das Schichtenverzeichnis verifiziert werden.

Im Zusammenspiel von schichtgetreuer qualifizierter Pro-
benahme, Schichtenbeschreibung, Datierung und geophysi-
kalischer Bohrlochmessung wurden in der Erdwérme-Boh-
rung GieBelhorst-8 detaillierte lithologische Informationen
zum Quartér und jiingeren Tertidr gewonnen. Diese Art der
Bohrungsaufnahme wurde am LBEG im Referat ,,Geologi-
sche Grundlagen® etabliert und wird seit 2022 angewandt.
Die dabei erarbeiteten geowissenschaftlichen Informatio-
nen qualifizieren diese Bohrungen als regionalgeologische
Referenzbohrungen. Eine wichtige Grundvoraussetzung
fiir den Erfolg der Datengewinnung ist ein guter Dialog mit
den durchfithrenden Bohrunternehmen, da fiir verldssliche
Daten aus Spiilbohrungen bestimmte technische Anforde-
rungen eingehalten werden miissen und sich die Qualifika-
tion des Bohrteams wesentlich auf die Datenqualitdt aus-
wirkt. Umgekehrt tragen die gewonnenen Daten erheblich
zur Verbesserung der Planungssicherheit fiir zukiinftige
Bohrtitigkeiten bei.
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Neue Erkenntnisse aus alten Daten? — Digitalisierung und Auswertung

mikropalidontologischer Berichte

GERO FISCHER

Die DDR entwickelte sich aufgrund anhaltender Roh-
stoffknappheit und Autarkiebestrebungen, befeuert durch
die Planwirtschaft, zu einem der geologisch am griind-
lichsten erforschten Lander weltweit. Da die Ergebnis-
se dieser Forschung oft Fragen der nationalen Sicherheit,
z. B. Rohstoff- und Energiereserven betrafen, blieben sie
lange unter Verschluss. Wir stehen heute vor der Heraus-
forderung, diesen reichen Fundus aus den Archiven zu
heben, die Daten zu extrahieren und fiir die geologische
Landesaufnahme sowie die Forschung nutzbar zu ma-
chen.

Die lithologisch-paldogeographischen Karten der DDR im
Mafstab 1 : 500 000 (LPK), zwischen 1970 und 1979 er-
stellt, bieten eine umfassende Ubersicht iiber die Lithologi-
en des tieferen Untergrunds der ostdeutschen Bundesléander
und ,,bilden die einzige in sich konsistente Datengrundlage
zu diesem Themenkomplex* und liegen seit 2019 in digi-
taler Form vor (MALzZ et al. 2019). In den folgenden Jahr-
zehnten, wahrend der Erdol-/Erdgas-Exploration durch
den VEB Kombinat Erdol-Erdgas Gommern wurden um-
fangreiche Erkenntnisse gewonnen, insbesondere durch
die detaillierte mikropaldontologische Untersuchung von
hunderten Bohrungen und die Erstellung entsprechender
Berichte durch Mitarbeiter des Zentralen Geologischen In-
stitutes der DDR, die noch nicht in die Karten einflielen
konnten.

Es stellten sich folgende Fragen: Konnen die Daten aus
der Erdol-/Erdgasexploration, insbesondere die mikropa-
laontologischen Berichte, genutzt werden, um die digita-
le LPK zu erweitern und mit dieser zusammen zukiinftig
in Untergrundmodelle einflieBen? In welchem Malie kor-
reliert die Mikrofazies mit der Lithofazies? Spiegeln sich
in der Mikrofazies weitere Faktoren wieder, welche in den
lithologisch-paldogeographischen Karten nicht beriicksich-
tigt wurden (z. B. Meerwassertemperatur, Néhrstoffeintrag
und Stromungen)?

In der Altmark im Nordwesten Sachsen-Anhalts lagert ein
bedeutendes Erdgasvorkommen. So weist dieses Gebiet
eine besonders hohe Bohrungsdichte auf und wurde als
Untersuchungsgebiet ausgewihlt. Im Untersuchungsge-
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biet wurden die Berichte der mikropaldontologischen Be-
arbeitung von 197 Bohrungen ausgewertet. Die Bohrun-
gen reichen vom Tertidr bis ins Jura, teilweise sogar tief
in die Trias, wobei nicht alle Bohrungen die gesamte Stra-
tigraphie durchteufen und nicht alle Bohrungsabschnitte
mikropaldontologisch bearbeitet wurden. Der Prozess der
Digitalisierung, maschinenlesbaren Aufbereitung und
Uberfiihrung der Berichte mikropaldontologischer Un-
tersuchungen in eine Datenbank ist abgeschlossen. Aller-
dings ist noch eine umfassende Datenaufbereitung erfor-
derlich. Dazu werden Skripte in der Programmiersprache
R erstellt. Parallel dazu wird ein Katalog erarbeitet, der
Informationen zu den Spezies wie stratigraphische Reich-
weite, Morphotyp und Mikrohabitatpraferenzen enthélt
(STAESCHE & HILTERMANN 1940; BARTENSTEIN et al. 1962;
LotscH et al. 1969; HELMDACH 1977; JENKINS & MURRAY
1981; MURRAY 2008).

Die Mikrofazies wurden nach ihrer stratigraphischen Ein-
stufung gruppiert und den entsprechenden Karten zuge-
ordnet. Die Verbreitung von Fossilgruppen und Arten/
Typen wird jeweils auf einer Karte dargestellt und die Ver-
breitungsmuster werden mit der stratigraphisch zugehori-
gen LPK verglichen. Die Arbeiten sind noch nicht abge-
schlossen.
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Die Seeser Sande: Schwermineralanalyse als Hilfsmittel
fiir die Entwicklung eines geologischen Modells

DANIELA FOCKE & FRANK BRETSCHNEIDER

Einleitung

Bohrung SEEW3
Die Seeser Sande, zugehorig zur miozdnen Meuro-For-
mation, welch§ fur Bodenyerﬂﬁssigungen und Sackung?n ;::g” — Er:na;[ung :a"u‘mm
in den Innenkippen im Hinterland gesicherter Restseebo-
schungen im Gebiet der ehemaligen Tagebaue Schlaben- i [
dorf und Seese verantwortlich gemacht werden, wurden 40
mittels eines umfangreichen, multidisziplindren Ansatzes
detailliert untersucht. Des Weiteren wurden die Sande mit ED L —
den stratigraphisch vergleichbaren Abfolgen aus den Tage-
bauen Welzow-Siid und Nochten verglichen und ein geo- 120 il e =
logisches Genesemodell fiir das Untersuchungsgebiet erar- - .
beitet (vgl. FOCKE, BRETSCHNEIDER & STANDKE 2023). Hier 180 _—
soll nun aufgezeigt werden, welche Erkenntnisse durch _
die Untersuchung der Schwerminerale gewonnen werden 0.0 T B
konnten und in wie weit diese zur Modellfindung beigetra- | — —
gen haben. 240
b [ —
1  Schwermineraluntersuchungen -
an den Seeser Sanden =0
Als Ausgangsmaterial standen Sedimente aus drei Bohrun- 36,0 e
gen aus dem Raum Seese/Schlabendorf (SEEW3, SLASI, e .
SLAM4) zur Verfiigung, aus welchen die Proben zur Ana- 0.0 '. ==
lyse ausgewdhlt wurden. Dabei repréasentieren alle Proben
verschiedene Faziesbereiche und Korngréfenspektren. Die 4.0 N e
Bohrung SEEW3 wurde als Leitprofil gewéhlt und detail- Il
liert mit Proben zur sedimentpetrographischen Analyse un- 48.0 3 = " e
tersetzt. Aus den anderen beiden Bohrungen wurden die
Proben so gewihlt, dass ein lateraler Vergleich der Sedi- B2.0 e e———
mentpakete moglich ist. Das Leitprofil SEEW3 kann an- .- @ -
hand der gewonnenen Ergebnisse in 7 Gruppen verschie- 56.0 22 — . ommm
dener Schiittungen/Ablagerungsbedingungen oberhalb des B — = [
2. Miozdnen Flozes gegliedert werden (Abb. 1). Bereits hier eh.0 & e
dienten die Ergebnisse der Schwermineralanalyse als eines "
B840
Abb. I:
Darstellung der untersuchten Bohrung SEEW3 Kornvertetlung - KV Schwerminerale
im Raum Seese/Schlabendorf hinsichtlich der B E0O00 Tumaln B Granat i
. . . T U SF SM.5G B Al-Silikate B Ti-Oxide &
Unterteilung in Gruppen und der Analyseergebnisse der EEEE @ Zirkon B Staurolith
Haupt-Schwerminerale der Kornfraktion 100-200 um KEF KM OK OXY
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der wichtigsten Kriterien zur Unterteilung der Gruppen. In
Abbildung 1 sind die Hauptschwerminerale der Kornfrakti-
on 100-200 pm abgebildet. Schon auf den ersten Blick sind
die Unterschiede in der Verteilung sichtbar, insbesondere
bei Turmalin und Granat.

Im Liegenden finden sich teilweise rollige Sedimente der
Gruppe 1. Ihr Schwermineralspektrum unterscheidet sich
von den nachfolgenden Sedimentpaketen deutlich. Die
Gruppen 2, 3 und 4 werden den Seeser Sanden zugeordnet
und sind, mit Ausnahme von Gruppe 2, durch Ablagerun-
gen eines hochenergetischen Milieus gepragt. Die Gruppen
5 und 6 entsprechen dem Grundwasserleiter (GWL) 3 der
Greifenhain- und Nochten-Subformation der Meuro-For-
mation. Gruppe 7 stellt im Quartdr umgelagertes Tertiér-
material dar. Im Ergebnis konnten die Seeser Sande hiermit
erstmals nicht nur anhand ihrer Korngrdf3e, sondern durch
ihre mineralische Zusammensetzung raumlich abgegrenzt
werden. Auch wurde eine isochrone Position der Seeser
Sande zum GWL 4 der marinen Greifenhain-Subformation
herausgestellt.

2 Vergleich von Schwermineraluntersuchungen
aus Seese, Welzow-Siid und Nochten

Nachfolgend sollen die Schwermineralassoziationen des
GWL 4, genauer die GWL 430 bis 410, begrenzt durch den
Hangendschluff des 2. Miozédnen Flézes und die Unterbank
Oberbegleiter der Greifenhain-Subformation, sowie der
GWL 3 mit Sanden des Oberbegleiter-Komplexes (Greifen-
hain-Sbf)) und oberhalb des Spezialtons Heide (bzw. sei-
ner Aquivalente), welche der Nochten-Subformation ange-
horen, jeweils regional und zusammenfassend hinsichtlich
ihres Schwermineralinhaltes verglichen werden. Aufgrund
der paldogeographischen Lage (vgl. KNnox et al. 2010)
nimmt der Raum Seese/Schlabendorf den dem offenen
Meer am ndchsten befindlichen Ablagerungsort ein. Eine
Zwischenstellung wird dem Raum Welzow zugeschrieben
und der Raum Nochten weist auf einen zur offenen Meeres-
kiiste entfernteren Ort hin.

GWL 4
Bei den Schwermineralen im Raum Seese bildet der Gra-
nat die groBte Gruppe. Seine Anteile nehmen nach Nochten

iiber Welzow immer weiter ab (vgl. Abb. 2). Turmalin zeigt
ein genau entgegengesetztes Verhalten. Zirkon erreicht in
Welzow-Siid die hochsten Werte, dicht gefolgt vom Raum
Seese, wihrend die Gehalte in Nochten deutlich niedriger
liegen. Gleiches ist bei den Aluminiumsilikaten zu beob-
achten. Betrachtet man die Aluminiumsilikate genauer,
so zeigt sich eine Zunahme an Disthen bei gleichzeitiger
Abnahme von Sillimanit vom Raum Seese nach Welzow.
In Nochten nimmt Disthen deutlich ab, wahrend Andalu-
sit weitaus hdufiger vorkommt, als in den anderen beiden
Gebieten. Die Unterschiede in der Schwermineralzusam-
mensetzung bilden gut die verschiedenen Ablagerungsmi-
lieus ab. So sind deutliche Differenzen zwischen den kiis-
tennahen Ablagerungen aus Nochten, mit einer vermutlich
hohen terrestrischen Komponente, und den Sanden aus
dem Raum Seese/Schlabendorf zu erkennen, welche haupt-
sdchlich von Kiistenlédngstransport gepriagt sind. Der Raum
Welzow weist dabei in der Schwermineralzusammenset-
zung eine Zwischenstellung/Mischung auf (vgl. FOCKE,
BRETSCHNEIDER & STANDKE 2023).

GWL 3

Im rdumlichen Vergleich gleicht sich der Granatgehalt zwi-
schen dem Raum Seese und Welzow, wobei bei Letzterem
der Granat zum Hangenden hin immer mehr abnimmt. In
Nochten sind die Anteile deutlich niedriger (vgl. Abb. 2).
Beim Zirkon weist Seese die niedrigsten Gehalte auf, wih-
rend sich Welzow und Nochten dhneln. Der Turmalingehalt
ist in Nochten am hochsten, gefolgt von Seese und Wel-
zow. In Welzow steigen die Turmalingehalte jedoch vom
Liegenden zum Hangenden an und erreichen in etwa das
Niveau von Seese. Der Gesamtgehalt der Aluminiumsili-
kate dndert sich nur gering und ist in Nochten am hochs-
ten. Ein deutlicher Unterschied zeigt sich aber in der Zu-
sammensetzung der Aluminiumsilikate. Tritt in Seese und
Welzow hauptsdchlich Disthen gefolgt von Sillimanit und
untergeordnet Andalusit auf, so dominiert in Nochten Silli-
manit vor Andalusit. Disthen zeigt die niedrigsten Gehalte.
Im GWL 3 sind die Unterschiede in der Schwermineralzu-
sammensetzung der Raume Seese und Welzow geringer.
Der Unterschied zum kiistennahen Nochten jedoch bleibt
bestehen. Aufgrund des regressiven Charakters der Abfol-
ge hin zu den Klettwitz-Schichten (vgl. STANDKE 2011) ist
hier aber von einer schwicheren Durchmischung der Sedi-
mente auszugehen.

GWL 4 | Seasar Sanda Solwstmingrals

PV ¢ dmar) SE (Land)
Seaqe Wislzow Mochten

Granal —_——a———

Turmakn e = i |

Lrken

I I ————— —— e

GWL 3/ Gr5+8 Sclvwermingrale

A Wi EE (Land)
Sease Welzow MNochtan

Grana = E

T bry _

Zirkon

P |

Disthen oo L: 1 Disthaii [ =

Grmars | —— Slimani  —————

Arishisl = = = A Al ————
Abb. 2:  Schematische Darstellung der wichtigsten Schwerminerale des GWL 4 und 3 im regionalen Vergleich
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3 Provenanceanalyse

Um die Provenance der Sedimente aus Seese/Schlabendorf
einzugrenzen, wurde fiir den GWL 4 versucht, anhand der
Haupt-Schwerminerale auf mogliche Liefergebiete zu schlie-
Ben. Dabei ist unklar, welche Gesteinseinheiten zur fragli-
chen Zeit der Verwitterung ausgesetzt waren und ob deren
Material durch die entsprechenden Flusssysteme abgefiihrt
wurde. In den entsprechenden Regionen, die fiir eine Sedi-
mentherkunft in Frage kommen, wurde deshalb das Poten-
tial fiir das Vorhandensein der einzelnen Schwerminerale
betrachtet. Unterschieden wird in die Liefergebiete Lausitzer
Block (LB), Erzgebirge/Granulitgebirge, westliches Bohmi-
sches Becken (BB), dstliches Bohmisches Becken, Siidflanke
der Westsudeten und Adlergebirge, welche beide vermutlich
iber das Ostliche Bohmische Becken entwéssert wurden,
und die Nordflanke der Westsudeten. Der Lausitzer Block
bezieht sich hierbei auf den sidchsischen Teil, wobei die an-
zutreffenden Schwerminerale (Zirkon, Turmalin, Granat und
Andalusit) nur akzessorisch bzw. in kleinen Vorkommen
auftreten und somit eher nicht fiir die Masse der bendtigten
Schwerminerale in Frage kommen. In den iibrigen Regionen
sind Zirkon und Rutil {iberall zu finden, so dass die beiden
Minerale fiir eine Differenzierung der Gebiete ausscheiden.
Turmalin tritt vor allem im Erzgebirge/Granulitgebirge, dem
westlichen bohmischen Becken und den siidlichen Westsu-
deten auf, in den anderen Regionen ist er nur geringfiigig
anzutreffen. Auch die Herkunft des Stauroliths ist vorwie-
gend auf diese Gebiete beschrankt. Fiir die Aluminiumsili-
kate kommen ebenfalls verschiedene Provenancen infrage.
Wihrend Disthen {iberall anzutreffen ist, beschrinken sich
groflere Vorkommen von Andalusit hauptséchlich auf das
Erzgebirge/Granulitgebirge und die nordlichen Westsude-
ten. Sillimanit hingegen ist in gréBeren Mengen im Granu-
litgebirge und im Bohmischen Becken zu finden. Laut SUHR
(2003) ist auch eine Sillimanitquelle in den Westsudeten
moglich. Des Weiteren identifiziert er das westliche Boh-
mische Becken als Quelle fiir fibrolitischen Sillimanit. Da
in den Seeser Sanden bzw. im GWL 4 jedoch hauptsiachlich
die Varietit des prismatischen Sillimanits auftritt, wiirde das
westliche Bohmische Becken als Liefergebiet ausscheiden.
Die Herkunft des Granats kann noch einmal aufgrund der
verschiedenen Granatvarietdten differenziert werden.

Mittels REM/EDX wurden die Granate der Faktion 63—
100 um auf ihre Zusammensetzung untersucht. Die Ergeb-
nisse sind in Dreiecksdiagrammen abgebildet, fiir welche
hier stellvertretend das Diagramm der Probe SEEW3 065
dargestellt ist (Abb. 3). Dabei ist ersichtlich, dass in den
untersuchten Proben Fe- (Almandin), Mn- (Spessartin) und
Ca- (Grossular) Granate vorkommen, wobei erstere die
groBite Gruppe darstellen. Des Weiteren plotten die meis-
ten Granate im Feld Bi bzw. Bii, welches amphibolitfazielle
Metasedimente reprasentiert.

Als Provenance ist zum einen das Erzgebirge/Granulitge-
birge zu nennen. Hier steht Almandin zur Verfiigung, wéh-
rend alle drei Granatvarietdten aus dem &stlichen bohmi-
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EDX-Analyse von Granaten der Probe
SEEW3 065 mit Zuordnung zu den jeweiligen
Herkunftsgesteinen, nach MANGE & MORTON
(2007):

A — granulitfazielle Metasedimente oder
intermedidr-silikatisch magmatische Gesteine;
B — amphibolitfazielle Metasedimente

(Bi — wenn Mn-reich: Granite/granitische
Pegmatite); Ci — metabasische Gesteine,

Cii — ultramafische Gesteine;

D — metasomatische Gesteine, niedriggradige
metabasische Gesteine, ultrahochtemperierte
metamorphe Kalksilikat-Granulite

schen Becken oder den nordlichen Westsudeten zugefiihrt
werden konnen. Diese drei Lokalitidten konnen fiir den
GWL 4 als Hauptliefergebiete angenommen werden. Wei-
ter ist davon auszugehen, dass immer mindestens zwei der
genannten Quellen gleichzeitig aktiv waren.

4 Fazit

Die Schwermineralanalyse kann zum einen helfen, sedi-
mentdre Abfolgen zu untergliedern und stratigraphisch zu-
zuordnen, auch wenn diese sich augenscheinlich im Aus-
gangsmaterial kaum unterscheiden. Hier ist dies vor allem
in der Bohrung SEEW3, aber auch im Vergleich zwischen
den GWL 4 und 3 in den Gebieten Welzow-Siid und Noch-
ten dargelegt. Weiter lassen sich auch Verdnderungen zwi-
schen den Sedimentationsrdumen aufzeigen, wie der Ver-
gleich der drei Untersuchungsgebiete untermauert. Auch
eine Aussage, ob ein oder mehrere Schiittungsquellen als
Sedimentlieferanten infrage kommen, ist aufgrund der un-
terschiedlich stabilen Schwerminerale ableitbar. Im Raum
Seese/Schlabendorf ist beispiclsweise die Zunahme von
Turmalin (stabil) und die gleichzeitige Abnahme von Gra-
nat (instabil) und Zirkon (stabil) bei gleichbleibenden Ti-
Oxiden (stabil) nicht ausschlieBlich auf Aufarbeitungsme-
chanismen zuriickzufiihren, sondern auf unterschiedliche
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Provenancen. Dies trifft auch in den Raumen Welzow-Siid
und Nochten zu, sodass mehrere Quellen als Sedimentlie-
feranten infrage kommen. Die Anderungen von GWL 4
zu 3 und auch die Anderungen zwischen den Sedimenta-
tionsrdumen sind demnach auf verschiedene Provenancen
oder unterschiedliche Schiittungsintensitdten mehrerer Lie-
fergebiete zuriickzufithren. Genauere Angaben zur Prove-
nance konnten hier vor allem aus der Zusammensetzung
der Granate geliefert werden, welche die Liefergebiete auf
drei Hauptregionen eingrenzt.

Das dem Artikel zugehdrige Poster kann unter: https:/
www.laop-consult.de/de/publikationen/ bezogen werden.
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Automatisierte Auswertung hydraulischer Durchlissigkeiten

aus Korngroflenanalysen

TiMm HARTMANN, GRIT GRIFFEL, EvA GONZALEZ & JORG ELBRACHT

Kenntnisse zur hydraulischen Durchldssigkeit sind, beson-
ders fiir den Lockergesteinsbereich, ein entscheidender Para-
meter bei Fragen der Grundwasserstromung im Untergrund.
Bislang wird in der Grundwasserstromungsmodellierung der
Durchldssigkeitsbeiwert (k -Wert) einzelner Modelleinheiten
oft iterativ an die zu erwartende Grundwasserstromung ange-
passt. Diese zur Parametrisierung genutzten Bandbreiten der
k -Werte sind fiir Niedersachsen, abhiingig von Stratigraphie
und Genese, in einem Standardwerk dokumentiert (REUTTER
2011). Gleichzeitig ist im Rahmen der hydrogeologischen
Landesaufnahme in Niedersachsen die laborgestiitzte Ana-
lyse von KorngroBen aus Lockergesteinsproben seit iiber 20
Jahren als Standardverfahren etabliert. Insgesamt kann auf
> 12 000 Probenergebnisse aus > 3 500 Bohrungen zuriick-
gegriffen werden. Ziel dieser Arbeiten ist die systematische
regionalisierte und automatisierte Berechnung von k -Werten
und deren offentliche Bereitstellung auf dem NIBIS-Karten-
server (LBEG 2023; http:/nibis.lbeg.de/ cardomap3).

Der gesamte Probenbestand wurde mit vergleichbaren La-
borverfahren analysiert, welche in MULLER et al. (2009)
dokumentiert sind. Kornfraktionen <63 pm werden ak-
tuell mittels Rontgengranulometrie mit dem SediGraph©
Partikelanalysator gemessen, wihrend sandige Frakti-

onen > 63 um {iiber dynamische Bildanalysen mit dem
CAMSIZERO (Retsch) bestimmt werden (MULLER et al.
2009). Zur Bestimmung des k-Wertes aus KorngroBen-
analysen wurden sowohl in der Wasserwirtschaft etablierte
semi(empirische) Berechnungsverfahren (HAZEN, BEYER,
CozENY-KARMAN, s. CHAPUIS 2012) sowie neu entwickel-
te Gleichungen (z. B. WANG, FRaNGOIS & LAMBERT 2017)
verwendet.

Basierend auf der hydrogeologischen Ubersichtskarte
(LBEG 2023) erfolgte eine vergleichende statistische Aus-
wertung fir jeden hydrogeologischen Teilraum (ELBRACHT,
MEYER & REUTTER 2016) und jede hydrostratigraphische
Einheit (REUTTER 2011) (Abb. 1, Abb. 2). Insgesamt zei-
gen sich gute Ubereinstimmungen der regionalisierten
Auswertungen mit den bereits publizierten Wertebereichen
in REUTTER (2011), allerdings mit z. T. groen regionalen
Unterschieden (Abb. 1). Dabei variiert der k -Wert je nach
Berechnungsverfahren innerhalb einer gewissen Bandbrei-
te (Abb. 2). Daher ist zu jedem Grundwasserleiter und sei-
ner lokalen Auspriagung ein konsistent anzuwendendes Be-
rechnungsverfahren auszuwéhlen, um die Vergleichbarkeit
der Ergebnisse sicherzustellen. So sind fiir die rdumlich oft
heterogen aufgebauten Weichsel-zeitlichen Flussablage-
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glazifluviatilen und fluviatilen
Ablagerungen. Dargestellt
sind ausschlieflich hydro-
geologische Teilrdume mit
einer reprdsentativen
Probenmenge (n = > 30).

Je nach Berechnungsverfah-
ren ergeben sich Unterschiede
im Bereich von £ 2¥10-4— m/s.
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Abb. 2:

Statistische Auswertung und Bandbreiten des Durchlissigkeitsbeiwertes aus Korngrofienanalysen mit

verschiedenen Berechnungsverfahren des Drenthe-zeitlichen Grundwasserleiters in der Mittelweser-Aller-Leine

Niederung (s. Abb. ).

rungen andere Berechnungsverfahren anzuwenden als fiir
die in Niedersachsen relativ homogen ausgebildeten plioza-
nen Delta-Ablagerungen des baltischen Flusssystems.

Die resultierenden Auswertungen werden auf dem NIBIS-
Kartenserver veroffentlicht und stehen dort dann zum
kostenfreien Download bereit. Diese Auswertungen sol-
len eine Grundlage fiir die Parametrisierung von Trans-
port- oder Grundwasserstromungsmodellen bilden und
genauere Abschitzungen der physikalischen Eigenschaf-
ten der kdnozoischen Grundwasserleiter Niedersachsens
geben. Zukiinftig sollen die berechneten k-Werte mit
existierenden Ergebnissen aus Feld- und Laborversuchen
validiert werden und Eingang in hydrogeologische 3D-
Strukurmodelle finden.
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Verbreitung und Genese von Moorboden in Sachsen-Anhalt —
ein Beitrag zum nationalen Moorbodenschutzprogramm

HENRIK HELBIG, ELISABETH ENDTMANN, WOLFANG KAINZ, MICHAEL STEININGER, NADINE TAUCHNITZ &

DANIEL WURBS

Mit Inkrafttreten der Nationalen Moorschutzstrategie der
Bundesrepublik Deutschland vom 19.10.2022 riicken Moo-
re wieder verstérkt in den Fokus. Moore stellen einen beson-
deren Lebensraum fiir seltene Tier- und Pflanzenarten dar.
Ihr Schutz liefert damit einen wichtigen Beitrag zum Erhalt
der Biodiversitdt. Moore dienen als Erholungs- und Erleb-
nisraum. Thre sedentdren Bildungen sind ein hervorragen-
des Archiv fiir natur-, landschafts- und kulturgeschichtli-
che Untersuchungen. Gleichzeitig regulieren intakte Moore
den Feuchtigkeits-, Temperatur- und Nahrstoffhaushalt der
umgebenden Landschaft. Die iiber Jahrtausende gewach-
senen Moore fungieren als effektiver Langzeitspeicher fiir
Kohlendioxid.

Doch nur ca. 8 % aller Moore Deutschlands gelten als in-
takt und konnen all diese Funktionen erfiillen. Ein abge-
sunkener Moorwasserspiegel fiihrt zu Abbauprozessen in
der organischen Substanz. Dabei werden grole Mengen
des chemals gespeicherten organischen Kohlenstoffs als
klimawirksames Kohlendioxid in die Atmosphére abgege-
ben. Etwa 7,5 % der Treibhausgasemissionen Deutschlands
stammen aus entwésserten Mooren (https:/www.bmuv.de/
download/nationale-moorschutzstrategie).

Die sofortige Wiedervernidssung trockener, land- und forst-
wirtschaftlich genutzter Moorbdden stellt einen wichtigen
Baustein im Kampf gegen die Klimakrise und ein drin-
gendes Ziel der Nationalen Moorschutzstrategie dar. Laut
»Bund-Lénder-Zielvereinbarung zum Klimaschutz durch
Moorbodenschutz® sollen trockene Moore mittels Forde-
rung einer freiwilligen Wiedervernidssung in eine nachhal-
tige Bewirtschaftung iiberfithrt werden. Vor diesem Hin-
tergrund konsolidierte sich im Land Sachsen-Anhalt unter
Federfithrung des Landesamtes fiir Umweltschutz 2021 die
Arbeitsgruppe ,,Moorbodenschutz® (https:/lau.sachsen-
anhalt.de/boden-wasser-abfall/bodenschutz/moore-und-
moorbodenschutz).

Ein erstes Ergebnis der Arbeitsgruppe ist die Fldchen-
kulisse fiir Moorboden und sonstige grundwasserbeein-
flusste organische Boden (Abb. 1). Thr liegen Daten der
Forstlichen Standortskartierung, der Bodenschitzung, der
digitalen Geologischen Karte 1 : 25 000 sowie der Vorlau-
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figen Bodenkarte 1:50000 zugrunde. Demnach verfligt
Sachsen-Anhalt iiber 90606 ha Moorboden im engeren
Sinne (naturnahe Moore, Erd- und Mulmmoore, tiberdeck-
te Niedermoore, Sanddeckkulturen) und 14267 ha sonsti-
ge grundwasserbeeinflusste organische Boden (Moor- und
Anmoorgleye). Das entspricht etwa 5 % der Landesfliche.
Die meisten Moore gibt es im glazialen Tiefland und im
Harz.

Die bodenkundlich-geologische Datenlage tiber Moore ist
insgesamt unzureichend. Wihrend einige Moore flachen-
deckend abgebohrt wurden, liegen fiir andere nur wenige
Aufschlussdaten vor. Informationen zu dkologisch wich-
tigen Parametern wie Gehalt an organischer Substanz,
Substanzvolumen, Zersetzungsgrad, Kalkgehalt oder pH-
Wert sind nur exemplarisch verfiigbar und lassen sich in
Bezug zu Torfarten, Horizonttypen oder &kologischen
oder hydrologischen Moortypen bisher kaum statistisch
auswerten. Derzeit wird getestet, mit welchem Aufwand
Moorerkundungsdaten aus Meliorationsprojekten vor
1990 in den Datenbestand integriert und fiir Renaturie-
rungsprojekte nutzbar gemacht werden konnen. Ein Prob-
lem ist auch die Aktualitdt der Daten. Infolge von Grund-
wasserabsenkung, Moorschwund und Moorsackung
haben sich die Grenzen der Moorverbreitung verschoben.
Eine Aufgabe besteht deshalb darin, die Verbreitung von
Moorbdden neu zu erfassen und dabei auch den Grad der
Degradierung (Erdfen, Mulmfen) zu bestimmen. Wir ver-
suchen durch vergleichende Untersuchungen von Boden-
schitzungsdaten und aktuellen Profilaufnahmen das Aus-
mal der seither abgelaufenen Moordegradierung besser
zu erfassen.

Aktuelle Projekte zur Wiederverndssung betreffen das
Hangquellmoor NSG Magdeburgerforth, die Nedlitzer
Niederung, das Cheiner Torfmoor und das Grof3e Bruch
(Abb. 1). In die Projekte sind je nach Nutzung und Ei-
gentiimer unterschiedliche Personen und Einrichtungen
involviert. Das Landesamt fiir Geologie und Bergwesen
Sachsen-Anhalt (LAGB) unterstiitzt Moorrevitalisie-
rungsprojekte durch bodenkundlich-geologische und ve-
getationsgeschichtliche Daten und Untersuchungen. Mit-
tels der in Torfen seit Jahrtausenden eingeschlossenen
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Abb. 1:
- 1 - naturnahe Moore, Erd- und Mulmmoore Moorbéden und sonstige

- 2 - ueberdeckte Niedermoore grund?vasserl?'eemﬂ uss.te
organische Bdden sowie
3 - Sanddeckkultur

Pilotgebiete zur
I 4 - Moor- und Anmoorgleye Moorrevitalisierung

in Sachsen-Anhalt

Pflanzenreste lésst sich die wechselvolle Entwicklungsge-  Anschriften der Autoren:
schichte der Moore und der sie umgebenden Landschaft
rekonstruieren. Dadurch ergeben sich u. a. wertvolle Hin-  Dr. Henrik Helbig, Dr. Elisabeth Endtmann, Wolfang Kainz
weise zur potentiell natiirlichen Vegetation der Moore und ~ Landesamt fiir Geologie und
fir die Bestimmung von Moorentwicklungszielen. Die  Bergwesen Sachsen-Anhalt
Landesanstalt fiir Landwirtschaft und Gartenbau (LLG)  An der Fliederwegkaserne 13
begleitet die Projekte in allen Fragen der landwirtschaft- 06130 Halle
lichen Nutzung.
Dr. Michael Steininger
Mitteldeutsches Institut fiir
Standortkunde und Bodenschutz
Paracelsusstr. 7a
06114 Halle

Dr. Nadine Tauchnitz, Dr. Daniel Wurbs
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Gartenbau des Landes Sachsen-Anhalt
Strenzfelder Allee 22

06406 Bernburg
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Forschungsbohrungen im nordlichen Oberrheingraben —
neue Ergebnisse zur Geologie des Plio- und Pleistozins

CHRISTIAN HOSELMANN

Seit dem Jahr 2000 hat das Hessische Landesamt fiir Na-
turschutz, Umwelt und Geologie (HLNUG) insgesamt
elf Forschungsbohrungen im nordlichen Oberrheingra-
ben (nORG) beauftragt und geologisch ausgewertet. Die-
se Untersuchungen wurden zusammen mit den Ergebnis-
sen der Forschungsbohrungen in Heidelberg (UniNord 1/
IT) und Ludwigshafen (P34/P35/P36) von den Staatlichen
Geologischen Diensten in Baden-Wiirttemberg, Hessen
und Rheinland-Pfalz sowie dem Leibniz-Institut fiir Ange-
wandte Geophysik (LIAG) genutzt, um ein neues lithostra-

tigraphisches Konzept fiir die pliozdnen und pleistozanen
Sedimentablagerungen im noérdlichen Oberrheingraben
zu erarbeiten (GABRIEL et al. 2013, siche Abb. 1). In den
vergangenen Jahren wurden umfassende Untersuchungen
am Kernmaterial durchgefiihrt, darunter zur Sediment-
petrographie, Gesteinsmagnetik, Paldobotanik, Lumines-
zenzdatierung und Sedimentologie. Diese Untersuchungen
haben das Verstdndnis der geologischen Entwicklung des
nORG in den letzten fiinf Millionen Jahren mafgeblich er-
weitert. Zusitzlich erfolgte eine geologische Modellierung

BArTz 1982 Hessen Lithostratigraphie [Chrono-| Lithologische Charakterisierung
des ndrdlichen | strati- . .
HoseLmann (2008) Oberrheingrabens |graphie| Mannheim-Formation
— beginnt mit einem charakteristischen Grobsediment-Impuls;
dolische Sande = dann folgen mehrere fluviatile Schiittungszyklen aus grauen
(Pleistozén bis Holozén) Ecs karbonathaltigen Sanden, hervorgehend aus bunten Kiessanden;
i o ='N | selten erhalten sind feinkérnige Hochflutsedimente; am
Oberes Kieslager (OKL) i Iga""hf.'m L2 % Grabenrand gibt es Massenablagerungen; zum Teil haben die
Sand-Kies-Lagen grmation 23 | fluviatilen Sande einen dolischen Ursprung; Einzugsgebiete
E = | des Grobsedimente-Spektrums ist der Grabenrand sowie die
" " o py—— =) Zufliisse des Rheins insbesondere der Neckar; der Sand-
Grobsedimente (alpin und loka) (Neckar-dominiert, wenig alpin) =—1 bereich wird meist durch das alpine Schwermineralspektrum
1 S Qi
Obere Zwischenschicht (0Z) Zwischenhorizont Ludwigshafen- | = s charakterisiert
— et e Formation = § Ludwigshafen-Formation
(UHEEMSEAITEnte) (voiwiegendirelnklastischetsedimente) S | gepragt durch limnische und fluviatile Sedimente; Sequenzen,
. . die meist mit Sanden beginnen und mit organischem Sediment
Mittleres Kieslager (MKL) abschlieBen; sonst dominieren karbonathaltige, dunkle Schluffe
und Tone, abschnittsweise fluviatile und untergeordnet &olische
(Grobsedimente, alpin und lokal) Feinsande sowie lokal Schwemmfécherablagerungen vom
Wechsel von Grabenrand; charakteristisch sind dunkle schluffige Tone mit
Untere Zwischenschicht (0Z) . =3 Torflagen; in den gut sortierten Feinsanden dominiert in der
__ Sand-(Kies-)Lagen £ = | Regel ein alpin gepragtes Schwermineralspektrum.
(nur Feinsedimente) hdufig in “Rheinischer Fazies Viernheim- = E
und feinklastischen Formation 2% | Viernheim-Formation
Unteres Kieslager (UKL) Zwischenhorizonten + @ | typisch ist eine méachtige Fein- bis Mittelsandabfolge, mit teils
-“E’ = | Kiesigen sowie schluffig-tonigen Abschnitten mit Torfen;
; ; > die griinlich-grauen Sande sind sehr gut sortiert und enthalten
(Grobsedimente, apin und lokal) bis zu 30% Karbonat; dominant ist ein typisch alpines Schwer-
A mineralspektrum; an den Grabenrédndern kommt es abschnitts-
Altquartar 1 und 2 (AQ1 und AQ2) weise zu Lokalschiittungen, die dann auch das Schwermineral-
_ — - - - —— - spektrum dominieren.
(Ubergangsbereich mit ersten alpinen Sedimenten)| (alpine Rheinsedimente, wenig Neckar)
Wechsel des lffezheim-Formation
Hauptliefergebietes £ | mehrere fluviatile Schiittungszyklen mit grauen, kalkfreien, oft
2 N | kaolinitisierten Sanden; dazu kommen zum Teil stark pedogen
_— . X ‘2% | iiberprégte Tone und Schluffe (Bunttone), die nur in Nestern
Pliozan 11l ) Iffezheim- S @ | karbonatisch sind; die Bunttone sind haufig resedimentiert mit
Ton-Silt- und Sand-Lagen Formation 2 £ | eingeschalteten Feinkiesen und Grobsanden; stellenweise sind
8- = | humose Feinsedimente erhalten zum Teil mit Holzresten;
* eher die Bezeichnung eines Sedimenttyps denn = | charakteristisch sind stabile Schwermineralspektren, die fiir
eine strenge chronologische Einordnung (Sedimente lokalen Ursprungs) eine lokale Provenienz der Sedimente sprechen.

Abb. I:

Lithostratigraphische Untergliederung pliozdner und pleistozdner Sedimente des nordlichen Oberrheingrabens

mit den zusammengefassten Definitionen nach ELLWANGER (2010a, 2010b), HOSELMANN (2010) und

WEIDENFELLER (2010).
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der obersten 150 m des hessischen Bereichs des nORG mit
der Erstellung eines 3D-Modells sowie eines Wahrschein-
lichkeitsmodells zur Verteilung bindiger und nicht bindi-
ger Horizonte (HOSELMANN & LEHNE 2014), das demnéchst
aktualisiert werden soll. Damit kénnen insbesondere auch
angewandte Fragestellungen der Hydro- und Rohstoffgeo-
logie besser bearbeitet werden. Dieses Modell wurde tiber
den Geologie-Viewer des HLNUG (geologie.hessen.de)
verdffentlicht und der Offentlichkeit zugéinglich gemacht.

Um vorhandene Wissensliicken im nordlichen Gebiet des
nORG zu schlieBen und um das lithostratigraphische Kon-
zept zu verifizieren, wurde bei Riedstadt-Erfelden rund
10 km westlich von Darmstadt eine Forschungsbohrung mit
einer Endteufe von 500 m geplant. Die Bohrung fand in den
Jahren 2020/21 statt, erreichte jedoch aufgrund technischer
Herausforderungen lediglich eine Endteufe von 323 m. Die
wissenschaftliche Bearbeitung des hochwertigen Kernma-
terials hat begonnen und bisherige Ergebnisse umfassen
Bohrlochgeophysik, geologische Analyse, Schwermine-
ral- und Korngroflenanalysen, Lumineszenzdatierungen,
Gesteinsmagnetik, “C-Datierungen, Palynologiec sowie
Untersuchungen an Mollusken. Diese zeigen ein detaillier-
tes Bild der pliozdnen und pleistozédnen Entwicklung im
nORG. Zusitzliche Untersuchungen zur Tonmineralana-
lyse, Sedimentfaziesanalyse, Aminosdure-Racemisierung
etc. sind derzeit in Bearbeitung. Ergéinzend zu den Arbei-
ten rund um die Forschungsbohrung findet ein umfangrei-
ches Forschungsprojekt zur Neotektonik im nORG statt.

Erste Ergebnisse der Untersuchungen an der Forschungs-
bohrung Riedstadt-Erfelden sollen im Jahr 2024 in ver-
schiedenen Beitrdgen im Geologischen Jahrbuch von Hes-
sen (Band 141) veroffentlicht werden.
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Klimatische Anderungen, abgeleitet aus den granulometrischen
Eigenschaften einer LoBlbodenfolge in Zaprezyno
(Wzgorza Trzebnickie/Katzengebirge)

Zmiany klimatu zapisane we wlasciwosciach granulometrycznych
sekwencji lessowo-glebowej w Zaprezynie (Wzgorza Trzebnickie)

MARCIN KRAWCZYK & ZDZISLAW JARY

KorngroBenanalysen fiir paldodkologische Interpretati-
onen verwenden einfache statistische Deskriptoren, um
Riickschliisse auf die stratigraphische und sedimentére
Bedeutung granulometrischer Daten zu ziehen. Die phy-
sikalischen Eigenschaften (z. B. die Korngrofle) des mo-
bilisierten, transportierten und abgelagerten Materials
werden jedoch durch mehrere, gleichzeitig wirkende Um-
weltfaktoren beeinflusst. Die KorngroBenverteilung des
Losses und die sich daraus ergebenden Auswirkungen auf
die Palioumwelt scheinen daher komplexer zu sein, als
einfache statistische Indikatoren zeigen. Unterschiedliche
Eigenschaften des Ablagerungsmilicus kénnen eine wich-
tige Rolle bei der Korngrofienverteilung des abgelagerten
Materials spielen. Bei trockenen Ablagerungsbedingun-
gen hingt die GroBe der abgelagerten Staubpartikel von
der Intensitdt der atmosphérischen Turbulenz, den Eigen-
schaften der Partikel selbst und der Beschaffenheit der
Landoberflache ab. Frithere Studien haben bestétigt, dass
sowohl die Ablagerung durch die Schwerkraft als auch die
Turbulenz der Luftstromung die Grofle der abgelagerten
Partikel beeinflussen.

Die LoBbodenabfolge bei Zaprezyno (17°11’52” E,
51°14°44> N, 165 m . NHN) befindet sich in einer still-
gelegten Sandgrube im siidlichen Teil des Katzengebirges,
dem nordlichen Teil der Schlesischen Tiefebene (SoLoON et
al. 2018). Das Gebiet ist von kleinen Periglazialtdlern mit
einer allgemeinen N-S-Ausrichtung durchzogen. Die L68-
decke (Méchtigkeit 5—6 m) liberlagert glazifluviatile Sande
des Warthe-Stadiums, die in der letzten Phase des sechsten
Marinen Isotopen-Sauerstoff-Stadiums (MIS 6; Krzysz-
KOWSKI 2002; MaRKS 2011) abgelagert worden sind.

Bei der granulometrischen Untersuchung der LoBboden-
abfolge von Zaprezyno wurden verschiedene statistische
Methoden angewandt. Neben den gidngigen Korngréf3en-
parametern (Mz, Md, o, K, oder Sk ), wurden auch die in
der Literatur am hiufigsten vorkommenden granulometri-
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schen Indizes U-ratio und GSI verwendet. Dartiber hinaus
wurden zwei fortgeschrittene statistische Verfahren ange-
wandt: Die k-Median-Analyse und die EMMA-Endelemen-
tanalyse.

Eine detaillierte statistische Analyse der Korngroflenver-
teilung ermdglichte es, die Beziehung zwischen der Gro-
Benverteilung der Fraktionen und den Bedingungen des
sedimentdren Umfelds zu verstehen. Die Auswertung der
Ergebnisse ermoglichte die folgenden Schlussfolgerun-
gen:

* Die Betrachtung der vertikalen Variabilitdt granulome-
trischer Fraktionen und der Variabilitdt der Korngro-
Benverteilungen reicht nicht aus, um Verdnderungen
der Eigenschaften des Bildungsmilieus vollstindig zu
charakterisieren. Die Anwendung statistischer Metho-
den und granulometrischer Indizes half, den Ergebnis-
sen spezifische Merkmale des Bildungsmilieus zuzu-
ordnen.

« Mit Hilfe der Methode der k-Median-Gruppierung wur-
den vier Gruppen von Proben (kl-k4) unterschieden,
die sich durch eine dhnliche interne KorngrofBenstruk-
tur auszeichnen. Jede Gruppe ist spezifisch fiir einen be-
stimmten Teil des Profils und zeichnet sich durch unter-
schiedliche granulometrische Eigenschaften aus, die auf
verschiedene Bildungsmilieus hinweisen.

* Es konnte gezeigt werden, dass die Sedimentation von
Loss nicht kontinuierlich verlief, da Tundren-Gley-Ho-
rizonte unterschieden werden konnen, die auf Bildungs-
bedingungen hinweisen, die mit einer Zunahme der Kli-
mafeuchtigkeit einhergehen.

* Die EMMA-Analyse ermoglichte es, bisher als einheit-
lich betrachtete Schichtfolgen gegeneinander abzugren-
zen, die durch unterschiedliche KorngroBenverteilungen
gekennzeichnet sind. Jede dieser Schichtfolgen weist auf
spezifische Bildungsbedingungen und Prozesse hin, die
die dolische Sedimentation begleiteten.
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W  badaniach dotyczacych wykorzystywania analizy
wielkosci ziaren do interpretacji paleosrodowiskowych
stosuje si¢ proste deskryptory statystyczne, ktore stuza
do wyciggania wnioskdw na temat stratygraficznego i se-
dymentacyjnego znaczenia danych granulometrycznych.
Wiasciwosci fizyczne (np. wielko$¢ ziaren) uruchomi-
onego, transportowanego i deponowanego materialu sa
jednak modyfikowane przez kilka jednoczesnych czyn-
nikéw $rodowiskowych. Dlatego rozktad wielkosci zi-
aren pylu eolicznego 1 wynikajace z tego implikacje
paleosrodowiskowe wydaja si¢ by¢ bardziej ztozone, niz
pokazuja to proste wskazniki statystyczne. Rozne cechy
srodowiska sedymentacyjnego moga odgrywac istotng
role w modyfikacji wielkosci deponowanego materiatu.
Podczas suchej depozycji wielko$¢ deponowanych czastek
pylastych zalezy od intensywnos$ci turbulencji atmosfe-
rycznej, charakterystyki samych czastek i charakteru po-
wierzchni terenu. Wczesniejsze badania potwierdzily, ze
zarb6wno grawitacyjne osadzanie, jak i turbulentny cha-
rakter przeptywu powietrza majg wptyw na wielkos$¢ dep-
onowanych czgstek.

Sekwencjalessowo-glebowaw Zaprezynie (A= 17011’52"’E,
¢ = 51014’44”°N, 165 m n.p.m.) zlokalizowana jest w nie-
czynnej piaskowni w potudniowej czegsci morfologicznej
krawedzi Wzgorz Trzebnickich — pétnocnej czgéci Niziny
Slaskiej (SOLON i in. 2018). Obszar ten przecinajg niewiel-
kie doliny denudacyjne ogoélnego przebiegu N-S. Pokrywa
lessowa (migzszos$¢ 5-6 m) zalega na piaskach fluwioglac-
jalnych stadiatu Warty (Warthe) skorelowanego z koncowsg
fazg szostego stadium izotopowo-tlenowego (MIS 6;
KRrzyszkowski 2002; MARKS 2011).

W badaniach granulometrycznych sekwencji lessowo-
glebowej w Zaprezynie wykorzystano szereg metod sta-
tystycznych. Oprocz najbardziej podstawowych takich
jak graficzne wskazniki uziarnienia (Mz, Md, ol, KG czy
SkI), uzyto rowniez najczesciej spotykanych w literaturze
wskaznikow granulometrycznych U-ratio i GSI. Zastoso-
wano réwniez dwie zaawansowane techniki statystyczne:
analize k-median i analiz¢ elementow koncowych EMMA.
Szczegdtowa analiza statystyczna uziarnienia pozwolita
na zrozumienie relacji zachodzacych migdzy rozkladem
wielkosci frakcji, a warunkami $rodowiska sedymen-
tacyjnego. Interpretacja rezultatdow pozwolita wysungé
nastgpujace wnioski:

* Rozpatrywanie pionowej zmienno$ci udziatu frakcji
granulometrycznych i zmiennosci rozktadow uziarni-
enia jest niewystarczajace do peinej charakterystyki
zmian cech $rodowiska sedymentacyjnego. Zastosowa-
nie metod statystycznych i wskaznikow granulometry-
cznych pomogto przypisa¢ wynikom konkretne cechy
srodowiska sedymentacyjnego.

* Przy pomocy metody grupowania k-median wyroznione
zostaty 4 grupy probek (k1 — k4), ktore charakteryzuja
si¢ podobng strukturg wewnetrzng uziarnienia. Kazda z
grup jest charakterystyczna dla konkretnej czesci profilu
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i cechuje si¢ odmiennymi wlasciwosciami granulomet-
rycznymi, $wiadczacymi o roznych cechach srodowiska
sedymentacyjnego.

» Udalo si¢ wykazaé, ze sedymentacja lessow nie miata
ciggltego charakteru, poniewaz mozna wyrézni¢ hory-
zonty tundrowo-glejowe wskazujagce na pojawianie si¢
srodowisk zwigzanych ze wzrostem wilgotnosci klimatu.

e Analiza EMMA pozwolita wyznaczy¢ nieznane
dotad populacje, charakteryzujace si¢ odmiennymi
rozktadami uziarnienia. Kazda z tych populacji wska-
zuje na konkretne cechy srodowiska oraz procesy, ktore
towarzyszyly sedymentacji eoliczne;.
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Lumineszenzdatierungen pleistozaner Ablagerungen
von Kliffaufschliissen der schleswig-holsteinischen Ostseekiiste

KAy KRIENKE, MICHAEL KENZLER & FRANK PREUSSER

Die Geologie der Kliffaufschliisse Schleswig-Holsteins ist
in ihren Grundziigen bekannt. An vielen Abschnitten lie-
gen Detailuntersuchungen vor, die nach Kiistenabbriichen
aktualisiert bzw. ergdnzt werden. Das besondere Interes-
se an aktiven Steilkiisten resultiert neben dem geowissen-
schaftlichen Erkenntniszuwachs daraus, dass ihr geologi-
scher Aufbau in Verbindung mit der Kliffexposition ein
entscheidendes Kriterium fiir die Art und Intensitdt der
Kiistenerosion etwa bei Sturmflutereignissen ist.

Grundlagen der Stratigraphie und damit der Korrelation
der tiberwiegend Saale- bis Weichsel-kaltzeitlichen Abla-
gerungen der Steilkiisten sind bislang die geographische
Position, die Lithologie und die Lagerungsverhéltnisse.
Geochronologische Daten, wie sic etwa das radiometrische
Verfahren der Lumineszenzdatierung bietet, sind bislang
die Ausnahme (PREUSSER 1999; LIVINGSTONE et al. 2015).
Bei der Neubearbeitung von vier Steilkiistenabschnitten
an der Ostsee erfolgten lithologisch-strukturgeologische
Aufnahmen (Geologischer Dienst Schleswig-Holstein) und
Altersbestimmungen mittels optisch stimulierter Lumines-
zenz (OSL; Universitdt Freiburg). Untersucht wurden die
Aufschliisse Schonhagen und Waabs noérdlich der Eckern-
forder Bucht, der Aufschluss Eitz an der Siidkiiste der Hoh-
wachter Bucht und das Kliff des Wulfener Berges an der
Stidkiiste der Insel Fehmarn.

Am KIiff bei Schonhagen ist im zentralen Aufschlussbe-
reich eine Stauchungszone aufgeschlossen. Nordlich davon
sind die Lagerungsverhéltnisse relativ ungestort (Abb. 1a).
Aus den glazilakustrinen und glazifluviatilen Sedimenten
im Liegenden der zwei hier aufgeschlossenen Tills wurden
jeweils zwei OSL-Proben entnommen. Mit Altern zwi-
schen 18,7 = 2,1 ka und 23,7 = 2,7 ka wurden Weichsel-
hochglaziale Alter bestimmt. Untersuchungen am etwa elf
Kilometer siidlich gelegenen Kliffaufschluss bei Waabs
ergaben hinsichtlich Fazies und Alter vergleichbare Er-
gebnisse. Am Kliff von Eitz sind drei, liber ausgewéhlte
Kliffabschnitte in ungestorter Lagerung zu verfolgende
Tills aufgeschlossen (Abb. 1b). Die Datierungen glaziflu-
viatiler Sande unterhalb des mittleren Tills ergaben Alter
von 24,5 + 3,2 ka und 27,1 £+ 3,5 ka. Die Datierungen von
Proben im Liegenden des unteren Tills ergaben keine kon-
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sistenten Alter. An der Steilkiiste des Wulfener Berges auf
Fehmarn sind innerhalb eines Drumlinfeldes unter einer
Tilldecke neben deformierten glazigenen Sedimenten rela-
tiv ungestorte Sande aufgeschlossen, deren Datierung ein
Alter von 24,4 + 3,8 ka ergab.

Insgesamt sind somit an allen vier Aufschliissen glazige-
ne Sedimente des Marinen Isotopen Stadiums (MIS) 2 und
damit des Ober-Weichsel datiert worden. Die beiden oberen
Tills sind damit sicher der Weichsel-Hauptvergletscherung
zuzuordnen. Hinweise auf das oberflichennahe Auftreten
Saale-kaltzeitlicher Sedimente finden sich an den untersuch-
ten Kisten bislang nicht. Der jiingste Till, der die dlteren
Ablagerungen meist diskordant und liickenhaft {iberlagert,
wird dem Jungbaltischen Vorsto zugeordnet (STEPHAN
2001) und mit den Ablagerungen der Mecklenburg-Phase
korreliert (LiTT et al. 2007). Eine Zuordnung des darunter
folgenden Tills zur Pommern-Phase (Blumenthal-Vorstof3)
oder dlteren Weichsel-kaltzeitlichen GletschervorstoB3en ist
durch weitere Untersuchungen zu priifen.
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ESE WNW

Till (13)

Abb. I: (@) Kliffaufschluss Schonhagen mit zwei Till-Horizonten, glazilakustrinen bis glazifluviatilen Sanden und
kiesigen Schlammstromsedimenten. Datiert wurden Sande im Liegenden des T2 und T3. Kliffhéhe: 12 Meter
(b) Kliffaufschluss Eitz mit der zwischen mittlerem und unterem Till-Horizont liegenden datierten glazifluviatilen
Abfolge. Kliffhohe: 17 Meter (Fotos: K. Krienke)
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20 Jahre Globales Geopark Netzwerk — ein Blick zuriick

KERSTEN LOWEN

Das Jahr 2024 stellt einen wichtigen Meilenstein fiir das
Globale Geopark Netzwerk dar, denn es markiert das
20-jéhrige Bestehen unseres weltweiten Netzwerks. 20 Jah-
re der Zusammenarbeit zwischen Geoparks auf der ganzen
Welt. Im Zentrum der Arbeit stehen die drei Hauptziele:

1) die Erhaltung unseres geologischen Erbes und des Pla-
neten Erde,

2) unserer gemeinsamen Heimat,

3) die Offentlichkeitsarbeit iiber die Geowissenschaften
und die Forderung einer nachhaltigen lokalen Entwick-
lung.

Das Globale Geopark-Netzwerk wurde im Jahr 2004 als
internationale Partnerschaft unter der Schirmherrschaft
der UNESCO gegriindet und dient der Entwicklung von
Best-Practice-Modellen und der Festlegung von Quali-
tatsstandards fir Gebiete, die den Schutz von Stitten des
geologischen Erbes in eine Strategie fiir nachhaltige wirt-
schaftliche Entwicklung integrieren. Die Vernetzung und
Zusammenarbeit zwischen den Global Geoparks ist die
wichtigste Komponente des Global Geoparks Network.
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Sandliefergebiete der Diinenfelder im zentralen Teil

des Europiaischen Sandgiirtels

Zrédla piasku pol wydmowych centralnej czesci Europejskiego

Pasa Piaszczystego

MicHALE LOPUCH & ZDZISLAW JARY

Stabilisierte Diinen sind wichtige Landschaftsformen in
Mitteleuropa, die im Zentrum des Europdischen Sand-
glirtels liegen. Sie bildeten sich im Weichsel-Spétglazial
als Ergebnis intensiver dolischer Prozesse, die durch das
trockene Klima und die spirliche Vegetation am Ende
des Pleistozdns begiinstigt wurden. In Polen befinden
sich grofle Diinenfelder vor allem in Urstromtélern, klei-
neren Flusstidlern und auf Schwemmfédchern (LopucH,
SokorowskI & Jary 2023). Trotz langjahriger Forschung
ist die Herkunft des Sandes, der diese Diinenfelder bildet,
jedoch nicht geklart. Bislang wurde versucht, die Herkunft
dieser Sedimente anhand von granulometrischen Analy-
sen, der Morphoskopie von Sandkdérnern und einfachen
mineralogischen Analysen zu bestimmen. Jede dieser Me-
thoden weist jedoch erhebliche Einschrinkungen auf, die
es nicht erlauben, die Sandliefergebiete und die Entfer-
nung, tiber die die Diinen damals gewandert sind, endgiil-
tig zu bestimmen. Aus diesem Grund wurden Meinungen
iiber kurzen, langen oder gemischten dolischen Transport
gedulert. Nur in wenigen Féllen wurde die genaue Ent-
fernung, die die Diinen zuriickgelegt haben, angegeben,
die auf 1-3 km (ZieLiNsk1 2016), zehn bis hunderte von
Kilometern (BURACZYNSKI 1994) oder mehr als 150 km
(Gozpzik 2007) geschitzt wurde.

In der hier vorgestellten Studie wurde der Versuch unter-
nommen, die Sandliefergebiete von 40 Diinenfeldern in
Polen zu bestimmen (LopucH & Jary 2023). Zu diesem
Zweck wurde die Methode der Musteranalyse (pattern
analysis; EWING, KOCUREK & LAKE 2006) verwendet, die
auf hochauflosenden numerischen Geldndemodellen ba-
siert. Sie ermdglichte es, den Bildungszeitraum der einzel-
nen Diinenfelder zu bestimmen, um im nichsten Schritt
die potentielle Distanz zu schétzen, um welche die un-
tersuchten Diinenfelder gewandert sind. Diese Distanzen
wurden durch Multiplikation der Bildungszeitraume mit
der fiir Diinenfelder in kalten Gebieten typischen Migrati-
onsrate von 0,5-3,5 m/Jahr (in einem Intervall von 0,1 m/
Jahr) ermittelt. Auf diese Weise wurde die Bandbreite der
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Entfernungen ermittelt, die jedes Diinenfeld wihrend sei-
ner Entwicklung zuriicklegen kann. Schlielich wurden
die ermittelten Entfernungen mit dem geologischen Bau-
plan und der Geomorphologie der Luvseite eines jeden
Diinenfeldes verglichen.

Anhand des oben beschriebenen Untersuchungsverfah-
rens konnte fiir 38 der 40 untersuchten Diinenfelder eine
potenzielle Sandquelle in der Luvseite ermittelt werden.
Die Analyse ergab, dass die meisten der untersuchten Dii-
nenfelder wihrend der Wanderung eine Entfernung von
5-15 km zuriicklegten und dass Wanderungen tiber 20 km
selten waren. Die meisten Diinenfelder wurden mit Sand
aus der nichstgelegenen potenziellen Quelle versorgt, bei-
spielsweise aus fluvialen, glazifluvialen oder glazilimni-
schen Sedimenten. Aus diesem Grund verlie3 mehr als die
Halfte der Diinenfelder ihr Liefergebiet nicht. Die Art des
Liefergebietes bestimmt die Menge des Sandangebotes und
dadurch die Grof3e der Diinen, wobei sich die hochsten in
ausgedehnten Urstromtélern und die kleineren in anderen
Flusstdlern und auf Schwemmféachern befinden. Die Er-
gebnisse zeigen auch, dass sich die Windrichtung wahrend
der Bildung der Diinenfelder im Untersuchungsgebiet nicht
wesentlich gedndert hat.

Obwohl die oben beschriebene Methode deutliche Ein-
schrankungen aufweist, stellen die hier vorgestellten Er-
gebnisse den bisher umfassendsten Versuch dar, Sandlie-
fergebiete und Diinenwanderungsdistanzen innerhalb des
europdischen Sandgiirtels zu bewerten. In Zukunft miis-
sen diese Ergebnisse anhand detaillierter geochemischer
Analysen verifiziert werden, die eine endgiiltige Auflo-
sung der Herkunft einzelner Diinenfelder ermoglichen
werden.

Die Forschung wurde vom Nationalen Wissenschaftszen-
trum unter der Nummer 021/41/N/ST10/00350 finanziert.

135



MICHAL LOPUCH & ZDZISLAW JARY

Ustabilizowane wydmy stanowig jeden z wazniejszych el-
ementoéw krajobrazu Europy Srodkowej, znajdujacej sie w
centrum Europejskiego Pasa Piaszczystego. Powstal on w
Poznym Glacjale na skutek intensywnych procesow eolic-
znych, ktorym u schytku Plejstocenu sprzyjat suchy klimat
i skapa roslinnos¢. Na terenie Polski duze pola wydmowe
zlokalizowane sg gtownie w pradolinach, mniejszych do-
linach rzecznych i na stozkach napltywowych (Lopuch,
SokoLowsKI & JAry 2023). Jednakze, pomimo wielu lat
badan, nie jest jasne pochodzenie piasku budujacego te
pola wydmowe. Dotychczas proweniencj¢ tych osadow
probowano okresli¢ na podstawie analiz granulometry-
cznych, morfoskopii ziaren piasku i prostych analiz min-
eralogicznych. Kazda z tych metod posiada jednak is-
totne ograniczenia, ktore nie pozwalaja na ostateczne
rozstrzygnigcie lokalizacji zrodet piasku 1 odlegloscei,
na ktéra migrowaly wydmy w tym czasie. Z tego po-
wodu wyrazano opinie o krotkim, dlugim, lub miesza-
nym transporcie eolicznym. Jedynie kilkukrotnie podano
doktadng odleglos¢ pokonang przez wydmy, ktorg szacow-
ano na 1-3 km (ZieLINsk1 2016), dziesigtki do setek kilo-
metrow (BURACZYNSKI 1994), lub ponad 150 km (GoZpzIK
2007).

W prezentowanym badaniu podjeto probe okreslenia zrodia
piasku 40 pél wydmowych znajdujacych si¢ w Polsce
(LopucH & JARY 2023). Do tego celu uzyto metody analizy
wzoru (ang. pattern analysis; EWING, KOCUREK & LAKE
2006) opartej o wysokorozdzielcze numeryczne modele
terenu. Pozwolita ona na okres$lenie czasu konstrukcji po-
szczegblnych pol wydmowych, co nastgpnie wykorzystano
do oszacowania potencjalnych odlegtosci pokonanych przez
badane pola wydmowe. Uzyskano je poprzez pomnozenie
czasow konstrukeji przez tempo migracji 0,5-3,5 m/rok (w
interwale 0,1 m/rok), ktore jest typowe dla p6l wydmowych
funkcjonujacych w obszarach zimnych. W ten sposob uzys-
kano zakres odlegtosci, ktore kazde pole wydmowe mogto
pokona¢ w trakcie swojego rozwoju. Ostatecznie otrzy-
mane odlegloéci skonfrontowano z budowa geologiczng
i geomorfologia strefy dowietrznej kazdego z pol wyd-
mowych.

Uzywajac powyzszej procedury badawczej w przypadku 38
z 40 badanych p6l wydmowych udato si¢ w strefie dowi-
etrznej zidentyfikowaé potencjalne zrédto piasku. Anali-
za wykazata, ze wigkszo$¢ z badanych pol wydmowych
pokonata w trakcie migracji odlegto$¢ 5—15 km, a migracja
na odlegto$¢ ponad 20 km stanowita rzadkos¢. Wiekszos¢
p6l wydmowych byta zasilana w piasek z najblizszego po-
tencjalnego zrdodla, takiego jak osady fluwialne, fluwioglac-
jalne, lub jeziorne. Z tego powodu ponad potowa p6l wyd-
mowych nie opuscita swojej strefy zrodlowej. Rodzaj zrodta
piasku ze wzgledu na wielko$¢ dostawy piasku determinuje
rozmiar wydm — najwyzsze zlokalizowane sa w rozleglych
pradolinach, a mniejsze w innych dolinach rzecznych i na
stozkach naptywowych. Otrzymane wyniki wskazuja takze,
ze kierunek wiatru nie ulegat znacznym zmianom w trakcie
formowania si¢ pol wydmowych na badanym obszarze.
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Cho¢ powyzsza metoda posiada wyrazne ograniczenia, to
prezentowane wyniki stanowig najszerszg dotychczas probe
oceny zrodet piasku i odlegtosci migracji wydm w obrgbie
Europejskiego Pasa Piaszczystego. W przysztosci koniecz-
na jest weryfikacja tych wynikéw na podstawie doktadnych
analiz geochemicznych, ktore pozwolg na ostateczne roz-
strzygniecie kwestii proweniencji poszczegodlnych pol wyd-
mowych.

Badania zostaty sfinansowane z grantu Narodowego Cen-
trum Nauki nr 021/41/N/ST10/00350.
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Herleitung von Michtigkeitskarten aus den Reflexionsseismischen
Horizontkarten des Landes Brandenburg

JASMIN PIKELKE, SEBASTIAN WEINERT & THOMAS HODING

Im Jahr 2023 wurden die Karten der Reflexionsseismi-
schen Horizonte des Landes Brandenburg 1 : 300 000 ver-
offentlicht. Ergdnzend zu den Darstellungen der Tiefenlage
der einzelnen Horizonte werden jetzt, auf Datenbasis dieser
Karten, Machtigkeitsdarstellungen ausgewéhlter Formatio-
nen erstellt. Beide Kartenwerke basieren auf dem geologi-
schen 3D-Modell Brandenburg 3D. Dieses entstand in den
Jahren 2013-2014 als ein EU gefordertes Projekt und stellt
ausgewdhlte reflexionsseismische Horizonte im tieferen
Untergrund Brandenburgs flichendeckend dar. Die fiir die
Modellierung relevanten Daten waren vor der Erstellung
von B3D zumeist nur in analogen Medien hinterlegt: In
Schichtenverzeichnissen von Bohrungen und Auswertun-
gen von seismischen Untersuchungen. Basis fiir die Erstel-
lung von B3D bildete vor allem das Regionale Kartenwerk
der Reflexionsseismik (REINHARDT et al. 1968-1991, vgl.
auch SCHILLING et al. 2015). In einem ersten Schritt zur Zu-
ganglichkeitsmachung der 3D-Daten von B3D auch in 2D-
GIS-Formaten wurden aus diesem Modell die reflexions-
seismischen Karten des Landes Brandenburg 1 : 300 000
abgeleitet (PIKELKE et al. 2023).

Im néchsten Schritt erfolgt jetzt die Erstellung von Méch-
tigkeitskarten an ausgewdhlten reflexionsseismischen Hori-
zonten, welche Top bzw. Basis einer stratigraphischen Ein-
heit darstellen. Im hier dargestellten Beispiel (vgl. Abb. 1)
wurden die Horizonte S1 (Top Salinarrét) zu X1 (Top Zech-
steinsalinar) ausgewdhlt. Die Differenz der Tiefenlagen die-
ser reflexionsseismischen Horizonte ermdglicht bereits eine
gute Abschétzung der Machtigkeit des Buntsandstein.

Zur Erstellung dieser Karte wurde die Rasterberechnung
in ArcGIS angewandt. Mittels einer einfachen Subtrakti-
on vom jeweiligen Betrag der Tiefenlage des Hangenden
und Liegenden wurde zundchst die Méachtigkeit ermittelt
(M = |Liegend| - |Hangend|). Aufgrund der unterschiedli-
chen Verbreitung sowie von modellimmanenten Ungenau-
igkeiten entstehen hier auch negative Werte. Diese logi-
schen Fehler wurden mittels der Funktion ,,auf Null setzen*
entfernt. Dabei wurden durch Anwendung einer mathe-
matischen Bedingung alle negativen Werte auf 0 gesetzt
und die restlichen (positiven) Werte der Miachtigkeitskarte
iibernommen.
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Grundsitzlich sind sowohl das Modell B3D, die abgelei-
teten Karten der Reflexionsseismischen Horizonte sowie
auch die Michtigkeitskarten eine mogliche geologische
Interpretation der gesammelten Daten in einer landeswei-
ten Darstellung fiir Brandenburg und Berlin. Aufgrund des
origindren Kartierungsmafstabs konnen die Modelldaten
und demnach auch die abgeleiteten Karten nicht punkt-
genau auf konkrete Standorte und lokale Fragestellungen
angewendet werden. Sie kénnen jedoch als Grundlage fiir
Entscheidungs- und Planungsprozesse zu Fragestellungen
der unterirdischen Raumordnung, Hydrogeologie und La-
gerstattengeologie dienen (SCHILLING et al. 2018).

Neben dieser zunachst rechnerischen Kartenerstellung aus
vorherigen Datenbestdnden sind zwingend eine Qualitéts-
kontrolle und eine Plausibilitdtspriifung notwendig und da-
mit einhergehend sollte eine Verfeinerung und punktuelle
Korrektur der Arbeitsergebnisse erreicht werden konnen.
Diese Kontrolle und Verbesserung erfolgt vor allem mittels
der Vertikalprofilierungen ausgewihlter Bohrungen sowie
durch im Landesamt fiir Bergbau, Geologie und Rohstoffe
Brandenburg (LBGR) neu erschlossene Seismik. Auch re-
gionale Detailkartierungen und -modelle, die in den letzten
ca. 10 Jahren im LBGR z. B. im Zuge von Stellungnahmen
zu bergrechtlichen Verfahren gemill Bundesberggesetz
(BBergG) oder im Kontext des Standortauswahlgesetzes
(StandAG) erarbeitet wurden, flieBen in die Kartenerstel-
lung ein. Um die Méchtigkeit des Buntsandstein zu er-
mitteln, sind insbesondere die sehr schwankenden Méch-
tigkeiten von Zechsteinletten und der Fulda-Formation zu
beriicksichtigen. Ebenso ist anhand von Vertikalprofilie-
rungen die Schichtdicke zwischen Top Buntsandstein und
Top Salinarrdt zu bestimmen und der hier kartographisch
dargestellten Schichtmachtigkeit X1-S1 hinzuzuaddieren.
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Clay mineralogy of Vertisols with aeolian and glacial admixture

in SW Poland

CAROLIN PODLECH, SIXTEN BUSSEMER, MICHAL DUDEK, CEZARY KABALA & JAROSEAW WAROSZEWSKI

Introduction

Vertisol formation is strictly related to lithology and clay-
rich Neogene and Quaternary deposits. They are widely
distributed from Europe through North America, Aust-
ralia, northern and central Africa till Asia and are easily
detectable due to shrink-swell phenomena. Although they
usually have a clay texture and are dominant in the clay
swelling phases their mineralogy might be modified due
to the contribution of substrates of different origins (e. g.
loess, glacial tills or sands) and thus affect the expression
of morphological features important for their recognition.

Thus, we aimed to evaluate the clay mineralogy of such
clay-rich soils (PODLECH 2022).

D1
Fig. I:

b — close narrow cracks
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Study area

We selected two soil profiles developed from Neogene clays
and clay loams located on arable land near Dobrogoszcz vil-
lage at the foot of the Niemczansko-Strzelinskie Hills (Lower
Silesia, SW Poland) revealing morphological features for Ver-
tisols (Pelosols) (IUSS WorkING GrourP WRB 2022) (Fig. 1)
and significant additions of glacial tills and Vistulian loess.

Methods

The mineralogical composition of the selected samples was
determined by X-ray diffraction analysis (XRD) using a Bruk-
er D8 Advance 0-0 diffractometer with Fe-filtered CoKa ra-
diation (40 kV, 30 mA). The diffractometer was equipped
with a 0.5° divergence slit and a 1D LynxEye detector. Scans

Soil profiles DI and D3 with typical Vertisols features: a, ¢ — smooth and shiny surfaces, slickensides;
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Fig. 2:  XRD pattern of random powder preparations for soil profiles DI and D3.

Gth — goethite; Qz — quartz;, Chl — chlorite; Kin — kaolinite; Mca — mica; Sme — smectite; Vrm — vermiculite
(IMA-CNMNC approved mineral symbols after WARR 2021).

were collected between 4° and 80° 26 for side-loaded random-
ly oriented powders (scanning rate 1° 26/min) and between
4° and 40° 20 for oriented aggregates to determine the clay mi-
neral composition (MOORE & REYNOLDs 1997). The qualitati-
ve mineralogical analysis was performed according to BRIND-
LEY & BROWN (1980) and WHITTIG & ALLARDICE (1986) using
the Diffracplus eva 2 Version 14.0 (Bruker-AXS) software.

Results and discussion

In the subsoil (heavy clay texture) of both profiles, clay
minerals, especially smectites, were detected as dominant
phases (Fig. 2). While the proportion of accessory mine-
rals increases, clay minerals occur as mixed layered phases
(mica-smectite, vermiculite-chlorite), while mica, kaolinite
and chlorite-mica phases predominate in the topsoil. As a
result, shrinkage phenomena are less pronounced here.
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GIS-Transformation von Schnittprofilen aus ggf- (GeoDin)
bzw. pdf-Formaten in der Hydrogeologischen Kartierung

des Landes Brandenburg (HYKS50)

SILKE REYES & MARLEN KNOBLAUCH-SASSENSCHEIDT

Die hydrogeologische Kartierung des Landes Branden-
burg, aus einer Kombination von zwei Grundwasserleiter-
bezogenen Kartendarstellungen und vorwiegend Ost-West
verlaufenden Schnittprofilen im Abstand von 5 km, konnte
seit Kartierbeginn auf nahezu ein Drittel des Landesterrito-
riums ausgeweitet werden (Abb. 1). In den nunmehr 28 Jah-
ren Kartierung wurden 188 Schnittprofile mit zumeist
23 km Lénge erarbeitet. Je nach Dichte der Ausgangsdaten
stellen sie die Hydrodynamik innerhalb eines Korridors um
den Schnittverlauf modellhaft dar und gehen mit den Kar-
ten i. M. 1 : 50 000 inhaltlich konform.

Die vollstindige Uberfiihrung der Schichtattribute in eine
GIS-basierte Datenstruktur erforderte die inhaltliche An-
passung benachbarter Schnittprofile und fiigt sie landes-
weit blattschnittfrei zusammen. Mit diesem Schritt konnen
geologisch/hydrogeologische Sachverhalte innerhalb der
GIS-Struktur dem aktuellen Bohrdatenbestand unmittelbar
angepasst und verwaltet werden. Die Aussage der Schnitte
lasst sich je nach Fragestellung gestalten:

Nach Stratigraphie, Lithologie oder auf den Grundwasser-
leiter bezogen (Abb. 2). Auch ist die Kombination aller At-
tribute moglich.

Zusammengefithrt und gepflegt in einer Geodatabase bil-
den die GIS-transformierten Schichtenprofile ein Geriist
fiir das geologische Untergrundmodell des Landes Bran-
denburg (Abb. 3).

Die Ansicht der Schnitte sind im Geoportal unter https:/
geo.brandenburg.de/?page=Hydrogeologische-Karten ein-
sehbar.
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Millennial-scale erosion rates in the Harz Mountains (Germany)
from cosmogenic '’Be: Implications for landscape evolution of basement

highs in Central Europe

HENRIK ROTHER, RALF HETZEL, REINHARD WOLFF & KYRA HOLZER

Understanding how landscapes evolve under changing tec-
tonic and climatic boundary conditions requires the quanti-
fication of erosion rates on different temporal scales. Rates
and spatial patterns of erosion exert a major control on the
topographic evolution of mountain ranges, in particular
when rock uplift due to tectonic processes has ceased to be
the dominant relief-forming factor. Here we present newly
quantified '’Be-based erosion rates for the Harz Mountains,
a typical Variscan basement high in Central Europe. The
present fault-bounded mountain range formed as a result of
tectonic inversion of the Central European Basin during the
Late Cretaceous with a further phase of post-Oligocene up-
lift. The summit region of the Harz (Brocken peak 1 141 m
a.s.l., Permian granite) is morphologically surrounded by
remnants of an Oligocene low-relief bedrock surface that
was carved into Palaeozoic metasediments. This planation
surface ranges in elevation between 500-700 m a.s.l. and
thus stands 200-300 m above the Harz foreland. The origin
of this morphology and particularly its uplift history has
been under debate for more than a century (e.g. PHILIPPI
1910; MUCKE 1966; THiEM 1974; KONIG et al. 2011), with
widely differing views on proposed physical processes, tec-
tonic triggers and the timing of uplift. In recent years it has
also been suggested that a significant amount of Harz uplift
may have been caused by glacial isostatic adjustments in
response to ice sheet loading of the Subhercynian Basin du-
ring the Middle Pleistocene (DIERCKS et al. 2021), or other
mechanisms causing a neotectonic reactivation of the Harz
Northern Boundary Fault (MULLER et al. 2020).

An important aspect for a better understanding of the mor-
phological evolution of the Harz is the determination of
local and spatially averaged catchment-wide erosion rates.
To achieve this, we measured concentrations of in situ-
produced cosmogenic °Be in quartz-rich bedrock outcrops
and stream sediment of rivers directly draining the Bro-
cken area (Ecker, Ilse, Warme Bode, Kalte Bode). Our '°Be
erosion rates derived from four catchments with a size of
0.3-24 km? range from 24 to 54 mm/kyr. The data integ-
rate over the past ~25 kyrs. We found that catchment por-
tions situated within the low-relief surface and with mean
slope angles < 10° erode at rates of 24—30 mm/kyr, where-
as catchments portions characterized by steeper slopes
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(20-35°) erode at higher rates of 30—54 mm/kyr. Bedrock
outcrops on the planation surface erode at a rate of only
~20 mm/kyr. We note that the magnitude of these erosion
results for the Harz Mountains is similar to '’Be erosion
rates derived from other bedrock ranges in Germany (e.g.
WOoLFF, HETZEL & STROBL 2018, MEYER et al. 2010). As ex-
pected, our data document that erosion rates correlate well
with mean hillslope angles showing that hillslope steepness
exerts a major control on local erosion dynamics. The data
also show that bare bedrock erodes at a rate which is lower
than that for catchments with the lowest hillslope angles,
corroborating the view that the absence of soil reduces the
intensity of physical disintegration and weathering of gra-
nitic bedrock compared to parts of the landscape that are
soil-covered.

We suggest that comparing our erosion data with uplift
rates implied by different proposed Harz uplift models may
help to assess their plausibility. For example, assuming
that our reconstructed '’Be erosion rates also applies to the
Neogene period, it appears unlikely that a Harz uplift of
c. 300 m since the Early Miocene (as proposed by THIEM
1974) represents a realistic scenario, as this would compute
to an average uplift rate of 15-20 m/Myr (i. e., 15-20 mm/
kyr), which is lower than our reconstructed catchment-
wide erosion rates (24—54 mm/kyr). We argue that under
such scenario with low uplift rates, it would have been im-
possible to generate significant post-Miocene relief uplift
of the Harz, because at these rates any evolving mountai-
nous topography would be efficiently removed by the ac-
companying rate of erosion. Conversely, neotectonic uplift
models, such as suggested by DIERcCKS et al. (2020) who
propose a strong Harz uplift pulse of 80—90 m during the
Middle Pleistocene, implies high uplift rates in the order
of 350—400 mm/kyr, which we also consider as unrealis-
tic. Assuming instead an amount of 300 m of uplift since
the Late Pliocene (i. e., during the past ~3.5 Ma; KONIG et
al. 2011), we derive an average uplift rate of ~86 mm/kyr.
Moreover, if the uplift stopped ~0.5 Ma ago (THIEM 1974),
the resulting uplift rate would be in the order of ~100 mm/
kyr. Given that both estimates exceed our catchment-wide
1"Be erosion rates by a factor of 2—4, the amount and timing
of uplift would be compatible with the generation of the
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observed relief in the Harz during the Pliocene and Qua-
ternary periods, despite the continued removal of surface
material by erosion in the Harz Mountains at rates determi-
ned in this study.
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1200 Jahre Groflerdfall Arendsee (822-2022) —
Historisches und Aktuelles zur Seegenese

KONRAD SCHUBERTH, IvO RAPPSILBER, JAN SEIDEMANN & SVEN THOMAS

Zusammenfassung

Der Arendsee ist der grofite Erdfall von Sachsen-Anhalt.
Anlasslich des 1200-jahrigen Jubildums des Seeeinbruchs
werden Forschungsgeschichte und -stand vorgestellt.

Einleitung

Im Juli 2022 beging die Stadt Arendsee (Altmarkkreis
Salzwedel) mit einem Festwochenende das Jubildum des
groBBen Seeeinbruchs. 1200 Jahre zuvor, 822 n. Chr., ent-
stand aus einem hufeisenformigen, flacheren Gewdsser der
Arendsee in seiner heutigen, fast ovalen Form, mit der enor-
men Tiefe von 55 m (SCHUBERTH, RAPPSILBER & SEIDEMANN
2023a, b). Ursache war Subrosion im Caprock-Bereich des
bis in Oberflichenndhe reichenden Salzstocks Arendsee.

Das Landesamt fiir Geologie und Bergwesen (LAGB)
Sachsen-Anhalt und das Landesamt fiir Denkmalpflege und
Archidologie (LDA) Sachsen-Anhalt begleiteten das Ge-
denkjahr mit zwei populdrwissenschaftlichen Veranstaltun-
gen. Sie konnten sich auf Erkenntnisse aus einer mehr als

DER ARENDSEE - GroRerdfall in der Altmark

a —
) 1200-jahriges Jubildum der ,See-Entstehung*

Abb. 1:

250-jdhrigen naturwissenschaftlichen Forschungsgeschich-
te stiitzen, die seit den 1990er-Jahren wichtige neue Impulse
erhdlt und deren Zwischenstand durch LEINEWEBER (2019)
zusammenfassend dokumentiert wurde.

Aus Anlass des Seejubildums hat das LAGB einen farbigen
Flyer im Format A2 herausgeben, mit einer als Plakat ge-
stalteten Vorderseite (Abb. 1a) und einer informativen, reich
illustrierten Riickseite (SCHUBERTH & RAPPSILBER 2022). Er
befasst sich mit der Entstehung des Arendsees sowie den geo-
logischen und bergbaulichen Gegebenheiten in seinem Um-
feld. Nachfolgend werden der dort vorgestellte Forschungs-
stand sowie neueste Erkenntnisse zur Seegenese skizziert.

Geomorphologische und geologische Verhiltnisse

Der im Norden von Sachsen-Anhalt im Altmorénengebiet ge-
legene Arendsee hat eine ovale Form (3,3 km x 2,0 km, Flache
5,15 ha) und einen schiisselféormigen Boden. Der Seegrund
wird durch einen West—Ost-verlaufenden Riicken gegliedert.
In der Umgebung des Gewissers stehen vor allem Bildungen
aus dem Pleistozén an. Nur am Westufer treten Sedimente

a) Flyer des LAGB zum Seejubildum, Vorderseite: Seegrundrelief, Luftbild, Phasen der Seeentwicklung,

3D-Modell des Untergrundes und historische Uberlieferungen der Seeeinbriiche von 822 und 1685 (von links oben
nach rechts unten) b) Abgleitendes Sediment am ostlichen Litoralhang des Arendsees, im Bereich des

Strandbades (Grafik: LDA / Atlas Elektronik 2020)
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des Tertidrs bis an die Erdoberfliche. Hier wurden bis ins
20. Jh. Braunkohlen und Quarzsande abgebaut. Hinweise auf
eine unter dem See liegende Salzstruktur gab es bereits um
1900, als in Tiefbohrungen Sole und Salze angetroffen wur-
den. Aber erst im Zuge der ,,Geophysikalischen Reichsauf-
nahme* gelang 1938/39 der wissenschaftliche Nachweis des
unter dem Gewdsser vermuteten Salzstocks Arendsee.

Seegenese und die Katastrophen von 822 und 1685

Die Seeentstehung verlief mehrphasig. Schon im Weichsel-
Spitglazial entstand durch flichenhafte, schwache Salzaus-
laugung ein hufeisenformiges, flaches Gewdsser, das im
Holozén durch zwei diskontinuierliche Ereignisse radikal ver-
andert wurde. 822 erfolgte ein erster, entscheidender Seeein-
bruch. Der Zusammensturz gewaltiger Hohlrdume im Cap-
rock-Bereich fiihrte zur Entstehung von einem der tiefsten
Seen Norddeutschlands und war so katastrophal, dass er in
die frithe Geschichtsschreibung einging. Der Arendsee ist der
dlteste urkundlich belegte GroBerdfall von Deutschland! 1685
kam es dann am Siidostufer zu einem kleineren Nachbruch
von 18 ha Fliche, bei dem eine Windmiihle im See versank.

Forschung am Arendsee — einst und jetzt

Spédtestens seit diesem Zeitpunkt stehen die geogenen
Gefahren im Fokus der Seeanwohner. Die wissenschaftli-
che Erforschung begann aber erst 1788 mit Lotungen von
G. C. SiLBERSCHLAG und wurde 1896/97 durch morpho-
logisch-limnologische Untersuchungen von W. HALBFAB
forciert. Spater war es dann vor allem die Suche nach La-
gerstitten (Sole, Braunkohle, Erdol/Erdgas), die neue Er-
kenntnisse zur Beschaffenheit des Untergrundes lieferte.

1993 wurde die Arbeitsgemeinschaft ,,Der Arendsee” ge-
griindet. In ihr engagierten sich Privatpersonen, Firmen und
Behorden fiir eine Verbesserung der Wassergiite und eine
weitere Erforschung von See und Umfeld. Es ging sowohl
um die Erkundung von Méglichkeiten zur geothermischen
und balneologischen Nutzung als auch um die Einschatzung
der Gefahr weiterer kontinuierlicher oder plétzlicher Sen-
kungen. Gravimetrische Messungen, z. T. von der Eisdecke
aus, fithrten 1997 zu neuen Detailerkenntnissen iiber die
Beschaffenheit des Untergrundes und gestatteten im Rah-
men des Projektes ,,Tieferer Untergrund Norddeutsches Be-
cken” (TUNB, 2014-2021) eine prizise 3D-Modellierung
des Salzstocks. 2003 lieferten Sonarmessungen des Lan-
desbetriebes fiir Wasserwirtschaft und Hochwasserschutz
Sachsen-Anhalt flichenhafte Daten zum Seegrundrelief.
Zudem ist rings um den Arendsee seit 1993 ein grofflachi-
ges Nivellementnetz in Betrieb, mit dem Senkungen, aber
auch Hebungen der Erdoberfliche quantifiziert werden.

Im Zusammenhang mit den seit 2003 betriebenen unterwas-

serarchdologischen Forschungen hat das LDA eine hochpré-
zise Vermessung und Dokumentation des Seebodens initi-
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iert. Mit Hilfe von Sonaraufnahmen konnte erst jiingst die
Lage historischer Uferlinien rekonstruiert werden. Dariiber
hinaus wurden Hinweise auf rezente Subrosion gefunden
(Abb. 1b), die sich auch durch Erdfallreihen und Zerrspal-
ten am Seegrund bemerkbar macht. Eine multitemporale
Detektion dieser Phdnomene kann dazu beitragen, geogene
Gefahren im oder am See rechtzeitig zu erkennen. Hierzu
wird ein interdisziplindres Forschungsprojekt angestrebt.

Literatur:

HALBFas, W. (1896): Der Arendsee in der Altmark. Erster
Teil. — Mitteilungen des Sachsisch-Thiiringischen Vereins
fur Erdkunde zu Halle a. S., S. 1-27

HALBFas, W. (1897): Der Arendsee in der Altmark. Zweiter
Teil. — Mitteilungen des Sachsisch-Thiiringischen Vereins
fur Erdkunde zu Halle a. S., S. 93129

LEINEWEBER, R. (2019): ,,... antiquum Arnesse ... Inter-
disziplindre Forschungen zur Geschichte des Arendsees
(2003-2011). — Archéologie in Sachsen-Anhalt, Sonder-
band 31, 180 S., Halle [mit umfangreicher Bibliographie]

SCHUBERTH, K. & I. RAPPSILBER (2022): Der Arendsee — Aus
Salz geboren. Das ,,.Blaue Auge* der Altmark hat eine
Millionen Jahre lange geologische Vorgeschichte. — Flyer,
1 Bl., 12 S. Text, 1 S. Poster, Halle (LAGB)

ScHUBERTH, K., RAPPSILBER, I. & J. SEIDEMANN (2023a):
Aus Salz geboren — Der Grof3erdfall Arendsee und seine
geologische Entstehung. — Altmark-Blatter, Heimatbeila-
ge der Altmark-Zeitung 34, 29, S. 113-116

ScHUBERTH, K., RAPPSILBER, I. & J. SEIDEMANN (2023b):
Aus Salz geboren — Der GroB3erdfall Arendsee und seine
geologische Entstehung. — Altmark-Blatter, Heimatbeila-
ge der Altmark-Zeitung 34, 30, S. 120

SILBERSCHLAG, G. C. (1788): Nachrichten von dem See bey
Arendsee in der Altmark. — Beobachtungen und Entdek-
kungen aus der Naturkunde von der Gesellschaft Natur-
forschender Freunde zu Berlin, 8, S. 225-235

Anschriften der Autoren:

Konrad Schuberth, Dr. Ivo Rappsilber, Jan Seidemann
Landesamt fiir Geologie und

Bergwesen Sachsen-Anhalt

An der Fliederwegkaserne 13

06130 Halle (Saale)

Dr. Sven Thomas

Landesamt fiir Denkmalpflege
und Archédologie Sachsen-Anhalt
Richard-Wagner-Straf3e 9

06114 Halle (Saale)

Brandenburgische Geowissenschaftliche Beitrdge Bd. 31/2024



Brandenburg. Geowiss. Beitr. Cottbus

Bd. 31/2024

S. 147-148 2 Abb., 3 Lit.

Die Energiewende braucht mineralische Rohstoffe

CARSTEN SCHWARZ

Aufgrund der hohen Stiickzahlen und der Vielzahl un-
terschiedlichster Bauwerke zur Erreichung der klimapo-
litischen Ziele ergeben sich landes- und bundesweit zu-
nehmend hohe Bedarfe an mineralischen Baustoffen, die
zusitzlich zu den bereits bekannten Rohstoffstromen fiir
den klassischen Hoch- und Tiefbau bereitgestellt werden
miissen. Das Poster ,,Die Energiewende braucht minerali-
sche Rohstoffe zeigt am Beispiel einer stark simplifizier-
ten Darstellung, welche Mengen an mineralischen Rohstof-
fen fiir die Errichtung einer Windenergieanlage aktueller
Bauart und Grofle benotigt werden.

Die marktgerechte Versorgung des Landes Niedersachsen
mit Rohstoffen ist von grundlegender Bedeutung fiir das
Funktionieren der Wirtschaft und damit den Erhalt unse-
res Lebensstandards. Eine herausragende Stellung nehmen
dabei die im Tagebau gewinnbaren mineralischen Mas-
senrohstoffe ein, die zu fast 95 % als Baurohstoffe in der
Bauindustrie bendtigt werden und daher auch in Zukunft
in ausreichenden Mengen aus heimischen Lagerstitten zur
Verfiigung stehen miissen.

Hierfiir erfasst das Landesamt fiir Bergbau, Energie und
Geologie (LBEG) systematisch die heimischen Bodenschiit-
ze und ihre Lagerstitten, insbesondere Steine, Erden und
Industrieminerale sowie Torf, Salz, Kohle und Erze. Diese
werden bewertet und im Vorfeld einer industriellen Nutzung
auf ihr wirtschaftlich nutzbares Potenzial hin untersucht.
Die hierbei gewonnenen Daten dienen u. a. der fachlich
neutralen Beratung von Ministerien, politischen Entschei-
dungstragern, der Rohstoffwirtschaft, den Unternehmen der
Rohstoffindustrie, Verbdnden sowie Biirgerinnen und Biir-
gern zu allen Aspekten der Rohstoffsicherung, Rohstoffver-
sorgung sowie des Rohstoffabbaus in Niedersachsen.

Im Rahmen der jlingsten Datenerhebung fiir den aktuellen
Rohstoffsicherungsbericht Niedersachsen (LBEG 2022) wur-
de eine jéhrliche Produktion an Steinen, Erden und Indus-
triemineralen von circa 60 Mio. Tonnen ermittelt, bestehend
aus den Rohstoffgruppen Kies und Sand, Industriesande,
gebrochene Natursteine, Zementrohstoffe, Ziegeleirohstoffe,
Gips (ohne REA-Gips) sowie Naturwerksteine. Umgerech-
net entspricht dies einem ungefihren jéhrlichen Bedarf von
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7,5 Tonnen mineralischen Rohstoffen pro Kopf der Bewoh-
ner Niedersachsens. Die mineralischen Rohstoffe werden in
der Regel direkt von der Gewinnungsstelle an die Baustelle
transportiert und dort verbaut, eine Aufhaltung oder Vorrats-
lagerung findet nur in sehr geringem Umfang statt.

Die in Niedersachsen geférderten Baurohstoffe werden iiber-
wiegend im Tiefbau eingesetzt. Allein 60 % der geforderten
Kiese und Sande werden fiir Frostschutz- und Tragschich-
ten im Verkehrswegebau, fiir Infrastrukturbauwerke sowie
als Fiillsande verwendet. In die klassischen hochbaunahen
Bereiche (z. B. Produktion von Kalksandsteinen) gehen le-
diglich circa 10 % der Kies und Sandgewinnung. Der durch-
schnittliche Bedarf an mineralischen Rohstoffen fiir Infra-
strukturbauten und fiir den Hauserbau ist seit vielen Jahren
weitgehend bekannt, typische Beispiele zeigt Abbildung 1.

Einen deutlichen Einfluss auf rohstoffrelevante Planungen,
Rohstoffstrome und -kreisldufe in Niedersachsen haben die
politischen Verdnderungen und der Gestaltungswille der Bun-
desregierung seit Herbst 2021. Die grundsétzliche Entschei-
dung zum Kohleausstieg bis 2038 sowie die Bestrebungen der
Koalitionsparteien fiir ein Vorziehen bereits auf 2030 haben
massive Auswirkungen auf die Rohstoffwirtschaft in Nieder-
sachsen. Die Klima- und Klimafolgendiskussion sowie der im
Koalitionsvertrag festgeschriebene 1,5-Grad-Pfad entfalten
zusammen mit landespolitischen oder regionalen Entschei-
dungen zum Ausbau der Potenziale regenerativer Energien
einen hohen Druck auf landesweite und regionale Planungen,
wie z. B. das Landes-Raumordnungsprogramm (LROP) so-
wie die regionalen Raumordnungsplanungen (RROP). Auch
die zwingend notwendigen infrastrukturellen Modernisierun-
gen (u. a. Verkehrswegebau, liberregionale Linienbauwerke,
Ausbau iiber- und unterirdisch verlaufender Leitungen und
Trassen) sowie zur Intensivierung des Wohnungsbaus erfor-
dern die Bereitstellung erheblicher Rohstoffmengen. Ein in
vielfacher Hinsicht bemerkenswerter Aspekt wird bei vielen
Bedarfsanalysen jedoch nur am Rande betrachtet oder geht
sogar vollig unter. Gemeint ist der Bedarf an mineralischen
Rohstoffen, der fiir das Erreichen der hochgesteckten Zie-
le der Energiewende gedeckt werden muss. Fiir den Neubau
oder das Repowering von Windenergieanlagen werden fiir
den Turm, das Fundament und die Einrichtung von Betriebs-
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[T —— Bauwerke im Rahmen
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und Stellflichen, die Zuwegung sowie die Verlegung von
Kabeln und Leitungen erhebliche Mengen an mineralischen
Rohstoffen benétigt. Sogar in den Rotorblittern sind minerali-
sche Bestandteile enthalten. Auch der Ausbau der Freiflichen-
photovoltaik bendtigt Fundamente, Zuwegungen und Leitun-
gen. Gleiches gilt fiir den zunehmenden Bau von mehreren
hunderttausend Ladesdulen fiir E-Autos. Abbildung 2 gibt an
ausgewihlten Beispielen einen Uberblick iiber die hierfiir be-
ndtigten mineralischen Rohstoffe und Rohstoffmengen.
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Aktuelle Herausforderungen der Rohstoffgeologie in Brandenburg

CATHRIN SCHWEDHELM & THOMAS HODING

Die Aufgaben des Fachbereiches Rohstoffgeologie im Lan-
desamt fiir Bergbau, Geologie und Rohstoffe Brandenburg
(LBGR) sind vielfiltig und greifen dynamisch ineinander
iiber. Basisaufgabe ist die Erhebung und Verfiigbarhaltung
aktueller Daten tliber Art, Lage, Menge und Qualitdt der
Vorkommen und Lagerstitten oberflichennaher Rohstoffe
im Land Brandenburg. Dazu werden rohstoffgeologische
Karten unterschiedlicher Maf3stébe erstellt und fachliche
Stellungnahmen erarbeitet. Daueraufgabe und Kernstiick
dieser Arbeit bilden die Rohstoffdatenbank sowie die Kar-
te der oberflichennahen Rohstoffe im Maf3stab 1 : 50 000
(KOR 50) (vgl. MANHENKE et al. 1997). Um dem sich ste-
tig verandernden Stand der Technik gerecht zu werden und
die Karte dem aktuellsten Erkundungsstand anzupassen,
erfolgt seit 2015 eine Neukartierung der bereits bestehen-
den KOR 50. Neue Erkenntnisse zu vorhandenen Roh-
stoffpotenzialen durch die Wertung neuer Bohraufschliis-
se werden ebenso beriicksichtigt, wie Verdnderungen der
wirtschaftlichen Nutzung, oder das Voranschreiten der
Rohstoffgewinnung innerhalb eines Lagerstittengebietes.
Dazu werden beispielsweise die Flachen realisierter Ab-
schlussbetriebspldane aus der Flachenkulisse entfernt. Die
Karte spiegelt damit den aktuellsten Kenntnisstand iiber
die Verbreitung von Steine- und Erdenrohstoffen im Land
Brandenburg wider. Hervorzuheben ist, dass hierbei nicht
nur die ,,Karte” im engeren Sinne als Produkt auf Papier
verstanden wird, sondern die Ergebnisse dieser Basiskar-
tierung als GIS-Daten zur Verfiigung stehen und im Rah-
men von Datenabfragen ausgeliefert werden konnen, ferner
im Geoportal des LBGR gefiihrt werden und je nach weite-
ren praktischen Anforderungen auch auf andere Maf3stébe
kompiliert werden kénnen (SCHWEDHELM & HODING 2023).
Ebenfalls verfiigbar und iiberaus relevant ist das speziell
fiir die Rohstoffindustrie als Zielgruppe konzipierte Kar-
tenwerk der bundesweiten KOR 200, das neben dem jewei-
ligen Kartenblatt auch textliche Erlauterungsbande umfasst
(z. B. MUNCHEBERG et al. 2004).

Der weitaus grofite Teil des Bedarfs an Massenrohstoffen
geht von der offentlichen Hand fiir Infrastrukturmafnah-
men aller Art aus. Eine sichere, umweltgerechte und wirt-
schaftliche Versorgung ist deshalb von erheblichem o6f-
fentlichen Interesse und wichtiger Gegenstand offentlicher
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Planungen (AG RoHsTOFFE 2020). Auf Basis rohstoffgeolo-
gischer Datenerhebungen kénnen den Instanzen der Raum-
und Regionalplanung Werkzeuge zur Ausweisung von Vor-
rang- und Vorbehaltsgebieten fiir die Rohstoffsicherung
iibermittelt werden. Alle in Frage kommenden Fldchen
werden dazu mit Hilfe einer etablierten Matrix nach Punk-
ten bewertet und gewichtet. Aufgrund des starken Nut-
zungsdrucks auf den Freiraum wird die Ausweisung von
Rohstoffsicherungsflichen jedoch zunehmend schwieriger.
Mit der Novellierung des Gesetzes fiir den Ausbau erneu-
erbarer Energien liegen beispielsweise die Errichtung und
der Betrieb von Anlagen erneuerbarer Energien im {iberra-
genden offentlichen Interesse und dienen der 6ffentlichen
Sicherheit. Durch die Standortgebundenheit der Rohstoffe
kommt es hierbei immer héufiger zu Kollisionen und es be-
steht die Gefahr, dass potenzielle Abbaubereiche unwider-
ruflich verloren gehen. Um die Versorgung mit heimischen
Rohstoffen auch in Zukunft sicher zu gewahrleisten und
den laufenden Betrieben eine Perspektive zu geben, wird
die Etablierung eines Mechanismus zur langfristigen Roh-
stoffsicherung kiinftig stdrker priorisiert werden miissen.
SchlieBlich sind Verfiigbarkeit sowie ein sicherer Zugang
zu heimischen Rohstoffen fiir die Unternehmen Vorausset-
zung fir Produktion und Innovation am Industriestandort
Deutschland (BORNER et al. 2012).

Im Rahmen von Genehmigungsverfahren erfolgt durch die
Rohstoffgeologie die Amtliche Probenahme und Rohstoffe-
instufung. Dazu werden auf Antrag aktuelle und potenziel-
le Gewinnungsstellen befahren und reprasentativ beprobt.
Die Proben werden einem Labor iibergeben und mittels un-
terschiedlicher Priifmethoden analysiert. Je nach Ergebnis
erfolgt dann im LBGR die Zuordnung zu dem entsprechen-
den Rechtsbereich (in Brandenburg Bergrecht oder Bau-
recht). Um Genehmigungsprozesse kiinftig dynamischer
zu gestalten, arbeitet das Dezernat Rohstoffgeologie stetig
an der Optimierung und Standardisierung der Rohstoffun-
tersuchungen. Gegenwaértig zeichnen sich Probleme bei der
Durchfithrung der Segerkegeltests zur Bestimmung der
Feuerfestigkeit von Rohstoffen ab, da die tiber Jahrzehnte
verwendeten Vergleichskegel in Deutschland nicht mehr
produziert werden. Gegebenenfalls muss hier kiinftig auf
eine andere Methode ausgewichen werden. Alle Amtlichen
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Proben werden zudem dokumentiert und Riickstellproben
fiir eventuelle spatere Untersuchungen in der rohstoffgeo-
logischen Sammlung des LBGR archiviert.

Ein weiterer Arbeitsschwerpunkt des Fachbereiches Roh-
stoffgeologie umfasst die Mitarbeit in der Arbeitsgruppe
Rohstoffe des Bund-Lénder-Ausschusses Bodenforschung
(BLA-GEO) zur Kldrung rohstoffspezifischer und lédnde-
riibergreifender Fragestellungen. RegelméBig wiederkeh-
rende Aufgabe ist hier die Vorlage und Aktualisierung
des Zustandsberichtes Rohstoffsicherung, der die Mecha-
nismen und Probleme bei der planerischen Rohstoffsiche-
rung in den einzelnen Bundesldndern vergleichend erfasst
und Handhabe fiir eine gesetzgeberische Optimierung der
Rohstoffsicherung in Deutschland sein sollte. Aktuellste
Aufgabe der AG Rohstoffe ist die Erstellung einer rohstoff-
geologischen Kartieranleitung zur Vereinheitlichung der
Kartiermethodik in den Bundesldndern, da diese bisher
sehr heterogen praktiziert wird.
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Aktuelle Gelindesenkung im Groflerdfallgebiet Neckendorf

(Lutherstadt Eisleben)

JAN SEIDEMANN, NADINE SANGER & IvO RAPPSILBER

Im ostlichen Harzvorland in Sachsen-Anhalt zeigen sich
seit November 2021 siidlich von Lutherstadt Eisleben, nahe
der Ortschaft Neckendorf, Verdnderungen an der Gelén-
deoberfliche. Eine Senke auf einem Acker vertieft sich
seitdem immer weiter. Sie zeigte zuletzt eine Ausdehnung
von ca. 280 x 180 m und eine Tiefe von ca. 2 m. Auf den
umliegenden landwirtschaftlichen Fldchen und den nahe-
gelegenen StraBen wurden Zerrspalten- und Rissbildun-
gen festgestellt (Abb. 1, 2). Eine Wasserleitung ist durch
die Senkungen mehrfach beschiadigt worden, die Straen
mussten gesperrt werden. Die Sperrung belastet die dort
lebende Bevolkerung und die Findung einer alternativen
Wegfiihrung ist aufgrund des breiten Subrosionskorridors
ein Problem.

Der betroffene Bereich befindet sich regionalgeologisch
am Siidwestrand der Mansfelder Mulde im Ubergangs-
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Abb. 1:

Brandenburgische Geowissenschaftliche Beitrdge Bd. 31/2024

676200

bereich zum Hornburger Sattel (Abb. 2). Die Schichten-
folge beginnt mit geringméchtigen Lockergesteinen des
Quartdrs. Darunter folgen Gesteine des Unteren Bunt-
sandsteins (Trias) und des Zechsteins, die den Gesteinen
des Permokarbons aufliegen. Als wahrscheinliche Ursa-
che fiir die Geldndeabsenkung wird die Subrosion der
auslaugungsfihigen Gesteine des Zechsteins angesehen.
In der Vergangenheit traten ca. 350 m sidostlich zwei
Groflerdfille im Bereich der Kleingartenanlage Necken-
dorf auf (HEROLD, STROBEL & SUDERLAU 2004). Bereits
damals wurde auf eine von Neckendorf nach Wimmel-
burg in NW-SE-Richtung streichende Zone hingewiesen,
die durch groflere morphologisch prigende Gelédndeein-
senkungen, Erdfélle und subrosionsbedingte Talformen
(meist Aneinanderreihung von mehreren Erdfillen) ge-
kennzeichnet ist. Dieser gesamte Bereich wird in der Li-
teratur als Groferdfallzone betitelt.

Frfi 8

Ubersichtskarte von der Senke mit Senkungsprofillinien, dokumentierten Rissen und Fotos
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Abb. 2:  Blockbild mit Modellvorstellung zur geologischen Situation im Bereich der Senke

Im Bereich der aktuellen Senke erfolgte eine Reihe von
Untersuchungen. Es wurden oberflichennahe Bohrungen
zur Schlagzahlbestimmung und Bodenstabilitdt auf der
StraBBe durchgefiihrt und ein monatliches Senkungsnivel-
lement entlang von Wegen und Straflen eingerichtet. Es er-
folgten mehrere Drohnenbefliegungen iiber das betroffene
Areal u. a. zur Erstellung eines digitalen Hohenmodells.
Geophysikalische Messungen (Gravimetrie, Georadar und
Geoelektrik) deuten an, dass die nivellitisch aufgenomme-
ne Senkungskontur mit mehr als 200 m Durchmesser kei-
ne homogene Struktur ist. Vielmehr hat es den Anschein,
dass 4 einzelne Blocke existieren, die unterschiedlich star-
ke Auflockerung aufweisen (Abb. 2).

Derzeit ist nicht abzusehen, wie sich die Geldndesenke wei-
terentwickelt: Ob ein bruchhaftes Ereignis auftreten wird
oder es weiter bei Geldndeeinsenkungen mit den entspre-
chenden Begleiterscheinungen bleibt.

Literatur:

HeroLD, U., STROBEL, G. & G. SUDERLAU (2004): Zu den
GroBerdfillen von Neckendorf siidlich Lutherstadt Eisle-
ben (Ldkr. Mansfelder Land/Sachsen-Anhalt). — Schrif-
tenreihe Thiiringer Landesanstalt f. Umwelt u. Geologie
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Fortschritte im Projekt Transgeo — Datenstrukturierung

relevanter Tiefbohrungen in Brandenburg

KATRIN SIERON, SEBASTIAN WEINERT & THOMAS HODING

Seit Friihjahr 2023 lduft das TRANSGEO-Projekt, bei
dem das Geoforschungszentrum (GFZ) als Projektleiter,
zusammen mit dem Landesamt fiir Bergbau, Geologie
und Rohstoffe Brandenburg (LBGR) und der Oneo GmbH
(Deutschland) sowie neun weiteren Partnern aus Oster-
reich, Slowenien, Ungarn und Kroatien gemeinsam auf
eine potenzielle geothermische Nachnutzung bereits abge-
teufter Bohrungen in Zentraleuropa hinarbeiten (SIERON et
al. 2023; HOFMANN et al. 2023; 2024).

Die Nachnutzung von Altbohrungen, insbesondere von
vorherigen Erdol-/Erdgasbohrungen, ist vor allem attrak-
tiv wegen der moglichen Kostenreduktion der sonst sehr

kostenaufwendigen Geothermiebohrungen, aber auch der
potenziellen Nutzungsmoglichkeit von bestehender Infra-
struktur (vgl. BusakowskaI et al. 2020).

Im Zuge von TRANSGEO werden zurzeit unter anderem
die analog und digital zu den Altbohrungen vorliegenden
Dokumente des Landes Brandenburg gesichtet, die Be-
standsaufnahme dokumentiert und Daten extrahiert, die
spater fiir die Endprodukte des Projektes verwendet wer-
den. Diese Endprodukte sind, unter anderem, eine Daten-
bank die ein IT-Tool speist, welches nicht nur eine geo-
thermische Potenzialanalyse zulédsst, sondern auch die
Entscheidung fiir eine potenzielle Nachnutzung von Alt-
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Abb. 2:

A — Foto einer Altbohrung
(SIERON et al. 2023);

B — Gemessene
Temperaturkurven

von ausgewdhlten

—| Altbohrungen

B (nach HURTIG 1994)

bohrungen unter Beriicksichtigung multipler Parameter
(technisch, geologisch, sozial) erleichtern soll.

Die am LBGR schon bestehende Bohrdatenbank beinhal-
tet auBBer den Stammdaten (Name, BID, Koordinaten etc.)
auch die geologischen Schichtenverzeichnisse in PDF oder
SEP3-Format. Fiir Transgeo sind jedoch alle vorhandenen
Daten jener Altbohrungen wichtig und interessant: Dazu
gehoren auBer den geologischen Schichtenverzeichnissen,
unter anderem auch Temperaturdaten, Daten von Bohrloch-
messungen oder anhand extrahierter Proben gemessene
Permeabilitdten, um die wichtigsten zu nennen. Aber auch
Daten hinsichtlich der technischen bzw. geologisch beding-
ten Schwierigkeiten beim Bohr- und/oder Forderprozess
sind wichtig, um eine Nachnutzung und die damit verbun-
dene Kostenverringerung wirklich erreichen zu konnen.
Technische Daten, wie Typ und Art der Bohrlochausklei-
dung und -fiillung, sind andere Beispiele wichtiger Daten,
aber auch Informationen des Bergamtsbereiches am LBGR
mit Angaben zum Status der Bohrungen (z. B. offen/ver-
fiillt, Deponienachsorge etc.) sind dabei mafigebend.

Hier présentieren wir erste Ergebnisse dieser Recherche.
Auch wenn wihrend der Projektarbeit alle Daten zu den
Altbohrungen genutzt werden, stellen wir jedoch zunéchst
nur Daten jener Bohrungen vor, die in der Rechtstrager-
schaft des Landes Brandenburg stehen (Abb. 1 und 2).

Der erste Schritt der Recherche involviert das Aufsuchen
und die Nutzung der schon existierenden digitalen Daten-
sitze, wie die Datenbank des LBGR ,,GeoDaB* und die
Datenbank des Kohlenwasserstoffverbunds. Die meisten
Altbohrungen stammen jedoch aus DDR-Zeiten und sind
zum Teil alter als 60 Jahre, was die Recherche aus vielen
Griinden kompliziert (unvollstandige Bohrakten, alte, nur
analog existierende Dokumente, komplizierte Eigentums-
verhéltnisse etc.). Weiterhin kdnnen schon gesammelte
Daten, wie die kontinuierlich gemessenen Temperaturda-
ten von HURTIG (1994), digitalisiert werden um sie auszu-
werten (Abb. 2). Die meisten Daten liegen nur analog im
geologischen Archiv vor und miissen Bohrung fiir Bohrung
recherchiert und anschlieBend per Hand in weiter bearbeit-
bare digitale Formate ibertragen werden.
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Geologische Kartierung des Grotmoores bei Lentfohrden —
ein Beitrag zur Moortiefenkarte von Schleswig-Holstein

PATRICIA SLABON, BERND BURBAUM & KAY KRIENKE

Schleswig-Holsteins Moore und weitere kohlenstoffrei-
che Boden setzen aufgrund der vorherrschenden Entwas-
serung jahrlich ca. 3,9 Mt COZ-Aquivalente frei, entspre-
chend ca. 16 % der Gesamtemissionen Schleswig-Holsteins
(MARTENS et al. 2024). Im Hinblick auf das Klimaschutz-
potential durch Wiedervernissung ist daher ein Uberblick
iiber die Grofle und Méchtigkeit der Moore und des darin
gebundenen Kohlenstoffs essentiell. Die flichenhafte Ver-
breitung der Moore ist weitestgehend bekannt und z. B.
in Form der Schutzkulisse der Moor- und Anmoorbdden
(2014) durch den Geologischen Dienst des Landesamts fiir
Umwelt Schleswig-Holstein (LfU SH) veroffentlicht. Die
Gesamtmaéchtigkeit der Moore und ihr innerer Aufbau sind
aber viel weniger bekannt. Dies liegt vor allem an der Er-
kundungstiefe fiir die klassische bodenkundliche und geo-
logische Landesaufnahme von nur 2 m unter Geldndeober-
flaiche (GOF). Somit kénnen hdufig nur begrenzt Schliisse
auf die tatsdchliche Méchtigkeit gezogen werden. Diese
Liicke soll durch das laufende Projekt ,,Moortiefenkarte*
geschlossen werden.

Teil des Projektes ist die geologische Kartierung von bis-
her schlecht mit Bohrungen belegten Mooren, um die Er-
kenntnisse zur Modellierung der Basis und Schichtung
anderer, wenig erkundeter Moore zu nutzen. Zu den in
diesem Zuge kartierten Mooren gehort das Grotmoor bei
Lentféhrden (Abb. 1), ein relativ intaktes, nur randlich von
bauerlichen Torfstichen gestortes aber landwirtschaftlich
genutztes Geest-Hochmoor. Im Sinne einer ziigigen Auf-
nahme zur Erfassung des Moorbodenreliefs sowie des
inneren Aufbaus und der damit einhergehenden Kohlen-
stoffvorrdte wurde das Moor in den Jahren 2019 und 2020
durch das LfU SH mithilfe von 604 Schlitzsondierungen
und 5 Moorkammerbohrungen klassisch kartiert (Abb. 1).
Dabei wurde der Schichtaufbau hinsichtlich Schwarztorf,
Weilitorf und amorphem Torf respektive Zersetzungsgrad
aufgenommen. An zwei Moorkammerbohrungen wurden
Pollenanalysen vorgenommen, die eine zeitliche Einord-
nung und Kenntnisse iiber die paldodkologischen Verhalt-
nisse ermoglichen. Die Bohrungen wurden in einem Geo-
informationssystem (GIS) zusammengetragen und mit dem
aktuellen digitalen Geldndemodell (DGM, 1 m Raster) in
Bezug zur GOF gesetzt. Die Bohrungen bieten eine um-
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fassende Aufnahme des Grotmoors hinsichtlich des Paléo-
reliefs als auch seiner Entwicklung von einem Moorkern
mit Muddebasis und einer von dort ausgehenden Hoch-
moorentwicklung (Weilltorf iiber Schwarztorf) zu den
Réndern, die dort hdufig als wurzelechtes Hochmoor mit
urspriinglich machtiger Weilitorfschicht ausgebildet ist. In
der jiingeren Vergangenheit wurde das Relief insbesondere
an den Réndern durch Torfstich veridndert.

Literatur und Quellen:

LANDESAMT FUR UMWELT SCHLESWIG-HOLSTEIN (2014):
Schutzkulisse der Moor- und Anmoorbdden. https://um-
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ADV &layers=37f1cfObfd24bf54a5f741c2df5ef8b9& E=5
57334.96&N=6025073.13&zoom=4 (letzter Zugriff am
08.01.2024)

MarTENs, T., TREPEL, M. & J. SCHRAUTZER (2024): Be-
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Boden fiir den Natur- und Klimaschutz in Schleswig-Hol-
stein. — Natur und Landschaft 99, 1, S.2-9
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Abb. I:  Ubersichtskarte des Grotmoors bei Lentfohrden mit Bohrpunkten der Messkampagne 2019-2020. Mit einer
gelben Randsignatur sind die Bohrungen 2125/07/0116/G und 2125/13/0034/G hervorgehoben, an denen
Pollenanalysen vorgenommen wurden. Die Reliefdarstellung verdeutlicht die Moormdchtigkeit, die zu den
Rdéndern hin abnimmt; Seen und Wege wurden ausgespart. Mudde (blau hinterlegte Signatur) wurde
hauptsdchlich im Zentrum des Moors angesprochen. Der Umring der Schutzkulisse der Moor- und
Anmoorbdden verdeutlicht das Untersuchungsgebiet. Einige torffreie Bohrungen auflerhalb des Umrings
dokumentieren die Abgrenzung zum Umland.
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Vom Bergbau zum Geopark — Erkundung der Bergbaufolgelandschaft
des Braunkohlenbergwerks ,,Przyjazn Narodow* — Schacht Babina

Od gornictwa do Geoparku - badania terenow pogorniczych kopalni
wegla brunatnego “Przyjazn Narodow - Szyb Babina”

JAROSLAW WAJS, JAN BLACHOWSKI, JACEK KOzZMA, ANNA BUCZYNSKA, MILOSZ BECKER,

NATALIA WALERYSIAK, PAULINA KUJAWA & KAROLINA OWCZARZ

In dieser Présentation werden die Ergebnisse der im Rah-
men der Projekte durchgefiihrten Forschungen vorgestellt:
Genese und Verlauf der anthropogenen und natiirlichen
Deformationen des Geldndes in den Nachbergbaugebieten
der echemaligen Braunkohlengrube ,,Babina“ (2019/33/B/
ST10/02975, 2021/43/B/ST10/02157), finanziert aus den
Mitteln des Nationalen Wissenschaftszentrums, die von
der Fakultét fiir Geoengineering Bergbau und Geologie
der Technischen Universitdt Wroctaw, dem Forschungs-
und Entwicklungszentrum der KGHM CUPRUM Cent-
rum Badawczo Rozwojowe sp. z 0.0. und dem Staatlichen
Geologischen Dienst Polens durchgefiihrt werden. Ziel
der Projekte ist die Untersuchung, Kartierung, Analyse,
Rekonstruktion und Modellierung der natiirlichen und
anthropogenen Verdnderungen der Landoberfliche im
Gebiet des abgeschlossenen Braunkohlebergbaus im Mus-
kauer Faltenbogen.

Die Geomorphologie des Gebiets ist durch zahlreiche und
vielfiltige Formen anthropogenen Ursprungs gekennzeich-
net, die mit dem in den 1970er Jahren beendeten Braunkoh-
lenbergbau unter Tage und im Tagebau zusammenhéngen.
Das Untersuchungsgebiet umfasst vier Teilgebiete, die im
Pustkow-Feld im Muskauer Faltenbogen liegen und in Ab-
bildung 1 dargestellt sind.

Eine Durchsicht der Literatur zeigt, dass sekundére Ver-
formungen der Erdoberfliche, die nach dem Ende des
Bergbaus auftreten, ein bedeutendes wissenschaftliches
und praktisches Problem in vielen Bergbaufolgegebicten
weltweit darstellen. Geldandeverformungen, sowohl kon-
tinuierliche als auch diskontinuierliche, kénnen negative
Auswirkungen auf die umgebende Umwelt haben, wie z. B.
Schiaden an der Infrastruktur, Zerstérung der natiirlichen
Oberflache aber auch das das menschliche Leben gefédhr-
den (KrATZSCH 1983; DE VENT & ROEST 2013; MATHEY
2013; PARK, LEE & LEE 2014; BATESON et al. 2015).
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Die fiir die Prisentation ausgewihlten Forschungsarbei-
ten, die im Rahmen der oben genannten Projekte durch-
gefiihrt wurden, umfassten die Analyse sekundérer kon-
tinuierlicher und diskontinuierlicher Verformungen mit
Hilfe von geodatischen, Laser- und Satellitenmethoden,
die Uberwachung des Zustands der Vegetation und die
Erstellung einer Karte der durch die Bergbautitigkeit in
der ehemaligen Braunkohlengrube ,,Babina“ verédnderten
Gebiete. Der Beitrag zeigt Karten von Verdanderungen der
Erdoberfliche, die in den Jahren 2020-2023 aufgezeich-
net und auf der Grundlage von Messungen mit den Metho-
den der prédzisen Nivellierung, des globalen Navigations-
satellitensystems GNSS und der satellitengestiitzten
Radarinterferometric (PS InSAR) interpoliert wurden.
AuBerdem werden die Ergebnisse von Versatzmessungen
in detaillierten Rastern im Bereich potenzieller Oberfla-
chensenkungen vorgestellt, einschlieflich der Ergebnisse
von Beobachtungen aktueller Bodenbewegungen mittels
terrestrischem Laserscanning.

Auf der Grundlage von Langzeitbeobachtungen der Werte
ausgewdhlter Spektralindizes, die auf der Grundlage von
Landsat-Daten im Zeitraum 1989-2019 und von Sentinel
2 im Zeitraum 2015-2022 berechnet wurden, wird auf die
Verdnderungen des Zustands der Vegetation hingewiesen.
Schlielich werden die Gebiete aufgezeigt, die infolge der
Untertage- und Tagebautdtigkeiten im Feld Pustkow der
chemaligen Braunkohlengrube ,,Babina“ umgestaltet wur-
den.

Die hier vorgestellten Ergebnisse sind ein ausgewéhlter
Ausschnitt aus den umfassenden Untersuchungen, die in
dem Gebiet durchgefiihrt wurden. Sie zeigen, dass das Ge-
biet, das derzeit fiir touristische Zwecke erschlossen wird,
aufgrund der festgestellten Auswirkungen fritherer Berg-
bautétigkeiten auf die Oberflache weiterhin iiberwacht wer-
den muss.
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Gornictwa 1 Geologii, KGHM CUPRUM Centrum Ba-
dawczo Rozwojowe sp. z 0.0. oraz Panstwowy Instytut
Geologiczny - Panstwowy Instytut Badawczy oddziat
dolnoslaski. Celem projektow jest: zbadanie, kartowanie,
analiza, rekonstrukcja i modelowanie naturalnych oraz
antropogenicznych przeobrazen powierzchni terenu w ob-
szarze zakonczonego wydobycia wegla brunatnego na obs-
zarze Luk Muzakowa.

Geomorfologia tego obszaru charakteryzuje si¢ licznymi i
zréznicowanymi formami pochodzenia antropogenicznego
zwigzanymi z podziemnym i odkrywkowym wydobywa-
niem wegla brunatnego, ktore zakonczylto si¢ w latach 70.
ubieglego wieku.

Lokalizacja obszaru objg¢tego badaniami analiz obejmuje
cztery obszary badawcze zlokalizowane na polu Pustkow
w Luku Muzakowa i przedstawione na Rysunku nr 1.

Przeglad literatury pokazuje, ze wystgpowanie wtornych
deformacji gorniczych, ujawniajacych si¢ po zakonczeniu
wydobycia, stanowi istotny problem naukowy i praktyczny
w wielu obszarach pogérniczych na §wiecie. Wtorne defor-
macje terenu, zarowno ciagle, jak i nieciagle, moga miec
negatywny wplyw na otaczajace Srodowisko, takie jak,
uszkodzenia infrastruktury, zniszczenie pokrycia terenu i
zagrozenie dla bezpieczenstwa ludzi (KRATZSCH 1983; DE
VENT 1 ROEST 2013; MATHEY 2013; PARK i in. 2014; BATE-
SON i in. 2015).

Wybrane do prezentacji prace badawcze prowadzone w
ww. projektach obejmowaty analize deformacji wtérnych
ciggtych i nieciggtych metodami geodezyjnymi, laserowy-
mi i satelitarnymi, monitorowanie stanu roslinnosci, oraz
opracowanie mapy obszaréw przeobrazonych w wyniku
dziatalnos$ci gorniczej dawnej kopalni ,,Babina”. W refera-
cie pokazano mapy przemieszczen zarejestrowanych w la-
tach 2020-2023 i interpolowanych na podstawie pomiar6w
prowadzonych metodami niwelacji precyzyjnej, GNNS
i satelitarnej interferometrii radarowej metoda statych
rozpraszaczy (PS InSAR). Przedstawiono takze wyniki
pomiaréw przemieszczen prowadzonych w szczegdtowych
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siatkach pomiarowych w rejonie potencjalnych obszaréw
wystepowania zapadlisk, w tym wyniki obserwacji nowe-
go zapadliska z wykorzystaniem naziemnego skaningu la-
serowego.

Zwrocono uwage na zmiany w kondycji roslinno$ci na
podstawie wieloletnich obserwacji wartosci wybranych
wskaznikow spektralnych obliczonych na podstawie da-
nych Landsat w okresie 1989-2019 oraz Sentinel 2 w ok-
resie 2015-2022. Wreszcie, wskazano obszary podda-
ne przeobrazeniu w wyniku podziemnej i odkrywkowej
dziatalnosci gorniczej prowadzonej w polu Pustkow kopal-
ni ,,Babina”.

Prezentowane wyniki stanowig wybrany wycinek pro-
wadzonych w tym obszarze kompleksowych badan a ich
rezultaty wskazuja na konieczno$¢ kontynuacji monitoro-
wania terenu ze wzgledu na obserwowany wptyw dawnej
dziatalnos$ci gorniczej na powierzchni¢ obszaru, ktory jest
obecnie zagospodarowywany na cele turystyczne.

Podzi¢gkowania:

Badania prowadzono w ramach projektow OPUS-17 (nr
2019/33/B/ST10/02975) i OPUS-22 (2021/43/B/ST10/02157)
Narodowego Centrum Nauki. Autorzy dzigkuja takze
za wsparcie Nadlesnictwu Lipinki Regionalna Dyrekcja
Lasow Panstwowych w Zielonej Gorze.
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3D-Modelle des tieferen Untergrundes im Geologischen Dienst

Brandenburg

SEBASTIAN WEINERT & THOMAS HODING

In Brandenburg existieren mit den geologischen 3D-Mo-
dellen Brandenburg 3D (B3D; HANSTEIN et al. 2014) und
TUNB (Potenziale des unterirdischen Speicher- und Wirt-
schaftsraumes im Norddeutschen Becken; JAHNKE et al.
2021) zwei 3D-geologische Landesmodelle. In beiden Mo-
dellen sind geologische Horizonte als 3D-Fldchen model-
liert und liegen als SKUA-GOCAD-Modell (AspenTech)
vor. Modellergebnisse sind iiber die Website des LBGR
(B3D) sowie der BGR (TUNB) abrufbar. Abgeleitet von
den Modellflichen des geologischen Modells B3D ist eben-
falls ein Kartenwerk im MaBstab 1:300000 verfiigbar
(Karten der reflexionsseismischen Horizonte des Landes
Brandenburg 1:300000; PIKELKE et al. 2023).

Neben den 3D-Flichenmodellen ist am Landesamt fiir
Bergbau, Geologie und Rohstoffe Brandenburg (LBGR)
ein Volumenmodell auf Basis der in B3D modellierten re-
flexionsseismischen Horizonte erstellt worden. Das aus
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Abb. 1:  Modellkacheln fiir die Voxelmodelle des 3D

Landesmodells Brandenburg
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diesen Modellhorizonten erstellte Volumenmodell basiert
auf einem strukturierten Gitter mit einer Voxelauflosung
von 50 x 50 x 25 m (Ladnge x Breite x Hohe). Aufgrund
der hohen Voxelauflsung und der damit einhergehend ho-
hen Anforderung an die Rechenleistung, ist das branden-
burgische Volumenmodell in insgesamt 13 Modellkacheln
untergliedert (Abb. 1). Die Kacheln sind mit alphanumeri-
schen Koordinaten (z. B. Al, B2) kodiert. Mit Ausnahme
der Modellkachel CO erstreckt sich jede Modellkachel iiber
1300 x 1300 x 300 Zellen (65 x 65 x 7,5 km) und umfasst
somit ca. 510 Mio. einzelne Zellen (Voxel). Die Modellober-
kante ist bei +240 m NHN und die Modellunterkante ist mit
-7235 m NHN definiert. Es ist jedoch anzumerken, dass das
geologische Modell unterhalb des stratigraphisch éltesten
Modellhorizontes im Rotliegenden (R6) aufgrund fehlender
Eingangsdaten nicht weiter aufgeldst werden kann. Eine zu-
satzliche stratigraphische Untergliederung ist daher unter-
halb diesen Horizontes modelltechnisch nicht moglich.

Die Volumeneinheiten bilden die Schichtpakete zwischen

den reflexionsseismischen Horizonten ab. Insgesamt sind

somit folgende Schichtpakete modelliert:

1. GOK-TI1: Geldndeoberkante bis Transgressionsfliche
Cenoman

2. T1-B2/T2 Transgressionsfliche Cenoman bis iiber Basis
Cenoman/Transgressionsfliche Mittelalb - Cenoman

3. B2/T2-T3/T4 Basis Cenoman/Transgressionsflache
Mittelalb - Cenoman bis Transgressionsfliche Hauterive
- Unteralb/Diskordanzfliche Wealden oder Valangin

4. T3/TA-E1/E2 Transgressionsfliche Hauterive bis Un-

teralb/Diskordanzfliche Wealden oder Valangin bis

im Kimmeridge/im Oxford

E1/E2-L1 im Kimmeridge/im Oxford bis im Toarc

L1-K2 im Toarc bis Top Oberer Gipskeuper

7. K2-M1 Top Oberer Gipskeuper bis ca. Top Oberer Mu-
schelkalk

8. MI-SI ca. Top Oberer Muschelkalk bis Top Salinarrot

9. S1-X1 Top Salinarrdt bis Top Zechsteinsalinar

10. X1-Z1 Top Zechsteinsalinar bis in Staifurt-Formation

11. Z1-Z3 in StaBfurt-Formation bis tiber Basis Zechstein

12.Z3-R6 tber Basis Zechstein bis ca. Basis Havel-Sub-
gruppe

13. Tiefer R6

AN

161



SEBASTIAN WEINERT & THOMAS HODING

In SKUA-GOCAD werden die einzelnen Schichtpakete als
Regionen dargestellt (Abb. 2). Eine Parametrisierung des
Voxelmodells ist moglich. Als ein Arbeitsergebnis einer
Parametrisierung steht am LBGR bereits ein seismisches
Geschwindigkeitsmodell auf der Datengrundlage von
REINHARDT (1977) zur Verfiigung. Neben dieser Parame-
trisierung mit seismischen Geschwindigkeiten ist die Para-
metrisierung mit einem 3D-Temperaturfeld in Arbeit.

Sowohl das Voxelmodell, wie auch die innerhalb des Vo-
xelmodells durchgefiihrten Berechnungen zur seismischen
Geschwindigkeit befinden sich aktuell in der Qualitatskon-
trolle. Ein Grenzabgleich mit den benachbarten Bundeslédn-
dern soll stattfinden. Nach Abschluss dieser Arbeiten sol-
len das Voxelmodell sowie die Parametrisierung mit den
seismischen Geschwindigkeiten offentlich zur Verfiigung
gestellt werden.

Literatur:

HANSTEIN, S., GRASSEL, H. & S. DONNDORF (2014): Bran-
denburg 3D — Abschlussbericht der Modellierarbeiten. —
Abschlussbericht DMT, 70 S. (unvero6ff.)

JAHNKE, C., SCHILLING, M., SIMON, A. & T. HODING (2021):
Potenziale des unterirdischen Speicher- und Wirtschafts-
raumes im Norddeutschen Becken (TUNB-Projekt). Teil-
projekt 4 Brandenburg 2014-2020. — Abschlussbericht
LBGR, 47 S. (unver6ft.)

PIKELKE, J.; WEINERT, S. & T. HODING (2023): Karten der
Reflexionsseismischen Horizonte des Landes Branden-
burg 1 : 300 000 — Ableitungen aus dem 3D-Modell Bran-
denburg (B3D). — Brandenburg. Geowiss. Beitr. 30, S.
85-90
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Abb. 2:

Detailansicht des Salzstocks
Bad Wilsnack (gelb) mit
umgebendem Buntsandstein
(griin) im nordwestlichen
Brandenburg im Modell
Brandenburg 3D

REINHARDT, H.-G. (1977): Ergebnisbericht Regionale Ge-
schwindigkeitsansitze im Nordteil der DDR. — VEB Geo-
physik Leipzig, 39 S. (unver6ff.)
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Das Geologiedatengesetz — Der Weg der Geologischen Dienste
zu zentralen Informations- und Kompetenzzentren fiir den
geologischen Untergrund in Deutschland

SVENJA WENDTLAND

Das Geologiedatengesetz (GeolDG) ist am 30. Juni 2020 in
Kraft getreten. Es hat das Lagerstittengesetz (LagerStG)
abgelost und fithrt zu einer umfassenden gesetzlichen Neu-
regelung im Bereich der Aufnahme, Archivierung und Ver-
offentlichung von geologischen Daten.

Lag der Fokus des Lagerstittengesetzes auf der Erschlie-
Bung des Untergrundes nach Lagerstitten, vorrangig nach
Erdol und Erdgas, mittels geophysikalischer Untersuchun-
gen und Bohrungen, so hat sich das Augenmerk des Geolo-
giedatengesetzes nun mehr auf eine generelle geologische
Landesaufnahme gerichtet. Die priméren Ziele der Geolo-
gischen Dienste liegen jetzt tiberwiegend in der Sicherung
und unter Beriicksichtigung von Schutzfristen und ande-
ren Schutzbelangen in der Zurverfiigungstellung sowie 6f-
fentlichen Bereitstellung geologischer Daten, zudem in der
Gewihrleistung des nachhaltigen Umgangs mit dem geo-
logischen Untergrund und im Erkennen und Bewerten von
Geogefahren.

Gegeniiber dem Lagerstéttengesetz enthilt das Geologieda-
tengesetz wesentliche Anderungen, die das Aufgabenfeld
der zustdndigen Behorde vergroBern:

1. Es erweitert den sachlichen Anwendungsbereich von
nutzbaren Lagerstétten auf alle geologischen Daten, die
den geologischen Untergrund beschreiben oder bewer-
ten und

2. denrdumlichen Anwendungsbereich auf die ausschlief3-
liche Wirtschaftszone und den Festlandsockel der Bun-
desrepublik Deutschland.

3. Es fiihrt eine umfassende Pflicht zur Sicherung geolo-
gischer Daten zum Zweck des Erhalts, der dauerhaften
Lesbarkeit und Verfiigbarkeit dieser Daten fiir alle be-
stehenden und kiinftigen geologischen Aufgaben des
Bundes und der Lénder ein.

4. Es schafft eine einheitliche Regelung fiir die 6ffentliche
Bereitstellung geologischer Daten nach den Anforde-
rungen des Geodatenzugangsgesetzes und des Umwelt-
informationsgesetzes.

5. Es ermoglicht die Zurverfiigungstellung geologischer
Daten an andere Behorden, an 6ffentlich-rechtliche Ein-
richtungen sowie an Dritte zur Erfiillung offentlicher
Aufgaben.
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Das GeolDG stirkt somit die Rolle der Staatlichen Geo-
logischen Dienste als zentrale Informations- und Kompe-
tenzzentren fiir den geologischen Untergrund in Deutsch-
land, stellt diese jedoch auch vor einige Herausforderungen.
Im Folgenden werden die wichtigsten Hiirden, die fiir den
Geologischen Dienst Brandenburg bestehen, aufgezeigt.

Der massive Anstieg an geologischem Datenmaterial seit
Inkrafttreten des Geologiedatengesetzes stellt das sich im
Aufbau befindliche digitale Archiv (Bestandsarchiv) vor
grofle fachliche, technische und organisatorische Heraus-
forderungen. Lag das Augenmerk bisher (nach dem La-
gerStG) weitestgehend auf geophysikalischen Daten und
Bohrungsergebnissen, die angezeigt und tibermittelt wur-
den, so haben seit Juli 2020 auch Daten aus Schiirfen, Bau-
grunduntersuchungen, sonstigen Messungen, Tests, Ana-
lysen, Messwerten oder graphischen Darstellungen sowie
Bewertungen der zuvor benannten Daten (Studien, Gutach-
ten, rdumliche Modelle des geologischen Untergrundes),
geologische Daten von Einrichtungen und wissenschaft-
lichen Institutionen an Bedeutung gewonnen. Hierbei ge-
langt die bisher verfiigbare Kapazitdt an Speicherplatz an
ihre Grenzen. Folglich muss zur Erfiillung der Aufgaben
die digitale Archivstruktur erweitert werden, um alle Da-
ten fachgerecht aufnehmen und zuordnen zu kénnen.

Eine weitere grole Herausforderung, die das GeolDG mit
sich brachte, war die Klassifizierung der geologischen Daten
in ,,staatlich” und ,,nicht staatlich“ sowie die Kategorisierung
der nicht staatlichen Daten in Nachweis-, Fach- und Bewer-
tungsdaten der Bestandsdaten. Das GeolDG sah zudem vor,
dass bei inhaberlosen Daten ein Aufgebotsverfahren durch-
zufiihren ist, nach dessen Abschluss die geologischen Daten
anschlieBend als staatlich oder nicht staatlich klassifiziert
werden konnen. Ferner haben die bei geologischen Unter-
suchungen anzeigenden Personen die Moglichkeit, eine Be-
schriankung der Veroffentlichung geltend zu machen, bei der
die Geologischen Dienste die Schutzbelange jedes einzelnen
Vorhabens priifen miissen. Alle diese Verfahren erfordern
Verwaltungsakte wie Allgemeinverfiigungen, Aufgebots-
verfahren und Bescheide, die zuvor in diesem Umfang in
den Geologischen Diensten nicht nétig waren und nunmehr
einen massiven Mehraufwand bedeuten.
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Die digitalen geologischen Daten des Bestandsarchivs des
Geologischen Dienstes Brandenburg wurden bereits in
staatlich und nicht staatlich klassifiziert sowie die nicht
staatlichen Daten in Nachweis-, Fach- und Bewertungsda-
ten kategorisiert.

Mittlerweile hat das Landesamt fiir Bergbau, Geologie
und Rohstoffe (LBGR) einen jahrlich sich wiederholenden
Workflow fiir die Allgemeinverfiigungen von Bohrungen,
Baugrundgutachten und fiir die Aufgebotsverfahren ent-
wickelt, mit Hilfe derer diese Kategorisierungen erfolgen.
Ferner werden bei allen anderen geologischen Untersu-
chungen die daraus resultierenden Daten in Form von sepa-
raten Bescheiden kategorisiert.

Die offentliche Bereitstellung erfolgt nachdem die Daten-
kategorisierung sowie die Priifung der Fristen und weiterer
Schutzbelange abgeschlossen sind. Die Kategorisierungen
sind somit die Grundlage fiir die 6ffentliche Bereitstellung
und ermdglichen tiberhaupt erst die Zurverfiigungstellung
der geologischen Daten an Dritte.

Ferner veroffentlicht das LBGR regelméBig Berichte und
aktualisiert die Karten im Online-Geoportal. Eine be-
sondere Bedeutung im Sinne des Geologiedatengesetzes
kommt hierbei der Bohrpunktkarte Brandenburgs zu, auf
der innerhalb der gesetzlich vorgeschriebenen Fristen und
unter Beriicksichtigung der Schutzbediirfnisse die Nach-
weisdaten und Fachdaten von Bohrungen abgefragt werden
konnen.

Literatur:

GeolDG (2020): Gesetz zur staatlichen geologischen Lan-
desaufnahme sowie zur Ubermittlung, Sicherung und
offentlichen Bereitstellung geologischer Daten und zur
Zurverfiigungstellung geologischer Daten zur Erfiillung
offentlicher Aufgaben. — Erlassen am 19. Juni 2020,
BGBI. I, S. 1387 ff.

LagerStG (1934): Gesetz liber die Durchforschung des
Reichsgebietes nach nutzbaren Lagerstitten (Lagerstét-
tengesetz). — G. v. 04.12.1934 RGBI. 1, S. 1223; aufgeho-
ben durch § 40 G. v. 19.06.2020 BGBI. 1, S. 1387
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Landesweites Stromungsmodell fiir Niedersachsen

MELANIE WITTHOFT, EVA GONZALEZ, GRIT GRIFFEL, TIM HARTMANN & JORG ELBRACHT

Die Auswirkungen des Klimawandels stellen das Land Nie-
dersachsen vor die Aufgabe, Anpassungsstrategien zu ent-
werfen und fiir die Umsetzung dieser Sorge zu tragen. Die
wasserwirtschaftlichen Herausforderungen werden nicht
nur in der nationalen Wasserstrategie des Bundesministeri-
ums fiir Umwelt, Naturschutz, nukleare Sicherheit und Ver-
braucherschutz (BMUYV) intensiv betrachtet, auch auf Lan-
desebene sind diese Fragestellungen Diskussionsgrundlage.
So wurde z. B. im Rahmen der Arbeiten zum Wasserver-
sorgungskonzept Niedersachsen/Bremen und den aktuell
laufenden Uberlegungen zur Novellierung des ,,Mengenbe-
wirtschaftungserlasses™ nachdriicklich auf die Notwendig-
keit eines Grundwasserstromungsmodells hingewiesen.

Bis Ende 2027 wird das Landesamt fiir Bergbau, Energie
und Geologie (LBEG) ein landesweites Grundwasserstro-
mungsmodell erarbeiten, welches als Beratungsinstrument
fiir verschiedenste wasserwirtschaftliche Fragestellungen
dienen soll. In diesem Zeitraum werden zunéchst die hydro-
geologischen Strukturgrundlagen des wasserwirtschaftlich
relevanten Bereiches in Niedersachsen erarbeitet und im
Anschluss ein stationdres Stromungsmodell aufgebaut. Mit
diesem Beratungsinstrument wird ein wesentlicher Beitrag
zur Sicherstellung einer auch unter Klimawandelbedingun-
gen nachhaltigen Wasserversorgung geleistet.

Im Lockergestein werden bestehende Profilschnitte, Boh-
rungen und 3D-Modelle verwendet, um ein landesweites
hydrogeologisches Strukturmodell zu erstellen. Uberfiihrt
werden diese 3D-Informationen in ein Strémungsmo-
dell, welches geplant aus fiinf Layern aufgebaut sein wird
(Deckschicht, Oberer Hauptgrundwasserleiter, Grund-
wassergeringleiter, Unterer Hauptgrundwasserleiter und
Basisschicht). Neben dem Strukturmodell werden alle
notwendigen Eingangsdaten landesweit akquiriert und
modellkompatibel aufgearbeitet. Dazu gehoren die Grund-
wasserneubildung, die Oberflichengewidsser und deren
Anbindung, die Grundwasserentnahmen und Einleitungen,
Drainage- und Sielmengen sowie kf-Werte (Durchléssig-
keiten).

Das stationdre Stromungsmodell liefert Bilanzen fiir den
Austausch  zwischen Grundwasserkorpern, zwischen
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Grundwasser und Oberflaichengewisser, zwischen dem
Oberen und Unteren Hauptgrundwasserleiter sowie Grund-
wassergleichenpldane und den Flurabstand.

Zukinftig kann das landesweite Stromungsmodell weiter-
entwickelt werden, um dann auch instationdr die Auswir-
kungen potentieller Szenarien wie den Meeresspiegelan-
stieg oder Trockenwetterszenarien zu simulieren.
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Bergbaufolgelandschaft:
Findlingspark Nochten,
rekultivierter Bereich des Tagebaus
(Foto: Sebastian Donke)
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E1 — Der Muskauer Faltenbogen als Glaziallandschaft

KERSTEN LOWEN, EVTZ mbH Geopark Muskauer Faltenbogen

Das Exkursionsgebiet (Abb. 1) umfasst die gesamte Flache
des Geoparks Muskauer Faltenbogen auf deutschem und
polnischem Areal. Thematische Schwerpunkte bilden die
charakteristischen Landschaftsformen der Glazialland-

schaft Muskauer Faltenbogen, die als Stauchendmoréne
im Jahr 2006 als Nationaler Geotop Deutschlands® ausge-
zeichnet wurde. Seit 2015 ist er einer von vier transnationa-
len UNESCO Global Geoparks.

Abb. 1: Exkursionspunkte im Geopark
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Der erste Exkursionspunkt fithrt auf das Gebiet der grof3-
ten historischen Braunkohlengrube im polnischen Teil des
Geoparks, der ehemaligen Grube Babina nahe lgknica
(Abb. 2). Uber einen Zeitraum von mehr als einem halben
Jahrhundert wurden hier von 1921 bis 1973 die glazigen
aufgestauchten Schichten, miozédne Braunkohle und Kera-
mikton, in industricllem MaBstab gefordert. Heute haben
sich die ehemaligen Tief- und Tagebaue nach einer Zeit der
Renaturierung in eine reizvolle Bergbaufolgelandschaft
mit zahlreichen farbigen Gewissern verwandelt. Seit 2013
ist die Grube durch einen geotouristischen Pfad mit Aus-
sichtsturm erschlossen.

Die Exkursionsroute fithrt weiter Richtung Norden zur
Diine von Duzy Staw bei Tuplice. Diinen sind als Land-
schaftselemente im Muskauer Faltenbogen weit verbreitet
und treten z. T. in Form kilometergroer zusammenhén-
gender Gebiete auf. Die Parabeldiine am Duzy Staw ist eine
Einzeldiine in dem ansonsten flachen Hinterland des Fal-
tenbogens. Als nach Westen gedffnete Parabeldiine ist sie
durch vorherrschende Winde aus nordwestlicher Richtung
auf etwa 11 m Hohe aufgeweht worden und erstreckt sich
aufeiner Lange von 400—600 m bei einer Breite von 300 m.

Das nichste Exkursionsziel bildet das historische Gebdude
der Alten Ziegelei mit dem Hoffmann’schen Ringbrandofen

Abb. 2:  Aussichtsturm am Bergbaufolgesee Afryka,
ehemalige Grube Babina
(Foto: Geopark Geschiiftsstelle)
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im brandenburgischen Klein K6lzig (Abb. 3). Sie dient heu-
te als Geschaftsstelle des Geoparks. Als eine von ehemals
iiber 50 Ziegeleien im Faltenbogen wurden hier iiber einen
Zeitraum von etwa 70 Jahren gelbe Ziegel als charakteris-
tische Bauelemente der Region gebrannt. In der 1. Etage
schlieB3t die Geoparkausstellung ,,Mit Dreck zu Wohlstand*
an die Geschichte der standort- und rohstoffgebundenen
Industrieentwicklung im Faltenbogen an (KuPeTZ et al.
2023). Sie stellt den Zusammenhang zwischen glazialtek-
tonischer Deformation der Rohstoff-fithrenden Schichten
und der damit verbundenen Nutzung und industrieller Ent-
wicklung der Region anhand authentischer Exponate dar.

Ein weiteres Beispiel glazialer Pragung im Faltenbogen
ist die charakteristische Gieserlandschaft im Gebiet der
Drachenberge bei Krauschwitz, die iiber einen Geopfad
erschlossen ist (Abb. 4). Die sogenannten Gieser sind tief
eingeschnittene, z. T. mehrere Kilometer lange Senkungs-
zonen, die im Exkursionsgebiet am morphologisch ein-
drucksvollsten ausgeprégt sind. Sie verlaufen parallel zu
den an der Oberfliche ausstreichenden Kohleflozen. Thre
Genese steht jedoch nur indirekt mit der glazigenen Auf-
stauchung in Verbindung, denn sie sind das Ergebnis eines
jingeren Prozesses.

Den Abschluss des Exkursionstages bildet ein Besuch des
Lausitzer Findlingsparks Nochten am siidlichen Ende des
Geoparks nahe dem Kraftwerk Boxberg gelegen (Abb. 5).
Auf der Innenkippe des rekultivierten Braunkohlentage-
baus Nochten ist hier auf einer Flache von etwa 20 Hektar
eine europaweit wohl einzigartige Parklandschaft entstan-
den. Unter Verwendung zahlreicher Gehdlze und Heide-
arten sowie etwa 7000 Findlingen aus den umliegenden
Tagebauen der Lausitz wurden sieben verschiedene Park-
bereiche gestaltet, die tiber das Jahr hinweg botanische und
geologische Highlights zu bieten haben. Eine Besonderheit
stellt das Areal ,,Klein Skandinavien® dar, eine Nachbil-
dung der skandinavischen Halbinsel unter Einbeziehung
von Leitgeschieben der Region.

 l
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Die Alte Ziegelei Klein Kolzig. Geschidiftsstelle
des Geoparks mit Dauerausstellung
(Foto: Geopark Geschiiftsstelle)

Abb. 3:
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Abb. 4:  Aufstieg aus einer der tiefsten Gieser am
Geopfad Drachenberge bei Krauschwitz
(Foto: Geopark Geschdiftsstelle)
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Abb. 5:  Blick vom Steingarten des Findlingsparks Richtung Siiden auf das Kraftwerk Boxberg
(Foto: Férderverein Lausitzer Findlingspark Nochten)
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,,Innenleben* des Felixturms,
Muskauer Faltenbogen
(Foto: Uwe Strahl)
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E2 — Die glazialtektonische Internstruktur der Grundbruchmor:ine

Muskauer Faltenbogen

MANFRED KUPETZ, Forderverein Geopark Muskauer Faltenbogen e.V.

Die Exkursion bezieht sich weitgehend auf den Vortrag  Der Besuch der Exkursionspunkte (Abb. 1) ist nicht nach
zum Thema ,,Die glazialtektonische Internstruktur der didaktischen, sondern anfahrtechnischen Gesichtspunkten
Grundbruchmorine Muskauer Faltenbogen™ des Autors auf ~ geordnet. In Abhédngigkeit vom Wetter konnen sich Ver-

der Tagung (dieser Band, S. 23-28).

dnderungen ergeben. Insgesamt beinhaltet die Route eine

Abb. I:  Aufschlusspunkte der Exkursion E2
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Gesamtlaufstrecke von 3—4 km. Es wird festes Schuhwerk
empfohlen.

1 Drachenberge bei Krauschwitz

Auf einem 0,5 km langen Weg werden mehrere Gieser
durchwandert. Diese sind kleine, abflusslose Téler, die gla-
zialtektonische Schuppen und Diapire geomorphologisch
abbilden.

Etwa 500 m westlich der Kreuzung der B 156 und der B 115
in Krauschwitz befindet sich nérdlich der Strafle ein gro-
Ber asphaltierter Eingangsbereich zu einem Umspannwerk.
Hier besteht Parkmoglichkeit.

In den Drachenbergen ist in einem etwa 3 km? gro-
Ben Kiefernhochwaldgebiet eine Gieserlandschaft ohne
anthropogene Verdnderung erhalten geblieben. Entlang
einer Waldschneise mit FuBweg werden auf einer Stre-
cke von etwa 400 m Lange mehrere Gieser gequert. Man
erhélt dadurch einen Eindruck zur Grofle der glazialtek-
tonischen Einzelstrukturen und eines typischen flaichen-
haften Giesermusters. Es werden Gieser besucht, die zu
den grofiten und tiefsten im Muskauer Faltenbogen ge-
horen (Breite teilweise um 50 m, vereinzelt bis zu 70 m,
Tiefe 3—15 m). In Anlehnung an Strukturformen, die an
anderen Stellen im Muskauer Faltenbogen durch geolo-
gische Erkundungsergebnisse belegt sind, gibt Abbildung
2 eine Interpretation des glazialtektonischen Tiefenbaus.
In den Drachenbergen selbst existieren keine Kenntnisse
zum Tiefenbau. Die mittleren beiden Gieser in Abbildung
2 haben eine asymmetrische Morphologie, wie sie typi-
scherweise Uber glazialtektonischen Schuppen auftritt.
Die jeweils flachere Gieserflanke liegt auf der Seite, in
deren Richtung hin das Kohlenfloz des 2. Miozénen F16z-
komplexes (2. MFK) einféllt. Im siidlichen Drittel der Ab-
bildung tritt ein Doppelgieser auf. Seine beiden Mulden
liegen iiber den steilstehenden Flanken einer aufrechten
Flozfalte (Diapir). In dem heute abgetragenen Luftsattel
haben die Liegendschichten moglicherweise das Kohlen-
floz durchstofen.

2 Ehemalige Tongrube Irena bei L¢knica (Polen)

Anstehend sind glazialtektonisch aufgerichtete Sande und
Schluffe der seria Poznafiska (Rauno Formation), die zum
Teil verkieselt bzw. als Tertidrquarzite ausgebildet sind.

In der Grube wurden beginnend 1973 Tone fiir die Ziegel-
herstellung abgebaut. Die Lagerstétte befand sich in einer
groflen, mittelsteil- bis steilstehenden glazialtektonischen
Schuppe mit nordost-siidwestlicher Erstreckung. Nach Be-
endigung des Abbaus wurde das Restloch mit einer Tonab-
dichtung versehen und als kommunale Siedlungsabfalldepo-
nie genutzt. Heute ist die Deponie abgedeckt und begriint.
Sie ist frei zugédnglich. Entlang der NW-Seite verlduft eine
etwa 5 m hohe, fast senkrechte, zweigeteilte ehemalige Gru-
benwand. Thre lange Seite (60—70 m) verlauft in NE-SW-
Richtung parallel der Schuppe in tonig-schluffigen Sanden
und ist geologisch weniger interessant. An ihrem SW-Ende
biegt sie fast senkrecht nach NW um und schlief3t ein 16 m
langes, glazialtektonisch verschupptes Schichtenprofil aus
einer flach aufgerichteten Abfolge von gemischten, schlecht
sortierten miozdnen Kiesen, Sanden und Schluffen auf
(Abb. 3). Die Schichtlagerung ist nur an einer Stelle deutlich
sichtbar. Die weiflen, sandigen und tonigen Schluffe sind in
groBeren Bereichen als schwach verfestigte Tonsteine aus-
gebildet. Ortlich sind es stark verfestigte Gesteine, die als
Tertidrquarzite bezeichnet werden. Es handelt sich dabei um
eine Silifizierung (Verkieselung) der urspriinglich lockeren,
nicht verfestigten Sedimente. Die Verkieselung erfolgte vor
der Aufstauchung des Muskauer Faltenbogens in einer Tiefe
von mehreren Dekametern unter der Erdoberflache.

3 Bergbaufolgesee der Mulde VII in den
Trebendorfer Feldern bei Halbendorf

Abgebaut wurde hier eine Verzweigungsstelle zweier gla-
zialtektonischer Schuppen.

Die Mulde VII gehort zum Braunkohlenabbaugebiet der
sogenannten Trebendorfer Felder. Sie wurde um 1951 im
Tagebau (ca. 350 m lang und maximal 120 m breit) ausge-
kohlt. Der Tagebau umfasste den Verzweigungsbereich von

Abb. 2:

Geologischer Schnitt durch die Drachenberge entlang des Exkursionsweges. Da keine geologischen Daten

zum Bau des Untergrundes vorliegen, handelt es sich um eine Interpretation (Zeichnung ohne Uberhéhung!;

aus Kuperz & Kuretrz 2009, S. 204).
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Abb. 3:  Ehemalige Tongrube Irena bei Leknica. Glazialtektonisch aufgerichtete miozédne Schichten der seria

Poznariska (Rauno-Formation)

zwei groldimensionalen Schuppenstrukturen (Abb. 4). Von
Siidosten her streicht eine glazialtektonische GroBschuppe in
den Bereich des Tagebaus hinein. Hier bildete sich auf der
Schuppe eine 30—50 m breite Aufsattelung, die sich zu ei-
ner Falte mit gleicher Vergenz wie die Schuppe entwickelte
(Abb. 4 oben). Die Falte ist eine GroBenordnung kleiner als
die Schuppe. Bevor es durch fortschreitende Einengung in
streichender Fortsetzung zur Bildung einer liegenden oder
iiberkippten Falte kam, wurde eine Flexur angelegt und es
entstand eine Scherflache. Der kleine, liegende Faltenschen-
kel entwickelte sich zum steilstehenden bis {iberkippten un-
teren Teil der neuen Schuppe im Liegenden der alten. Der
hangende Faltenschenkel stellt das konvex gebogene, obere
Ende der neuen, tiberschobenen oberen Schuppe dar (Abb. 4
Mitte). Im Nordwesten verlassen die beiden neuen Schup-
pen den Tagebaubereich (Abb. 4 unten). Nach der Einebnung
des Muskauer Faltenbogens lag das Erosionsniveau zufallig
genau in der Hohe der Schuppenverzweigung, so dass bei
der jungholozénen Gieserbildung ein Y-formiger Gieser
entstand. Die ,,Alten Bergleute™ erkannten die Situation aus
der Lage der Gieser heraus richtig und legten den Tagebau
so an, dass die erdoberflichennahe Kohle abgebaut werden
konnte. Thr Wissen um die prinzipiellen Lagerungsverhalt-
nisse kommt darin zum Ausdruck, dass sie zur Detailerkun-

Abb. 4:

Die geologische Situation in der Mulde VII

Oben: Aus einer glazialtektonischen Schuppe
entwickelte sich im Streichen ein Schuppenpaar.
Mitte: Uber der Schuppenverzweigung bildete

sich ein Y-formiger Gieser.

Unten: Im Tagebau wurde die oberflichennahe
Braunkohle abgebaut und hinterlief einen
charakteristischen Bergbaufolgesee (Hosenmulde).

0_ _ _ _ 100m
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dung gezielt 12 geologische Schnitte senkrecht zur Struktur
anlegten. Im aufgehenden Grundwasser nach dem Bergbau
bildete sich ein See mit einer charakteristischen Form. We-
gen dieser Form wird die Mulde VII auch als Hosenmulde
bezeichnet. Zurzeit ist die Mulde VII die einzige im Fal-
tenbogen zu beobachtende Schuppenverzeigung und damit
eine Besonderheit. Im Liegenden des Kohlenflozes ist der
Glassandhorizont aufgeschlossen und bildet einen kleinen
Strand. Insgesamt liegt das Braunkohlenfloz (2. MFK) etwa
100 m tiber dem Niveau, wenn das F16z glazialtektonisch un-
gestort ware. Gleichzeitig enden die drei Gieser abrupt am
Ende der Mulde VII. Aus diesen beiden Beobachtungen lasst
sich ableiten, dass die Mulde VII eine wurzellose Scholle ist.

4 Alte Ziegelei Klein Kolzig

Die Alte Ziegelei Klein Koélzig von 1892/1894 mit
Hoffmann'schem Ringbranntofen und Geoparkausstel-
lung mit ,,Mit Dreck zu Wohlstand* (historische Rohstoff-
nutzung im Faltenbogen) ist Sitz der Geoparkgeschafts-
stelle.

b)

Abb. 5:
a) Frisch abgestochener Schurf 2009
b) Aufschlussdokumentation 2020
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Es werden Ringbranntofen und Ausstellung besucht. Es
findet auch eine kurze Kaffee- und Erfrischungspause statt
(Abb. 3 in Exkursion El, dieser Band, S. 170).

5 Braunkohlenschurf bei Bohsdorf siidlich
des Felixsees

Es handelt sich um einen kiinstlichen Aufschluss in einem
typischen Gieser mit einer jiingeren Sedimentabfolge {iber
der die Gieser bildenden Braukohle.

2004 wurde unter einem Gieser nach vorheriger Peilstan-
gensondierung das aus Abbildung 5a und b ersichtliche
Schichtenprofil aufgeschlossen. Es zeigt unter dem Gie-
ser eine stark verwitterte (vererdete) Braunkohle des 2.
MFK {iberlagert von Abschwemmmassen. Dariiber liegt
ein ebenfalls stark vererdeter Torfhorizont. Nach pollen-
analytischen Untersuchungen an diesem und weiteren
Giesern hat der Torf ein jungholozdnes Alter (Abb. 5b).
Das an dieser Stelle von STRAHL (in KUPETZ & KUPETZ
2009) bearbeitete Profil beginnt im ausgehenden Subbo-

Bodenauflage

Moor in einem, Gi

oder -, sumpf” von ,,rl:nten nach oben”

gewachsen

Braunkohlenschurf'in einem Gieser an der Geologie-Tour siidlich des Felixsees bei Bohsdorf
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real und umfasst das Altere und Jiingere Subatlantikum.
Das Profil ist einer der wichtigsten geologischen Geotope
im Geopark. Es wird auf einer dreisprachigen Informati-
onstafel erldutert. Im Ein- bis Zweijahresabstand wird der
Aufschluss mit schwerer Technik senkrecht abgestochen
und berdumt. AnschlieBend erfolgt eine Feinreinigung
von Hand.

6 Diapir von Bohsdorf

Er ist der geomorphologisch am besten ausgebildete Diapir
des Muskauer Faltenbogens von 1200 m Lange und 200 m
Breite. In seinem Inneren befindet sich ein 400 m langer,
schmal-elliptisch ausgebildeter Gieser.

Der Bohsdorfer Diapir ist eine aufrechtstehende Falte in der
Braunkohle des 2. MFK (Abb. 6a und b). Beeindruckend an
diesem Aufschluss ist, dass man vom Rand aus genau auf
die Spitze des ellipsoid umlaufenden Giesers blicken kann.
Dies ist die am vollstdndigsten ausgebildete und &dsthetisch
schonste Gieserstruktur im Muskauer Faltenbogen. Da an

Brandenburgische Geowissenschaftliche Beitrdge Bd. 31/2024

dieser Stelle kein Bergbau umging, ist der geologische Tie-
fenbau nicht bekannt. Fiir die Rekonstruktion im Blockbild
wurden deshalb Kenntnisse aus anderen Strukturen sinn-
gemal auf die hiesige Situation {ibertragen.

7 Felixturm am Felixsee

Der Turm befindet sich am ehemaligen Braunkohlentagebau
der Grube Felix bei Bohsdorf. Abgebaut wurde Braunkohle
in einem 720 x 200 m groBen Bereich im Top einer Diapir-
falte. Die Abbildungen 7a—c erkldren die geologische, die
aktiv-bergbauliche und nachbergbauliche Situation.
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Abb. 6:

Der Diapir von Bohsdorf

a) Ansicht des N-S verlaufenden Diapirs im
hochauflésenden DGM-Image, Bildhéhe ca. 1,3 km
(aus KuPETZ & KoZma 2015)

b) Blockbild des Bohsdorfer Diapirs (roter Kreis).
Er wurde aus seinem charakteristischen,
ellipsoiden Gieser und einem hochauflésenden DGM
rekonstruiert (Zeichnung ohne Uberhohung!;
aus KuPETZ, KUPETZ & RASCHER et al. 2004).
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Abb. 7:

Der Felixsee am ehemaligen Tagebau der Grube Felix bei

Bohsdorf (aus KuPETz & KuPETZ 2009, S. 127)

a) Natiirliche Situation vor 1914: Unmittelbar unter der
Erdoberfliche liegt das etwa 10 m mdchtige Braun-
kohlenfloz als Top (oberster Teil) einer Kofferfalte.
Durch den Einfluss von Luftsauerstoff im Boden und
Wasser begann sich die Kohle langsam zu zersetzen (zu
oxidieren) und verlor an Volumen. Uber dem Top der
Braunkohlenfalte entstand eine flache Gelindesenke.
In ihr staute sich die Feuchtigkeit und es bildete sich
ein Moor. In den alten topgraphischen Karten trdgt es
den Namen Drogiske-Luch.

b) Tagebaubetrieb 1914 bis 1919: Mit geologischen Er-
kundungsbohrungen wurde im Jahre 1910 das Koh-
lefeld unter dem Drogiske-Luch eingehend erkundet,
das Grundwasser abgesenkt und anschlieffend der Ge-
winnungsbetrieb aufgenommen. Abgebaut wurde ein
10-20 m mdchtiges Floz. Die Grofie und Gestalt des
Tagebaus entsprachen genau der Form des Drogiske-
Luchs.

¢) Heutiger Zustand. Nach Beendigung des Gewinnungs-
betriebes liefy man das Grundwasser wieder ansteigen.
Es stellte sich im Tagebaurestloch eine offene Wasser-

fldche, der Felixsee, ein.

o

200m 100
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Exkursion E3 und ES Braunkohlentagebau Nochten

SEBASTIAN DONKE, Landesamt fiir Bergbau, Geologie und Rohstoffe

Im Rahmen der 83. Tagung der Arbeitsgemeinschaft Nord-
deutscher Geologen wird die Befahrung des Braunkohlen-
tagebaus Nochten durchgefiihrt.

Startpunkt sind die Tagesanlagen des Braunkohlentage-
baus Nochten in Miihlrose.

Startzeit: 8:00 Uhr, Befahrungsende ca. 13:00 Uhr

1 Ubersicht zum Braunkohlentagebau Nochten

Nochten ist einer von drei noch aktiven Braunkohlentage-
bauen im Lausitzer Revier. Er liegt etwa 3 km siidwestlich
der Groflen Kreisstadt Weilwasser/O. L. im Nordosten des
Freistaates Sachsen im Vorland des Muskauer Faltenbogens
(Abb. 1). Sein Abbaugebiet hat eine Grofle von ca. 95 km?,
von denen etwa 59 % der Flache bereits wieder rekultiviert
sind und 15 % noch in Anspruch genommen werden.

Im Braunkohlentagebau werden sechs Exkursionspunkte
besucht (Abb. 1). Dort werden jeweils verschiedene The-
men ausfiihrlich vorgestellt und auf die Fragen der Exkur-
sionsteilnehmer eingegangen. Daher wird im folgenden
lediglich ein allgemeiner Abriss der Geologie und der
Technologie fiir den Braunkohlentagebau Nochten gege-
ben.

2 Geologischer Uberblick

Regionalgeologisch liegt der Braunkohlentagebau Nochten
am Nordrand des Lausitzer Urstromtals im Ubergangsbe-
reich zum Lausitzer Grenzwall (Warthe-zeitliche Haupteis-
randlage) (Abb. 2). Im siidlichen Abbaugebiet wurde ein
Diinengebiet iiberbaggert, welches iiber dem flachen Ge-
lande (132-135 m NHN) mit bis zu 10 m hohen, langge-
streckten Diinenziigen (145-150 m NHN) aufragt. Nach
Norden steigt das Geldnde zur Trebendorfer Hochflache
hin auf 160-167 m NHN an.

Die Trebendorfer Hochfldache als tertidres Relikt, besteht
iiberwiegend aus Kiessanden und Tonhorizonten der ober-
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miozdnen Rauno-Formation. Weite Teile der Hochflache
sind frei von pleistozdnen Ablagerungen. Am Schweren
Berg bei WeiBwasser treten ortlich begrenzt frithpleistoza-
ne Kiese und Schotter des Bautzener Elbelaufs auf.

Nach Siiden féllt die Pleistozdnbasis zum Lausitzer Ur-
stromtal hin ab und die Pleistozdnméchtigkeit nimmt zu
(Abb. 2). Hier sind glazifluviatile Kiese und Sande weit
verbreitet, die genetisch dem Sander des Warthe-zeitlichen
Gletschervorsto3es zugerechnet werden. Teilweise werden
gehduft nordische Geschiebe angetroffen, die im Tagebau-
vorfeld berdumt werden miissen.

Hauptgegenstand des Abbaus istdas 2. Miozidne F16z (2. MF;
Brieske-Formation, Untermiozdn) mit einer Maéchtigkeit
von durchschnittlich 10—-12 m. Es wird durch ein 70-120 m
michtiges Deckgebirge aus mittelmiozédnen bis pleistoza-
nen Schichten iiberlagert (Abb. 2): Mit einer Schichtliicke
folgen tiber dem 2. MF die Greifenhain-Schichten mit dem
Hangendschluffkomplex, die Nochten-Schichten mit dem
Oberbegleiterkomplex sowie die Klettwitz-Schichten mit
dem 1. Miozénen Flozkomplex (1. MFK) der mittel- bis
obermiozdnen Meuro-Formation. Aus sequenzstratigraphi-
scher Sicht (GOTHEL 2018) wird die Meuro-Formation als
Bestandteil der Brieske-Formation betrachtet und als Obe-
re Brieske bezeichnet. Der nicht durchgehend ausgebildete
1. MFK wird in abbauwiirdigen Bereichen im Vorschnitt-
betrieb (SRs 6300) mit Machtigkeiten von 2,0 bis 2,5 m
freigelegt. Es schlief3t sich die Rauno-Formation mit den
Flaschentonhorizonten 1-4 (bergménnisch 1-4 vom Han-
genden zum Liegenden) an, deren Aufschluss wihrend der
Exkursion angefahren wird.

Die Ausbildung der grauen bis graubraunen, aber auch
schwarzbraunen Flaschentone ist entsprechend der stark
wechselnden Sedimentationsbedingungen sehr unterschied-
lich. Der 4. Flaschentonhorizont, der in einigen Gebieten
den 1. MFK direkt iiberlagert, ist ein kompakter, fetter Ton,
wihrend der dariiber anstehende 3. Flaschentonhorizont
sehr inhomogen und stark sandig ausgebildet ist. In lokalen
Einmuldungen an der Basis des 4. Flaschentonhorizontes
findet man in den geschichteten Tonen Blitter und ande-
re Pflanzenfossilien, die von SCHNEIDER (2004) bearbeitet
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Luftbildansicht des Braunkohlentagebaues Nochten mit Lage der Exkursionspunkte. Die Ortslage im NE ist die
Grofie Kreisstadt Weifswasser/O. L. Die langgestreckten Kleingewdsser nérdlich der Stadt sind Bergbaufolge-
Gewdsser im Muskauer Faltenbogen (Quelle: Luftbild WMS-Dienst: LVA Sachsen, LGB Brandenburg)

1 — Tagesanlagen Braunkohlentagebau Nochten; 2 — Grubenarbeitsebene; 3 — Briickenarbeitsebene;

4 — Vorschnittarbeitsebene; 5 — Rekultivierungsbereich mit Pleistozdnhalde; 6 — Turm am Schweren Berg

Abb. 2:
Geologisches Ubersichtsprofil Kohlefeld Nochten (aus: BARTH & DONKE 2010)
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wurden. Die oberen Flaschentonhorizonte 1 und 2 sind als
geringmaéchtige, z. T. stark strukturgestorte Lagen in vor-
wiegend fluviatile Sedimente der Ur-Elbe eingelagert.

Nur in den tektonischen Stérungszonen Graben von Noch-
ten und Graben von WeiBlwasser (Abb. 3) sind iliber der
Flaschentonabfolge auch die Flammentone der pliozdnen
WeiBlwasser-Schichten mit bis zu fiinf Horizonten erhalten
geblieben.

Die Flammentonhorizonte sind ebenfalls nur geringméch-
tig und nicht aushaltend ausgebildet. Sie sind von hellgrau-
er bis graubrauner, aber auch schwarzbrauner Farbe und zu
den hangenden und liegenden Sanden und Kiesen vielfach
durch stark verockerte Lagen und Krusten abgegrenzt.
Oft sind die hellen Tone von eisenschiissigen Kluftflichen
durchzogen. Die umgebenden Sande enthalten ebenfalls
diinne, rostbraune eisenhaltige Lagen.

3 Zur Historie des Braunkohlentagebaus Nochten

Die Vorlaufzeit bis zur Aufnahme der Kohleforderung be-
trug in Nochten 20 Jahre. 1953 startete die Kohleexploration
mit einem Bohrprogramm. Die Grundwasserabsenkung er-
folgte ab 1960 zunéchst mit dem Abteufen des 1. Schachtes

zur Streckenentwisserung und 1965 wurden die ersten Fil-
terbrunnen zur Feldesentwisserung in Betrieb genommen.
Von 1968 bis 1973 wurde die Aufschlussfigur mit einem Vo-
lumen von ca. 74 Mio. m* Grofle gebaggert. Die Forderung
der Rohbraunkohle aus dem 2. MF begann schlieflich am
03.08.1973. Lagerstittengeologisch bedingt wurde zwischen
1974 und 1982 sowie wiederbeginnend ab 2006 zusétzlich
das Oberfloz (= Oberbank des 1. MFK) gewonnen. Hauptab-
nehmer der Kohle sind die Kraftwerke Boxberg und Schwar-
ze Pumpe sowie die Kohleveredlung in Schwarze Pumpe
(Braunkohlenbrikettierung und Kohlestaubproduktion).

4 Gewinnungstechnologie

Der Tagebaubetrieb wird durch den Einsatz der Abraum-
forderbriicke 33 F 60 bestimmt. Sie ist einer der weltweit
groBiten beweglichen Maschinenkomplexe mit einer maxi-
malen Linge von 600 m. Anders als hdufig angenommen,
dient sie nicht der Kohlenférderung, sondern dem Abtra-
gen ihres Deckgebirges.

Die Entwésserung des Kohlefeldes einschlielich der Rand-
und Kippenabriegelung erfolgt mit ca. 450 Filterbrunnen.
Insgesamt werden ca. 86 Mio. m* Wasser pro Jahr gehoben.
Davon entfallen ca. 4 Mio. m* auf die Oberflichenentwis-

Abb. 3:

Geologische Strukturen im Kohlefeld Nochten
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Exkursion E3 und ES Braunkohlentagebau Nochten

serung und ca. 3 Mio. m* auf die Streckenentwésserung.
12 Mio. m* Okowasser werden wieder in die Vorfluter,
den Rothwasser- und den Flofigraben eingeleitet. Circa
70 Mio. m? pro Jahr durchlaufen die drei Grubenwasserrei-
nigungsanlagen in Schwarze Pumpe, Tzschelln und Krin-
gelsdorf. Ziel der Reinigung ist eine Enteisenung und die
ph-Werterhéhung (Sauerstoffzufiihrung durch Beliiftung
sowie Kalkzugabe). Etwa 4 Mio. m* Wasser pro Jahr versi-
ckern, verdunsten und werden fiir den Eigenbedarf genutzt.

Der Tagebaubetrieb i.e.S. beginnt mit der Vorfeldberdu-
mung (Holzeinschlag, Eisensuche und -bergung, Riick-
bau baulicher Anlagen). Das eigentliche Abbaugeschehen
veranschaulicht Abbildung 4. Das Deckgebirge iiber dem
Oberfloz (1. MFK) wird in zwei Vorschnitten mit Schau-
felradbaggern (1510 SRs 6300 und 1571 SRs 2000; Abb. 5)
abgetragen. Mittels Bandférderung wird der Abraum auf
die Kippenseite des Tagebaus gebracht und dort mit einem
Absetzerverband verkippt (Abb. 4). Die Kippe erhélt eine
Abschlussschiittung mit rekultivierungsfahigem Material
und wird anschlieBend rekultiviert. Die Gewinnung des
Oberflozes erfolgt mit kleinen Schaufelradbaggern 340
ERs 710, der Weitertransport der Kohle ins Kraftwerk Box-
berg mit einer Bandanlage. Herzstiick des Braunkohlenta-
gebaus ist die Abraumforderbriicke 33 F 60 mit ihren an-
geschlossenen Eimerkettenbaggern. Von der Aufsetzebene
aus wird im Hochschnitt und Tiefschnitt gebaggert. Eine
Zubringerbriicke verldngert die 33 F 60 auf eine zweite,
hoher liegende Gewinnungsebene, von der aus nochmals
im Hochschnitt gewonnen wird. Insgesamt kann die Brii-
cke 70 m Abraumhdhe abtragen (vertikal gemessen). Auf
jeden einzelnen Schnitt entfallen dabei ca. 23 m Abtrags-
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Abb. 4:
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hohe. Der Abraum wird mit einem Band iiber die Briicke
transportiert und auf der gegeniiberliegenden Kippenseite
direkt verstiirzt.

Insgesamt werden im Braunkohlentagebau Nochten
130 Mio. m* Abraum pro Jahr bewegt, davon 50 Mio. m* im
Vorschnitt und 80 Mio. m? iiber die Forderbriicke. Die Koh-
leférderung betrdgt ca. 19 Mio. t pro Jahr. Circa 1 Mio. t
Kohle stammen aus dem Oberfléz (1. MFK) und 18 Mio. t
aus dem 2. MFK.

Der Braunkohlentagebau begann 1973 mit einer Tiefe von
60 bis 70 m, bewegte sich zwischen 100 und 120 m und hat
seit 2023 eine Tiefe von ca. 90 m.

Im 1. Briickenschnitt stehen die Schichten der unteren Rau-
no-Formation an. Dazu gehoren die Oberbank (MF13) des 1.
MEFK in nicht abbauwiirdigen Machtigkeiten und die Schluffe
im Niveau der Unterbank (MF15). Zwischen beiden Horizon-
ten liegen durchgehend verbreitet 8—10 m méchtige Fein- bis
Mittelsande (Grundwasserleiter — GWL 253 und 254; Abb. 2).
Die darunter folgenden Schichten bis zu den stark schluffigen
GWL 31-Sanden sind im Abbaugebiet sehr wechselhaft aus-
gebildet. In diesem Niveau treten 2—-3 m méchtige Mittel- bis
Grobsandlagen der GWL 255 und 256 auf.

An der Stidewestflanke des Grabens von Weilwasser am
nordlichen Strossenende (Abb. 3) sind die Versetzungsbe-
tridge mit ca. 10 m wesentlich, so dass im Bereich der Kopf-
boschung der 2. und 3. Flaschentonhorizont der Rauno-
Formation anstehen. Quartédre Sande und Kiese sind nur im
oberen Bereich der Vorschnittboschung ausgebildet.

Hraursmhke
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Technologischer Betriebsablauf im BraunkohlentagebauNochten (Grafik: LEAG)
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Abb.6:

Gerdteeinsatz im Braunkohlentagebau Nochten (Grafik: LEAG)
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Hangendisoypsen des 2. MF im Braunkohlentagebau Nochten mit den beiden tektonischen Grdben von

Nochten und Weifiwasser und tektonische Grdben mit Subrosionssenken (aus: BARTH & DONKE 2010)

Im 2. und 3. Briickenschnitt stehen die Schichten der Meuro-
Formation vom Oberbegleiterkomplex (Nochten-Schichten)
bis zum Hangendschluff (Greifenhain-Schichten) iiber dem
2. MFK an (Abb. 2). Der Ubergangsbereich von den ter-
restrischen Klettwitz-Schichten zu den darunterliegenden
marin-brackischen Sedimenten (Nochten- und Greifenhain-
Schichten) liegt im oberen Teil des 2. Briickenschnittes. Als
markante Grenzschicht wird der Unterbegleiter des 1. MFK
angesehen, der im aufgeschlossenen Tagebau als kohliger
Schluff ausgebildet ist. Die dariiber liegenden Sande (GWL
31) sind ebenfalls stark schluffig entwickelt und enthalten
zahlreiche Grabbauten. Pollenuntersuchungen diagnosti-
zierten ein ausschlieBlich terrestrisches Ablagerungsmilieu.
Die im Liegenden dieser Schichtenfolge ausgebildeten Fein-
und Mittelsande (GWL 32) gehéren noch zum marinen Se-
dimentationzyklus der Meuro-Formation.

184

Der Oberbegleiter (Nochten-Schichten; Abb. 2) setzt sich
aus dem Liegendschluff, zwei Kohlebdnken (Oberbank,
Unterbank), die durch ein schluffig-toniges Mittel getrennt
sind und den iiber der Oberbank anstehenden Sanden
(GWL 322) zusammen. Der Hangendschluff des Oberbe-
gleiters ist im aktuellen Abbaubereich nicht mehr durch-
géngig ausgebildet.

Im Bereich der Subrosionsmulde N und im Graben von
Nochten (Abb. 6) ist der Oberbegleiterkomplex bis in den 3.
Betriebsschnitt hinunter abgesenkt. AuBlerhalb dieser Be-
reiche werden im Briickentiefschnitt hauptsédchlich marine
Sande der Greifenhain-Schichten (GWL 4341), die lokal
durch schluffig- kohlige Lagen getrennt sind und der Han-
gendschluff des 2. MFK gebaggert.
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Abb. 7: Moorfazies nach einem Entwurfvon SCHNEIDER (1978)
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Faziesschnitte 2. Lausitzer Fl6z - Tagebau Nochten
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Exkursion E3 und E5 Braunkohlentagebau Nochten

Der Briickentiefschnitt legt das Hangende des 2. MFK frei.
Die Flozmaéchtigkeit betrdgt im siidlichen Strossenbereich
10-11 m, nach Norden nimmt sie auf 12-13 m zu. Das
Kohlefloz besteht aus mehreren Abfolgen (Fazies) in denen
sich die verschiedenen Moorstadien und deren Vegetation
widerspiegeln (Abb. 7). Auf Grund ihres geringen Inkoh-
lungsgrades enthélt die Kohle noch zahlreiche gut erhalte-
ne Pflanzenreste und Baumstubben.

Fiir die Qualitdtsbearbeitung im Tagebau werden die Fa-
ziestypen zu Horizonten zusammengefasst (Abb. 8). Im
Kohlefloz Nochten sind das acht Horizonte, von denen
kontinuierlich der Wassergehalt und die Parameter Asche,
Schwefel, Kohlenstoff und Heizwert analysiert werden, um
eine qualitdtsgerechte Belieferung der Abnehmer zu ge-
wihrleisten.

5 Bergbaurekultivierung

Fiir die Rekultivierung der durch den Bergbau beanspruch-
ten Fldchen werden schon im Vorfeld geeignete Substrate
selektiv gewonnen und als Depot zwischengelagert. Dieses
Material dient spéter zur Verbesserung bzw. zur Herstel-
lung von Flachen fiir die Land- und Forstwirtschaft. Um
einen moglichst urspriinglichen Zustand wiederherzustel-
len, werden die dafiir notwendigen Baumsetzlinge schon
vor Ort vorgezogen und spéter in die endgiiltige Flache um-
gesetzt. Weitere Maflnahmen zur Wiederherstellung sind
die Neuanlage des Altteicher Moores, im Siidbereich des
Herrmannsdorfer Sees und die flachwellige Profilierung
der Kippenoberfliache, in Anlehnung der ehemals vorhan-
denen Diinengebiete.

Literatur:

BARTH, W. & S. DONKE (2010): Kohlefeldatlas Nochten (di-
gitale Version). — S. 108, Vattenfall Europe Mining (un-
veroft.)

GOTHEL, M. (2018): Stratigraphie von Brandenburg 2018. —
Brandenburg. Geowiss. Beitr. 25, 1/2, S. 47-50

SCHNEIDER, W. (1978): Zu einigen GesetzméBigkeiten der
faziellen Entwicklung im 2. Lausitzer Floz. — Z. angew.
Geol. 24, 3, S. 125-130

SCHNEIDER, W. (2004). Eine blitterfithrende Taphocoenose
im 2. Miozénen F16z von Nochten (Lausitz): Taxonomie,
Taphonomie und Phytostratigraphie. — Palacontographica
Abteilung B 268, 1-3, S. 1-74
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S. 189-190 2 Abb.

E4 — Der zweite, unbekannte Muskauer Park — Geologie, Bergbau und

die Kunst der Landschaftsgestaltung

CorD PANNING, Parkdirektor Stiftung ,,Fiirst-Piickler-Park Bad Muskau

Der siidwestliche Teil der binationalen Muskauer UNESCO-
Stétte steht fiir das unkonventionelle Ineinandergreifen so
verschiedener Disziplinen und Fachrichtungen wie Garten-
kunst, Architektur, Stiddtebau, Forstwirtschaft, Balneologie
und Geologie. In der Summe entsteht eine Kompilation ganz
unterschiedlicher Landschaftsfragmente — teilweise bewusst
unter dsthetischen Prdmissen ausgedeutet und zelebriert,
teilweise als profaner Niederschlag wirtschaftlich ausgerich-
teter Nutzungsaktivititen, sprich des Bergbaus.

Begrifflich geklammert wird das ungewo6hnliche Konglome-
rat, das seinesgleichen in der Gartenkunstgeschichte sucht,
durch die Namensgebung ,,BERGPARK®. Sein Zentrum —
quasi ein runterskaliertes Setting des eigentlichen Schloss-
parks — bildet das 1823 gegriindete ,,Hermannsbad. Dessen
Eisenvitriolquellen im Verbund mit den ergiebigen Moor-
vorkommen in der direkten Umgebung fiihrten zu der Ver-

TS LLATITYERIY S0 eI
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suchung, es dem prosperierenden Marienbad gleichzutun
und die dringendst benétigten Einnahmen ausgerechnet im
Kurwesen zu erhoffen. Das exaltierte Experiment scheiter-
te ,,piickleresk®: In den 1930er Jahren kam der Badebetrieb
nach diversen Neuansitzen und wiederholtem Scheitern
endgiiltig zum Erliegen.

Heute prigen groftenteils préchtig restaurierte Kurbau-
ten, die ,pleasuregroundartige Mitte des Bergparks,
wo dann auch die Fiihrung einsetzt. Die Architektur wie
auch der kleinteilige Gartenbereich werden in ihrer Gene-
se und funktionalen Determination vor- sowie der Bezug
zur historischen Muskauer Waldeisenbahn hergestellt. Im
Anschluss geht es iiber die wichtigste Wegeachse in den
siidlich anschlieBenden, ehemaligen Bergbaubereich. Fiir
diesen stellt sich das Rétsel, warum in den 1860er Jahren
trotz fabelhafter, europaweit unter Beweis gestellter gar-

Abb. I:

Das Alaunwerk zu
Muskau. Lithographie
von Gustav Kohler,
1843. Stiftung

., Fiirst _Piickler-Park
Bad Muskau*
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CorD PANNING, Parkdirektor Stiftung ,,Fiirst-Pilickler-Park Bad Muskau

tenktnstlerischer Exzellenz und durchaus vorhandener

finanzieller Ressourcen diese Stétte der Alaungewinnung 3 . ;’ LA '
(Abb. 1 u. 2) nicht gestalterisch iiberformt und organisch in RS J_ b A ir ; i
den Park integriert wurde. So bleibt ein zweites Rétsel ak- Tl S\ W % 2

tuell, bei dem die Modellierung des Geldndes fortwahrend
auf ihren Ursprung hin — anthropogen oder glazialtekto-
nisch — befragt werden kann. In etwa auf der Hohe eines
historischen Weinbergs fiihrt die Tour hinauf auf die natiir-
liche Reliefkante, von der sich mittelgebirgsdhnliche, von
Buchenbestinden dominierte Vegetationsbilder erschlie-
Ben: Weite Sichten (bei idealem Wetter bis zur Schneekop-
pe im Riesengebirge) und iiberraschend tief eingeschnit-
tene Taler. Dieser Streckenabschnitt liefert gleichzeitig
Anlass sich einem virulenten Thema zu widmen, dem Kli-
mawandel in historischen Gérten, der ausgeldst durch die
Diirrejahre 2018 bis 2020 zu einem dramatischen Abriss
im historischen Erscheinungsbild, sprich dem verstarkten
Abgang von bis zu 200 Jahre alten Buchen, fiihrt.

Uber die ,,Badeberge” schwingt die Route zuriick zum
Ausgangspunkt, dem Hermannsbad mit der Villa Belle-
vue als architektonischen Nukleus. Die aus dem Jahr 1857 -

stammende Fassadenansicht 1adt mit ihrer auch heute noch ~ A4bb. 2:  Abbraumhalden der Alaunproduktion Muskau.
wahrnehmbaren Kurort-Anmutung ein wenig zum Sin- Stereoaufnahme von Werner Manno, etwa 1880.
nieren iiber den ungewo6hnlichen Lauf der Geschichte im Sammlung der Stadt Bad Muskau

Bergpark ein, einem weithin unbekannten, in seiner Dis-

paritdt jedoch hochspannenden Ort inmitten des Muskauer

Parks.

Tl
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S. 191-192 1 Abb.

E 6 — Der historische Bergbau auf Alaun- und Braunkohleflozen
im Muskauer Berg-und Badepark — eine unterschiatzte Lokalitat?

UwE BarTHOLOMAUS, Geoparkfiihrer und Gastefiihrer im ,,Fiirst-Plickler-Park Bad Muskau®

Das Exkursionsgebiet befindet sich siidwestlich des Zent-
rums von Bad Muskau. Die aktuellen Flurbezeichnungen
sind Bergpark, der reliefstarke Hangbereich, und Bade-
park, der auf einer Ausweitung des Neif3etals liegt (Abb. 1).
Beides sind Bestandteile des Muskauer Landschaftsparks,
der ab 1815 vom Parkgestalter Fiirst Hermann von Piickler-
Muskau begonnen worden ist.

Der in der ersten Tagungsinformation angegebene Profes-
sor fiir Naturgeschichte N. G. Leske hat tatsachlich im Juni
1782 das Alaunbergwerk befahren und fiir die damalige
Zeit eine herausragende Beschreibung geliefert. Aber viele
andere Fachleute befassten sich in der Historie mit dieser
Abbaustelle, die damit zu einer ganz frithen Lokalitdt der
Geologie geworden ist (A. G. Werner, W. A. Lampadius, E.
F. Glocker, Fr. Plettner). Historische Ortsbezeichnungen wa-
ren um 1850 Weinberg bei Muskau oder Gotthelf-Schacht.
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Dieses Wissen ist inzwischen fast verschollen und legte
doch mit vielen anderen Erscheinungen eine Grundlage fiir
die Entwicklung der modernen geologischen Wissenschaf-
ten und dem Verstdndnis des Muskauer Faltenbogens.

Bergbaulich ist der Alaunabbau bei Muskau einer der ers-
ten Rohstoffgewinnungen in der Oberlausitz, nachweis-
lich bereits um 1575 betrieben, der dann nach 1800 zum
Braunkohlenbergbau iiberleitete. Eine oft angenommene
historische Abgrenzung Alaunbergbau zu Braunkohle
gab es nicht; im Gegenteil liegt hier ein Ursprung fiir die
Braunkohlengruben. Der Alaunbergbau fiihrte dann zum
Braunkohlenbergbau der Grube ,,Luise®, auch im Bergpark
gelegen, zum Aufschluss der Grube ,,Friedrich® zwischen
Muskau und Krauschwitz und zur Beteiligung beim Auf-
schluss der Gruben bei Wolfshain und der ersten westlich
von Spremberg in Brandenburg.

Abb. I:

Der Talgarten am
Ubergang vom Badepark
zum Bergpark beim
Kapellenberg

(Foto: U. Bartholomdius,
24.04.2023)
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Heute ist am Weinberg und im Bergpark im Geldnde da-
von nur noch wenig zu sehen. Zur Zeit des Prinzen Fried-
rich der Niederlande, also nach der Piickler-Zeit, wurde
ein walddhnlicher Park unter Leitung des weltbekannten
Gartengestalters E. Petzoldt angelegt. Hier wachsen neben
Eichen und Linden viele Buchen, wegen der geringen Nie-
derschlédge an ihrer Verbreitungsgrenze und beeinflusst von
der Trockenheit der letzten Jahre.

Gezeigt werden Gieser in Lage zur ehemaligen Grube
,,Luise”, Trichter der fritheren Schéichte, ein Bruchfeld,
Buchen auf Kohlefloz in der Groflen Schlucht, oberflich-
liche Abbaubereiche auf ,,Alaunerz, die vermeintliche
Lage eines Alaun-Hauptstollens und der Zusammenhang
mit dem Hermannsbad sowie offensichtliche alte Halden
des Alaunbergbaus und der Alaunaufbereitung. Man kann
das Nebeneinander von Kurbad und Bergbau mit Aufbe-
reitung nachempfinden, wie es 1823 bis 1865 bestanden hat
und modernen Umweltkriterien nicht mehr entsprechen
wiirde.
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Brandenburgische Geowissenschaftliche Beitrige
Autorenhinweise

Die Zeitschrift ,,Brandenburgische Geowissenschaftliche Beitrage* widmet sich dem neuesten Forschungsstand in den ge-
owissenschaftlichen Disziplinen Geologie, Lagerstittenkunde und Bergbau mit besonderem Fokus auf wissenschaftliche
und angewandte Projekte aus der Region Berlin-Brandenburg. Es werden Originalarbeiten und wissenschaftliche Informa-
tionen verdffentlicht, die noch nicht andernorts publiziert wurden. Die eingereichten Manuskripte werden von mindestens
zwei unabhingigen Gutachtern gepriift, welche von der Schriftleitung gewahlt werden.

Ihre Manuskripte senden Sie bitte in digitaler Form (e-mail, CD) an das Redaktionsteam BGB des Landesamtes fiir Berg-
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burg.de; Tel.: 0355-48640-155 (Sebastian Donke). Weitere Anfragen richten Sie bitte ebenfalls an die obige Adresse.
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* Der Umfang des Manuskripts sollte zehn Seiten (A4, 1,5 zeilig) nicht tiberschreiten. Wissenschaftliche Kurzinforma-
tionen sind einschlieBlich der Abbildungen auf maximal fiinf Seiten zu bemessen.

» Jedem Beitrag ist eine kurze deutsche und englische Zusammenfassung beizufiigen.

 Bitte libersetzen Sie den Titel des Beitrags, die Unterschriften der Abbildungen, Tafeln und Tabellen ebenfalls ins Englische.

* Die Textdateien sollten unformatiert sein und in Word abgefasst werden (Schrift: Times New Roman 10 pt).

» Absitze bitte mit einer Leerzeile trennen.

*  Word-Dokumente bitte nicht mit integrierten Abbildungen liefern, d. h. Text und Abbildungen in separaten Dateien
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Abbildungen

*  Wir empfehlen, die Anzahl von bis zu 7 Abbildungen je Beitrag nicht zu iiberschreiten.

* Zur Beschriftung in den Abbildungen verwenden Sie bitte den Schriftsatz ,,Arial*.

* Jede Abbildung ist separat mit Nummer und Autorennamen zu kennzeichnen und als einzelne Datei zu liefern.

* Die Abbildungsunterschriften sind in einer gesonderten Datei beizugeben.

» Digital hergestellte Zeichnungen und Abbildungen sollten dic Formate Adobe Illustrator (.ai), Corel-Draw (.cdr)
oder .pdf und .eps aus vorgenannten Programmen haben, Fotos hochauflésendes (mindestens 300 dpi!) TIFF (.tif)-
bzw. JPG (.jpg)-Format, andere nach Absprache. Das Originalformat bitte immer mitschicken!

Tabellen
* Tabellen bitte mit einem Tabellenprogramm schreiben (Word, Excel).

Fiir die Begutachtung bitten wir zusitzlich um ein groflenreduziertes PDF inklusive aller Abbildungen und Tabellen.
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schrift, wenn gewiinscht, auch e-mail-Adresse

Grundsiitze zu Rechtschreibung und Zeichensetzung

Datum: Entweder 1. Mérz 2011 oder 01.03.2011; Einheiten: 2 km, 50 % — Einheitszeichen mit Zwischenraum zwischen
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