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Geologischer Bau und Genese der Stauchendmorine Muskauer Falten-

bogen

MANFRED KUPETZ

1. Einleitung

Der Muskauer Faltenbogen ist eine der morphologisch
schonsten und von der Tiefenreichweite der Deformation
her bedeutendsten norddeutschen ,,Stauchendmorinen®
(Abb 1). Ohne daB Untersuchungen in seinem Gebiet Dis-
kussionen ausgeldst oder der Entwicklung der Inlandeis-
theorie Impulse vermittelt haben, gilt er in der geolo-
gischen Fachliteratur seit dem ersten Jahrzehnt dieses
Jahrhunderts als eines der wesentlichen Beispiele glazitek-
tonischer Deformationen. In dieser Zeit schlossen sich
zahlreiche Bearbeiter von Gebieten mit groBriumigen La-
gerungsstorungen in quartdren und tertiiren Sedimenten,
bei denen sich die Deformationen in der Fldche iiber meh-
rere km? und in der Tiefe bis iiber 150 m erstreckt, der
glazigenen Deutung an. Zu ihnen gehéren PRIEMEL (1907)
fiir den Muskauer Faltenbogen, RUSSWURM (1909) fiir die
Drebkauer Flozfaltenzone (Brandenburg), MEYER (1912)
fiir das Gebiet um Straach nérdlich von Wittenberg (Sach-
sen-Anhalt) und SCHMIERER (1913) fiir den Raum Leitz-
kau (Sachsen-Anhalt).

In einem Bericht iiber die geologischen Aufnahmen in
Sachsen und Brandenburg in den Jahren 1903 und 1904
schreibt KEILHACK unter anderem iiber den Faltenbogen:
»Am allermerkwiirdigsten aber ist das bereits erwihnte
halbkreisférmige Stiick der Endmoriine, welches von GroB
Kolzig iiber Weillwasser und Muskau nach Triebel ver-
lduft. Das nach Norden geoffnete Mordnenamphitheater
besitzt eine Radius von etwa 10 km ... Das geologische Bild
dieser Endmoriine im SpezialkartenmafBstab mul} eines der
merkwiirdigsten werden, die im norddeutschen Flachlan-
de jemals zur Darstellung gelangen werden™ (KEILHACK
1907, S. 677-678). Eine Zusammenfassung iiber die Ent-
wicklung des geologischen Kenntnisstandes sowie eine
aktuelle Wertung als Geotop gibt KUPETZ (1996).

Im folgenden wird versucht, die Vorstellungen iiber den
Bau und die Genese des Muskauer Faltenbogens zusam-
menzufassen, die der Autor in seinen mit Unterbrechun-
gen seit 1985 durchgefiihrten Untersuchungen entwickelt
hat. Arbeitsmethodische Schwerpunkte waren

— die Erarbeitung eines stratigraphischen bzw. litholo-
gischen Normalprofils insbesondere unter Verwendung
bohrlochgeophysikalischer Messungen (BLM),
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— die Bearbeitung geologischer Schnitte, u. a. auch durch
Auswertung nahseismischer Profile,

— die geomorphologische Kartierung im Gelidnde sowie
nach Luft- und Satellitenbildern,

— Erstellung der Horizontkarten Tertidir einschlieBlich ei-
ner Karte der Pritertifiroberfliche und einer Struktur-
karte der Glazialtektonik (KUPETZ et al. 1985, 1988).

Ziel war es, die Deformationsstrukturen moglichst genau
zu erfassen und darzustellen, um daraus Aussagen und
Interpretationen zur Genese abzuleiten.
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Abb. 1

Strukturelle Ubersichtskarte des Muskauer Faltenbogens
1 — AufSenrand des Muskauer Faltenbogens bzw. der Teilbiigen;
2 — ergdnzte Auflenriinder, morphologisch nicht wirksam oder
erodiert; 3 — ergdnzte Innenrdnder der Teilbogen; 4 — geomor-
phologisch wirksame Bereiche des Faltenbogens; 5 — fotogeo-
logisch markante Strukturlinien; 6 — nur als Tiefenstruktur
bekannte glazitektonische Grofdeformationen; 7 — durch die
Bohsdorfer Rinne erodierter Bereich des Faltenbogens; 8 — Bah-
rener Becken, postdeformativ angelegt; Fortsetzung in Polen
nicht bekannt; 9 — Spur des geologischen Schnittes in Abb. 11;
10 — Bildausschnitt der Abb. 7



M. KUPETZ

Untersuchungen zu quartiren Sedimenten waren nicht Ge-
genstand der Arbeiten und mit Ausnahme der Satelliten-
bildauswertung beschrinken sich die Untersuchungen auf
den deutschen Anteil des Faltenbogens in Brandenburg
und Sachsen.

Obwohl die glazitektonische Entstehung des Muskauer
Faltenbogens unbestritten ist, sind eine Reihe von Fragen
noch ungelost:

1. Im Rahmen der Braunkohlenprospektion wurde wieder-
holt in den Raum gestellt, dal bei einer glazitektoni-
schen Verschuppung das wirtschaftlich interessante
Kohlefléz (2. MFH; Abb. 2) ortlich verdoppelt vorliegen
sollte (erstmals ILLNER 1929), dies aber praktisch nicht
der Fall ist.

2.In einer Bohrung am &stlichen Innenrand des Falten-
bogens (Jei 16A/1977) scheint die gesamte tertidre
Schichtenfolge ungestort vorzuliegen. Fiir die Annahme
einer Stauchung aus einem Zungenbecken heraus be-
steht dafiir erhdhter Erklidrungsbedarf.

3. Bei Kartierungsarbeiten wurde erkannt, dal Schuppen
die wohl hiufigste Strukturform darstellen und lokal
regelmidBige Abfolgen aus ca. 5-6 Schuppen ausgehal-
ten werden konnen (Faltenstringe). Sie werden bislang
jeweils einem Akt einer mehrphasigen Deformation zu-
geordnet (KUPETZ 1995). Da sich der Faltenbogen an
seiner breitesten Stelle aus ca. 30 glazitektonischen
Einzelstrukturen aufbaut, miiite eine interne Gliede-
rung in ca. 5-6 Teilstrukturen moglich sein. Bisher
waren aber nur drei Faltenstringe erkennbar.

2. Schichtenfolge und endogene Tektonik

2.1. Priitertiar

Das Untersuchungsgebiet liegt, bezogen auf die Gliede-
rung des tieferen prikambrischen Untergrundes, tiber dem
gravimetrisch abgrenzbaren Mulkwitzer Teilblock (BRAU-
SE 1970). Fiir den jiingeren mesozoischen Zeitabschnitt
wird die gleiche regionale Einheit zusammenfassend als
Scholle von Weiliwasser bezeichnet (BRAUSE 1995). Sie ist
durch NW-SE-streichende Stérungen in drei Kippschollen
gegliedert, auf deren nordéstlichster der deutsche Teil des
Faltenbogens liegt. Die Pritertifiroberfldche ist morpho-
logisch nur sehr schwach gegliedert und fillt flach nach N
bis NE ein. Im SE bei Krauschwitz liegt sie bei etwa —65 m
NN, am NW-Ende des Faltenbogens und unter dem Bah-
rener Becken zwischen —90 und —120 m NN. Im Norden
der Scholle sind zwei Salzstrukturen an der Pritertidrober-
fliche bekannt (Dobern West und Ddébern/Raden). Hier
existiert ein kompliziertes, aber ebenfalls im Tiefenniveau
von —80 bis —120 m NN liegendes Relief.

Die siidwestlich anschliellende Kippscholle, der Graben
von Weillwasser, zeigt eine staffelartige Einsenkung des
Pritertidrs, erbohrt bis auf —169 m NN und bis =210 m NN
nach nahseimischen Messungen. Er wird von den glazial-
tektonischen Strukturen des Muskauer Faltenbogens nicht
mehr erreicht.

Regionalgeologisch liegt der Untergrund des Muskauer
Faltenbogens einschlieBlich seines polnischen Anteils in

2

der Ostbrandenburg-Nordsudetischen Senke. Er baut sich
aus Gesteinen der Trias (Muschelkalk, Keuper) und Ober-
kreide (Cenoman bis Campan) auf. Petrographisch domi-
nieren Wechselfolgen aus Sand-, Schluff-, Ton- und Mer-
gelsteinen.

Die insgesamt gut untersuchten Pritertidrstrukturen und
das dazugehorige Paliorelief zeigen keine Beziehungen
zum Faltenbogen (KUPETZ et al. 1988: Karte des Priter-
tidrs und Strukturkarte des Muskauer Faltenbogens).
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Abb. 2 Stratigraphisches Normalprofil des Tertidirs fiir
den deutschen Teil des Muskauer Faltenbogens nach
KUPETZ (1986), Stratigraphie aktualisiert nach ALEXOWSKI
et al. (1989).
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2.2

Das Normalprofil der tertiiren Schichten ist in Abb. 2
wiedergegeben. Es wurde nach Bohrprofilen, insbesondere
aber Sequenzen aus BLM-Kurven im Stérungsgebiet und
dem Vergleich mit ungestérten Bohrungen im westlichen
und siidlichen Faltenbogenvorland erstellt. Es kann hin-
sichtlich der Schichtenfolge und -michtigkeit als repré-
sentativ gelten. Dabei wurde die lithostratigraphische
Gliederung von ALEXOWSKY, STANDKE & SUHR (1989) auf
die lokalen Verhiltnisse des Gebietes im ehemals unge-
storten Faltenbogen angewandt.

Tertiér

Bruchtektonische Aktivititen sind mehrfach belegt bzw.
wahrscheinlich gemacht worden. Untermiozidnes Alter hat
die synsedimentire Einsenkung des Grabens von Weil}-
wasser, repriasentiert durch starke Michtigkeitsanschwel-
lung der Spremberger Folge. Auf postmittelmiozidne oder
jiingere Bewegungen (eventuell Pliozén), ebenfalls in die-
sem Graben, weist die Erhaltung der Schichten von Weil3-
wasser hin.

Miozdnen Alters sind moglicherweise auch Reliefaus-
gestaltungen iiber den Salzstrukturen.

2.3. Quartir

Der morphologisch erhaben vortretende Faltenbogen ist
iiber weite Flidchen frei von quartiren Ablagerungen. Das
aufgestauchte Tertiir steht hier direkt an der Erdober-
fliche an und ist mit quartiren Gerdllen, oftmals Wind-
kantern, bestreut. Sie diirften die Relikte einer ehemals
vorhandenen Grundmoridne des Warthe-Stadiums sein.
Vereinzelt treten auch Findlinge in der Grofie von 1-2 m
Durchmesser auf, die an verschiedenen Orten als Natur-
denkmale geschiitzt sind. Die warthestadiale Grundmo-
réine selbst ist in stark sandig-kiesigen Resten nordlich von
Bohsdorf und zwischen Gablenz und Bad Muskau auskar-
tiert worden (HELLWIG & SCHUBERT 1979; dort als gSIII).
Hierzu konnten auch die als ,,Geschiebepackung® be-
schriebenen steinigen Kiese zwischen Reuthen und Wolfs-
hain gehoren (Geologische Spezialkarte Blatt WeiBiwas-
ser).

Grolle Fldchen, besonders im Norden sowie am Innen- und
AuBenrand des Faltenbogens, weisen fluviatile und gla-
zifluviatile Kiese, Sande und Schluffe auf. In charakteristi-
scher Ausbildung sind es gelbliche, gelbbraune, auch
graue, schlecht sortierte Kiese und Sande. Ortlich sind sie
durch temporire Kiesentnahmestellen aufgeschlossen. Ty-
pisch ist das Vorhandensein von Feuersteinen und nor-
dischem Kristallin im Ger6llbestand. Die grofite Michtig-
keit dieser Bildungen wird vom Hohen Berg bei Ddbern
mit 80 m beschrieben (CRAMER u. a. 1928). Ein sehr inter-
essanter Aufschlufl der quartdren Sande und Kiese war die
Kiesgrube am Horlitza-Berg bei Reuthen. HELLWIG (1975)
ordnete nach Auswertung des Gerdllbestandes einen ca.
10 m michtigen Profilabschnitt dieser Lokalitit mit Vor-
behalt dem ,,Tranitzer Fluviatil® zu (anaglaziale Bildun-
gen mit Feldspiten aus dem Isergebirge, das heilit, Zuord-
nung zum FluBsystem der NeiBle). Bemerkenswert ist
aullerdem, dafl am Horlitza-Berg die pleistozdne Schich-
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tenfolge glazialtektonisch bis mindestens 15 m unter
Rasenoberkante gestort war: Einfallen 30-40° nach Nor-
den (eigene Beobachtung 1985). In einigen geologischen
Schnitten aus dem Altbergbau gibt es Angaben, dal} unter
bzw. vor den Schuppenstrukturen pleistozine Kiese und
Sande in den Deformationsprozel einbezogen waren. Fiir
die Altersbestimmung der Verschuppung sind diese Aussa-
gen jedoch nicht verwertbar.

Der Siidrand des Faltenbogens ist durch einen Kranz von
warthezeitlichen Sandern gekennzeichnet.

Im Bereich des Neifledurchbruchs durch den Faltenbogen
bei Bad Muskau sind weichselzeitliche fluviatile Kiese und
Sande in Form der Niederterrassen der Neifle erhalten
geblieben (HELLWIG & SCHUBERT 1979).

Als periglaziale Bildungen sind insbesondere Diinen-
bildungen kleineren AusmalBes am Siidrand des Falten-
bogens zu nennen (z. B. Umgebung des Braunsteiches bei
WeiBwasser).

Im Holozdn entwickelten sich neben deluvialen und
fluviatilen Sedimenten (Sand, Schluff, Auenlehm) ortlich
Moore (meist Flachmoortorfe, selten Zwischen- und Hoch-
moortorfe) und anmoorige Bildungen in Giesern sowie
Raseneisenerze.

Im Hinterland des Muskauer Faltenbogens (Bahrener Bek-
ken) und im Graben von Weilwasser wurden postmiozine
bruchtektonische Bewegungen durch die Braunkohlen-
erkundung nachgewiesen (KUPETZ et al. 1989). KRENTZ
(1995) hat bei der Bearbeitung eines digitalen Hohen-
modells diese Stérungen nordostlich von Débern im Fal-
tenbogen selbst und im Nordostteil des Bahrener Beckens
oberflichenmorphologisch erkannt. Da pleistozidne Sedi-
mente diese Storungen nachzeichnen, sind quartire Bewe-
gungen anzunehmen. Die Versatzhdhen der Stérungen
sind im Verhiltnis zu den glazitektonischen Schichtver-
stellungen sehr gering.

Wertend kann festgestellt werden, dafl der Kenntnisstand
zum Quartir nicht mehr zeitgemés ist und die oben getrof-
fenen Aussagen eher als Abrifl denn als inhaltliche Zusam-
menfassung betrachtet werden sollten.

3. Struktureller Bau

3.1.  Geomorphologie

Bezogen auf die glazitektonische (Tiefen-)Struktur umfafit
der Faltenbogen auf deutscher Seite eine Fliche von ca.
170 km?. Infolge fehlender tiefenstruktureller Abgrenzung
kann der polnische Anteil nur grob auf rund 70-80 km?
geschitzt werden. Daraus ergibt sich eine Gesamtfliche
von etwa 250 km?.

Oberflichenmorphologisch wird davon nur etwa die Hilfte
der Fldche als Stauchendmordnenwall wirksam. Abgese-
hen von einzelnen Bergkuppen bildet er nur einen schwa-
chen Riicken, der sein Vorland um kaum mehr als
10...30 m tiberragt. Die Gelidndehdhen liegen durchschnitt-
lich bei 150 m NN. Im Hinterland fallen sie zunéchst auf
140-130 m und dann ganz allm#hlich weiter ab. Im Ba-
ruther Urstromtal (Norden) erreichen sie ein Niveau von
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60-70 m. Das siidliche Faltenbogenvorland wird durch
einen Kranz von Sandern mit 125-130 m NN gebildet.

Die Stauchendmorine selbst besteht aus einem zungenfor-
mig gescharten Biindel von langen schmalen Senken, den
Giesern, und wassergefiillten Tagebaurestléchern sowie
ebenfalls teilweise wassergefiillten linienhaften Tiefbau-
bruchgebieten.

Die Gieser sind das den Faltenbogen beherrschende geo-
morphologische Element und verleihen ihm durch ihre
Parallelitiit eine faszinierende RegelmiBigkeit. Besonders
gut kommt sie in Luft- (KUPETZ 1995, Abb. 2) und Satelli-
tenbildern (Brandenburgischen Geowiss. Beitr. 1/1996, Ti-
telbild) zum Ausdruck.

Gieser bilden sich durch Einsenkung infolge langsamer
Oxydation iiber aufgerichteten bzw. steilstehenden Kohle-
flézen in den Schichten mit lufterfiilltem Porenraum zwi-
schen der Erdoberfliche und dem Grundwasserspiegel
(ausfiihrliche Erlduterungen bei PONONIE 1930 und KuU-
PETZ 1996). Da dieser Prozel3 andauert, bilden sich die
Gieser stindig weiter und verleihen der ,,altglazialen®
Landschaft ein ,jugendliches” Aussehen. Bei hohen
Grundwasserstidnden kann dieser Oxydationsprozefl nicht
ablaufen, so daB} nicht zwangsléaufig iiber jedem aufgerich-
teten Kohlefloz auch ein Gieser entwickelt sein muf3. Cha-
rakteristisch fiir Gieser sind Breiten um 30 m und Tiefen
von 3-5 m, maximal 20 m.

Geomorphologisch konnen drei Haupttypen unterschieden
werden:

1. Schuppentyp (Abb. 3 und 4):
mindestens 1-2 km lange, extrem geradlinig verlaufen-
de Gieser mit gleichbleibender Breite; markantestes
Beispiel dafiir ist ein Gieser im brandenburgischen Teil
des Faltenbogens mit einer Lidnge von mindestens
4,8 km (Eulenschlucht),

2. Diapirtyp (Abb. 5):
Gieser mit unruhigem, gebogenem, abgeknicktem und
unterbrochenem, selten auch ellipsoidem Umlaufen; die
Linge derartiger Gieserstrukturen betriagt meist nur we-
nige hundert Meter, in der Regel weniger als 1 km,

3. Flozfaltentyp (Gieser i.w.S.; Abb. 5):
flachenhafte, vermoorte Einsenkungen mit einer gieser-
parallelen Ladngserstreckung; als Beispiel dafiir kénnen
das ehemalige Drogiske-Luch siidostlich von Bohsdorf
(GroBe ca. 750 m x 250 m) und das Reuthener Moor
(GroBe ca. 900 m x 300 m) gelten.

Der Flozfaltentyp ist gleichen genetischen Ursprungs wie
die Gieser i.e.S. Allerdings liegt die Einsenkung hier nicht
iiber einem steilaufgerichteten Fléz sondern iiber einer
generellen Flozhochlage infolge einer grofriumigen Floz-
auffaltung. Dabei ist es mehr oder weniger zufillig, daB
das Kohlefloz nicht in groBer Tiefe sondern unmittelbar
unterhalb des rezenten Erosionsniveaus liegt.

Typisch fiir die Gieser i.e.S. ist die Anreicherung feinster
Abschlimmassen an ihrem Grunde und damit verbunden
die Ausbildung von Staunidsse. Das kann soweit gehen,
daB sich a-Horizonte im Boden oder sogar lokale Moore
bilden. Auf jeden Fall bildet sich aber eine Vegetation
heraus, die sich markant vom Kiefern(mono)bestand der
benachbarten, aufgeforsteten Hochflichen unterscheidet.
Sie besteht aus Birken, selten anderen Laubbiumen, diver-
sen Striuchern, Farnen und Riedgrisern (Abb. 3). In ab-
geholzten Bereichen werden die Gieser in einzigartiger
Weise sichtbar, die typische Vegetation aber oftmals auch
zerstort (Abb. 4).

3.2.  Schuppen, Diapire und Falten

Zum Verstdndnis der prinzipiellen Lagerungsverhiltnisse
im Faltenbogen ist es zunichst zweckmifBig, zwischen
GroBformen und Kleinformen der glazigenen Deformation
zu unterscheiden und schwerpunktmiBig die Grofiformen
zu analysieren. Der Begriff Groffformen wird dabei im
Sinne von VIETE (1960) gebraucht.

Kleinformen, so attraktiv sie im Aufschluff auch sind (z. B.
Faltenbilder in den Tschopelner Braunkohlengruben bei
ILLNER 1929, Reprint in KUPETZ 1996), widerspiegeln die
GroBformen in der Regel nicht.

Die Erkundung der Kohle (etwa 1880 bis 1970) erfolgte
traditionell anhand auf Bohrergebnissen beruhender geo-
logischer Schnitte. Meist lautete das Erkundungsziel
. Kohle durchteufen®, so daf} die Schnitte nur die geometri-
sche Form des Kohleflézes darstellen, nicht aber die der
glazitektonischen Struktur selbst erfassen. Eine Reproduk-
tion eines solchen Schnittes ist auf dem Poster , Muskauer
Faltenbogen” des Landesumweltamtes Brandenburg ab-
gedruckt. Da ca. 900 derartige ,,Altbergbauschnitte” vor-
liegen, stellen sie eine wesentliche Kenntnisquelle, insbe-
sondere fiir die Erarbeitung einer flichendeckenden Struk-
turkarte dar (KUPETZ, SCHUBERT et al. 1989, Abb. 15).

Auch in guten geologischen Beschreibungen des Faltenbo-
gens gibt es deshalb haufig Abbildungen, die nur die Lage

Tab. 1 Miozdine Flozhorizonte im Muskauer Faltenbogen

Flozname Michtigkeit (m) und Entfernung von der Ober- bzw. Unterkante
Horizontbestindigkeit des 2.MFH (m)
OBK Oberbank des 1. MFH (0) 1-2, ? max.11** ca. 80-85
UBK Unterbank des 1. MFH (0) 1-2** ca. 70-73
Unterbegleiter des 1. MFH (0) 1-2**, max. 10 ca. 50
OGL Oberbegleiter des 2. MFH (0) 1-27 (15-) 20-25 (-30)
2. MFH 2. Miozéner Flézhorizont (10-) 12 (-15) -
UGL Unterbegleiter des 2. MFH (0) 1-2* ca. 1-3

Brandenburgische Geowissenschaftliche Beitriige 2/97
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Abb. 3
Gerade verlaufender Gieser (Schuppentyp) mit charakteristischer Vegetation ca. 1 km dstlich Reuthen im Bereich der

Grube Anna (Foto 30.03.1997)

und Form des Kohleflézes sowie die Erdoberfliche zeigen
(CRAMER u.a. 1928, S.33; HERBST 1953, VIETE 1964,
Bilder 1 und 2; OLSZEWSKI 1978, DYJOR & CHLEBOWSKI
1973, Abb. 3; u. a.).

Man muB sich bei der Bewertung dieser Schnitte immer
bewufit sein, daf sie nur einen zufilligen ,,Leithorizont™
innerhalb einer Struktur, nicht aber die Struktur selbst
reprasentierten. Deshalb sind die wenigen geologischen

Profile mit tieferreichenden Bohrungen, insbesondere den
Bohrungen des Erkundungsprogramms OLAZ. sowie die
nahseismischen Messungen von besonderem Wert.

Gegenstand des Bergbaus war im Faltenbogen im wesent-
lichen der 2. Miozédne Flozhoriznt (2. MFH). Mit einer
aushaltenden, fast konstanten Michtigkeit von (10 —) 12
(—15) m stellt er einen idealen, fast unter allen Bedingun-
gen erkennbaren Leithorizont dar.

Abb. 4
Uberpfliigter Gieser (Schuppentyp) in natiirlicher Morphologie ca. 1,5 km 0Ostlich Reuthen im Bereich der Grube Anna
(Foto 09.12.1986)
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Abb. 5

Grofidimensionale Biegeflieffaltung und Diapirismus im Muskauer Faltenbogen. Geologischer Schnitt im Bereich der

Grube Felix bei Bohsdorf.

Dariiber hinaus gibt es weitere Kohlefloze, die mit wech-
selnder Zuverldssigkeit zur Strukturerkennung herange-
zogen werden konnen. Die einschrinkenden Kriterien sind
dabei immer die nicht durchgehende Horizontbestindig-
keit (*) und das teilweise nur sporadische Auftreten (")
und/oder schwankende primére Michtigkeiten (Tab. 1).

An Grofiformen der glazitektonischen Deformation exi-
stieren im Faltenbogen:

1. Schuppen,
2. Diapire und
3. BiegeflieBfalten in der 100-300-m-Dimension.

Aufgrund des unterschiedlichen Interesses der Bergbau-
treibenden an den verschiedenen Deformationsformen
sind die einzelnen Elemente in unterschiedlich starkem
Grad erkundet worden. Lange vor der Jahrhundertwende
wurde, wohl wegen der Schwierigkeiten bei der Wasser-
haltung in Tagebauen, oberflichennaher Tiefbau im klein-
sten MaBstab betrieben. Es hat den Anschein, als wiren
damals mdglichst steilstehende Floze, in denen man senk-
recht bauen konnte, bevorzugtes Ziel des Abbaus gewesen.
Bebaut wurden wohl vor allem die steilen Flanken von
Diapirstrukturen. Die Uberlieferung geologisch verwertba-
rer Unterlagen dazu ist duBerst spérlich. Gegen Ende des
19. Jahrhunderts wurde unter verbesserten technischen
Moglichkeiten Tiefbau bis teilweise 100 m betrieben, wo-
bei jetzt méglichst langaushaltende mittelsteil bis steilein-
fallende Schuppenstrukturen stufenweise in die Tiefe ab-
gebaut wurden. Diapirstrukturen wurden dabei nur dann
bekannt, wenn sie Schuppenstrukturen rdumlich unmittel-
bar benachbart waren oder in solche iibergingen (z. B. in
der Grube Conrad). In den zwanziger Jahren beginnend
(z. B. in der Grube Julius), im groBen Mafstab aber nach

dem zweiten Weltkrieg, wurden gréBere Tagebaue betrie-
ben. Hierfiir eigneten sich flach einfallende Schuppen
(z. B. Mulde D der Trebendorfer Felder im BKW Frieden)
und hochliegende (gefaltete) Flozbereiche (z. B. Grube
Felix — Felixsee —) besonders. Bedingt durch die Erkun-
dung nach abbautechnischen Gesichtspunkten ausgewihl-
ter Strukturen sind Schuppen die am hiufigsten erkunde-
ten und am besten bekannten Strukturelemente. Es kann
deshalb leicht der Eindruck entstehen, der Faltenbogen sei
eher ein ,,Schuppen®- als ein ,.Falten“bogen.

Die Schuppenstrukturen (Abb. 6) haben (quer zum Strei-
chen) eine Linge von 100-250 m, im Extremfall 50-800 m,
und eine bis zu drei oder mehr Kilometer lange, streichen-
de Erstreckung. Sie fallen mit 10° bis 80° ein, wobei sich
mit steigendem Einfallwinkel die Schuppenlidnge verkiirzt.
Morphologisch besteht eine ideale Schuppe im Falten-
bogen aus drei Abschnitten:

A:einem kurzen, nach oben abgeknickten und abgescher-
ten unteren (eisrandnahen) Ende,

B:einem langen, leicht konkav gebogenen, seltener
schwach gewellten Mittelteil,

C:oft einem leicht konvex gebogenen (eisrandfernen)
Ende.

Die Schuppen sind meist nicht interndeformiert. Thre Ba-
sis ist nach Schichtenverzeichnissen neuerer Bohrungen
und BohrlochmeBkurven in der Mehrzahl der Fille eine
scharf begrenzte Fliche bzw. nur wenige dm michtige
Zone gepreBter Sedimente mit Harnischen. Uber bzw. un-
ter diesem Abscherhorizont liegen in der Regel intakte, in
sich nicht gestérte Profilabschnitte. Die Scherfliche selbst
hat eine listrische Form. Sie schneidet die hheren Profil-
abschnitte unter mittleren Winkeln und legt sich nach
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Geologischer Bau und Genese der Stauchendmorine Muskauer Faltenbogen

unten immer stirker der Schichtung an. Daraus resultiert
eine keilférmige Schuppengestalt. Eine Gebundenheit der
Schuppenwurzel an einen lithologisch pradestinierten Ho-
rizont, wie z. B. die Tone der Spremberger Folge konnte
nicht beobachtet werden. Es gibt sowohl flacher verlaufen-
de Schuppen als auch solche, die bis in die Sande der
Cottbuser Folge reichen.

Ein wichtiges Phinomen der Schuppen ist deren in strei-
chender Richtung zu beobachtende Verzweigung. Auf ei-
ner bereits existierenden Schuppe bildet sich eine 30-50 m
breite Aufsattelung, die sich zu einer Falte mit gleicher
Vergenz wie die Schuppe entwickelt. Diese Falte ist gro-
BenordnungsmiBig kleiner als die Schuppe. Bevor es
durch fortschreitende Einengung zur Bildung einer liegen-
den oder iiberkippten Falte kommt, wird eine Flexur ange-
legt und es entsteht eine Scherfliche. Der kleine liegende
Faltenschenkel entwickelt sich zum steilstehenden bis
iiberkippten unteren Teil der neuen liegenden Schuppe
(Abschnitt A der obigen Beschreibung). Der hangende
Faltenschenkel stellt das konvex gebogene, obere Ende der
neuen oberen Schuppe dar. Ein sehr anschauliches Bei-
spiel dafiir ist mit der Basislinienkonstruktion der sog.
Mulden A bis D in den Trebendorfer Feldern gegeben
(Abb. 13). Die Schuppen 2 und 3 in Abb. 6 befinden sich
gerade im Stadium der Anlage neuer Schuppen.

In der rdumlichen Anordnung der Schuppen kann an meh-
reren gut erkundeten Lokalitdten iiber etwa 5-6 Schuppen
hinweg eine bestimmte Formensequenz beobachtet wer-
den. ,Eisrandfern®“ liegt eine lange, flach einfallende
Schuppe, an die sich in ,Richtung auf das Eis“ immer
kiirzer werdende und steiler einfallende Schuppen an-
schlieBen. Abb. 6 zeigt ein Beispiel fiir eine derartige
regelmifige Abfolge.

Uber den Aufbau der Diapire (Abb. 5) liegt aus o. g. Griin-
den nur ein relativ geringer Kenntnisstand vor.

Als Diapire werden im Muskauer Faltenbogen Aufwdél-
bungen und Aufbriiche tieferliegender tertidrer Tone,

Abb. 7

Verteilung von Formen der rupturellen und plastischen
Deformation im Kartenbild, Gebiet zwischen Weiflwasser,
Halbendorf und Kromlau: Gruben Kurt bei Kromlau,
Freya II (mit Theodor) und Frieden West (,, Trebendorfer
Felder”), z. T. Philippine bei Weiflwasser

1 — Arbeitsgebietsgrenze, 2 — verschupptes Kohlefloz mit Einfall-
richtung, a) mit steilem, abgeknicktem Ende, b) mit flach aus-
streichendem Ende, 3 — oberflichennah liegendes Fliz, Teile von
grofidimensionalen Biegefliefifalten bzw. Diapiren mit Einfall-
richtung, 4 — Diapirstruktur, sicher bzw. vermutet, 5 — erodierte
Kéipfe von Flizfalten, 6 — Erosionsreste oberfldchennaher Floz-
teile, 7 — Achsen tektonischer Flizmulden und flachliegende
Muldenbéden (Breitmulden i. S. v. VIETE 1960), a) sicher, b)
vermutet, 8 — Relaxationsstrukturen (tektonisch ac), a) sicher, b)
vermutet, 9 — a) Fortsetzung des Kohleflizes im Streichen, b)
Kohleflizverbreitung in der Fliche unbekannt, 10 — bergmdnni-
sche Namen der ,, Strukturen®, eigentlich nur des Kohleflizes (2.
MFH), nicht der tektonischen Struktur selbst

Brandenburgische Geowissenschaftliche Beitrige 2/97

Schluffe und Sande in bzw. durch ihre Deckschichten be-
zeichnet. Die Kohle des 2. MFH wird durch die Diapire
passiv aufgeschleppt, selbst tritt sie nicht diapirbildend
auf. Es handelt sich hierbei nicht um Formen, deren Gene-
se durch Dichteinversion wie der Salz- oder Kohlediapiris-
mus, bedingt ist.

Es handelt sich bei den Diapiren um die sog. Schmalsittel
am Rande der ,Breitmulden® i. S.v. VIETE (1960). Die
Diapire sind mehr oder weniger symmetrische, steile bis
fast senkrechte Flozaufsattelungen von 50-100 m Breite
und einigen hundert Metern Linge. Ihre Streichlinie ver-
Liuft faltenbogenparallel, aber sehr viel unruhiger als die
von Schuppen. Die Kohleaufsattelungen erreichen Hohen
von 80 m und mehr. Im Flankenbereich eines Diapirs in
der Grube Felix wurde das Floz in einer scheinbaren
Michtigkeit von 81 m erbohrt. Die Scheitelbereiche der
Diapire kénnen aufreifen. Dort treten dann irreguldr ge-
formte, isolierte Kohlenfetzen auf. Das aufgeschleppte
Kohlefloz ist typischerweise in seiner Michtigkeit redu-
ziert. Es treten auch Méchtigkeitsan- und -abschwellungen
auf, so daB auf ein bedeutendes Mal} an plastischen Defor-
mationen des gesamten Schichtpaketes in den Diapiren
geschlossen werden kann. Nomenklatorisch sind diese
Diapire injektive Falten, bei denen Sedimente des Liegen-
den (Sande, Schluffe, Tone) in gleichartige Sedimente des
Hangenden eindringen und Sedimente geringerer Dichte
(Braunkohle) aufschleppen und teilweise sogar durchbre-
chen. Es sind keine Diapire, die in Verbindung mit Dichte-
inversionen, wie z. B. der Mollisoldiapirismus des mittel-
deutschen Raumes (EISSMANN 1978), stehen.

Ein dritter Typ von Grofiformen der glazitektonischen De-
formation sind Biegefliefifalten in der 100 bis 300 m-Di-
mension. Sie konnen dort angenommen werden, wo unru-
hige, flichenhafte Hochlagen eines Flozes auftreten, aus
dem geologischen Kontext geschlossen werden kann, dafl
der 2. MFH vorliegt, und die Michtigkeit dieses Flozes
scheinbar unmotiviert schwankt. Tatséchlich liegt hier der
Sattel eines in sich gefalteten, plastisch deformierten Fl6-
zes vor. Derartige Flozhochlagen haben die Langs- und
Breitenerstreckung von einigen hundert Metern und sind
meist eisrandparallel gestreckt. Als typisches Beispiel da-
fir kann der Tagebau in der Grube Felix gelten. Aus
tektonischer Sicht ist es Zufall, ob dicht unter dem heuti-
gen Erosionsniveau ein bauwiirdiges Kohlefloz liegt oder
nicht. Deshalb gehéren zur Zone der Biegefliefalten auch
Bereiche, in denen das Floz bereits erodiert und nur noch
reliktisch erhalten ist (z. B. in der Grube Theodor bei
Kromlau in Abb. 7) sowie Bereiche, in denen das Floz
relativ oberflachenfern liegt.

Faltenmorphologisch handelt es sich bei den BiegeflieB-
falten um sehr komplizierte Strukturen: unruhiges Strei-
chen sowie wechselndes Ab- und Auftauchen der Falten-
achsen, ein hoher Grad an plastischer Deformation,
Ubergiinge zu disharmonischen Falten, Schichtzerrei-
Bungen und Kleinfalten, die das Bild weiter komplizieren.

Im einzelnen wird es insbesondere bei geringem Kenntnis-
stand schwer sein, Diapire und groBdimensionale Biege-
flieBfalten voneinander zu trennen.
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Abb. 8 Schematischer Schnitt zur Faltenbogengenese. Das Kohlefliz veranschaulicht die verschiedenen Grofifformen der
glazigenen Deformation.

1 — glazitektonische Scherflichen im Gletschereis und der Gletscherunterlage; im Gletschereis verbunden mit Fliefilinien des Eises,
2— ungestortes Lockergebirge, 3 — Bereich der vorwiegend rupturellen Deformation vor und unter dem Gletscher, 4 — Bereich der vor-
wiegend plastischen Deformation unter dem Gletscher, 5 — Grenzen zwischen Bereichen der rupturellen und plastischen Deformation

Es ist ferner zu beriicksichtigen, dafl es auch prinzipiell
moglich ist, daB im Faltenbogen ferniiberschobene, wur-
zellose Schollen auftreten. Das Erscheinungsbild hochlie-
gender Biegeflieifalten und derartiger Schollen kann stark
konvergieren.

AbschlieBend soll betont werden, daB im einzelnen Uber-
gidnge zwischen den Schuppen, Diapiren und groBen
BiegeflieBfalten auftreten konnen und insbesondere bei
geringem Kenntnisstand an einer konkreten Struktur die
Zuordnung zu einer Form schwierig sein kann.

3.3. Verhiiltnis von Formen der rupturellen und plasti-
schen Deformation zueinander

Die drei Hauptformen der glazitektonischen GroBdefor-
mation (Schuppen, Diapire und grodimensionale Biege-
flieBfalten) zeigen ein bestimmtes Verteilungsmuster. Am
besten ist es zur Zeit am Siidostende des Faltenbogens im
Raum zwischen den Orten WeiBwasser, Trebendorf, Hal-
bendorf und Kromlau untersucht (Abb. 7). Die Mulden A
bis G in den Trebendorfer Feldern bilden eine regelméBige
Abfolge von Schuppen (siehe Punkt 3.2 und Abb. 6). Im
Detail verzweigen sie sich mehrfach, so daB in der Uber-
sicht die Abfolge aus fiinf oder (?) sechs Schuppen besteht
(F/IG-E-D-C-B - (7)A/V). Nordéstlich schlieft sich
ein Bereich an, der nach der kartenmiBigen Rekonstrukti-
on des Kohleflozes (2. MFH) dem Typ der groBen Biege-
flieBfalten zuzuordnen ist (Mulden (7)A/TV, II, VI, VII,
VIII, Alexandra-Mulde; Grube Kurt bei Kromlau, Grube
Theodor bei Kromlau). Einige Strukturen kénnten auch
vom Diapirtyp sein, aber aufgrund des Kenntnisstandes
1463t sich das nur schwer entscheiden. Norddstlich schlieft

10

sich wieder eine regelmiBige Abfolge von Schuppen an,

und zwar die Sequenz der Grube Freya II (Abb. 6). Infolge

des umfangreichen Kohleabbaus ist die natiirliche Mor-
phologie des BiegeflieBfaltengebietes stark zerstort.

Es ldBt sich zusammenfassen, daB auf die etwa 1,5 km

breite Schuppenzone eine 1,5-2.0 km breite Zone groBer

BiegeflieBfalten und moglicher Diapirstrukturen folgt. Das

heifit, eine Zone ruptureller Deformationsformen am

Aufenrand des Faltenbogens bzw. Teilbogens geht zum

Innenrand zu in eine Zone plastischer Deformationen iiber.

Die Abgrenzung zwischen beiden ist unscharf. Es existie-

ren Ubergiinge zwischen beiden.

Die Strukturskizze aus dem Gebiet der Grube Conrad

(Abb. 9) erfaBt detailliert einen Ubergangsbereich zwi-

schen iiberwiegend ruptureller Deformation im Westen

und iiberwiegend plastischer Deformation im Osten. Der
gute Erkundungsgrad in der Grube Conrad erlaubt noch
einige weitere Aussage:

1. Schuppen und Diapire konnen im Streichen auseinander
hervorgehen, d. h. in diesen Fillen sind sie zeitgleicher
Entstehung,

2. es gibt Diapire, die den Schuppen aufgesetzt und damit
jiinger als diese sind bzw. sich in einem spéten Stadium
der Verschuppung gebildet haben,

3. steile und schmale, wandartige Diapire kénnen im Strei-
chen in gefaltete Flozhochlagen vom Typ der groBen
Biegeflieifalten tibergehen.

3.4. Relaxationsstrukturen

Dehnungsstrukturen senkrecht zum Gefiige der Schuppen,
Falten und geschienten Diapire miissen aus tektonischen

Brandenburgische Geowissenschaftliche Beitriige 2/97
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Griinden auch zum Strukturinventar der glazitektonischen
Grofiformen gehoren. Sie werden in Anlehnung an VAN
DER WATEREN (1981) als Relaxationsstrukturen bezeichnet
(tektonisch ac). In der Grofenordnung des Dezi- bis Hek-
tometerbereiches konnen zwei Formen beobachtet werden:

1. Sedimentgéinge, die ein Strukturelement durchschnei-
den

2. breitere Storungszonen, die mehrere Strukturelemente
zerreifen.

Abb. 10

Sedimentgang im Kohlefliz (2. MFH) der Schuppenstruk-
7, Mulde A“ in der Grube Frieden West, der ca. 50 cm

breite Gang durchschneidet die Sande und Schluffe der

Oberen Briesker Folge (BBrQ), Reprint HERBST (1953,

Abb. 22)

Brandenburgische Geowissenschaftliche Beitrage 2/97

Abb. 9

Engriumliche Verzahnung von Formen der rupturellen
(Schuppen) und plastischen Deformation (Diapire und
hochliegende Biegefliefifalten) im Muskauer Faltenbogen,
abgebildet durch das deformierte Kohlefloz (2. MFH),
Bereich der Grube Conrad

1 — verschupptes Kohlefloz (2. MFH), Ausstrich mit Einfall-
richtung, 2 — steil bis saiger stehendes Kohlefloz (2. MFH) in
Diapirstrukturen, 3 — fldchenhafte Flozhochlagen (2. MFH),
Sdttel von grofidimensionalen Biegefliefifalten und/oder Top-
bereiche von Diapirstrukturen, 4 — flache, umlaufende Mulden-
strukturen im 1. MFH, ca. 70-85 m iiber dein 2. MFH liegend,
5 — Relaxationsstrukturen, 6 — bergmdnnische Namen fiir geolo-
gische,, Strukturen

Mit den Sedimentgiingen, die mehr oder weniger senkrecht
zum Streichen verlaufen, sind nur untergeordnet seitliche
Versitze verbunden (Abb. 9 und 13). Die Ginge haben
Lingen zwischen wenigen Metern und einigen Dekame-
tern und eine Breite von 0,5-10 m. Ihre Fiillung besteht
aus den Sanden, Schluffen und Tonen des Nebengesteins
(Abb. 10). Unter giinstigen Umstinden konnen die Sedi-
mentgéinge auch im Gelidnde beobachtet werden, und zwar,
wenn sie durch ein gieserbildendes Kohlefl6z verlaufen.
Die Ginge bleiben dann als morphologischer Riegel mit
3-5 m Hoéhe und einer Breite von 10-20 m mit dem Quer-
schnitt einer Glockenkurve stehen. Neben senkrecht zum
Gieser verlaufenden Géngen wurden vereinzelt auch Gén-
ge gefunden, die unter ca. 45° einen Gieser durchschnei-
den.

11
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Abb. 12

Sichelformiger, ca. 6 m hoher Grundbruch ca. 15-20 m vor dem Fufi einer 35 m hohen Tagebaukippe (Zugkippe) im
Tagebau Spreetal NE, Héhe des Mafistabs 3 m (Foto: 10.12.1986).

Bei den alten Bergleuten waren die Sedimentginge wegen
ihrer Wasserfiihrung gefiirchtet. Im Falle ihrer Fiillung mit
Feinsanden konnten sie zu verheerenden Schwimmsand-
einbriichen fithren. Die Bergleute haben aus bergbautech-
nischen Griinden eine Groflenunterscheidung zwischen
., Verdriickungen™ (wenige Meter lang) und ,,Stérungen®
(mehrere Dekameter lang) vorgenommen. In den riBBlichen
Unterlagen sind die Sedimentgédnge allerdings nicht doku-
mentiert.

An mehreren Stellen im Faltenbogen durchschneiden brei-
tere Storungszonen gleichzeitig mehrere grofie glazitek-
tonische Strukturelemente (Abb. 9). Diese Storungen ha-
ben, soweit bekannt, eine Linge von 200-1 000 m und
eine Breite zwischen etwa 10 und 100 m. Horizontale
Versitze miissen nicht auftreten, konnen aber auch 100 m
oder mehr betragen. Uber den inneren Aufbau der Stérun-
gen gibt es keine Beschreibungen. Oberflichenmorpho-
logisch konnen sie nur noch schwer erkannt werden, weil
sie von Alters her als Wege benutzt worden sind und
dementsprechend die schwachen morphologischen Indika-
tionen durch Auffiillung, Nivellierung u. 4. MaBnahmen
verdndert worden sind.

Beispiele fiir derartige Storungszonen sind die ,,Seilbahn-
wege™ der Gruben Conrad und Julius sowie ein Abschnitt
der ,,SalzstraBe* zwischen Reuthen und Friedrichshain.

In die Diskussion iiber Relaxationsstrukturen muf3 auch
die Deutung der beiden groflen morphologischen Elemente
NeiBedurchbruch und Diibener Depression einbezogen
werden. Beide teilen den Faltenbogen in drei nahezu
gleichgrofe Abschnitte und legen den Gedanken nahe,
hier kénne der Faltenbogen als ganzes glazitektonisch in
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drei , Teilschollen™ zerrissen worden sein. Prinzipiell er-
scheint dies méglich. Jedoch sprechen die Beobachtungen
im Bereich der Diibener Depression, in der im Untergrund
das Fortsetzen der Faltenbogenstrukturen erkannt werden
konnte, fiir eine glazifluviatile Anlage der Diibener De-
pression iiber normal gestauchtem Untergrund.

Beide Strukturen, die Diibener Depression und der Neifle-
durchbruch, werden (auch aufgrund der erkundeten san-
dig-feinsandig-schluffigen Sedimentfiillung der Diibener
Depression) als Morédnentore aufgefalit; d. h., Schmelz-
wisser zuriickgehenden Eises stauten sich hinter der
Stauchendmoréne auf und haben sie durch ihren hydro-
statischen Druck durchbrochen. Welchen Alters die Mori-
nentore sind, ist nicht hinreichend untersucht. Moglicher-
weise erfolgte ihre Anlage bereits elsterzeitlich, ihre
oberflichennah zu beobachtende Ausgestaltung aber in
jiingerer Zeit (Warthe).

3.5. Tiefenreichweite der glazigenen Deformation

Die Tiefenreichweite der Deformation kann durch Har-
nische oder Pressungszonen im Lockersediment von Kern-
bohrungen oder durch einen erfahrenen Interpretator an
BohrlochmeBkurven ermittelt werden. Aus den relativ we-
nigen Bohrungen mit geniigender Tiefe (Braunkohlen-
erkundungsbohrungen, die das Pritertidr erreicht haben)
wurde iiberwiegend mit Hilfe der BLM die Tiefenreich-
weite der Deformation interpretiert und kartenmifBig dar-
gestellt (KUPETZ, SCHUBERT et al. 1989, Abb. 16). Danach
liegt die Deformationstiefe im Bereich zwischen — 98 m
und + 60 m NN, das heiit, zwischen ca. 90 m und maxi-
mal 236 m unter Geldndeniveau. Werte von 200 m und
dariiber konnen als reprisentativ gelten. Abb. 11 zeigt ein
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25fach iiberhohtes Querprofil durch den Westteil des Fal-
tenbogens aus BL-vermessenen Pritertiirbohrungen. Bei
Bohrungsabstinden zwischen 300 m und 900 m liegen
zwischen den Bohrungen ein bis fiinf glazitektonische
Einzelstrukturen, so daB3 die Dreipunktlinie in der Abb. 11
nur einen groben Eindruck von der Tiefenreichweite ver-
mitteln kann. Die Uberhéhung erlaubt zwar, einen Schnitt
durch den gesamten Faltenbogen darzustellen, hat aber
auch zu Folge, daf} in diesem Profil die Schuppen, Diapire
und Falten fast senkrecht wie Orgelpfeifen nebeneinander
stehen wiirden. Unabhingig von dieser methodischen
Unzulidnglichkeit gibt es z. Z. keine denkbare Profillinie,
auf der geniigend Kenntnisse vorliegen, um einen einiger-
maben sicheren geologischen Schnitt durch die ca. 30
Einzelstrukturen, aus denen sich der Faltenbogen aufbaut,
zeichnen zu konnen.

4. Rekonstruktion der Verschuppung: Rotations-
schuppen

Bei der Rekonstruktion des Normalprofils fiir das Tertilir
(Abb. 2) fiel auf, dal an verschiedenen Lokalititen auch
Schichten auftreten, die der Raunoer Folge (BRa) zuzuord-
nen sind. Setzt man die gesamte, in der Regel nur in
Teilstiicken anzutreffende Schichtenfolge zu einem Nor-
malprofil zusammen und unterlegt durchschnittliche
Michtigkeiten, so 1dBt sich eine Gesamtmichtigkeit von
ca. 270 m ermitteln. Fiir den mittleren und westlichen Teil
des Faltenbogens kann man dariiber hinaus eine Héhe der
Pritertidroberfliche von —80 bis — 100 m NN ansetzen
(KUPETZ et al. 1988, Karte des Pritertidrs). Daraus resul-
tiert eine pradeformative Geldndehohe zwischen 170 und
190 m NN. Das heutige Hohenniveau liegt im Falten-
bogen, abgesehen von einigen Erhebungen, durchschnitt-
lich zwischen 90 und 130 m NN. Es lag also vor der Defor-
mation etwa 40 bis 100 m hoher.

In der Grube Freya II zwischen Kromlau und Halbendorf
befindet sich einer der von seiner Aussagesicherheit her
am besten dokumentierten geologischen Schnitte mit einer
regelmiBigen Schuppenabfolge. Er ist deshalb zur Rekon-
struktion des Deformationsgeschehens verwendet worden
(Abb. 6). Teilbild III zeigt die rezente Situation. In Teilbild
IT wurden die Schuppen um die fehlenden Schichtenab-
schnitte der Oberen Briesker und Raunoer Folge erginzt.
Da die Schuppen aus Stabilitdtsgriinden niemals derartig
ideal aufgeragt haben konnen, wurde eine vermittelnde
Linie der Haufwerkshohe der in sich zusammengefallenen
hoheren Teile der Schuppen eingezeichnet. Daraus ergibt
sich maximal eine ,aufgestauchte Haufwerkshohe™ von ca.
300-350 m NN, d. h., zur Deformationszeit 110-180 m
iiber Relief. In Teilbild I wurden die Schuppen schlieBlich
auf den Scherflichen in den priddeformativen Zustand
zurlickrotiert. Dal} nach der Riickrotation in die Horizonta-
le der 2. MFH genau in dem NN-Niveau zu liegen kommt,
in dem er auch nach der Rekonstruktion des Normalprofils
liegen miifite, zeigt die Richtigkeit der Rotationsbewegung
im Gegensatz zu einer parallelverschiebenden Verschup-
pung. Dieser Schuppentyp wird deshalb als Rotations-
schuppe bezeichnet.
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Bei der Riickrotation wurde ermittelt, daff durch den
Schuppungsprozel eine Ausgangslinge von 1 720 m (Teil-
bild I) auf 870 m (Teilbilder II und III) verkiirzt wurde.

Aus dieser Rekonstruktion lassen sich mehrere Schluf3fol-
gerungen ziehen:

1. Die Schuppendeformation, wie sie fiir den Faltenbogen
typisch ist, ist eine parautochthone Schuppenrotation,
2.sie ist mit einer etwa 50 %igen Schichtenverkiirzung
verbunden,

3.aus der Schichtenverkiirzung kann abgeleitet werden,
dall die morphologische Aufstauchung etwa dieselbe
Hohe aufweist wie die Tiefenreichweite der Deformation
unter der Gletscherbasis,

4. die heutige Erdoberfldche reprisentiert einen tiefen Ero-
sionsanschnitt in etwa halber Hohe der urspriinglichen
Stauchungshdohe.

Die aus dem Rotationsschuppenmodell ableitbare etwa
50 %ige Schichtenverkiirzung diirfte grofienordnungs-
méfig auch auf den Bereich der plastischen Deformation
iibertragbar sein. Obwohl hier keine Moglichkeiten der
Einengungsmessung existieren, weist schon die Existenz
von flachenhaften Flozhochlagen auf intensive Auf-
faltungsprozesse hin (Ldngung in tektonisch c), denen eine
Verkiirzung in tektonisch a gegeniiberstehen muf3 (Raum-
problem).

Fiir die genetische Deutung der Schmiedeberger Stauch-
endmorine (Sachsen-Anhalt) hat EISSMANN (1994 u. a.)
das Modell der injektiven Faltenschuppe entwickelt. Es
basiert auf der Beobachtung, daB in Schmiedeberg die
Schuppen — Tiefenreichweite bis etwa 100 m unter dem
heutigen Geldnde — in Sanden schwimmen (Bitterfelder
Glimmersande). Der Bildungsprozef wird zweiphasig be-
schrieben: 1. eislastinduzierte vergente Faltung durch
Sandinjektionen aus dem Liegenden und 2. fortschreiten-
de Sandinjektion bis zur Scheitelzerreifung (,,Storung®)
und Schuppenbildung. Ansatzpunkte fiir eine derartige In-
terpretation wurden im Faltenbogen nicht gefunden.

5. Aussagen aus dem Satellitenbild

Alle bisherigen Strukturkartendarstellungen des Muskauer
Faltenbogens zielten darauf ab, seine anscheinend lehr-
buchhaft vollendete Zungengestalt abzubilden und durch
weitere Kldrung des internen Aufbaus den Kenntnisstand
zu verbessern (VOLLERT 1889 [Reprint in KUPETZ 1996],
HEINICKE 1904, KEILHACK 1921, RADTKE 1964, KUPETZ,
SCHUBERT u.a. 1989, KuUPETZ 1995, u. a.). Lediglich
KEILHACK (1927) hat in einer kleinen Skizze ohne Kom-
mentar die auffillige Strukturdiskonformitdt nordostlich
des Stauchungsgebietes bei Triebel im Verhiltnis zum rest-
lichen Faltenbogen abgebildet.

Unabhingig davon haben KUPETZ, SCHUBERT et al. (1989)
am Nordwestende des Faltenbogens drei spitzwinklig auf-
einander zulaufende ,,Faltenstringe® unterschieden.

Die Interpretation des Satellitenbildes zeigt nun, dalB die
drei Faltenstringe am Nordwestende Pendants am Nord-
ostende haben. Thre gedankliche Ergiinzung fiihrt zur Ab-
leitung dreier Teilbdgen:
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1. eines Kdlzig-Teuplitzer (Teil-)Bogens mit ca. 12,5-14.5
km Radius,

2. eines Ddbern-Triebeler (Teil-)Bogens mit ca. §,0-10,0
km Radius,

3. eines Muskauer (Teil-)Faltenbogens i.e.S. mit ca. 11,0—
12,0 km Radius (KUPETZ 1996, Abb. 2).

Wichtig fiir das Verstindnis der Rekonstruktion des Kol-
zig-Teuplitzer Bogens ist, dafl das Nordwestende des Kol-
ziger Faltenstranges aus geologischen Schnitten konstru-
iert wurde und geomorphologisch, also auch im Satelliten-
bild, nicht sichtbar ist.

Gut erkennbar im Satellitenbild ist hingegen, daff am
nordwestlichen Faltenbogenende die Fotolineationen
spitzwinklig auf seinen morphologischen AufBenrand zu-
laufen. An dieser Stelle wird ein Element des Tiefenbaus
sichtbar. Wie bereits frither erkannt, schneidet die Bohs-
dorfer Rinne hier den Faltenbogen an.

Die wesentliche Erkenntnis aus dem Satellitenbild ist, daB
der Faltenbogen gar keine so ideale Zungenform mehr
aufweist, sondern nur noch Erosionsrest dreier Teilbogen
ist. Unter diesem Aspekt wird auch der sinusférmige Ver-
lauf des siidostlichen Innenrandes im geomorphologischen
Bild (bei Kromlau) und der markante Einschnitt der Quar-
tirbasis nach Siidwesten bei Gablenz (Karte Quartirbasis
in KUPETZ, SCHUBERT u. a. 1989) als Erosionskante ver-
stédndlich.

6. Genetische Interpretation

6.1.  Ableitungen aus den Beobachtungen im Muskauer
Faltenbogen

Die oben rekonstruierten drei Teilbogen in Verbindung mit
der aus dem Rotationsschuppenmodell resultierenden,
etwa 50 %igen Schichtenverkiirzung erfordern, dal vor
der Deformation im Hinterland des Faltenbogens ein
intaktes, vollstindiges Tertidrprofil existert hat. Daraus
folgt, daB} das Bahrener Becken mit seiner angenommenen
Zungenbeckenfunktion (RADTKE 1963) zu diesem Zeit-
punkt noch nicht vorhanden gewesen sein kann.

Ausgangspunkt der Deformationsereignisse war ein Glet-
scherlobus, der in relativ ebenem Geldnde mit einem
Hohenniveau von ca. 170-190 m NN aus dem Haupteis
nach S bis SW vorgestofien ist. Er mul} eher die Form einer
kurzen Gletscherzunge mit etwa gleicher Linge und Breite
(ca. 20 km x 20 km) gehabt haben als die einer Zunge mit
wesentlich groflerer Liange als Breite. Grofirdumig hat der
Muskauer Gletscher das Bild eines etwa halbkreisformigen
Bogens, der aus der Kalotte des regional etwa W-E bis
NW-SE verlaufenden Inlandeises hervorgestoBen ist. Die-
ser VorstoB (surge-Ereignis) hat nicht, wie bei einem Glet-
scher, der in ein Zungenbecken fliefit, die Schwerkraft als
Bewegungsursache. Das Gletscherfliefen muBl vielmehr
durch die innere Instabilitdt der Eiskalotte bedingt gewe-
sen sein. Auch paldoklimatisch ist das plausibel. Wie wei-
ter unten ausgefiihrt, hat der Faltenbogen elster-2-zeitli-
ches Alter und eben fiir diese Zeit haben WOLF & SCHU-
BERT (1994) hoher temperierte und mobile Eisverhiltnisse
rekonstruiert.
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Anzunehmen ist, daB trotz des offenbar noch nicht existie-
renden Bahrener Beckens eine geringe morphologische
Vorzeichnung des Gletscherweges existierte, moglicher-
weise in Form eines mehr oder weniger N-S verlaufenden
Tales des NeiBe-Oder-Systems.

Der zum Stillstand gekommene Gletscher wirkt im we-
sentlichen durch seine vertikale Lastkomponente defor-
mierend auf seinen Untergrund (van der WATEREN 1981;
u. a.). Infolge der einseitigen Belastung treten grundbruch-
artige Deformationsprozesse auf, die einerseits vor dem
Eis, andererseits unter dem Eis zur Bildung glazitekto-
nischer Strukturen fithren (Abb. 8).

Dabei finden unter subaerischen Bedingungen, d. h. ohne
Auflast des Eises in seinem Vorland, im wesentlichen
rupturelle Deformationsprozesse statt, die sich in den be-
schriebenen Rotationsschuppen dufiern. Die Zone der
rupturellen Deformation reicht dabei bis in den Randbe-
reich des Gletschers und auf eine gewisse Entfernung noch
unter den Gletscher (vgl. ROTNICKI 1976, Abb. 6). Nach
einer quantitativen Abschitzung fiir die konkreten Ver-
hiltnisse im Faltenbogen betriigt die horizontale Deforma-
tionsreichweite, d. h. die Breite des bruchbeeinfluften Be-
reiches vor dem Gletscher, etwa 490-720 m (KUPETZ &
KESSLER 1997).

Unter den Bedingungen der Eisauflast treten demgegen-
iiber im wesentlichen plastische Deformationsprozesse
auf.

Formen der rupturellen Deformation (Rotationsschuppen)
und plastischen Deformation (Diapire und Biegefliel3-
falten) konnen konvergieren und/oder unmittelbar benach-
bart auftreten. Im Bereich des Eisrandes treten Formen der
rupturellen und der plastischen Deformation nebeneinan-
der auf. Teilweise gehen auch Prozesse der Schuppung in
Diapirismus iiber. Ein derartiges Deformationsmodell fiir
rupturelle und plastische Deformation ohne bzw. mit Auf-
last hat KOSTER (1958) in stark vereinfachten Versuchen
simuliert und ROTNICKI (1976) theoretisch begriindet. Die
im Faltenbogen real angetroffenen Strukturen sehen je-
doch anders aus als bei ROTNICKI, und es wurden hier auch
ausdriicklich nur die GroBSformen betrachtet, um zunéchst
eine generelle Modellvorstellung zu erhalten.

Das Nebeneinander von plastischen und rupturellen
Deformationsbildern im Muskauer Faltenbogen beant-
wortet auch die Frage nach der Bodengefrornis; es kann
keinen tiefreichenden Dauerfrostboden gegeben haben.

Aus der oben abgeleiteten Altersrelation, dafl der Falten-
bogen élter ist als das Bahrener Becken kann indirekt auch
die Frage nach dem Deformationsalter beantwortet wer-
den. Da nach iibereinstimmender Meinung der Quartir-
geologen das Bahrener Becken mit elsterzeitlichen
Beckensedimenten gefiillt ist, mufl die Faltenbogen-
deformation #lter als diese sein. WOLF & SCHUBERT (1994)
haben mit ausfiihrlicher regionalgeologischer Begriindung
das Alter des Faltenbogens und anderer bedeutender
glazitektonischer Strukturen der Lausitz und Mittel-
deutschlands dem zweiten Elstereisvorstol zugeordnet.
Aus der Einstufung von WOLF & SCHUBERT in Verbindung
mit den hier vorgetragenen Argumenten ist der Muskauer
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Faltenbogen altersmifig dem Beginn des zweiten sich-
sischen Elstereisvorstofles zu zuzuordnen. Vor diesem Hin-
tergrund ist die Alterseinstufung der Elster 1-Folge ein-
schlieBlich der dazugehorigen Grundmorine in der Litho-
fazieskarte Quartir, Blatt Weil3lwasser (HELLWIG & SCHU-
BERT 1979) neu zu iiberdenken.

Die einzelnen Teilbdgen des Faltenbogens haben sich in
einem einaktigen, aber mehrphasigen Prozefl von Norden
nach Siiden gebildet. Dabei liegt die Annahme nahe, daB
jeder Teilbogen einer Deformationsphase entspricht. Zu-
mindest im siidlichsten Teilbogen kdnnen auch zwei
Deformationsphasen enthalten sein, so dall gegenwirtig
vier Phasen einer einaktigen Deformation wahrscheinlich
gemacht werden konnen. Der jeweils idltere Bogen wurde
bei einem neuen Eisvorsto3 tiberfahren, wobei die Eis-
zungen von Norden nach Siiden tendenziell schmaler wur-
den (Abnahme des Radius). Die Michtigkeit des Muskauer
Gletschers haben KUPETZ & KESSLER (1997) mit ca. 430—
510 m abgeschiitzt.

Das Uberfahren des ersten Teilbogens erfolgte soweit, daB
zwischen ihm und dem zweiten Teilbogen eine schmale
Zone nichtdeformierten Tertiéirs am polnischen Innenrand
stehen blieb.

In einem spiiteren, noch elsterzeitlichen Zeitabschnitt wur-
de schlieilich das Zentrum der drei Faltenbogen als
Bahrener Becken ausgerdumt und relativ schnell wieder
mit Beckensedimenten aufgefiillt. Weitere Oszillationen
des zweiten ElstereisvorstoBes nivellierten sein Relief.
Fortgesetzt wurde die Verebnung saalezeitlich, wobei die
warthestadiale Eisrandlage zufillig oder aus morpholo-
gischen Griinden am Siidrand des Faltenbogens lag. Die
Glittung mehrerer geologischer Schnitte des rezent exi-
stierenden Faltenbogens fiihrte zur Abschitzung einer ca.
10-20 %igen Schichtenverkiirzung (KUPETZ et al. 1985).
Die Glattung der gestauchten Formationen vor der heute
vorliegenden, tiefen Erosion ergab eine etwa 50 %ige
Schichtenverkiirzung. Damit wird sichtbar, warum das
wirtschaftlich interessante Kohlefloz im Stauchungsgebiet
nicht ortlich verdoppelt vorliegt; es war nicht in bedeuten-
dem Mafle iiberschoben, sondern steil aufgeschoben und
ist heute erodiert.

DalB3 auch warthezeitliche glazitektonische Deformationen
stattgefunden haben, zeigen die o.g. Aufschliisse am
Horlitza-Berg, aber hierbei diirfte es sich um Deformatio-
nen wesentlich geringeren Ausmales gehandelt haben.
Hinweise auf eine Mehrfachdeformation im Sinne einer
Strukturvergitterung wurden nicht gefunden.

Seine heute teilweise wieder ,jugendlich” anmutende Gie-
sermorphologie ist bereits erldutert worden und tduscht
etwas dariiber hinweg, dal der Faltenbogen nur noch der
Torso eines einst viel imposanteren ,,Morinenamphithea-
ters” ist.

6.2.  Aspekte aus dem Vergleich mit aktuogeologischen
Gletscherbeobachtungen

Einen ersten Vergleich des rezenten Gletschergeschehens
mit dem Faltenbogen fiihrte eher beildufig GRIPP (1929,
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S. 232). Unter Bezug auf GRIPPs Arbeit hob ISSEL (1935,
S.550-551) insbesondere die phiinomenologische Ahn-
lichkeit des Faltenbogens mit dem Usher-Gletscher
(Usherbreen) in Ost-Spitzbergen hervor. Dieser Vergleich
ist spdter wiederholt zitiert worden. STACKEBRANDT et al.
(1997) weisen aufgrund eigener Beobachtungen darauf
hin, daB kurzzeitige und intervallartige surge-Ereignisse
(rasche und kurzzeitige GletschervorstéfBe) fiir die Stauch-
endmorinenbildungen, wie den Muskauer Faltenbogen,
verantwortlich sind.

Der bereits frither abgeleitete einaktige, aber mehrphasige
Deformationsprozefl im Faltenbogen (KUPETZ 1995) ist in
diesem Sinne als (mindestens drei- eventuell vierphasiges)
surge-Ereignis zu verstehen.

Ein rezentes Gegenstiick zum Muskauer Gletscher miifite
aus geologischer Sicht folgende Eigenschaften aufweisen:

1. Er miiBte auf relativ ebenem Gelidnde vorstoBen sowie
einen kurzen breiten Auflenrand haben,

2. er sollte bei neueren VorstéBen éltere Stauchwiille iiber-
fahren,

3. er sollte Deformationen vom Typ der Rotationsschuppen
schaffen.

Ein Gletscher, der diese Voraussetzungen erfiillt, ist wohl
nicht bekannt.

Der zitierte Usherbreen hat Stauchmordnenwille, die im
Luftbild den Gieserstrukturen des Faltenbogen #hnlich
sind. Genetisch handelt es sich aber um aufgestauchte
Morinen, d. h. vom Gletscher transportiertes und abgela-
gertes Material, das durch den vorstoBenden Gletscher
spiter verschuppt wurde. Unter Betonung der horizontalen
Deformationskomponente prigt GRIPP (1979) spiter den
Begriff der (oberflichennahen) ,,Press-Schuppen®. Vom
Gletschertyp her ist der Usherbreen am ehesten als Uber-
gangstyp zwischen Tal- und Vorlandgletscher zu betrach-
ten. Er hat eine Linge zwischen 12,0 und 13,6 km bei
einer Hangneigung von 2,5 % (Hohendifferenz von 550 m
auf 10 m NN) und liegt am Ende eines Fjords (GRIPP 1929,
ETZELMULLER & HAGEN 1996). So betrachtet, stellt der
Usherbreen einen zwar anschaulichen, aber genetisch we-
nig mit dem Muskauer Faltenbogen iibereinstimmenden
Gletscher dar.

An dieser Stelle sollten einige Anmerkungen zum Begriff
der Stauchendmorine eingefiigt werden. Der Begriff der
Morine wurde 1841 durch J. DE CHARPENTIER fiir glet-
schertransportiertes und -abgelagertes Gesteinsmaterial
eingefiihrt (zit. n. MARCINEK 1984). PENCK (1879) unter-
schied zwischen eigentlichen Endmoriinen (bestehend aus
dem Gletscherschutt der Oberflichenmorine) und Willen
(aufgebaut aus Untergrund- und Vorlandmaterial). Aufge-

Abb. 13

Liegendisohypsen der Mulden A bis D in den ,, Trebendor-
fer Feldern®. Bereich der Grube Adolf, spéter Frieden
West. Handcolorierte Lichtpause des Markscheiders
SCHINDLER 1932.
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staute Wiille wurden 1881 von BERENDT als Staumorinen
bezeichnet. GRIPP nennt sie 1929 Stauchmorédnen und un-
terscheidet 1938 schlieBlich zwischen Stauchendmorinen
und Satzendmorinen. Stauchendmorinen, die ihre Genese
einem morphologischen ,Hindernis“ oder ,,Widerlager®,
das das vorriickende Eis behinderte, verdanken und nicht
mit Endmoridnen in Verbindung stehen miissen, bezeich-
nete v. BULOW (1955) als ,,Stapelmorénen i.e.S.”. Fiir den
Muskauer Faltenbogen ist keine der Bezeichnungen in-
haltlich genau zutreffend.

Er ist in erster Linie eine Untergrundaufstauchung im
Sinne eines Grundbruchs der Ingenieurgeologie und —
wenn liberhaupt — dann nur sehr untergeordnet eine Mori-
nenaufstauchung, indes aber nicht genetisch mit einem
,.Hindernis* verbunden. Am zutreffendsten erscheint von
der Wortwahl her der Begriff Stauchendmorine im Ver-
stindnis eines Stauchungsprozesses im Zuge einer Eis-
randlage. Hinsichtlich des durch jiingere weiter nach Sii-
den vorgreifende Eisvorstéfle verursachten tiefen Ero-
sionsanschnitts kommt fiir den Faltenbogen auch die Be-
zeichnung iiberfahrene Stauchendmorine im Sinne von
VIETE (1960) infrage.

Das Uberfahren eines ilteren Stauchriickens wurde am
Usherbreen derart beobachtet, daBl das vorriickende Eis
denselben ,reaktivierte”; d. h., er wurde durch einen neuen
Eisvorstofl vorwirtsgeschoben, gleichzeitig aber mit zwei-
bis dreifacher Geschwindigkeit durch das Eis iiberfahren.
Ein solcher Prozel ist auch am Faltenbogen vorstellbar.

Was die Form und Neigung des Gletschers betrifft, finden
sich wahrscheinlich an der Vatnajokull-Eiskappe in Island
giinstigere Vergleichsbeispiele als in Spitzbergen. Zum
Beispiel diirfte der lobenférmige, kurze, breite Briarjokull,
der in eine relativ flache Ebene surgt, vom Untergrund und
seiner Gestalt her dem Muskauer Gletscher besser entspre-
chen. Ihm fehlt allerdings jede Art einer Stauchendmorine
(THORARINSSON 1938, 1964).

Eine dem Faltenbogen vergleichbare Stauchendmoriine
146t sich vielleicht besser an einem anthropogen induzier-
ten Grundbruch demonstrieren als an einem Gletscher. Als
Beispiel sei hierfiir ein sichelférmiger, ca. 7 m hoher
Grundbruch am FuBe einer Zugbandkippe im ehemaligen
Tagebau Spreetal NO genannt (Abb. 12).

Zusammenfassung

Der Muskauer Faltenbogen ist, obwohl er den Eindruck
einer ideal zungenférmigen Stauchendmoridne erweckt,
nur der Erosionsrest einer ehemals sehr viel héheren und
flichenmidBig ausgedehnteren glazitektonischen Stau-
chungsstruktur in braunkohlenfithrenden oligozénen und
miozdnen Lockersedimenten. In der Fliche existierten
ehemals drei strukturdiskonform ineinandergeschachtelte
Teilbogen, deren beide nordlichen durch die Anlage eines
elsterzeitlichen Beckens erodiert worden sind. Daraus lei-
tet sich ein mit der Ansicht von WOLF & SCHUBERT (1992)
iibereinstimmendes frith-elster-2-zeitliches Deformations-
alter ab.,

Bei den Deformationsformen werden rupturelle (Rota-
tionsschuppen) und plastische (Diapire und groBdimen-
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sionale BiegeflieBfalten) unterschieden und in eine rdumli-
che Abfolge gebracht.

Genetisch werden die plastischen Formen dem Deforma-
tionsprozef unter der Eisauflast und die rupturellen For-
men dem subaerischen Deformationsprozefi vor dem Eis
bzw. dem Eisrandbereich unter geringer Eisauflast zuge-
ordnet (Abb. 8).

Aus der Rekonstruktion des priddeformativen Schichten-
profils und dem Vergleich mit Beobachtungen an rezenten
Gletschern wird abgeleitet, daB der Faltenbogen das Er-
gebnis eines mindestens dreiphasigen moglicherweise
auch vierphasigen, aber einaktigen surge-Ereignisses ist.
Dabei wurde das tertidire Lockergebirge ca. 110-180 m
iiber Geldndehéhe aufgestaucht, die Deformation erreichte
eine Tiefe von max. 270-290 m und der heutige erosive
Anschnitt des Muskauer Faltenbogens liegt etwa in halber
Hohe der urspriinglichen Stauchungshohe.

Summary

The Muskauer Faltenbogen is a large scale push endmo-
rain (,,Stauchendmorine®) situated in the triangle of the
Republic of Poland, Brandenburg and Saxony (Germany).
The glacitectonic structure makes the impression of an
ideal shaped glacier lobe but in fact it is only a scarce
erosion rest. The Muskauer Faltenbogen is built up by a
glacitectonical deformed sequence of Oligocene and Mio-
cene softsediments, sand, silt, clay and lignite. Former in
the surface area existed three disconform structured
glacitectonic lobes. After thrusting and folding the two
lobes in the north were eroded by formation of an Elsterian
glacial basin (Bahrener Becken). Thats’” why it is possible
according to other authors to infer that the deformation has
to be of Elsterian-2-age.

There are two kinds of large scale deformation types in the
soft sediments. These are ruptures (rotationary wedges)
and forms of plastic deformation (diapires, consisting of
sand, silt, clay and lignite - these are not coal diapires - and
great congruent folds). The shearing structures were built
up under subaerean conditions near the glacier margin and
in the glacier foreland whereas the the forms of ductile
deformations originated below the ice cover.

Genetically the Muskauer Faltenbogen is the result of a
surge process consisting of three or four distinct surge
events. During the deformation processes the soft sedi-
ments were thrusted up to a height of about 130-180 m
above base level of the glacier. The depth of deformation
(base failure depth) was about 270-290 m below the
glacier. The recent erosion level is by about the half of the
first thrusting height.
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Gliederung der Grundwasserleiter in Berlin

ALEXANDER LIMBERG & JENS THIERBACH

1. Einfiihrung

Das Land Berlin gewinnt sein gesamtes Trinkwasser (1996
ca. 250 Mio. m?) und den gréBten Teil des Brauchwassers
aus den Grundwasserleitern des Stadtgebietes. Zusitzlich
werden die Grundwasservorkommen durch grofie Bau-
maBnahmen beansprucht, die mit ihren Griindungen sehr
tief in das Grundwasser eindringen. Aufgrund der geologi-
schen Situation verursachen nicht zuletzt die oberflichen-
nahen Grundwasservorkommen sowohl auf den jungplei-
stozidnen Hochflichen des Barnim und des Teltow (Abb. 1)
mit ihren teilweise schwebenden Grundwéssern als auch
im Warschau-Berliner-Urstromtal mit seinen geringen
Flurabstiinden immer wieder besondere Probleme fiir die
Bebaubarkeit.

In Berlin sind zahlreiche Boden- und Grundwasserkonta-
minationen bekannt, die sich nur bei genauer Kenntnis der
hydrogeologischen und hydraulischen Situation sanieren
lassen. Eine weitere neuartige Grundwassernutzung fiir
Berlin ist die Wirmespeicherung, wie sie zur Zeit fiir den
Reichstag in etwa 400 m Tiefe vorbereitet wird.

Aus diesen vielfiltigen Nutzungen des Grundwassers erge-
ben sich Konflikte, die nur durch ein berlinweites flachen-
deckendes Grundwassermanagement gelost werden kon-
nen. Eine nachhaltige Grundwasserbewirtschaftung kann
nur erfolgreich sein, wenn die rdumlich in Ausdehnung
und Michtigkeit sehr stark variierenden Grundwasser-
leiter Berlins moglichst flaichendeckend erkundet werden
und die dazugehorenden, fortlaufend zu erfassenden Da-
ten stets aktuell fiir die Nutzer vorgehalten werden. Dazu
wurden in der westlichen Stadthilfte seit 1970 grofie
Grundwassererkundungsprogramme durchgefiihrt, die
dort eine Bilanzierung der forderbaren Grundwassser-
mengen iiberhaupt erst ermoglichten. Ahnliche Untersu-
chungen wurden auch in der DDR fiir die ostlichen Stadt-
bezirke aufgelegt.

Basierend auf diesen staatlichen geologischen Erkun-
dungsprogrammen wird hier erstmalig fiir das gesamte
Stadtgebiet des Landes Berlin eine hydrogeologische Glie-
derung der nutzbaren Grundwasservorkommen vorge-
stelit. Diese Gliederung lehnt sich eng an die DIN-Norm
4049-3, Hydrologie, Teil 3: Begriffe zur quantitativen Hy-
drologie vom Oktober 1994 an.
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2. Grundwasserstockwerke

Die Abb. 2 gibt einen Uberblick iiber die beiden Grund-
wasserstockwerke, die fiir Berlin besondere Bedeutung be-
sitzen. Das liegende Grundwasserstockwerk wird wegen
seiner hohen Salinitiit als Salzwasserstockwerk bezeich-
net. Dieses mehrere hundert Meter michtige Grundwas-
serstockwerk kann wegen der unzureichenden flichenhaf-
ten geologische Erkundung zur Zeit noch nicht weiter
differenziert werden. Das Hangende bildet hier der tonig
bis schluffige Rupelton als Grundwasserhemmer bzw.
-nichtleiter. Wegen seiner hochgradigen Mineralisierung
kann dieses Stockwerk fiir Trinkwasserzwecke nicht ge-
nutzt werden. Seit kurzem hat jedoch die Nutzung dieser
tiefen Grundwisser fiir die Warmespeicherung eine gewis-
se Bedeutung erlangt. Zur Zeit befindet sich eine Anlage
fiir den Deutschen Reichstag im Bau. Weitere Anlagen, die
diese tiefen Grundwasserleiter nutzen sollen, befinden sich
in der Planung.

Von besonderer Wichtigkeit fiir das Land Berlin ist das im
folgenden vorgestellte intensiv genutzte hangende SiiB-
wasserstockwerk mit einer durchschnittlichen Méchtigkeit
von etwa 150 Metern. Dieses Stockwerk dient einerseits
der Wasserversorgung fiir die Bevolkerung und die Indu-
strie, andererseits hat es fiir die Bautitigkeit grofle Bedeu-
tung.

2.1. Grundwasserleiter des Siilwasserstockwerkes

Das obere Grundwasserstockwerk (siehe Abb. 2 und
Tab. 1) ist durch eine differenzierte Abfolge von bindigen
und rolligen Lockersedimenten charakterisiert. Die bindi-
gen Sedimente wie Mudden, Tone, Schluffe und Ge-
schiebemergel bilden analog ihrer hydraulischen Durch-
ldssigkeit die Gruppe der Grundwassergeringleiter oder
Grundwasserhemmer, die rolligen Sande und Kiese stellen
die Grundwasserleiter dar. Dieser Aufbau fiithrt zu einer
Unterteilung in eine vertikale Sequenz unterschiedlicher
Grundwasserleiter. Im Berliner Raum kénnen nach strati-
graphischen Gesichtspunkten groBriumig vier Grund-
wasserleiter des ersten Grundwasserstockwerkes unter-
schieden werden (Abb. 2: 1. GWL — 4. GWL). Diese lassen
sich je nach Ausbildung lokaler Grundwasserhemmer wei-
ter unterteilen (Tab. 1 und Abb. 2) und werden im folgen-
den ndher beschrieben. Die Einteilung der Grundwasser-
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Geologische Skizze von Berlin

Abb. 1 Geologische Skizze von Berlin
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Gliederung der Grundwasserleiter in Berlin

leiter erfolgt mit zwei Ziffern, wobei die erste Ziffer die
grofriumigen Grundwasserleiter (GWL) und die zweite
Ziffer die lokal ausgebildeten Grundwasserleiter bezeich-
net. LiBt sich ein Grundwasserleiter nicht weiter differen-
zieren, wird die zweite Ziffer mit ,,0° besetzt.

Da die einzelnen grundwasserhemmenden Schichten auf-
grund der regional unterschiedlichen Sedimentations- und
Erosionsvorgidnge meist nicht iiber das gesamte Stadt-
gebiet aushalten, konnen zwischen den einzelnen Grund-
wasserleitern mit ihren lokalen Untergliederungen klein-
rdumige aber auch flichenhafte hydraulische Verbindun-
gen bestehen. Im Extremfall kénnen bis zum Rupelton alle
Grundwasserhemmer fehlen, so daff ortlich das gesamte
Grundwasserstockwerk ,hydraulisch kurzgeschlossen® ist,
indem alle Grundwasserleiter miteinander kommunizieren
(z. B. Zitadelle/Spandau).

Wihrend der Elster-Kaltzeit erfolgte durch glazihydrome-
chanische Prozesse subglazial die Anlage tiefer Rinnen,
die anschliefend mit bindigem und rolligem Material wie-
der verfiillt wurden. Diese Schmelzwassererosion reichte
z.T. in den tertidiren Untergrund bis ins Miozéin oder
Oligozén. Stellenweise wurde sogar der Rupelton vollstiin-
dig erodiert, so dal ein direkter Kontakt zum liegenden
Salzwasserstockwerk besteht (z. B. Elsenstrafe/Neukdlln).
Durch diese Fehlstellen kann Salzwasser in das hangende
SiiBwasser migrieren und eine Trinkwassernutzung hier
stark beeintrichtigen (Abb. 2).

Diese stratigraphisch orientierte Gliederung der Grund-
wasserleiter von Berlin setzt fiir eine regionale Auswer-
tung zwingend die Angabe der korrespondierenden
Grundwasserleiter voraus, wenn lokale Grundwasser-
hemmer fehlen.

2.2. Erster Grundwasserleiter (1. GWL), Holozén (qh)
bis Weichsel-Kaltzeit (qw)

Die unbedeckten Sande und Kiessande des Holozins und
der Weichsel-Kaltzeit bilden den ersten Grundwasserleiter.
Er wird auf den Hochflichen von der weichselzeitlichen
Grundmorine im Liegenden begrenzt.

— Einzelne, lokal begrenzte geringmiichtige Sandvor-
kommen auf den Grundmorinen der Hochfldchen fiih-
ren in Abhingigkeit von Niederschligen temporir
schwebendes Grundwasser (1.1)

— GroBere zusammenhingende, mehrere Meter michtige
Sandfiillungen fiithren in den Nebentilern auf den
Hochfldchen (z. B. Panketal) stindig Grundwasser
(1.2)

— Im Urstromtal bilden die Sande und Kiese der Weich-
sel-Kaltzeit den unbedeckten Grundwasserleiter, der
iiberwiegend mit dem liegenden saalezeitlichen zweiten
Grundwasserleiter kommuniziert (1.3)

2.3. Zweiter Grundwasserleiter (2. GWL), Saale-Kaltzeit
(qs) /Hauptgrundwasserleiter

Den zweiten Grundwasserleiter bilden die in ganz Berlin
weit verbreiteten glazifluviatilen Sande und Kiessande der
Saale-Kaltzeit. Wegen seiner besonderen Bedeutung fiir
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die gesamte Trinkwasserversorgung wird dieser Grund-
wasserleiter in Berlin auch als Hauptgrundwasserleiter be-
zeichnet. Im Urstromtal korrespondiert er meist mit dem
unbedeckten ersten Grundwasserleiter. Auf weiten Teilen
der Hochfldchen ist dieser Grundwasserleiter dagegen
durch Grundmorinen bedeckt. Das Liegende dieses bedeu-
tendsten Grundwasserleiters bilden im Siiden von Berlin
die Tone und Mudden der Holstein-Warmzeit, im Norden
bindige und rollige Ablagerungen des Miozédns oder der
Elster-Grundmorine.

— Teile des bedeckten 2. Grundwasserleiters liegen zwi-
schen der weichselzeitlichen und der saalezeitlichen
Warthe-Grundmoréne (2.1)

— Zwischen den Grundmoridnen des jiingeren Warthe-
und des ilteren Drenthe-Stadiums der Saale-Kaltzeit
befindet sich ein weiterer bedeckter Grundwasserleiter
(2.2)

— Zwischen der Drenthe-Grundmorine und den Tonen
und Mudden der Holstein-Warmzeit kann ein saalefriih-
glazialer bis drenthezeitlicher Grundwasserleiter liegen
(2.3)

2.4. Dritter Grundwasserleiter (3. GWL), Holstein-
Warmzeit (ghol) bis Elster-Kaltzeit (qe)

Die fluviatilen bis glazifluviatilen holstein- bis elster-
zeitlichen Sande und Kiessande bilden den dritten bedeck-
ten Grundwasserleiter.

— Innerhalb der holsteinzeitlichen Mudden und Tone tre-
ten im Siiden von Berlin fluviatile Einschaltungen von
Sanden und Kiesen auf, die einen lokalen Grundwasser-
leiter bilden und hiufig mit den liegenden, aber auch
mit den hangenden Grundwasserleitern korrespondie-
ren, wenn Grundwasserhemmschichten fehlen (3.1)

— Im Liegenden der holsteinzeitlichen Tone und Mudden
lagern die fluviatilen Sande und Kiessande des
Elsterspitglazials. Dieser Grundwasserleiter ist bisher
nur im Siiden und Nordosten von Berlin nachgewiesen.
In Rinnenbildungen wird das Liegende von Becken-
tonen und Geschiebemergeln der Elsterkaltzeit gebil-
det; auBerhalb der Rinnen werden als Basis des Miozins
bindige und rollige Ablagerungen angetroffen (3.2)

— Dieser Grundwasserleiter findet sich nur in den Sanden
und Kiessanden der elsterzeitlichen Rinnen. Die teil-
weise iiber 200 Meter tiefen Rinnen, die das gesamte
Stadtgebiet iiberwiegend nord-siidlich durchziehen,
weisen eine z. T. ,,chaotische™ Verfiillung mit Sanden,
Kiesen, Beckentonen und Geschiebemergeln auf (3.3)

2.5. Vierter Grundwasserleiter (4. GWL), Tertisr (t)

Der vierte Grundwasserleiter wird aus tertidiren Sanden
des Miozins und des Oberoligozédns (Chatt) aufgebaut und
zur Tiefe vom Rupelton begrenzt. Die durchschnittliche
Michtigkeit dieses Grundwasserleiters betrigt ca. 120 Me-
ter. In Randsenkenpositionen (wie im Spandauer Forst) ist
die Michtigkeit bedeutend grofer (350 m), in Scheitel-
zonen von Salzstrukturen (z. B. Liibars) wesentlich gerin-
ger (bis 0 m).
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— Die terrestrischen Fein- bis Grobsande des Miozéns mit
eingelagerten Braunkohleflozen, Braunkohlenschluffen
und -tonen konnen einen eigenen Grundwasserleiter
bilden. Dieser Grundwasserleiter steht oft mit den quar-
tiren Grundwasserleitern in hydraulischer Verbindung,
wenn hangende Grundwasserhemmer fehlen oder
elsterzeitliche Rinnen einen lateralen Kontakt herstel-
len (4.1)

— Die marinen oberoligozdnen glimmerhaltigen Fein-
sande der Cottbusser Folge bilden den nur gering ergie-
bigen Grundwasserleiter, der bereits hoher mineralisiert
sein kann (4.2)

3. Korrelation der Grundwasserleiter von Berlin
und Brandenburg

Die hier vorgestellte Gliederung der Berliner Grundwas-
serleiter weicht in einigen Punkten von der Gliederung des
Landesamtes fiir Geowissenschaften und Rohstoffe Bran-
denburg (MANHENKE et al. 1995) ab. So werden in Bran-
denburg die quartdren saalezeitlichen (teilweise) und
elsterzeitlichen (auBler den Rinnenvorkommen) Grund-
wasserleiter zu einem Grundwasserleiterkomplex (2.
GWLK) zusammengefalit. In Berlin miissen dagegen nach
Meinung der Verfasser wegen der weiten Verbreitung der
Grundwasserhemmer der Holstein-Warmzeit und der
wasserwirtschaftlichen Bedeutung des Hauptgrundwasser-
leiters die saalezeitlichen und elsterzeitlichen Grundwas-
serleiter hydraulisch unterschieden werden (2. und 3.
GWL). Der tertidire 4. GWL in Berlin entspricht dann
weitestgehend dem dritten Grundwasserleiterkomplex (3.
GWLK) von Brandenburg. Diesem werden allerdings von
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(MANHENKE et al. 1995) die quartdren elsterzeitlichen
Rinnenvorkommen und die tertiiren Grundwasserleiter
zugeordnet.
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Das Paliozoikum Estlands — Geologische Reiseeindriicke

GERHARD HOTZAN

Im der Zeit vom 16. bis 25. Juni 1995 unternahmen acht
Mitarbeiter des LGRB eine Exkursion zu paldozoischen
und quartdren Aufschliissen an der Nordkiiste Estlands
und auf der Insel Saaremaa (Osel), s. HOTZAN (1995). Die
organisatorische Vorbereitung und Fiihrung im Gelinde
erfolgte von estnischer Seite durch Dr. Jiiri Kask, Abtei-
lungsleiter fiir Geophysik und Meeresgeologie im Geologi-
schen Dienst Estlands, dem unser besonderer Dank gilt.
Durch ihn wurde ein Exkursionsfiihrer erarbeitet, der die
Grundlage fiir diesen Artikel bildet.

Fiir im Norddeutschen Tiefland beheimatete Quartérgeo-
logen sind die paldozoischen Aufschliisse Estlands deshalb
so interessant, weil sie einen Einblick in die ungestorte
Abfolge derjenigen Gesteine ermdglichen, die nach Ero-
sion und Transport durch das Eis in unserem Raum abge-
lagert wurden. Aus der sicheren Ansprache des Geschie-
bematerials ist es moglich, die Bewegungsrichtungen der
Gletscher zu rekonstruieren. So bestand eine wichtige Auf-
gabe dieser Exkursion darin, Vergleichsproben fiir die
Geologische Landessammlung Brandenburgs zusammen-
zutragen.

Dariiber hinaus machten sich die Exkursionsteilnehmer
mit der Struktur und den Aufgaben des Geologischen
Dienstes Estlands vertraut und horten Fachvortrige zu den
Brennschiefer-Lagerstétten und den hydrogeologischen
Verhiltnissen.

Estland, das nach dem Zerfall der Sowjetunion 1991 seine
Unabhingigkeit zuriickerhielt, nimmt eine Fliche von

45 200 km? ein, wovon 9,2 % Inseln sind. Die Bevdilke-
rungsdichte ist mit 1,573 Mio Einwohnern relativ gering.
GroBte Bevolkerungsgruppe neben den Esten (61,5 %)
sind mit 30,3 % die Russen. Die Hauptstadt Tallinn wurde
unter dem Namen Reval bereits im 12. Jahrhundert ur-
kundlich erwihnt.

Zum geologischen Bau Estlands

Die Oberflichengestalt Estlands wurde mafigeblich im
Pleistozidn und Holozién geprigt. So dominieren an der
Oberfliche Ablagerungen der pleistozidnen glazialen Serie
und holozine Moorbildungen. Paldozoische Gesteine sind
nur im Bereich der Alvargebiete, in Tagebauen innerhalb
von Flufitilern und an der Ostseekiiste aufgeschlossen.

Die Michtigkeit des Pleistozins nimmt von Norden nach
Stiden zu. Wihrend sie an der Ostseekiiste lediglich
0,5-5 m betrédgt, erreicht sie im Bereich von Rinnen-
strukturen im Siiden des Landes 100-200 m. In den Rin-
nen sind auch Ablagerungen ilterer Eisvorstofe vorhan-
den, wihrend sonst an der Oberfliche nur die Bildungen
der letzten Kaltzeit vorkommen. Weit verbreitet sind Ge-
schiebemergel der Grundmoridnen sowie glazilimnische
Beckenschluffe (vgl. Abb. 1), untergeordnete Bedeutung
haben glazifluviatile Sedimente.

Die Geschiebemergel sind reich an Geschieben, unter de-
nen nordisches Kristallin mit z. T. sehr grofien Blocken
dominiert. Derart michtige Findlingsblocke als Uberreste
der erodierten Grundmorine konnen im Strandbereich

Tab. 1 Die Schichtenfolge des Nordestnischen Glints

Michtigkeit
(m)
Llandeilo Lasnamigi-Schichten CIb Baukalkstein 4-7
Llanvirn Aseri-Schichten Clla Ooidkalkstein 0,3
Kunda-Schichten BII grauer Vaginatenkalk 05-1,5
Arenig Volchovi-Schichten BII Glaukonitkalkstein 1.8
Latorpi-Schichten BI Glaukonitsandstein 1,0
Tremadoc Pakerort-Schichten Alltr Dictyonema-Schiefer 5,0
ATl kl Obolus-Sandstein 2-3
Oberes Kambrium Feinsandstein, Aleurolithe >2,0
Unteres Kambrrium Blauer Ton (Argillite)
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Abb. 1
Quartirgeologische Karte Estlands i. M. 1 : 2 500 000 (H. K. KAJAK, Geologischer Dienst Estlands (Hrsg.), Tallin 1995)
1 — Technogene Ablagerungen, 2 — Moorbildungen, 3 — limnische Bildungen, 4 — Alluvionen, 5 — Ablagerungen des Ostsee- Stadiums,
6 — Glazilimnische Bildungen, 7 — Glazifluviatile Ablagerungen, 8 — Geschiebemergel, 9 — Priiquartir

neben den anstehenden Gesteinen beobachtet werden
(Abb. 2).

Geschiebemergel und die Beckenschluffe behindern die
Versickerung der Oberflichenwiisser, so daf3 es zur Ausbil-
dung von Mooren kommen kann. In den Alvargebieten, in
denen paldozoische Kalksteine ausstreichen, sind Verkar-
stungserscheinungen zu beobachten.

Seit dem Abschmelzen der pleistozinen Gletscher erfolgt
nordwestlich der Linie Pdarnu - Aseri eine kontinuierliche
Hebung des Baltischen Schildes mit einer Geschwindig-
keit von ca. 2-3 mm/a. Dadurch wurden groBe Gebiete an
der Kiiste sowie die Inseln Saaremaa und Hiumaa, die
urspriinglich unter dem Wasserspiegel lagen, allméhlich
herausgehoben. Anhand der heute weit im Landesinneren
liegenden Kliffe, Strandwille und Blockstrinde 148t sich
der Verlauf der ehemaligen Kiistenlinien rekonstruieren
(Abb. 3). Gegenwirtig finden an der Kiiste Akkumula-
tionsprozesse statt, die sich im Vorhandensein mehrerer
Uferterrassen widerspiegeln.

Die in Estland anstehenden bzw. im Untergrund nach-
gewiesenen paldozoischen Gesteine sind Bestandteil der
Baltischen Syneklise, einer groBen Senkenstruktur im
Randbereich der Osteuropidischen Tafel. Beginnend im
Kambrium erfolgte bis zum Silur die Sedimentation in
einem flachen Epikontinentalmeer.
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Wihrend Liicken in der kambrischen Abfolge auf lingere
Hebungszeiten hinweisen, sind das Ordovizium und das
Silur bis auf lokale Hiati nahezu vollstindig entwickelt.
Devonische Sedimente wurden, wie im Siiden Estlands
belegt, erst ab dem Mitteldevon abgelagert. Hauptsichlich
handelt es sich um Molassen des ,,0ld-Red-Kontinents.
Die paldozoischen Schichten fallen mit ca. 2° nach Siiden
ein, so daB die iltesten Schichten an der Nordkiiste, die
jingsten Bildungen im Siiden des Landes zu beobachten
sind. Wihrend die kambrische Abfolge ca. 100 m michtig
wird, erreichen das Ordovizium ca. 80 m, das Silur ca.
400 m und das Devon ca. 550 m Michtigkeit.

Auf der Exkursion konnten nur wenige ausgewihlte Auf-
schliisse besucht werden, aber schon hier wurde die grofie
Vielfalt der abgelagerten Sedimente deutlich.

Der Nordestnische Glint

Der Nordestnische Glint ist entlang der Kiiste des Finni-
schen Meerbusens aufgeschlossen. Es wurden Aufschliisse
am KIiff Tiirisalu (ca. 25 km westlich von Tallinn), am
Wasserfall Keila-Joa sowie der ehemalige Phosphorit-Ta-
gebau Maardu (ca. 12 km 6stlich Tallinn) besucht.

Fiir alle Aufschliisse ist ein gleichartiger Schichtaufban
kennzeichnend, es treten lediglich Michtigkeitsschwan-
kungen auf. Generell ist folgendes Profil des Unteren

Brandenburgische Geowissenschaftliche Beitrige 2/97



Das Paldozoikum Estlands

Abb. 2 Blockstrand bei Altja im Nationalpark Lahemaa. Foto: F. Ludwig

Abb. 3
Inaktives KIiff bei Uiigu, Insel Muhu (Abbruchkante etwa
in der Bildmitte). Foto: F. Ludwig
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Ordoviziums (O1) und Kambriums zu beobachten (vgl.
Abb. 4):

Das Untere Ordovizium ist insgesamt nur etwa 20 m méch-
tig. Auf einzelne Gesteine soll niher eingegangen werden:

Obolus-Sandstein (A II kl)

Hellgraue Feinsandsteine und Konglomerate mit Anrei-
cherungen von phosphathaltigen Brachiopodenschalen
(Obolus apollinis, s. Abb. 5). Die Michtigkeit der einzel-
nen Anreicherungshorizonte betriigt ca. 1 m. Die P,04-
Gehalte erreichen 20 %. Die Vorrite in Maardu betragen
noch ca. 29 Mio t. Der Abbau erfolgte im Zeitraum 1923
bis 1993.

Dictyonema-Schiefer (A II tr)

Braunviolette diinnschichtige Argillite, z. T. mit Konkre-
tionen und Lagen von Anthraconiten (Stinkkalken). Durch
die hohen Pyritgehalte kann es bei Luftzutritt (z. B. beim
Aufschluff im Tagebau) zu Temperaturerh6hungen und
Brinden kommen.

Glaukonitkalkstein (B II)

Graugriiner mittelkérniger Kalkstein, mit bis zu | mm
groBen Glaukonitkdrnern. Charakteristisch sind zahlrei-
che Hautungsreste von Asaphus (Pygidien, Cranidien) und
Megistaspis auf den Schichtflichen.

Kunda-Kalkstein (B III)

Grauer feinkorniger, z. T. mergeliger Kalkstein, mit zahl-
reichen Endocerenresten. Als Geschiebe unter der Be-
zeichnung ,,Vaginatenkalk” (nach Endoceras vaginatus)
bekannt.
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Das Paliozoikum Estlands

Abb. 5
Obolus-Sandstein, Vergr.3x, Tagebau Maardu. Foto: G.
Hotzan

Baukalkstein (C I b)

Grauer feinkorniger diinnbankiger Kalkstein, mit kleinen
Glaukonitkdrnchen sowie Trilobiten (Asaphus u. a.), En-
doceras, Gastropoden und Brachiopoden (Abb. 6). Als
Geschiebe unter der Bezeichnung ,,Grauer Orthoceren-
kalk* bekannt. In Tallinn und Umgebung wurden aus ihm
zahlreiche Bauwerke errichtet.

Kuckersit-Lagerstiitte Kothla-Jéarve

Die Olschieferlagerstitten Estlands sind im Nordosten des
Landes zu finden. Sie bilden die energetische Basis Est-

Abb. 4

Schichtenfolge am Kliff Kallaste (nach MAGI & SADRE
1991])

I — Kalkstein, allgemein, 2 — Kalkstein. aphanitisch, 3 — Kalk-
stein. tonig, 4 — Kalkstein. feindetritisch, 5 — Kalkstein, grob-
detritisch, 6 — Kalkstein, biogen, 7 — Knotenkalk, 8 — Dolomit,
allgemein, 9 — Dolomit, tonig, 10 — Dolomit, pyritisiert, 11 —
Eurypterus-Dolomit, 12 — Ton-Mergel, 13 — Mergel, Mg-karbo-
natisch, 14 — Mergel, tonig, 15 — Domerit, tonig, 16 — Domerit,
tonig-kalzitisch, 17 — Domerit, schluffig-kalzitisch, 18 — Ton,
Seinschichtig, 19 — Ton, Mg-haltig, 20 — Domeritmehl, 21 — Ge-
schiebemergel, 22 — Gyttja, 23 — Strafle, Weg, 24 — Grenze des
Naturschutzgebietes, 25 — Trockenrisse, 26 — Diskontinuitéits-
flichen, 27 — vertikale Ichnofossilien, 28 — horizontale Ichno-
fossilien, 29 — Steinsohle, 30 — Qoide, 31 — Pellets, 32 — Glau-
konit, 33 — kavernds, 34 — Meteoritenkrater, 35 — Stromatoporen,
36 — Tabulaten, 37 — Rugosen, 38 — Bryozoen, 39 — Brachio-
poden, 40 — Gastropoden, 41 — Muscheln, 42 — Nautiloideen,
43 — Trilobiten, 44 — Ostracoden, 45 — Eurypteriden, 46 — Echi-
nodermen, 47 — Onkolithe, 48 — Tentakuliten, 49 — Conodonten,
50 — fossilreich , 51 — Fischreste (a: Schuppen, b: Schilde, c:
vollstindige Exemplare)
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Abb. 6
Pseudoasaphus sp. (Léinge 8 cm) im Baukalkstein (C I b),
Tagebau Maardu. Foto: G. Hotzan

lands und sind die Grundlage fiir die energetische Unab-
hingigkeit von RuBland.

Die Kuckersit-Ablagerungen sind Teil der ins mittlere
Ordovizium (Llandeilo-Caradoc) zu stellenden Kukruse-
Schichten (C 2). Ein Profil des Flozes zeigt Abb. 7. Der
Kuckersit ist ein bis zu 3,5 m michtiger, brauner poraser
Kalkmergel mit bis zu 40 % Gehalt an organischer Sub-
stanz, die auf Blaualgen zuriickgeht. Lagenweise enthilt er
gehduft Fossilien, wobei besonders die zahlreichen Bryo-
zoenarten, Brachiopoden, Trilobiten, Echinodermaten,
z. T. auch Gastropoden auffallen (Abb. 8). Eingelagerte
Kalkbinke von 0,05 — 0,25 m Michtigkeit weisen die glei-
che Fauna wie der Kuckersit auf. Im Hangenden des Flozes
lagern Kalksteine der Kukruse- und der Idavere-Schichten
(C 3). Ihre Michtigkeit iibersteigt 30 m.

Abhingig von der Michtigkeit der Deckschichten (Grenz-
wert 30 m) erfolgt die Forderung in drei Tagebauen und
sechs Schachtanlagen.Gegenwiirtig werden ca. 14 Mio t/a
gefordert. Die Gesamtvorrite in der Estnischen Serie wer-
den mit ca. 3,4 Mrd. t und in der Tapa-Serie mit ca. 2,5
Mrd. t angegeben. 85 % der Rohstoffe werden zur Elektro-
energieerzeugung und 15 % in der chemischen Industrie
zur Herstellung von Teerprodukten verwendet. Ahnlich
wie im Lausitzer Braunkohlenrevier werden die Tagebaue
nach Abschlu} der Gewinnungsarbeiten rekultiviert.

Das Silur von Saaremaa

Auf der Insel Saaremaa sind vielerorts an den Kiisten
sowie in zahlreichen Tagebauen silurische Gesteine aufge-
schlossen. In der Kiirze der Zeit konnte nur eine Auswahl
der Aufschliisse besucht werden (Abb.9).

Wie im gesamten Land, befinden sich auch auf Saaremaa
die dltesten Schichten im Norden und die jiingsten im
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Das Paldozoikum Estlands

Abb. 8
Kuckersit (C II), natiirl. Grifie, Tagebau Kothla. Foto: G.
Hotzan

Stiden. Die aufgeschlossene Schichtenfolge umfafit den
Zeitraum oberes Untersilur (Wenlock) bis hichstes Ober-
silur (Pridoli).

Im Epikontinentalmeer wurden hauptsichlich Kalk-
schlaimme abgelagert, die durch einen grofen Fossil-
reichtum charakterisiert sind. Die Schichten des Wenlock
und des Ludlow erfuhren sekundir eine grofiflichige Um-
wandlung in Dolomit, was zu einer deutlichen Porositits-
erhdhung fiihrte.

Kliffe in Panga und Ninase

Die Kliffe von Panga und Ninase befinden sich an der
Nordwestkiiste Saaremaas. Der untere Teil der aufge-
schlossenen Schichtenfolge wird von blaugrauen dolomi-
tisierten Kalksteinen und Mergeln der Jaani-Formation
(S 1 w) gebildet, die zu den Ninase-Schichten der Para-
maja-Serie gehoren (Abb. 10, 11).

Es sind psammitisch-grobdetritische, selten grobdetri-
tische Kalksteine, Mergel und Dolomite von mikro- bis
feinkristalliner Textur und mit einer reichen Fauna. Die
Gesamtmichtigkeit der Schichtenfolge schwankt zwischen
4,5 und 22,5 m, am Kliff Panga sind ca. 3 m des Hangend-
bereiches aufgeschlossen.

Abb. 9 Ubersicht zur Lage der auf der Insel Saaremaa besuchten Aufschliisse
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Abb. 10 Schichtenfolge am KIiff Panga (nach RUBEL & FEINASTO 1990). Legende s. Abb. 4.

Die Gesteine enthalten zahlreiche Stromatoporen-Stocke,
Tabulaten (Favosites, Halysites), Brachiopoden, Rugosen,
Gastropoden, selten Trilobiten. Sie sind sekunddr dolo-
mitisiert, d. h. die Fossilienschalen sind weitestgehend ge-
16st und umkristallisiert.

Der obere Teil der aufgeschlossenen Schichtenfolgen wird
von grauen bis gelbgrauen Dolomiten der Jaagarahu-For-
mation des Wenlock (S w) gebildet. Hier sind es in erster
Linie die Kesselaid-Schichten der Pangamaa-Serie: kérni-
ge sekundir dolomitisierte Kalksteine psammitisch-grob-
detritischer und biomorpher Textur. Charakteristisch ist
das Vorhandensein von Riffbauten (Stromatoporen, Tabu-
laten).

34

Des weiteren kommen Trilobiten, z. B. Encrinurus punc-
tatus, Calymene sp., Gastropoden, Brachiopoden und Kiri-
noiden vor. Wie im liegenden Teil der Schichtenfolge sind
die Schalen der Fossilien infolge der Dolomitisierung ge-
1ost. Lokal tritt Pyrit auf.

Steinbruch Kaarma

Im Steinbruch Kaarma, der im Zentrum der Insel liegt,
werden hellblaugraue tonige pordse (z T. kavernise) Dolo-
mite der Paadla-Formation des Ludlow (S 2 1d) abgebaut
und zu Werksteinen verarbeitet. Stratigraphisch gehéren
die Gesteine zu den Uduvere-Schichten (K 2 U). Die pro-
duktive Schichtenfolge ist ca. 4 m michtig. Im Liegenden

Brandenburgische Geowissenschaftliche Beitrige 2/97
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Abb. 11
Am Kliff Panga. Foto: F. Ludwig
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Abb. 12
Schichtenfolge des Steinbruches Kaarma (aus KAsk 1990).
Legende 5. Abb. 4.

und Hangenden stehen fossilreiche dolomitisierte Kalk-
steine an. Diese Kalksteine sind lagenweise reich an Ostra-
coden, Gastropoden, Brachiopoden sowie Kolonien von
Algen. Die Gesamtmaichtigkeit der Schichtenfolge betrigt
10-15 m (Abb. 12).

Steinbruch Liimanda

Im Steinbruch Liimanda sind gelbgraue massige grobban-
kige Kalksteine und Mergel der Paadla-Formation des
Ludlow (8 2 1d)/Katri-Schichten (K2, Kt) in einer Mich-
tigkeit von ca. 1,5-2 m aufgeschlossen, die zur Brannt-
kalkherstellung gewonnen werden.

Abb. 13 Im Steinbruch Liimanda. Foto: F. Ludwig

Brandenburgische Geowissenschaftliche Beitrdge 2/97

35



G. HoTZAN

Abb. 14
Leperditia sp.im Paadla-Kalkstein (S2 Id), Bildbreite 5 cm.
Foto: G. Hotzan

Die Gesteine sind arm an Makrofossilien, von uns wurden
lediglich Ostracoden beobachtet. Typisch sind Riffbauten
von Algen und Stromatoporen (Abb. 13, 14).

KIiff Kaugatuma

Die Steilstufe des Kliffs Kaugatuma befindet sich in
ca. 100 m Entfernung vom Meer (inaktives Kliff). Bei den
am Ufer anstehenden Gesteinen handelt es sich um hell-
graue bis graubraune grobdetritische Trochitenkalke mit
Zwischenschichten von Mergel, Domeriten (lokal fiir dolo-
mitische Mergel) und tonigen Kalksteinen. Die Gesamt-
machtigkeit der Schichtenfolge betriigt ca. 70 m.

Stratigraphisch sind diese Ablagerungen den Agius-
Schichten (K 3 b A) des Pfidoli (S 2 pr) zuzuordnen.

Typusfossil fiir die Trochitenkalke ist Crotalocrinus rugo-
sus, weshalb sie auch als ,,Ringsteine bezeichnet werden.
Die grobdetritischen Kalksteine und Mergel weisen eine
reiche Fossilfithrung auf. Am hidufigsten vertreten sind
Brachiopoden (Camarotoechia nucula), Tabulaten (Favo-
sites pseudoforbesii), Trilobiten (Proetus sp., Calymene
sp.), Ostracoden (Nodibeyrichia tuberculata) u. a. (Abb. 15
und Titelbild).

Kliff Ohesaare

Am KIliff Ohesaare sind Wechsellagerungen von hell- bis
dunkelblaugrauen diinnbankigen Kalksteinen und Mer-
geln mit tonigen Zwischenlagen aufgeschlossen. Die
Michtigkeit dieser Schichten betrigt ca. 6 m. Sie werden
stratigraphisch der Ohesaare-Formation des Pfidoli
(S 2 pr) zugeordnet und bilden die jiingsten Ablagerungen
des Silurs.

36

s Al A el
7 ﬁl mll A‘ll
m ;1”4:111:]'4]?':

150 (o] B D N P =
& 5[4' Arll 4’4' dj

4

gsa

Abb. 15
Schichtenfolge am Kliff Kaugatuma (nach EINASTO 1990;.
Legende s. Abb. 4

Der Fossilreichtum der Kalk- und Mergelschichten ist sehr
grof. Vorherrschend sind Brachiopoden, Ostracoden und
Krinoiden. AuBerdem sind Hiutungsreste von Trilobiten
sowie Flossenstacheln von Fischen (Acanthodier) zu fin-
den.

Meteoritenkrater Kaali

Der Meteoritenkrater von Kaali entstand zusammen mit
acht kleineren Nebenkratern durch den Fall eines Eisen-
meteoriten vor ca. 3 900 Jahren (SAARSE u. a. 1990). Seine
Masse wurde mit ca. 80 t berechnet. Beim Aufprall ist er
fast vollstindig verdampft, es konnten nur noch kleine
Bruchstiicke von Meteoreisen gefunden werden. Die Ge-
nese als Meteoritenkrater wurde erstmals durch AL-
FRED WEGENER belegt (in KRAUS, MEYER & WEGENER
1928).

Der Hauptkrater, der in Dolomitablagerungen der Paadla-
Serie (Uduvere-Schichten, K 2 U) des Ludlow (S 2 1d) aus-
gebildet ist, hat einen Durchmesser von ca. 110 m. Er wird
von einem 4 — 7 m hohen Wall umgeben, im Kraterinne-
ren sind bis zu 6 m michtige Torfschichten abgelagert
(Abb. 16).

Zusammenfassung

Vom 16.— 25. Juni 1995 fand fand eine geologische Fach-
exkursion unter der Leitung von Mitarbeitern des Geologi-
schen Dienstes Estlands zu Aufschliissen im Paldozoikum
und Quartér an der Nordkiiste des Landes und auf der Insel
Osel statt. Gleichaltrige Gesteine, die hier in ihrer natiirli-
chen Lage studiert werden konnten, findet man in Bran-
denburg ausschlieBlich in groBen Tiefen oder als Ge-
schiebe.

Brandenburgische Geowissenschaftliche Beitridge 2/97
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Abb. 16
Lageplan und Profilschnitt des Meteoritenkraters von
Kaali mit den Nebenkratern 1 bis 8 (aus KASK 1990)

Von besonderem Interesse waren dabei die Aufschliisse im
Nordestnischen Glint mit seinen Profilen des Unterkam-
briums bis Mittelordoviziums sowie die silurischen Dolo-
mitserien auf der Insel Saaremaa (Osel). Im Beitrag wird
eine kurze Beschreibung dieser Aufschliisse gegeben.

Summary

From 16-25.06.1995 an excursion under the direction of
the staff of the Estonian Geological Service took place to
the Paleozoic and Quaternary exposures on the Estonian
north coast and on the Island of Saarema. At the same time
rock formations in their natural stratification could be
examined, which in Brandenburg can only be found in
great depths or as erratic boulders on the earth’s surface.
Of particular interest were the exposures in North Estonian
Glint, where profiles of the Lower Cambrian to the Middle
Ordovician period are outcropped, as well as the Silurian
dolomite series on the Island of Saarema. A short descrip-
tion of these exposures is given.
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LANDESAMT

Die Geowissenschaftliche Datenbank (GeoDaB)
des Landesamtes fiir Geowissenschaften und
Rohstoffe Brandenburg

WALTRAUD KRETZSCHMAR, HEIKE KLAUS, ANITA FELS-
NER, ANITA HERING, ANNETTE DITTRICH & MARLIS
OEMLER

1. Einleitung

Die geologischen Landesimter sind durch den Gesetzes-
geber ermachtigt und verpflichtet, die fiir die jeweiligen
Landesterritorien geologisch relevanten Daten zu ver-
walten und fiir anstehende Probleme in bewerteter Form
der Offentlichkeit zugéinglich zu machen. Als Rahmenge-
setze des Bundes gelten hier insbesondere das Lager-
stittengesetz von 1934 ( letzte Anderung 1974 ) und das
Bundesberggesetz von 1980 (Anderung 1990) sowie das
landesspezifische Wassergesetz (BbgWG) von 1994. Im
Lagerstittengesetz ist u. a. festgelegt, daB jegliche Boh-
rungen und andere Erdaufschliisse den geologischen Lan-
desbehorden anzuzeigen und dokumentierte geologische
Untersuchungsergebnisse, einschlieflich der Ergebnisse
von Pumpversuchen und iiber die Beschaffenheit des Was-

sers bei hydrogeologischen Bohrungen an diese zu iiberge-
ben sind. Eine Verordnung von 1997 regelt die Zustindig-
keit des LGRB fiir die Verfolgung und Ahndung von Ord-
nungswidrigkeiten, die sich aus der Nichtbeachtung von
§ 10 des Lagerstittengesetzes ergeben.

Neben dieser Zustdndigkeit wurden den Geologischen
Landesdmtern der neuen Bundesldnder umfangreiche Alt-
datenbesténde iibereignet, die aus ehemals in der DDR
zentral gefiihrten Datenspeichern stammen. Die Sicherung
und Entflechtung dieser umfangreichen Datenbestinde
war ein komplizierter Prozefl und wurde unter der Schirm-
herrschaft des Bund/Lénder-Ausschu (BLA) Bodenfor-
schung durchgefiihrt.

Die Neuordnung der Datenbestinde wurde im Konsens der
betroffenen staatlichen Einrichtungen und privatrechtli-
chen Firmen durchgefiihrt und im wesentlichen bis Ende
1993 abgeschlossen. Sie erfolgte auf der Basis eines
Rechtsgutachtens, das 1992 von der Treuhandanstalt in
Auftrag gegeben worden war (LUHE et al. 1996).

Im Ergebnis der von einer Ad-hoc-Arbeitsgruppe ermittel-
ten und aufgesplitteten Datenspeicher der ehemaligen
DDR (LUHE 1994) wurden dem LGRB im Zeitraum 1991
bis 1993 eine Vielzahl unterschiedlicher Datenbestinde
zur Nutzung iibergeben (Tab. 1).

Eine umfassende Nutzung dieser umfangreichen heteroge-

nen Datenbestéinde konnte nur durch ihre Integration in
eine einheitlich strukturierte Datenbank erreicht werden.

Die Arbeiten an der Vereinheitlichung der Datenbasis er-
folgten unter der Zielstellung, ein geowissenschaftliches

Tab. I Datenbestinde, die im Zeitraum 1991 bis 1993 an das LGRB zur Nutzung iibergeben worden sind

Datenspeicher friihere Fiihrung Datengruppen

Grunddaten geologischer | Kombinat GFE Halle Grunddaten

Aufschliisse (GGA) 1964 — 1990

Schichtenverzeichnisse Kombinat GFE Halle Schichtdaten

Kinozoikum (DKZ) 1986 — 1990

Hydrogeologisch relevante | VEB Hydrogeologie Nordhausen | Grunddaten, Schichtenverzeichnisse, Technische Daten,
Aufschliisse (HYRA) 1977 — 1990 Grundwasserstinde, Pumpversuchsergebnisse, Wasser-

analysen

Geophysikalisches Archiv
Bohrlochmessungen

Kombinat Geophysik Leipzig

digitale Bohrlochmessungen

Datenspeicher Erkundung | Institut fiir Energetik Leipzig

Grunddaten, Schichtenverzeichnisse sowie einige boden-

Braunkohle (DSE) 1980 — 1990 mechanische, hydrogeologische u. kohlenchemische Daten

Objektdatenbanken Braun-| Erkundungsbetriebe Grunddaten, Schichtenverzeichnisse

kohlenerkundung des Kombinates GFE Halle

Rohstoffdatenbank (DSR) | IfR Dresden Daten zu Lagerstitten, Fundpunkten u. Halden, rohstoff-
1974 — 1990 statistische Daten u. Ergebnisse von Rohstoffanalysen

Datenspeicher Boden AdL Eberswalde Mehrere Teile:

(DABO) 1970 — 1990 — GEMDAT (Gemeindebezogene Acker-, Bodenzahlen usw.)

— PRODAT (Profil-, Horizont-, Analysendaten)
— MMK (Flichenparameter fiir Kartiereinheiten)
- ua.

Erdol/Erdgas (EE) Kombinat Erd6l/Erdgas Gommern

1951 - 1990

Aufschlugrunddaten, Stratifizierungen, Kaliberverinderungen,
petrophysikalische Daten u. a.

38

Brandenburgische Geowissenschaftliche Beitrige 2/97



Die Geowissenschaftliche Datenbank (GeoDaB)

Informationssystem fiir Brandenburg aufzubauen, das zur
effektiven Losung wichtiger Aufgaben des LGRB und an-
derer Offentlicher Einrichtungen mit umweltrelevanten
Problemstellungen (Kontaminationsfragen, Altlasten-
sanierung, Grundwasserversorgung, Rohstoffbewertung
u.a.m.) beitrigt.

. Aufbau der Datenbank

Unter dieser Zielstellung wurde ausgehend von den vor-
handenen Datenbestdnden mit dem Aufbau der ,,Geowis-
senchaftichen Datenbank im LGRB* (GeoDaB) begonnen.

2.1 Voraussetzungen, Primissen

Beim Aufbau der Datenbank des LGRB waren folgende
Rahmenbedingungen zu beachten:

* Die GeoDaB soll den Informationsbedarf, den die Fach-
abteilungen des LGRB zur Realisierung ihrer Aufgaben
bendtigen, decken.

e Die Integration der im LGRB vorliegenden Datenbe-
stinde der Datenspeicher der ehemaligen DDR in die
GeoDaB soll ohne Informationsverluste erfolgen.

e Die GeoDaB soll Bestandteil des im Aufbau befindli-
chen ldnderiibergreifenden Bodeninformationssystems
(BIS) sein, an dessen Gestaltung alle Geologischen
Landesdmter beteiligt sind. Durch spezielle Arbeits-
gruppen wurden Empfehlungen fiir den Aufbau der ein-
zelnen Fachinformationssysteme ( FIS ) (BECKER. et al.
1995, AGSTER et al. 1994, DIETZE et al. 1994, HEINEKE
et al. 1993, HODING et al. 1994) erarbeitet.

o Zur Sicherung einer ldndertibergreifenden Auswertbar-
keit der Daten haben sich die Lander fiir eine einheitli-
che Verschliisselung der Daten innerhalb des Boden-
informationssystems ausgesprochen, d. h. fiir die An-
wendung eines einheitlichen ,,Symbolschliissels Geolo-
gie* (SSG), dessen Ausgangspunkt der bereits existie-
rende ,,Symbolschliissel Geologie™ des Niedersichsi-
schen Landesamtes fiir Bodenforschung und der Bun-
desanstalt fiir Geowissenschaften und Rohstoffe
(PREUSS et al. 1991, KRETZSCHMAR et al. 1996) dar-
stellt.

» Entsprechend dem Stand der Datenhaltungstechnik ist
auf ein relationales Datenmodell zu orientieren. Fiir die
zu beschreibenden Informationsinhalte und deren Be-
ziehungen soll ein E/R -Modell (Entity - Relationship -
Modell) konzipiert werden.

2.2.  Vorgehensweise

Nachdem die Struktur der Datenbank konzeptionell erar-
beitet war, lag der Schwerpunkt der Arbeiten auf der
schrittweisen Bearbeitung und Uberfithrung der vorliegen-
den heterogenen Datenbestidnde in die GeoDaB.

Mit jedem Datenbestand der zur Uberfithrung vorbereitet
wurde, mufite gepriift werden, in welche Relationen die
Daten iiberfithrt werden sollen und welche Erweiterungen
oder Verdnderungen notwendig sind, um die Daten voll-
stindig aufnehmen zu konnen. Der gesamte Datenbestand
der GeoDaB multe jeder dieser Verdnderungen angepalit

Brandenburgische Geowissenschaftliche Beitrige 2/97

werden. Mit steigendem Fiillungsstand wurden diese Ar-
beiten immer aufwendiger.

Wesentliche Verinderungen in der Datenbankstruktur
wurden auch durch die wechselseitige Anpassung an
grundlegende geologische Auswerteprogramme notwen-
dig.

2.3.  Uberfiihrung der Datenbestinde

Als erster Datenbestand wurden die ,,Grunddaten geologi-
scher Aufschliisse” (GGA) in die GeoDaB iiberfiihrt. Die
Daten bildeten den Grundstock der Relation ,,Stammdaten
geologischer Aufschliisse” (GA_STAMM).

Die Uberfiihrung der weiteren Datenbestinde in die
GeoDaB erwies sich als schwierig, da sie hinsichtlich ihrer
Strukturen und Verschliisselungen heterogen waren und
teilweise eine hohe Redundanz aufwiesen.

Durchgefiihrte Arbeiten

Ein Problem, das bei der Uberfiihrung der Datenbestinde
in die GeoDaB einen hohen Zeitaufwand in Anspruch
nahm, stellte die Identifizierung gleicher Aufschliisse in
den verschiedenen Datenbestinden dar. Dies wurde durch
einen Datenvergleich mit der Relation GA_STAMM er-
reicht.

Bei der Uberfithrung der HYRA-Aufschliisse in die
GeoDaB zeigte sich, daB 51% bereits in der GA_STAMM
enthalten waren.

Bei den Daten aus den Braunkohlenerkundungsobjekten
lag die Ubereinstimmung je nach Erkundungsobjekt zwi-
schen 0 (Bohrungen wurden nicht an den GGA gemeldet)
und 100 %.

Von den Erdélbohrungen waren 98 % bereits in der
GA_STAMM enthalten.

Bei der Uberfiihrung der Daten aus den einzelnen Daten-
bestidnden in die einheitliche Struktur der GeoDaB waren
in der Regel folgende Einzelschritte durchzufiihren:

e Grundlegende Priifung des Datenbestandes, z. B.

— Priifung auf formale Fehler und auf Plausibilitit,

— Bereinigung offensichtlicher Fehler,

— Vergleich der Aufschluflstammdaten mit den bereits
in der GeoDaB vorhandenen Daten zur Identifizierung
gleicher Bohrungen,

— Priifung, ob die Daten bereits in der Datenbank vor-
handen sind; Vergleich der Daten zur Beseitigung vor-
handener Redundanz und Fehler.

» Anpassung der verwendeten Schliissel, z. B.:

— Ergidnzung der in der GeoDaB vorhandenen Schliis-
sellisten oder Erarbeitung neuer Schliissellisten,

— Erstellen von Konvertierungslisten zur Umsetzung
der alten Schliissel in die neuen,

— Durchfithrung der Umcodierung (programmunter-
stiitzt, teilweise auch manuell )

» FHrstellen von C- und SQL-Programmen zur Um- und
Berechnung von Daten sowie Ergidnzung nicht vorhan-
dener Daten, z. B.:

39



W. KRETZSCHMAR et al.

— Umrechnung von Werkskoordinaten in Gauf-
Kriiger-Koordinaten

— Berechnung und Vergabe der Identnummern fiir geo-
logische Aufschliisse und andere punktbezogene Objek-
te

— Umrechnung von Daten in vorgegebene MaBeinhei-
ten .

Besonders kompliziert war die Situation bei den Datenbe-
stinden aus den Braunkohlenerkundungsobjekten der ehe-
maligen DDR, da:

— alle Datenbestiinde zwar gleich strukturiert waren, in-
haltlich aber unterschiedliche geologische Modelle und
Schliissel zugrunde lagen, so dal jedes Erkundungs-
objekt als ein selbstidndiger Datenspeicher behandelt
werden mufte

— die Dokumentation nur in Form von Schliissellisten
und/oder Normalprofilen vorlag.

Stand der Uberfiihrung

Die Arbeiten zur Uberfithrung der im LGRB vorliegenden
Datenbestiinde sind noch nicht abgeschlossen. Es ist fol-
gender Stand erreicht worden:

— Die Uberfithrung der Datenbestinde: Datenspeicher
Grunddaten Bohrungen (GGA), Datenspeicher Schich-
tenverzeichnisse Kinozoikum (DKZ), Datenspeicher
Hydrogeologisch relevante Aufschliisse (HYRA) ein-
schlieBlich der Probendaten, Datenspeicher Erkundung
Braunkohle (DSE, Stamm- und Schichtdaten), Litho-
fazieskartenwerk Quartir (LKQ) und Mikropaldonto-
logische Daten in die Strukturen und Schliissel der
GeoDaB ist abgeschlossen.

— Die Bearbeitung der Datenbestiinde des Datenspeichers
Erdol/Erdgas (EE) zur Uberfiihrung in die GeoDaB ist
grofitenteils abgeschlossen.

— Die Probendaten der Datenspeicher HYRA und Erdél /
Erdgas konnten ebenfalls in die GeoDaB eingelagert
werden.

— Fiir die Speicherung von bodenkundlichen Profil- und
Horizontdaten in der GeoDaB wurden alle Vorausset-
zungen (Relationen und Schliissel) auf Basis der KA 4
(FINNERN et al. 1994) geschaffen. Bei den Daten des
Datenspeichers ,,Boden” (DABQO) handelt es sich vor-
wiegend um fldchenbezogene Daten. Da die Daten der
PRODAT (Profildaten, Teil des DABQO) keinen Koordi-
naten zugeordnet sind, ist eine Bearbeitung und Uber-
filhrung dieser Daten in die entsprechenden Relationen
nicht moglich.

2.4. Symbolschliissel Geologie Brandenburg

Ein grofler Teil der Daten wird in verschliisselter Form
gespeichert. Im Rahmen der Uberfiihrung der Datenbe-
stinde in die GeoDaB war es erforderlich, die bereits vor-
handenen Schliissellisten zu erweitern und eine Vielzahl
neuer Schliissellisten zu entwickeln.
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Um eine einheitliche Erfassung der geowissenschaftlichen
Daten im LGRB zu gewihrleisten bzw. fiir ganz Branden-
burg zu erméglichen, werden alle fiir die Speicherung von
Daten in der GeoDaB verwendeten Schliissellisten unter
der Bezeichnung ,Symbolschliissel Geologie - Branden-
burg” (SSG-B) (KRETZSCHMAR et al. 1996) vom LGRB
herausgegeben und allen Betrieben und Einrichtungen des
Landes Brandenburg zur Anwendung empfohlen. Die in
Vorbereitung befindliche erste Ausgabe des SSG-B enthiilt
im Teil 1 alle Schliissel aus den Bereichen Geologie/Hy-
drogeologie, die fiir die Nutzung des Programmsystems
GeODin erforderlich sind, und im Teil 2 alle derzeit vor-'
liegenden Schliissellisten aus dem Fachbereich Boden-
geologie.

Alle Erweiterungen des SSG-B gegeniiber dem linder-
tibergreifenden ,,Symbolschliissel Geologie® sollen der
BGR Hannover iibermittelt werden, damit sie bei der wei-
teren Bearbeitung dieses Schliissels beriicksichtigt werden
koénnen.

3. Struktur der Datenbank

Die Struktur der GeoDaB entspricht dem gegenwdrtigen
Bearbeitungsstand (10/97). Die Relationen und ihre logi-
schen Beziehungen sowie weitere zu bearbeitende Berei-
che sind in der Abb. 1 dargestellt. Eine ausfiihrliche
Strukturbeschreibung der GeoDaB ist in der Tab. 2 enthal-
ten. 130 Schlissellisten wurden erarbeitet und sind im
Schema , Lexika“gespeichert. Die Lexika sind als Bestand-
teil eines aufzubauenden Kernsystems der Datenbank
(VINKEN et al. 1993) anzusehen.

Die Datenfelder der einzelnen Relationen liegen in einem
Datenfeldkatalog, der unter Beriicksichtigung der Vorga-
ben der Fachinformationssysteme erarbeitet wurde, detail-
liert beschrieben vor.

4. Umfang des Datenbestandes

Durch die Integration der Teildatenspeicher hat die
GeoDaB einen relativ hohen Fiillungsstand erreicht. In
den Relationen der GeoDaB sind gegenwirtig ca. 2,8 Mil-
lionen Datensitze gespeichert. Die Daten sind ca. 160 000
Aufschlulpunkten zugeordnet.

5. Zugriff zur GeoDaB

Der direkte Zugriff auf die GeoDaB ist gegenwiirtig nur
mit Hilfe der Abfragesprache SQL (Structured Query Lan-
guage) und in eingeschranktem Umfang iiber die ODBC-
Schnittstelle moglich. Die Nutzung der GeoDaB erfolgte
deshalb bisher in Form von Recherchen und Auswertun-
gen, die von den Bearbeitern der Datenbank ausgefiihrt
werden. Die Anzahl der Anforderungen aus den Fachab-
teilungen des LGRB und anderen Einrichtungen nahm
stindig zu. Wihrend anfinglich die Daten in Form von
Bohrpunktkarten, Bohrprofilen oder in Listenform iiberge-
ben wurden, werden gegenwiirtig die Daten in Form von
Dateien im Netzwerk zur Verfiigung gestellt. Damit ist
eine selbstindige Bearbeitung und Auswertung dieser spe-
ziellen Dateien in den Fachbereichen durch entsprechende
Anwenderprogramme mdéglich.
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Tab. 2 Beschreibung der GeoDaB-Struktur (Stand: 10/97)

Geologische Aufschlufidaten (GA)

Relationen

GA STAMM — Allgemeine Stammdaten zu Aufschliissen (Bezeichnung, Koordinaten, Teufen, Zuordnung
zu Kartenblittern, Aufgabenstellung, Auftraggeber usw.)

GA_PKT — Grunddaten zu Probenahme- und Mefpunkten an der Erdoberfléiche

GA_KERN — Kernmarschverzeichnisse

GA_SV_STAMM  — Allgemeine Angaben zu Schichtenverzeichnissen

GA_SV — Detaillierte Angaben zu Schichtenverzeichnissen, wie petrographische und stratigraphische
Schichtbeschreibungen, Liegendgrenzen der Schichten u. a.

GA_DOK — Angaben iiber Dokumente zum Aufschlufl

GA_REF — Referenztabelle fiir geologische Aufschliisse mit Hinweisen auf die Existenz von Schichten-
verzeichnissen, Probendaten, geophysikalischen Vermessungsberichten usw.

GA_AB — Angaben zum Ausbau von Bohrungen

GA_RI — Angaben zu Ringraum- und Bohrlochverfiillungen

GA_BT — Bohrtechnische Daten, wie Bohrverfahren, -werkzeug usw.

GA_SPUEL — Angaben zum Einsatz von Spiilungen

Hydrogeologie (HY)

Relationen

HY BR — Angaben zum Brunnenbetrieb

HY GW — Grundwasserstinde in Bohrungen

HY_MP — MefBpunkte der Mefistellen

HY_GWM — Grundwasserstandsmessungen ( Zeitreihen ) in hydrogeologischen MeBstellen

HY FIL — Filterstrecken als MefBstellen

HY_PV_STAMM - Stammdaten von Pumpversuchen

HY _PV_MW — MeBwerte von Pumpversuchen

HY PV_AW — Ergebniswerte von Pumpversuchen

HY_PV_F — Fordermengen bei Pumpversuchen

HY GWL — Einstufung der MeBstellen in GWL

Mikropalidontologie ( MP)

Relationen

MP_STAMM — Angaben zu palynologisch untersuchten Abschnitten in Bohrungen,
Hinweise auf die in der BGR, AuBienst. Berlin, befindliche Priparatesammlung “Altneo-
phytikum”

MP_PR — Spezielle Angaben zu palynologisch untersuchten Proben aus Bohrungen mit Hinweisen auf
die Priparatesammlung “Altneophytikum”

MP_PKT — Angaben zu palynologisch untersuchten Proben aus Tagebauen und anderen Probenahme-
punkten mit Hinweisen auf die Priparatesammlung “Altneophytikum”

Probendaten ( PR )

Relationen

PR_STAMM — Probenstammdaten mit allgemeinen Angaben zur Probe, wie Probenbezeichnung, Proben-
material, Untersuchungszweck, Entnahmetiefe usw.

PR_AUF — Angaben zu den speziellen Aufbereitungsverfahren der Probe

PR_VOR — Angaben zu den speziellen Probenvorbereitungsverfahren

PR_ERGEB — Standardrelation zur Aufnahme geo- und hydrochemischer Analysenergebnisse

PR_KORN — Ergebnisse von Korngréflenanalysen

PR_SCHOTT — Ergebnisse von Schotteranalysen

PR_METH — Angaben zur Analysenmethode

PR_HYDRO — Wasseranalysendaten

PR_ENTNA — Angaben zur Probenahme von Gesteinsproben

PR_REF — Referenzen auf vorliegende Untersuchungsergebnisse zu einer Probe

PR_ZGI — Referenzen auf vorhandene geochemische Datenbestiinde aus dem ehemaligen ZGI

PR_PPHYS — Petrophysikalische Angaben aus der EE-Datenbank
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BO_HORIZ_GEFUEGE
BO_HORIZ_GESTSKEL
BO_HORIZ_HOHL -
BO_HORIZ HYD
BO_HORIZ_SOPE -
BO_HORIZ_SKEL
BO_HORIZ_INHOMO

Rohstoffe (RO)

Datenschiliissel (LX)
Relationen

Boden (BO)

Relationen

BO_PROFIL — Stammdaten zu den Bodenprofilen
BO_HORIZ — allgemeine Angaben zu den Horizonten

Angaben zum Bodengefiige eines Horizontes
Gesteine des Skeletts eines Horizontes

Hohlrdume innerhalb eines Horizontes
Hydromorphiemerkmale eines Horizontes

sonstige pedogene Merkmale eines Horizontes
Angaben zu Grobbodenfraktionen eines Horizontes
Angaben zu Inhomogenititen eines Horizontes

Die vorhandenen Relationen (RO_STAMM, RO_GEOL, RO_BETR, RO_DOK, RO_TEXT, RO_FLAE,
RO_REF_GA) miissen iiberarbeitet und den aktuellen Erfordernissen angepafit werden.

Anwenderprogramme

Im LGRB wird vor allem auf die Anwendung des Pro-
grammsystems GeODin (GeODin-Base und GeODin-
Graph) (DONAT, 1994) orientiert, das eine Weiterentwick-
lung des SEP (Schichtenerfassungsprogramm) der BGR
Hannover unter Windows darstellt und einige Erweite-
rungen (Ausbau- und Sondierungsdaten) enthilt. In der
GeODin-Variante, die in Brandenburg zur Anwendung
empfohlen wird, besteht eine weitgehende Uberein-
stimmung mit der GeoDaB. Fiir diese Variante gelten die
Schliissel des SSG-B.

Als weiteres Programmsystem steht das GMS (Grundwas-
ser-Monitoring-System) (HOFFKNECHT & GUNZEL 1995)
zur Verfiigung, das vor allem der Auswertung und graphi-
schen Darstellung von hydrogeologischen Daten dient.

Unterstiitzung von Projekten

Zur Unterstiitzung ihrer Arbeiten wurden einigen Projek-
ten im LGRB Datenbestinde aus der GeoDaB zur Verfii-
gung gestellt. In besonderem Mafle wurde das Teilprojekt 3
des GBL-Gemeinschaftsvorhabens ,,Grundwassergiiteent-
wicklung in den Braunkohlengebieten der neuen Linder*
durch Ubergabe umfangreicher homogenisierter Datenbe-
stinde unterstiitzt, das den Aufbau einer temporiren
Projektdatenbank ,,Grundwassergiiteentwicklung Lausitz
zum Inhalt hat.

6. Notwendige Folgearbeiten

Neben der laufenden Datenbankarbeit, die im wesentli-
chen in der Laufendhaltung der Datenbestéinde und Lexi-
ka, in Programmierungsarbeiten und der Gewihrleistung
der Datenintegritdt und -sicherheit besteht, zeichnen sich
fiir die Zukunft zahlreiche Aufgabenstellungen ab, von
denen folgende genannt werden sollen:

» Fertigstellung einer Oberfldche fiir die Datenbank be-
ziiglich des Dialogs zur Datenerfassung, Aktualisierung
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und Auswertung der Daten durch die Fachabteilungen
des LGRB

* Fortsetzung der begonnenen Arbeiten zur Uberfiihrung
weiterer Datenbestidnde in die GeoDaB

¢ Schaffung einer Methodenbank

¢ Durchfiihrung konzeptioneller Arbeiten zur Erweite-
rung der Struktur der Datenbank hinsichtlich der Spei-
cherung von Fldchendaten

» Schaffung eines modernen Informations- und Kommu-
nikationssystems auf der Grundlage der GeoDaB unter
Einbeziehung von WWW-Technologien.

7. Zusammenfassung

Mit dem Ziel, ein Informationssystem fiir die Losung der
im Landesamt filr Geowissenschaften und Rohstoffe
(LGRB) zu bearbeitenden geowissenschaftlichen und um-
weltgeologischen Aufgabenstellungen zu schaffen, wird
am Aufbau der ,,Geowissenschaftlichen Datenbank des
LGRB* (GeoDaB) gearbeitet.

Das LGRB folgt den Empfehlungen der 33. Sitzung der
Umweltkonferenz am 16./17. November 1989 und beriick-
sichtigt den vom Bund-/Linderausschufl Bodenforschung
vorgelegten ,,Vorschlag fiir die Einrichtung eines ldnder-
iibergreifenden Bodeninformationssystems®. Das logische
Design der GeoDaB orientiert sich dementsprechend an
den Datenbankkonzepten, die fiir die einzelnen Fachinfor-
mationssysteme (FIS) von speziell einberufenen Arbeits-
gruppen der Geologischen Landesdmter erarbeitet wurden.

Die Grundlage fiir die Datenbank stellen die umfangrei-
chen Datenbestinde aus den zentral gefiihrten aufgaben-
bzw. rohstofforientierten Datenspeichern der ehemaligen
DDR dar, die den Geologischen Landesimtern der neuen
Bundeslinder territorial aufgesplittet zur Nutzung iiberge-
ben worden sind.

Ein groBer Teil dieser im LGRB vorliegenden heterogenen
Datenbestéinde aus dem Territorium Brandenburgs wurde
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bereits in die Strukturen und Schliissel der ,,Geowissen-
schaftlichen Datenbank des LGRB* (GeoDaB) iiberfiihrt.
Im Ergebnis der geleisteten Arbeiten weist die GeoDaB
derzeit (Stand 10/97) 45 nutzbare Relationen auf. Die
gegenwirtig in der GeoDaB gespeicherten Datensétze be-
ziehen sich auf ca. 160 000 Aufschluipunkte. Fiir die Ent-
schliisselung der gespeicherten Daten sind 130 Lexika vor-
handen.

Die Bearbeitung und Uberfithrung weiterer Datenbestinde
(wie Erdol/Erdgas, Rohstoffgeologie, Bohrlochgeophysik,
Ingenieurgeologie, Altbergbau ) in die GeoDaB wird fort-
gefithrt. Im Vordergrund zukiinftiger Arbeiten steht die
Schaffung eines Informations-und Kommunikationssy-
stems auf der Grundlage der GeoDaB unter Einbeziehung
von WWW-Technologien.
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Beobachtungen zu Eiskeilpseudomorphosen im Hangenden des
Rixdorfer Horizontes in der Sandgrube Niederlehme

MARGOT BOSE

1, Einleitung und Problemstellung

Die Sandgrube in Niederlehme ist seit der zweiten Hilfte
des vorigen Jahrhunderts als einer der Fundorte des
»Rixdorfer Horizontes” (zusammenfassende Darstellung
und Literatur in HEINRICH 1992) bekannt und ist aufgrund
des Artenreichtums als der bedeutendste Fundpunkt anzu-
sehen. Die zeitliche Stellung der in einer etwa 2 m méch-
tigen Kiessandlage zusammengeschwemmten Sidugetier-
reste, die keiner bisher bekannten Lebendgemeinschaft
entsprechen, ist umstritten. Wéhrend frithere Autoren
noch von einer interglazialen oder interstadialen Ablage-
rung ausgingen (u.a KEILHACK 1926, WOLDTSTEDT
1929, DIETRICH 1932 a, b 1968), was sich aber aufgrund
der Faunenzusammensetzung als unwahrscheinlich er-
wies, deutete MULLER-BECK (1966, S. 79) den Fossilinhalt
des Rixdorfer Horizontes als eine summarische Aufarbei-
tung der regionalen weichselzeitlichen Faunenfolge.

Relativ hiufig werden aber auch Schalen und Schalen-
bruchstiicke der Schnecke Viviparus diluvianus (Paludina
diluviana KUNTH) in den Kiessanden gefunden, die bis-
her ausschlieBlich als Leitfossil der Holstein-Warmzeit an-
gesehen wird. Folglich miissen entweder auch hol-
steinzeitliche Schichten aufgearbeitet und im Rixdorfer
Horizont mit eingelagert worden sein, oder Viviparus
diluvianus kommt auch in jiingeren Zeitabschnitten vor
und ist bisher aus diesen nicht beschrieben worden.

Mit der geologischen Situation hat sich zuletzt CEPEK
(1975, 1986) befaBt. Im Liegenden der fossilfithrenden
Kiessandschicht befindet sich ein Geschiebemergel (um
ca. 35 m NN), den CEPEK noch 1965 (S. 61 f.) als saale-
zeitlich einstufte, nach petrographischen Kiesanalysen
aber 1975 als elsterzeitlich deutete. CEPEK (1986, S. 21)
sieht diese stratigraphische Einstufung nicht als proble-
matisch an, da ,hochaufragende, von der Erosion ver-
schonte Ablagerungen des Elster-Komplexes iiber Tertidr-
inseln ... auch aus der Umgebung aus Bohrungen bekannt
sind (Raum Kablow-Wernsdorf sowie Hoherlehme, CEPEK
1975)%. Neuere Zihlungen von HERMSDORF (HEINRICH &
HERMSDORF 1994) ergaben zwar ebenfalls Kiesspektren,
die aufgrund des Feuersteinreichtums nicht als typisch
saalezeitlich anzusprechen sind, jedoch erfolgte wieder die
stratigraphische Zuordnung zum Saaleglazial, da der
Geschiebemergel auch aufgearbeitete Schalen von Palu-
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dina diluviana KUNTH enthilt. Eine lokale Aufarbeitung
von glazifluvialem Material mit einer Anreicherung der
harten Komponenten Feuerstein und Quarz (BOSE 1989,
S.75) liegt aber nicht vor, da der Quarzgehalt nicht ent-
sprechend dem Feuersteinanteil ansteigt (frdl. Mitteilung
HERMSDORF 30.1.97).

Im Hangenden des Rixdorfer Horizontes befindet sich eine
15-20 m miéchtige Sandfolge aus iiberwiegend Fein- bis
Mittelsanden mit gelegentlichen Kieslagen und vereinzel-
ten erratischen Blocken, deren Ablagerung im Sinne von
»drop stones* erfolgt sein mufl. Die rekonstruierte Abfluf3-
richtung mit Dominanz nach NW sowie eine vermeint-
liche KorngréBenabnahme zum Hangenden deutet CEPEK
(1986, S. 21) als Indizien ,fiir eine glazifluviatile (bis
fluviatile 7) Entwisserung in einer Riickzugsphase einer
Vereisung™.

Bisher ist im wesentlichen die zeitliche Stellung des
.Rixdorfer Horizontes” wegen der Fossilfunde Gegenstand
der wissenschaftlichen Diskussion gewesen. Dabei wurde
immer auch davon ausgegangen, dall die fossilfithrenden
Kiessande und die hangenden Sande einen Komplex ohne
einen zeitlichen Hiatus bilden.

2. Eiskeilpseudomorphosen in den Sanden in Nie-
derlehme

Die hangenden Sande des Rixdorfer Horizontes sind Ge-
genstand des Abbaus. Am 15.11.96 wurde eine Begehung
der Aufschliisse am Oststol und an der Nordwand vorge-
nommen. Die Ostwand gliedert sich zur Zeit in zwei Stu-
fen, wobei die untere Abbauwand unmittelbar iiber dem
Rixdorfer Horizont liegt und eine kontinuierliche Wand
bildet, wihrend die obere Stufe durch zahlreiche Wege in
kleinere Inseln und zahlreiche Vorspriinge zerlegt ist. Das
urspriingliche Relief ist nicht mehr erkennbar.

An der unteren Abbauwand des OststoBes der Grube sind
in den Sanden iiber mehr als 10 m Distanz bis zu 2 m
michtige Schrigschichtungen, die einer Deltaschiittung
entsprechen, des weiteren lagenweise deutliche asymme-
trische FlieBrippeln mit 20 cm Rippelabstand, aber auch
Horizontalschichtungen, zu erkennen. Die Deckschichten
der Sande einschlieflich des oberen, weichselzeitlichen
Geschiebemergels sind groffldchig abgeschoben, nur am
Nordrand 4Bt sich stellenweise die von CEPEK (1992)
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beschriebene ,,periglaziale Deckschicht®”, ein lehmiger Ge-
schiebedecksand, erkennen. Der vor allem in Eindellungen
auftretende obere Geschiebemergel ist derzeit nur in klei-
nen, meist gestorten Resten aufgeschlossen.

Sowohl am OststoB als auch an der nérdlichen AufschluB-
wand wurden Eiskeilpseudomorphosen beobachtet. Diese
Periglazialerscheinungen sind bisher aus dem Aufschluf
in Niederlehme nicht beschrieben worden und folglich
auch bei der Fragestellung nach dem Alter der Sande nicht
beriicksichtigt worden.

Auf der oberen Stufe des Oststosses wurden zwei Eiskeil-
pseudomorphosen gefunden, deren Linge jeweils etwas
iiber 2 m betrug. An der unteren Abbauwand wurden ins-
gesamt 4 Eiskeilpseudomorphosen angetroffen, deren Ab-
stinde zwischen 20 und 40 m betrugen; es muf sich dem-
nach um ein groBmaschiges Polygonnetz gehandelt haben.
Die Keile waren alle schmal, im obersten, gekappten Teil
um 40 cm breit, aber die Lange betrug zwischen 1,5 und
mehr als 2,5 m. Da sie gekappt sind, miissen sie — wenn
man die urspriingliche Sandmiichtigkeit zu rekonstruieren
versucht — schitzungsweise mindestens 2 bis 3 m linger
gewesen sein. An der Nordwand wurde eine 6,5 m lange

Abb. 2
Unterer Teil einer Eiskeilpseudomorphose ca. 3 m iiber
dem Rixdorfer Horizont einsetzend, OststofS, untere Ab-

bauwand.
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Abb. 1
Pseudomorphose eines synsedimentiren Eiskeils mit
mehrphasiger Entwicklung. Oststof, Oberer Abbaube-
reich.

Eiskeilpseudomorphose angetroffen. Exemplarisch sollen
hier drei Pseudomorphosenniher beschrieben werden.

Die Keilverfiillung in Abb. 1 wurde in der oberen Stufe der
ostlichen Abbauwand freigelegt und erreichte eine Linge
von maximal 2,2 m. Im obersten Abschnitt ist sie rund
0,8 m breit und wird nach unten hin schmaler. Bianderun-
gen — Bt-Horizonte einer Sand-Binderparabraunerde, wie
sie an anderer Stelle im Aufschluf als vollstdndiges Profil
angetroffen wurden — zeichnen die Nachsackungsstruktu-
ren vor allem im oberen Teil, die beim Abtauen entstanden
sind, nach. Die Sande in der Keilmitte zeigen vertikal-
gerichtete (FlieB-) Strukturen und eine graubraune Fiir-
bung. In rund 0,7 m u. Gel. ist eine Erweiterung der
Keilverfiillung erkennbar, die auf die Bildung einer dlteren
Keilphase hindeutet, als die hangenden Sande noch nicht
existierten. Die Sande im Liegenden seitlich der nur nur
wenige cm breiten Keilverfiillung sind sehr homogen, erst
bei 1,3 m u. Gel. (Abb. 6) wird die Keilverfiillung wieder
breiter und Nachsackungsstrukturen werden durch eine
Binderung (sekundire Eisenausfillungen) seitlich nach-
gezeichnet. Der Aufbau des Keils spricht fiir eine zumin-
dest zweiphasige Entwicklung.
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Abb. 3

Eiskeilpseudomorphose von 6,5 m Linge an der Nordseite
der Grube. Die obersten 1,8 m sind mit Geschiebelehm
verfiillt (vgl. Abb. 4).

Die zweite hier vorgestellte Eiskeilpseudomorphose wurde
an der unteren Abbauwand angetroffen und ist gekappt, es
fehlen schitzungsweise mindestens 3 m bis zur ehe-
maligen Oberfliche (Abb. 2 und 7). Deutlich werden die
Nachsackungs- und FlieBstrukturen durch Eisenaus-
fillungen als Folge von Korngréfenunterschieden nach-
gezeichnet. Besonders gut erkennbar ist hier die Ver-
schachtelung von drei Bildungsphasen mit jeweiliger
Erweiterung in den ehemaligen Schulterbereichen und
dem darin erneuten Einsetzen von einer schmaleren Keil-
ausbildung (Abb. 7), eindeutige Indizien fiir eine syn-
sedimentire Bildung.

Der dritte fossile Eiskeil wurde an der Nordwand angetrof-
fen und ist am vollstindigsten erhalten, auch wenn der
Oberboden in diesem Bereich ebenfalls abgeschoben wor-
den ist, so fehlen hier schitzungsweise nur 0,5 m; ein
geringmichtiger Geschiebelehmrest tiberlagert hier die
Sande. Die Pseudomorphose wies ein Linge von rund
6,5 m auf und lief sich folglich in der AufschluBwand nur
in Stufen freilegen (Abb. 3). Die Form ist nicht vertikal,
sondern leicht verbogen, was auf glazigene Beanspru-
chung zuriickzufithren ist. Die unteren 4,7 m des Keiles
sind mit verflossenen Sanden aus den umgebenden Lagen
verfiillt. Die seitlichen Sedimentstérungen betragen 3 bis
4 m u. Gel. bis zu 0,8 m, 6 m u. Gel. rund 0,25 m. Neben
der auBerordentlichen Linge ist am bemerkenswertesten,
daB die obersten 1,8 m der Keilverfiillung aus Geschiebe-
lehm mit Steinen bestehen (Abb. 4, 8), die randlich von
Sanden mit deutlichen senkrechten FlieBstrukturen umge-
ben sind (Abb. 5); die Breite der Keilverfiillung betrigt
oben etwas iiber 1 m, die Geschiebelehmverfiillung lduft
spitz nach unten zu.

Abb. 4 Oberster, mit weichselzeitlichem Geschiebelehm verfiillter Teil der Eiskeilpseudomorphose.
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Abb. 5

Eiskeilrandparallele Lamellierung der Sande an der Gren-
ze zur Geschiebelehmfiillung (vgl. EISSMANN 1981, S.
37).

3. Interpretation

Die Eiskeilpseudomorphosen zeichnen sich durch auBeror-
dentliche Linge aus. Spitpleistozine epigenetische Pseu-
domorphosen in Sanden sind in der Regel nicht linger als
2 m, in einzelnen Fillen bis zu 2,5 m (z. B. Beobachtung
am 13.12.96 in der Sandgrube in Dahmsdorf/Glindower
Platte; LIEDTKE 1957/58; GozDzIK 1986). Auch die von
den Grundmorénenplatten wiederholt beschriebenen Sand-
keile (BOSE 1983; BLUME et al. 1979) sind normalerweise
nicht ldnger als 2 m. Eiskeilpseudomorphosen mit 4 bis
iber 5 m Linge sind von KOLSTRUP (1980) aus den Nie-
derlanden, aus Schleswig-Holstein und Dinemark be-
schrieben worden. Diese sind von ihrer stratigraphischen
Position her entweder élter als der letztglaziale maximale
Eisvorsto3 (> 20 000 BP) einzustufen oder sie haben eine
mehrphasige Entstehungsgeschichte. Auch die von EISS-
MANN 1981 (S. 65 ff) im Saale-Elbe-Gebiet aufgefundenen,
bis zu 7 m langen Eiskeilpseudomorphosen in der Nieder-
terrasse sind synsedimentdren oder polygenetischen Ur-
sprungs. In Niederlehme deuten sowohl die auBergewohn-
liche Linge der Eiskeilpseudomorphosen als auch bei
einigen Formen die deutlichen Verschachtelungen darauf
hin, daB es sich um synsedimentire Eiskeile handelt, die
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wihrend der Ablagerung der Sande entstanden sind (vgl.
DyYLIKOWA & GozDzIK & JAHN 1978; EISSMANN 1981,
S. 35 ff).

Der am vollstindigsten erhaltene Keil an der Nordwand
148t aufgrund der teilweisen Verfiillung mit Geschiebe-
lehm auflerdem den Schluf3 zu, da} die Eiskeile unmittel-
bar vor dem weichselzeitlichen Eisvorstoll gebildet wurden
und erst wihrend oder nach der Eisbedeckung ausgetaut
sind, so daB das glazigene Material die obersten 1,8 m des
Keiles verfiillen konnte. Daraus ldBt sich schlieBen, daB
die Sande genetisch eng mit dem Brandenburger Eisvor-
stof} verkniipft und folglich in das Pleniglazial zu stellen
sind. Sie sind somit jlinger als das Denekamp-Interstadial,
da fiir die Zeit nach dem Denekamp-Interstadial kontinu-
ierlich bis zur Inlandeisbedeckung periglaziale Verhiltnis-
se mit Permafrost herrschten (BEHRE 1989; VANDEN-
BERGHE & PISSART 1993). Da die Ablagerungen auf einer
Hochfliche liegen, andererseits das nordlich anschlieBen-
de Urstromtal wahrscheinlich schon eine saalezeitliche
Vorform hatte, ist davon auszugehen, daf} es sich nicht um
eine interstadiale fluviale Ablagerung in dieser Position
handeln kann, sondern daf} die Sande als Vorschiittsande
des Brandenburger Eisvorstoles abgelagert wurden. Folg-
lich gehoren sie nicht, wie CEPEK annahm, der Riickzugs-
phase einer Vereisung an. Die Korngréfenabnahme in der
Sedimentfolge von den Kiessanden des Rixdorfer Horizon-
tes im Liegenden bis zu den mit Eiskeilpseudomorphosen
durchsetzten Sanden kann auch durch die Auffiillung einer
Beckenposition im unmittelbaren Gletschervorfeld und da-
mit einhergehender verdnderter AbfluBdynamik bedingt
sein. Die Eiskeilpseudomorphosen sind als Indiz fiir ein
zumindest winterliches Trockenfallen des Sedimentations-
gebietes zu sehen, das dann durch saisonale Schmelz-
wisser weiter aufgefiillt wurde, was zur Bildung der
syngenetischen Eiskeile gefiihrt hat.

Eine vollstindige Rekonstruktion der paliomorpholo-
gischen Situation zur Zeit der Ablagerung der Sande ist
erschwert, da die heutige Platte von Niederlehme am Siid-
rand des Urstromtales und im nordlichen Bereich der
SchmelzwasserabfluBbahn der Dahmeniederung liegt und
nur einen Erosionsrest darstellt, wihrend weitere gla-
zigene Reliefelemente durch die Schmelzwisser zerstort
worden sein konnen.

Uber die urspriingliche Herkunft der Fossilien und deren
Alter ist damit keine Aussage moglich, allerdings muf
davon ausgegangen werden, dafl die zumindest letztmalige
Umlagerung kurz vor dem Eisvorstof des Brandenburger
Stadiums stattgefunden hat.

Abb. 6 (5. 49)

Detaildarstellung der Strukturen der FEiskeilpseudomor-
phose von Abb. 1. Die Pfeile kennzeichnen die Obergren-
zen von ehemaligen Eiskeilen in Folge der mehrphasigen
synsedimentdren Entwicklung.
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Bleichflecken

<« Obere Grenze bei der Blldung N
eines Eiskeils

~ Braunfarbungen durch Bt-Bander
= Uu. Eisenausféllungen

Geschiebelehm
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Abb. 7

Detaildarstellung der Strukturen der Eiskeilpseudomor-
phse von Abb. 2. Deutlich sind vier ineinander verschach-
telte Eiskeilpseudomorphosen als Folge der Aufschiittung
wdhrend der Enstehungszeit zu erkennen.

Zusammenfassung

In der Sandgrube in Niederlehme wurden in den 15-20 m
michtigen Sanden im Hangenden des Rixdorfer Horizon-
tes wiederholt Eiskeilpseudomorphosen von mehreren Me-
tern Linge angetroffen. Diese zeigen in ihrem Aufbau, daf
es sich um synsedimentire Eiskeilbildungen gehandelt
hat. Eine der Eiskeilpseudomorphosen, deren Linge rund
6,5 m betrigt, ist in ihren oberen 1,8 m mit Geschiebelehm
verfiillt, so daf} von einem Ausschmelzen des Eiskeils un-
ter der weichselzeitlichen Inlandeisbedeckung und nach
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dem Abschmelzen des Inlandeises ausgegangen werden
muf. Diese Befunde stellen den Rixdorfer Horizont und
die hangenden Sande stratigraphisch in die post-dene-
kampzeitliche Permafrostperiode bis zum Vorriicken des
Inlandeises zum Brandenburger Stadium. Die Sande las-
sen sich aufgrund ihrer morphologischen Position als Vor-
schiittsande deuten.

Summary

The sandpit in Niederlehme southeast of Berlin is a well-
known site of the Rixdorf mammal horizon. In the 15 to 20
m of layered sands above the sand and pebble horizon with
the mammal relicts, ice wedge casts several metres in
length have been found. The sands are overlain by
remnants of the Weichselian till. Although the upper parts
of the ice wedge casts have been disturbed to different
extents by sand extraction, the casts are recognizably mul-
tiple-storeyed. Evidently the ice wedges are of synsed-
imentary origin. The less-disturbed ice wedge cast is 6.5 m
long, and its upper 1.8 m were filled with a glacial
diamicton. Therefore, the sands were probably deposited in
the post-Denekamp permafrost period as proglacial sands
of the Brandenburg phase.
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Abb. 8
Detaildarstellung der Strukturen des oberen Teils der Eiskeilpseudomorphse von Abb. 4. Beachtenswert ist der an der
Basis der Geschiebelehmverfiillung vorhandene ca. 4 cm lange Stein.

Der Rahmen zeigt die Lage des Ausschnittes von Abb. 5 an.
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BUCHBESPRECHUNG

M. HENDL & H. LIEDTKE (Hrsg.): Lehrbuch der Allge-
meinen Physischen Geographie

Perthes Verlag Gotha (1997), 860 Seiten

ISBN 3-623-00839-7; 98,-DM

Das in dritter, {iberarbeiteter und erginzter Auflage in der
Reihe Perthes GeographieKolleg des Justus Perthes Verlag
Gotha verlegte Lehrbuch der Allgemeinen Physischen
Geographie bietet in kompakter Form den Uberblick zu
diesem, fiir das Verstindnis der anderen geowissenschaft-
lichen Fachbereiche fundamentalen Studienfach. Die Her-
ausgeber und Autoren — allesamt erfahrene Hochschulleh-
rer — stellen das Grundwissen der wichtigsten Sachgebiete
der physischen Geographie in iibersichtlicher Form dar.
Regionale Beitrige veranschaulichen die auf physisch-
geographische Prozesse und Wirkmechanismen orientierte
Darstellung, ohne das Studium der regionalen Geowissen-
schaften zu eriibrigen.

Das Lehrbuch ist in 9 Sachgebiete gegliedert:

1. Geologische Grundlagen (M. SCHWAB, 108 S.)

2. Allgemeine Geomorphologie (H. KUGLER & D. SCHAUB,
91 8)

. Allgemeine Bodengeographie (K. BILLWITZ, 95 S.)

. Allgemeine Klimageographie (M. HENDL, 119 S.)

. Allgemeine Hydrographie; J. MARCINEK, 60 S.)

. Allgemeine Vegetationsgeographie (E. J. JAGER, 72 S.)

. Allgemeine Zoogeographie (E. J. JAGER, 51 8.)

. Allgemeine Geookologie (K. BILLWITZ, 86 S.)

. Geographische Zonen der Erde (H. BREMER &
H. LIEDTKE, 128 S.)

O D0~ ON LW

Die intensive Gliederung des Werkes ermdoglicht die ge-
zielte und effiziente Suche nach Sachbereichen. In Verbin-
dung mit dem Sachregister ist so die studienfreundliche
Nutzung als Nachschlagewerk moglich. Zahlreiche sche-
matische Abbildungen und Tabellen erleichtern das Ver-
stindnis der kurzgefafiten textlichen Erlauterung. Die
Abbildungs- und Tabellenverzeichnisse bieten in Verbin-
dung mit ihrer kapitelbezogenen Zuordnung zusitzliche
zielgerichtete Recherche-Moglichkeiten. Einigen Abbil-
dungen/Tabellen hiitte allerdings ein groBeres Abbildungs-
format gut getan (z. B. die Bilder zur Paldogeographie in
Abb. 1.43; die Darstellung der Haupteisrandlagen und Ur-
stromtéler in Abb. 2.27; die klimafazielle Differenzierung
der Georeliefbildung in Abb. 2.38; Tiergruppen in der Erd-
geschichte in Abb. 7.1; die geographischen Zonen der
Erde in Abb. 9.8; die Bodentypen in Abb. 9.13; die Gliede-
rung des Quartidrs in Tab. 2.7; die Klimadaten in Tab.
9.41). Bei der wiinschenswerten Weiterfithrung dieses
Lehrbuches sollte die Aktualisierung so konsequent wie
bisher fortgesetzt werden (u. a. Beriicksichtigung der neuen
Kartierungsschliissel fiir die Bodengeologie, Nutzung der
verbesserten stratigraphischen Gliederungen); hilfreich
wire moglicherweise auch eine Sammlung der Tabellen
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und Schemata, die von kapiteliibergreifendem Interesse
sind, am Schluf3 des Lehrbuches.

Die Konzeption der Herausgeber und des Verlages, ein
kompaktes Angebot zur allgemeinen physischen Geogra-
phie zu unterbreiten, ist aufgegangen. Das grofie Interesse
an den bisher erschienenen Auflagen sollte auch dieser
erweiterten und ergénzten Ausgabe beschieden sein.

Das Lehrbuch kann fiir die Geographie-Ausbildung und
fiir Studierende benachbarter Wissenschaftsdisziplinen
empfohlen werden und sollte in allen einschligigen Hand-
bibliotheken verfiigbar sein.

W. Stackebrandt
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Geomorphologische und pollenanalytische Untersuchungen im Raum
Drahendorf siidostlich Fiirstenwalde — Ein Beitrag zur Kliarung der
spit- und postglazialen Entwicklung des Gerinnebettmusters der Spree

INES SCHULZ & JAQUELINE STRAHL

Die Untersuchungsergebnisse sind Bestandteil geomor-
phologischer und stratigraphischer Arbeiten zur spitgla-
zialen und holozdnen Genese des Berliner Urstromtales
unter besonderer Beriicksichtigung der Entwicklung des
Gerinnebettmusters der Spree. Die Arbeiten werden im
Rahmen des Schwerpunktprogrammes ,,Wandel der Geo-
Biosphire der letzten 15 000 Jahre. — Kontinentale Sedi-
mente als Ausdruck sich verindernder Umweltbedingun-
gen“ durch die Deutsche Forschungsgemeinschaft gefor-
dert.

Die ,,Archive” sind glazifluviatile und fluviatile Sedi-
mente sowie vermoorte Altwasserarme (Paliomé&ander)
der Spree. Hauptziel der Untersuchungen ist die moglichst
widerspruchsfreie Rekonstruktion der morphologischen
Prozesse wihrend der phasenhaften Ausbildung des
Gerinnebettmusters der Spree (Braided-River-Phase, Pha-
se der groflen Méiander, Phase der kleinen Midander,
rezente Spree) sowie eine konkrete zeitliche Fassung der
Trennung von Oder und Spree (Nordentwisserung der
Oder).

1. Stand der Forschung

Konnte das AbfluBgeschehen fiir das Eberswalder Ur-
stromtal durch LIEDTKE (1956/57) und fiir das Baruther
Urstromtal durch MARCINEK (1961) im wesentlichen re-
konstruiert werden, so blieben fiir die Berliner Talung
zahlreiche Fragestellungen unbeantwortet. Die mit thema-
tischem oder regionalem Bezug erschienenen Arbeiten tra-
gen z T. nur Uberblickscharakter. Es sind iiberwiegend
dltere Schriften, die vor allem morphographisch angelegt
waren (BERENDT 1879, WAHNSCHAFFE 1914, LEMBKE
1936, Lours 1939, BEHRMANN 1949/50, BROSE & PRAGER
1977 sowie BROSE, MARCINEK & PRAGER 1987). Jiingere
Arbeiten beziehen sich nur auf Teilabschnitte des sog.
Berliner Urstromtales und sind hinsichtlich ihrer Befunde
auf deren Ubertragbarkeit auf den Gesamtraum zwischen
Oder und Havel zu iberpriifen (SOLGER 1931, ASSMANN
1957, HANNEMANN 1961 und 1975, BOSE 1979 und 1989,
KUHN 1982, CHROBOK & NITZ 1987 und 1989 sowie
GARTNER 1993). Fiir die Spree stellt sich der Forschungs-
stand wie folgt dar.

Im norddeutschen Tiefland iiberprigten die weichselzeit-
lichen Inlandeismassen jegliche bis dahin geschaffenen
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Formen nachhaltig. Eine Neubildung der Abfluflbahnen
erfolgte durch die anfallenden Schmelzwiésser zunichst
abschnittsweise bzw. nachfolgend durchgéngig in den Ur-
stromtilern sowie in eventuell angelegten Schwelzwasser-
durchbriichen.

Die iiber Dauverfrostboden gebildeten braided-river-Struk-
turen dienten einerseits der Abfuhr der Schmelzwisser
und andererseits der Aufnahme der aus Siiden zustrémen-
den Wisser periglazialer Fliisse. Die Urstromtiler wurden
somit nach dem Abtauen des weichselzeitlichen Inland-
eises zu Leitstrukturen der Neuformierung des Gewiisser-
netzes. Noch immer iiber Permafrost und verschiittetem
(damit konserviertem) Toteis bildete sich im Vorland des
allmihlich zuriickweichenden Eisrandes ansatzweise ein
normal hierarchisches Talsystem. Das in dieser Form unter
periglazialen Bedingungen angelegte Entwisserungssy-
stem wurde teilweise beseitigt, als mit dem schwindenden
Perma- frost und dem in diesem Zusammenhang aus-
tauvenden Toteis die bereits vorher angelegten Tiefenlinien
zerstért wurden. Neu entstandene Hohlformen zogen die
Entwisserung an sich. Im nun durchléssig gewordenen
Substrat versiegten demgegeniiber andere FluBldufe. Sie
erscheinen im heutigen Landschaftsbild als periglaziale
Trockentiler (LEMBKE 1939).

In diese Umgestaltungsphase der Entwidsserung fallt ein
Abschnitt, der durch die Formierung grofler Méiander-
schlingen im Mittel- und Unterlauf der grofien Tieflands-
flisse gekennzeichnet ist. Nach ersten morphologischen
Arbeiten von SOLGER (1931) weisen diese groBen Miander
fiir die Spree einen Radius von 900 bis 1000 m auf.
SOLGERs vergleichende Berechnungen zur Wasserfiihrung
wurden spiter von MARCINEK (1968), sowie BROSE, MAR-
CINEK & PRAGER (1987), BROSE (1988) aufgenommen und
weisen fiir die damalige Spree eine der heutigen Oder
vergleichbare Wasserfithrung aus. Eine zweite Generation
kleinerer Méander mit Radien von 600 bis 900 m bildeten
sich als freie Mdander in der bereits entstandenen eigenen
Talaue aus, gefolgt von der rezenten Spree mit Miander-
radien von 150 bis 300 m.

Diese M#andergenerationen sind Gegenstand des vorlie-
genden Verdffentlichung. Als Untersuchungsgebiete wur-
den die Miander am GroBen Kienhorst, bei Wulkow und
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bei Drahendorf (Abb. 1, 2) neben weiteren Probeentnah-
mepunkten im Bereich der Urstromtalterrassen ausgewihlt
(Abb. 3).

2. Eigene Arbeiten

Mit freundlicher Unterstiitzung von F. BROSE (Landesamt
fiir Geowissenschaften und Rohstoffe Brandenburg, Au-
Benstelle Frankfurt/Oder) erfolgte eine Erfassung und
Systematisierung von Daten &lterer Bohrregister und Kar-
tierungsarbeiten, sofern sie von rechtlicher Seite zuging-
lich waren. Dariiber hinaus wurde die o.g. dltere und jiin-
gere Literatur in Bezug auf vergleichbare Gelindebefunde
bearbeitet.

Erste eigene und im Rahmen einer Diplomarbeit (CARLS
1993) durchgefiihrte Geldndearbeiten fanden in der Saison
1992/93 mit dem Ziel der Substraterfassung im Auen-
bereich der Spree an den unmittelbar benachbarten Paliio-
miandern am Grofen Kienhorst bzw. an der Siedlung
Wulkow statt. Diese Arbeiten bezogen sich hinsichtlich
der morphologischen Erfassung auf die Ermittlung der
Mianderradien, die Breite der AbfluBwege, auftretende
point bars im ,,Umlaufbergbereich® der Miander und auf
die Registrierung von Unterschneidungskanten durch jiin-
gere FluBschlingen.

Es wurden Gesamtmichtigkeit und Petrographie des sedi-
mentierten Materials sowie Schichtungsverhiltnisse er-
mittelt. Das Auftreten organischer Sedimente, wie Mud-
den und Torfe, ging als Indiz fiir Altwasserstadien in die
Auswertungen ein. Die ermittelten morphologischen und
lithologischen Befunde zeigten, dall sich die Paldomi-
ander am GroBen Kienhorst bzw. an der Siedlung Wulkow
nur schwer miteinander vergleichen lassen. Offensichtlich
sind die bisher einer Miandergeneration zugeordneten
FluBschlingen trotz der unmittelbar benachbarten Lage
nicht zwanglos gleichzusetzen. Nur iiber die Anlage eines
dichten Netzes weiterer Bohrungen und Schiirfe mit ent-
sprechenden Substratanalysen konnen verallgemeinernde
Aussagen fiir den gesamten Urstromtalabschnitt der Spree
getroffen werden.

Um die Umstellungsphase vom Braided-River-System zum
AbfluBiregime der groBen Mi#ander genauer als bisher
(Wende Spitglazial/Holozén) zu fassen, wurde im iltesten
morphologisch auszugliedernden Spreearm nahe der Orts-
lage Drahendorf eine Bohrung mit dem Ziel der pollen-
analytischen Bearbeitung niedergebracht (Abb. 1, 2).

Die Bohrung liegt im é&ltesten Paldomédander der Drahen-
dorfer Spree, dort, wo die Spree nach DurchflieBen der
Schwielochseerinne und der Stadt Beeskow in das Berliner
Urstromtal miindet. Kennzeichnend ist das deutliche Ab-
knicken des FluBlaufs im Urstromtal nach Westen iiber
Fiirstenwalde und Berlin. Innerhalb der Urstromtalung be-
gleiten zahlreiche Diinenkomplexe mit mehr oder weniger
deutlich erhaltenen Bogendiinen die Spreeaue. Diese ist
mit zahlreichen PaldofluBbetten in die Talsandschiittungen
des Urstromtales eingetieft,

Als stidliche bzw. siidwestliche Begrenzung der Talaue (im
Bereich von Beeskow) sowie des Urstromtales im betrach-
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teten Bereich treten die Geschiebemergelflichen der Pfaf-
fendorfer Hohen auf, die in die Dubrower Berge bzw. siid-
lich Fiirstenwalde in die Rauenschen Berge iibergehen. Sie
fungierten als Hauptlieferant der hohen Karbonatgehalte
der Altwasserbildungen (Kalkmudden).

3. Pollenanalytische Untersuchungsergebnisse

Schwerpunkte der pollenanalytischen Untersuchungen la-
gen auf der stratigraphischen Einstufung der in der o. g.
Bohrung erfaiten Sedimente (Sande, Mudden, Torfe;
Abb. 4) in die im Zeitraum Spitglazial/Holoziin abgelau-
fene Entwicklung des Gerinnebettmusters der Spree im
Raum Drahendorf sowie untergeordnet auch auf vegeta-
tionskundlichen Aspekten. Besonderer Wert kam dabei der
zeitlich moglichst genauen Fassung des Beginns der Bil-
dung des iltesten Spreemianders (Altwasserbildung) und
dem Einsetzen der Torfakkumulation (endgiiltige Verlan-
dung des Gewiissers) am Bohrpunkt zu.

Erste pollenanalytische Untersuchungen fiihrte E. LANGE
1994 an 18 Proben aus den unteren 1,5 Profilmetern einer
unmittelbar benachbarten Parallelbohrung durch. Danach
ergab sich fiir den analysierten Profilabschnitt ein allerdd-
(PZ IIb) bis jungtundrenzeitliches (PZ III) Alter (LANGE
schriftl Mitt.).

3.1. Methodik

Die Aufbereitung der fiir die Pollenanalyse vorgesehenen
Proben erfolgte im Labor des Institutes fiir Geographie in
Berlin-Kopenick (WendenschloB). Neben der Behandlung
mit KOH und HCI kam Schweretrennung zur Entfernung
minerogener Komponenten zur Anwendung. Abschlie-
Bend wurden die Proben acetolysiert und mit Fuchsinrot
angefirbt.

Die Proben wiesen i. d. R. eine sehr gute bis gute Pollen-
filhrung auf. Fiir die statistische Auswertung wurde eine
Grundsumme von ca. 333 Arboreal (AP) und Nonarboreal
Pollen (NAP) je Probe zugrundegelegt. Von dieser Grund-
summe blieben lokale Komponenten, wie Sumpf- und
Wasserpflanzen, Farne, Moose sowie Algen und andere
Mikroreste ausgenommen. Das Pollendiagramm (Abb. 4)
untergliedert sich in die Gruppen AP, NAP, Sumpf- und
Wasserpflanzen/Pteridophyta sowie Algen/Rotatorien. Die
Zonierung des Diagrammes basiert auf Local Pollen
Assamblage Zones (LPAZ), die nachfolgend mit den
Pollenzonen nach FIRBAS (1949) bzw. mit den fiir den
Berliner und Brandenburger Raum von BRANDE (1988)
aufgestellten Zonen fiir das Sp#t- und Postglazial korre-
liert wurden. Fiir die weiteren Projektarbeiten ist eine Ab-
sicherung der Ergebnisse mit “C-Datierungen geplant.

Parallel zur Pollenanalyse erfolgten an 83 Proben Bestim-
mungen des CaCO3-Gehaltes und des Gliihverlustes (Corg.»
Abb. 4).

Die spit- und postglaziale Vegetationsentwicklung im Be-
reich des dltesten Spreemianders im Raum Drahendorf
stellt sich wie folgt dar:
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Entwicklung des Gerinnebettmusters der Spree (iiberwiegend nach morphologischen Merkmalen), 1. Schulz (05/95)

Spitglaziale und holozineVegetationsentwicklung
im Bereich des #ltesten Spreemianders im Raum
Drahendorf

3.2.1. Spitweichsel

PZ Ila und IIb Aller6d (FIRBAS 1949)
LPAZ 1 (Pr. Nr. 1-7; 7,54-7,38 m)
Zone 2 - Betula-Juniperus (BRANDE 1988)

Grenze zur LPAZ 2:
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Abfall der Betula-Kurve, Anstieg
von Pinus, Riickgang des NAP-An-
teils

LPAZ 2 (Pr. Nr. 8-22; 7,34-6,19 m)
Zone 3 - Pinus-Betula (BRANDE 1988)
Grenze zur LPAZ 3: Steilanstieg der Kurven von Juni-

perus und Betula, deutlicher Abfall
der Pinus-Kurve, Zunahme der
NAP-Komponenten Artemisia, Ru-
mex acetosella und Filipendula

Der als LPAZ 1 gekennzeichnete Abschnitt im Pollendia-
gramm der Bohrung Drahendorf (Abb. 4) fillt zeitlich in
die birkenreiche Phase des Alleréds (PZ Ila). Eine Korre-
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lation mit der Betula-Juniperus-Zone von BRANDE (1988)
ist zweifelsfrei méglich.

Die Basis des Profils wird durch sehr karbonatreiche Fein-
und Mittelsande (max. 73 % CaCQ;) gebildet. Der Anteil
an organischer Substanz liegt bei max. 21 %. Am Standort
hat sich bereits Altwassermilieu eingestellt. Darauf ver-
weisen sehr hohe Anteile von Nymphaeaceae-Innenhaaren
(max. 53 %), Nuphar (max. 4,7 %) und Blattstacheln des
submersen Hornblattes (Ceratophyllum, max. 3 %). Dar-
aus ergibt sich, daB das Ende der fluvialtilen Phase des
untersuchten Spreearmes im Ubergang Altere Tundren-
zeit/Alleréd zu suchen ist. Die dieser Phase entsprechen-
den Sedimente wurden im Liegenden des Profils in Form
von Grobsanden erbohrt. Erst im Verlauf des frithen Aller-
ods beruhigte sich das Sedimentationsgeschehen soweit,
daB Pflanzenwuchs im Bereich des Spreearmes mdglich
wurde und feinklastische Sedimente zur Ablagerung ge-
langen konnten. Das z. T. massenhafte Vorkommen der
0. g. Wasserflora 14Bt auf einen raschen randlichen Verlan-
dungsfortschritt durch Ausbildung breiter Schwimmblatt-
giirtel (Seerosengemeinschaften) sowie in Zusammenhang
mit dem Erscheinen von Pediastrum boryanum auf recht
hohe Nihrstoffgehalte schliefen.

Das Vegetationsbild der weiteren Umgebung des Altwas-
serarmes war zu diesem Zeitpunkt durch lichte Birken-
Kiefern-Wilder geprigt. Dal es sich dabei mehr um
Bauminseln, als um eine regelrecht geschlossene Bewal-
dung gehandelt haben muf, zeigt das Auftreten des
schattenintoleranten Juniperus (max. 1,8 %). Im jiingeren
Alleréd (PZ IIb, LPAZ 2, Abb. 4) dominierte dann die
schon in LPAZ 1 an der Vegetationszusammensetzung
stark beteiligte Kiefer (max. 99 %). Bereits hier pausen
sich offenbar die fiir Brandenburg typischen, durch die
besonderen Bodenverhiltnisse (iiberwiegend sandige
Standorte) und das subkontinentale Klima bedingten
Vegetationsverhiltnisse durch. Das Walddach schloB sich,
und insbesondere die heliophilen Elemente Artemisia,
Filipendula und Juniperus wurden aufgrund ihrer nun
eingeschrinkten Siedlungsrdume zuriickgedringt.

Im Pollendiagramm ist dieser Ubergang nicht nahtlos
reprisentiert. An der Grenze PZ Ila/Ilb weisen die Ergeb-
nisse der CaCO3- und C,,.-Bestimmungen einen starken
Riickgang bzw. Ausfall der Gehalte bei gleichzeitiger Zu-
nahme minerogener Komponenten aus. Die Pollenfiihrung
der in diesem Bereich liegenden Proben 8 und 9 ist mini-
mal. Die Ursache hierfiir kinnten Schwankungen inner-
halb des bisher kiihl-gem#Bigten Klimas sein, wie sie u. a.
von USINGER (1985) fiir das nordwestdeutsche Allerod
ausgewiesen wurden (innerallerodzeitliche Klima-
depression). Nach diesem Einschnitt nehmen die Karbo-
natgehalte wieder deutlich zu. Der Anteil organischer Sub-
stanz schwankt weiterhin und liegt teilweise sogar bei
Null. Die noch in der PZ Ila so ausgeprigte, liberwiegend
natante Wasserflora ging vollig zuriick, lediglich die Werte
von Pediastrum boryanum stiegen etwas an. Sporadisch
fanden sich lediglich Blattstacheln von Ceratophyllum.

Die Ursache fiir die erhdhte Michtigkeit des allerodzeit-
lichen Profilabschnittes gegeniiber den folgenden ist in der

Brandenburgische Geowissenschaftliche Beitrige 2/97

immer noch stark minerogen beeinflufiten Sedimentation
zu suchen. Erst withrend der Jiingeren Tundrenzeit (PZ IIT)
stellte sich endgiiltig Stillwassermilieu (Akkumulation
von Kalkmudden) ein, das eine entsprechende Verringe-
rung der Sedimentationsrate zur Folge hatte.

LPAZ3 (Pr. Nr. 23-29; 6,10-5,59 m)
PZ 111 - Jiingere Tundrenzeit (FIRBAS 1949)
Zone 4 - Pinus-Juniperus-Artemisia (BRAN-

DE 1988)

Abfall der Juniperus-, Artemisia-
und Pinus-Kurve, Riickgang der
NAP insgesamt, Wiederanstieg von
Betula

Grenze zur LPAZ 4:

Kiihlere und trockenere Klimabedingungen wiahrend der
Jiingeren Tundrenzeit fithrten zu deutlichen Verinderun-
gen in der Vegetationszusammensetzung im Untersu-
chungsgebiet. Dies blieb auch nicht ohne Einflul auf die
Beschaffenheit der in diesen Profilabschnitt gehdrigen Se-
dimente.

Der Anteil organischer Substanz in den Kalkmudden steigt
oberhalb der Grenze LPAZ 2/3 auf >20 % an. Ab der
Probe 24a (Abb. 4) ist die Gliihverlustkurve geschlossen.
Der minerogene Anteil liegt mit anfinglich um 50 %, wie
fiir einen spitglazialen Zeitraum zu erwarten, hoch (z. T.
noch ungefestigtes Bodensubstrat und damit verstiirkte
Erosion) und nimmt erst im Ubergang in das Holozin
deutlich ab (34 % in Probe 29).

Seitens der Lokalvegetation ist der Ubergang vom Allerod
in die Jiingere Tundrenzeit durch einen Maximalausschlag
der Kurve von Pediastrum boryanum (110 %) gekenn-
zeichnet. Kurz nach diesem Maximum setzen die nur im
Bereich der PZ III und zu Beginn der PZ IV geschlossenen
Kurven von P. kawraiskyi und P. integrum ein. Beide Arten
zeigen eine Bindung an niedrige Wassertemperaturen, wo-
bei letztere ein nicht so deutlicher Kiihlezeiger wie
P. kawraiskyi ist. Es ist allerdings anzumerken, daf} alle
Pediastrum-Arten Flachwasserbesiedler sind und die Hiu-
fung ihrer Coenobien mdglicherweise allein ein sich ver-
flachendes Sedimentationsmilieu statt vordergriindig eine
Klimaverschlechterung indizieren kann. Da das Auftreten
von P. kawraiskyi und P. infegrum mit der wiederholten
Hiufung von Dauereiern der Rotatorie Filinia cf. hofmanni
und dem Riickgang von P. boryanum zusammenfillt und
an uferfernen Standorten eine Vegetationsoffnung erkenn-
bar wird (s. u.), sollten beide Arten dennoch als Tempera-
turzeiger beriicksichtigt werden. Wasserpflanzen mit be-
sonderen Wirme- und Trophieanspriichen, wie in der
PZ Ila nachgewiesen, fehlen weiterhin. Neben der gewil
klimatisch bedingten Riickdringung der Schwimmblatt-
vegetation kommt auch eine Verinderung des Trophie-
grades fiir ihr Fehlen in Frage. Die o. g. Fakten sprechen
neben dem geringen C, -Anteil und zunehmendem
CaCO03-Gehalt fiir die Ausbildung eines jungtundren-
zeitlichen kalkoligotrophen Altwasserstandortes.

Im Umfeld des Untersuchungsgebietes kam es zur Auf-
lichtung der allerddzeitlichen Kiefern-Birken-Wilder und
damit verbunden zur Forderung des Wacholders und ande-
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Abb.3 Schurfgraben im Bereich des unteren Urstromtalniveaus

rer heliophiler Taxa wie Artemisia, Poaceae, Rumex ace-
tosella, Chenopodiaceae, Galium, Filipendula und
Umbelliferae. Die Kiefer blieb mit Werten iber 50 %
scheinbar beherrschende Vegetationskomponente. Befula
steigt zu Beginn der PZ III parallel mit der Ausbreitung
von Juniperus auf rd. 30 % an und ist danach nur mit
Werten knapp ober- bzw. unterhalb 10 % an der Vege-
tationszusammensetzung beteiligt. Die Uferbereiche des
Altwassers wurden iiberwiegend durch Weidengebiische
(Salix) und Seggenrieder (Cyperaceae) eingenommen.
Hier konnten auch Feuchtstandorte der Birke gegeniiber
den gutdrainierten und armen Standorten des umliegenden
Talbereiches mit verbliebenem Kiefernbewuchs gelegen
haben.

3.2.3. Holozin

LPAZ 4 (Pr. Nr. 30-35; 5,40-4.,89 m)
PZ1V - Praboreal (FIRBAS 1949)

Zone 5 - Pinus-Betula-Thelypteris palustris

(BRANDE 1988)

Steilanstieg der Corylus-Kurve,
Wiederanstieg von Pinus, Riick-
gang von Betula

Grenze zur LPAZ 5:
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Die seit dem Allerdd erfolgende Sedimentation von Kalk-
mudden setzte sich am Untersuchungspunkt bis weit in das
Holozén fort. Fiir den Zeitraum Boreal (PZ V) bis Jiingeres
Atlantikum (PZ VII) wurden die hochsten Kalkgehalte
(max. 83 %) bei nahezu unverinderten C,, -Anteilen
(10-20 %, Abb. 4) ermittelt.

Die im Ubergang zum Holozin einsetzende Wiederer-
wiémung des Gebietes (Einstellung kiihlgemiBigter bis
borealer Bedingungen) ging mit einer erneuten Verdich-
tung der jungtundrenzeitlich aufgelichteten Kiefern-Bir-
ken-Bestiinde einher. Areale des Wacholders und wihrend
der Jingeren Tundrenzeit hiufig vorkommender Kriuter
wurden dementsprechend eingeschrinkt. Von Anfang an
beherrschte die Kiefer das Waldbild. Ein zu Beginn der
PZ1V zu erwartendes Maximum der Birken-Kurve liegt
erst in der oberen Hilfte des erfaBten Priborealabschnittes.
Es ist schwierig, den hier ausgewiesenen Kurvenverlauf
der einzelnen Diagrammkomponenten den Klimaschwan-
kungen innerhalb des Pridboreals — namentlich Friesland
(Birkenvorsto3) und Rammelbeek (wiederholte Zunahme
der NAP) — vor der endgiiltigen Erwirmung im jlingeren
Préboreal zuzuordnen. Ebenso fehlt der graduelle Uber-
gang in das Boreal, der durch den allmihlichen Anstieg
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der Corylus-Kurve markiert ist. Die Ursache hierfiir diirfte
in den zu weitgefaBten Probenabstéinden zu suchen sein.

Die Uferzone des Altwassers blieb weiterhin iiberwiegend
durch Weiden und Seggen besiedelt. Hinzu kamen verein-
zelt Typha bzw. Sparganium. Die bis in das Atlantikum
hinein in sehr geringen Mengen nachgewiesenen Coe-
nobien der SiiBwasseralge Pediastrum boryanum und eine
nach wie vor fehlende Wasservegetation deuten auf ein nur
langsames Voranschreiten der Verlandung des Altwasser-
armes hin. Der von BRANDE (1988) fiir die Zone 5 als
typisch genannte Sumpffarn (Thelypteris palustris) trat
ebenfalls erst im Atlantikum, und zwar in Zusammenhang
mit der beginnenden Vermoorung des Standortes, im Un-
tersuchungsgebiet auf.

PZ Va und Vb - Alteres und Jiingeres Boreal (FIR-
BAS 1949)

LPAZ S (Pr. Nr. 36-40; 4,80-4.,39 m)

Zone 6 - Pinus-Corylus-Ulmus (BRANDE

1988)

Maximalausbreitung von Corylus,
Anstieg der Kurven von Quercus
und Ulmus iiber 1 %

(Pr.Nr. 41-43; 4,30-4,09m)
Pinus-Corylus-Quercus (BRANDE
1988)

Anstieg der Alnus-Kurve auf iiber
1 %, Riickgang von Corylus und
weitere Ausbreitung der EMW-
Komponenten Quercus und Ulmus

Grenze zur LPAZ 6:

LPAZ 6
Zone 7 -

Grenze zur LPAZ 7:

Die Grenze zwischen priborealem und borealem Profilab-
schnitt der Bohrung Drahendorf ist aufgrund der grofien
Probenabstinde durch den Steilanstieg der Hasel-Kurve
scharf markiert. In der PZ Va bestimmen v. a. Pinus und
Corylus die Waldzusammensetzung. Zu Beginn der PZ Vb
erfolgten die boreale Massenentfaltung der Hasel sowie die
Ausbreitung von Ulme und Eiche. Dabei scheint die Ulme
das Untersuchungsgebiet zeitlich etwas cher als die Eiche
erreicht zu haben (empirische Grenze beider Taxa in PZ
Va, Abb. 4). Als wichtige Vertreter der bis dahin nur selten
erscheinenden Kriuterflora sind das Heidekraut (Calluna)
und der Ampfer (Rumex) anzufithren. Ihr Auftreten ist
vermutlich an die allm#hliche Ausbildung saurer Boden-
bereiche (beide Taxa kalkmeidend) gebunden. Das in der
engeren Umgebung des Standortes im Laufe der Zeit arme
und saure Boden liberwogen haben miissen, zeigt sich im
gesamten Diagrammverlauf, der schwerpunktmiBig durch
Pinus und spiter auch Quercus gepragt wird. An schwe-
rere Béden gebundene Taxa, wie Tilia oder Fraxinus,
spielten dagegen nur eine untergeordnete Rolle.

Innerhalb der sich seit dem ausgehenden Priiboreal zu-
riickbildenden Seggenrieder der versumpften Altwasser-
rinder traten Pteridophyten (perisporlose Polypodiales?)
hinzu. In PZ Va konnten erstmals wieder Nymphaeaceae-
Innenhaare nachgewiesen werden.

LPAZ 7 (Pr. Nr. 44-53; 4,00-3,09 m)
PZ VI/VII - Alteres und Jiingeres Atlantikum
(FIRBAS 1949)
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Zone 8 - Pinus-Corylus-Alnus (BRANDE
1988)

deutlicher Riickgang von Corylus
und Alnus, Anstieg von Quercus

und Einsetzen von Tilia

Grenze zur LPAZ 8:

LPAZ 8 (Pr. Nr. 54-58; 3,00-2,59 m)

Zone 9 - Pinus- Alnus-Tilia (BRANDE 1988)

Grenze zur LPAZ 9: Einsetzen von Fraxinus, weiterer
Riickgang von Pinus, leichte Erho-
lung von Corylus

LPAZ 9 (Pr. Nr. 59-63; 2,50-2,09 m)

Zone 10 - Pinus-Fraxinus (BRANDE 1988)

Abfall von Ulmus unter 1% und als-
baldiges Aussetzen der Kurve, Zu-
nahme von Quercus, weiterer Riick-
gang von Corylus, erstmaliges Er-
scheinen von Fagus

Grenze zur LPAZ 10:

Den Ubergang zum Klimaoptimum des Holozéns, dem
Atlantikum, spiegelt das untersuchte Bohrprofil recht gut
wider. Er wird durch den Anstieg der Alnus-Kurve und den
wachsenden Einfluff von Eichenmischwald (EMW)-Stand-
orten, an deren Aufbau hauptséchlich Quercus und Ulmus
beteiligt waren, markiert. Die Linde gelangte nach den
pollenanalytischen Befunden erst etwas spiter in die Tal-
aue. Auf die Einstellung feuchtwarmen Klimas am Ende
Boreal/Beginn Atlantikum verweisen Cladium mariscus
und die klassischen atlantischen Klimaindikatoren Hedera
und Viscum.

Im mittleren Teil des Atlantikums (LPAZ 8) bereicherte
dann auch Tilia das Waldbild. Der Linde folgte in LPAZ 9,
allerdings mit sehr geringen Werten, die an Feucht-
standorte und entsprechenden Kalkgehalt gebundene
Esche (Fraxinus), hier vermutlich in Vergesellschaftung
mit Alnus glutinosa. Unter den NAP sind Artemisia,
Rumex sowie im Bereich sich bildender Moorstandorte
Calluna erwihnenswert.

Im oberen Profilabschnitt zeichnet sich die jetzt offenbar
rasch fortschreitende Verlandung des Standortes durch das
vermehrte Auftreten von Typha latifolia, Typha/Sparga-
nium und untergeordnet Equisetum (Réhrichtzone) in der
Lokalvegetation ab. Dall der Altwasserarm einer deutli-
chen Verflachung unterlag, driickt sich ferner in der wie-
dereinsetzenden Kurve von Pediastrum boryanum (max.
80 % in LPAZ 9) aus. Gegen Ende der LPAZ 9 brach die
Muddesedimentation ab und wurde durch die Akkumula-
tion von Torfen abgelgst. Dies findet auch im Anstieg des
Corg.-Gehaltes auf iiber 50 % und in den nachfolgenden
Abschnitten auf tiber 70 bzw. 80 % seinen Niederschlag.
Gleichzeitig verringerte sich der Karbonatanteil im Sedi-
ment sehr stark. Er liegt ab dem Grenzbereich LPAZ 9/10
bei Null. Durch die Verdnderung des Sedimentations-
regimes wurden neue Siedlungsrdume fiir Moorbesiedler
geschaffen. In das Atlantikum fallt der Beginn der ge-
schlossenen Kurve des Sdurezeigers Thelypteris palustris,
der hier, gebunden an die Erlen-Kurve, am Aufbau rand-
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licher Erlenbriiche beteiligt war, Die Hauptverbreitung des
Sumpffarnes lag lokal im Subboreal.

LPAZ 10 (Pr. Nr. 64-69; 1,90-1,49 m)

PZ VIII - Subboreal (FIRBAS 1949)

Zone 11 - Pinus-Plantago lanceolata-Cerea-
lia (BRANDE 1988)

Zone 12 - Pinus-Fagus-Corylus-Tilia (BRAN-

DE 1988)

Grenze zur LPAZ 11: Einsetzen der geschlossenen Fa-
gus-Kurve, Riickgang von Quer-
cus, Wiederanstieg von Pinus, end-
giiltiges Ausklingen von Ulmus und
Tilia

Der subboreale Klimaabschnitt des Holozédns ist durch die
Umstellung atlantischer auf wiederholt kiihlere und zu-
néchst trocknere Bedingungen gekennzeichnet. Im Unter-
suchungsgebiet wurden insbesondere die Ulme und nach-
folgend auch die Linde aus den Waldbestinden zuriick-
gedriangt. Das auf den anthropogen interpretierten Riick-
gang von Ulmus folgende Auftreten von Plantago lanceo-
lata wird durch das Pollendiagramm nicht reflektiert. Der
Spitzwegerich wurde im gesamten Profil nur dul3erst selten
nachgewiesen. Als adiquate Indikatoren einer denkbaren
neolithischen Siedlungstitigkeit sind hier Rumex aceto-
sella, Artemisia und Cruciferae zu werten. Waldauflich-
tungen konnten neben dem Riickgang von Ulmus das Auf-
treten von Pteridium aquilinum und der leichte Anstieg
der Birkenkurve (Sekundidrwaldbildner) anzeigen. Aller-
dings kann die kurzfristige Ausbreitung von Befula auch
mit der o. g. Entstehung von Moorstandorten infolge der
im Jingeren Atlantikum abgeschlossenen Verlandung zu-
sammenhidngen. Neben Pinus breitete sich insbesondere
Quercus sehr stark aus (max. 14 %). Griinde fiir die Aus-
dehnung dieser Laubmischwaldform sind einerseits sicher
in der Auslassung bei Rodungen, andererseits aber auch in
den speziellen Bodenverhiltnissen zu suchen, die gerade
diesen beiden Taxa aufgrund ihrer Aziditdt und Nihrstoft-
armut gute Siedlungsmoglichkeiten boten. Die in diesem
Abschnitt schon sicher zu erwartende Buche wurde nach
einem kleinen Maximum an der Grenze LPAZ 9/10 erst
wieder zu Beginn des Subatlantikums nachgewiesen.

Lokal machten sich Wasserspiegelschwankungen bemerk-
bar, die erstens aus den unterschiedlichen Zersetzungs-
graden der untersuchten Torfe und zweitens vor allem aus
dem stark schwankenden Kurvenverlauf monoleter Farn-
sporen, gekoppelt mit z. T. sehr schlechter Erhaltung der
iibrigen Sporomorphen bzw. einer kriftigen Anhidufung
widerstandsfidhigerer Formen (selektive Korrosion), abzu-
leiten sind. In der oberen Hilfte des Subboreals ist ein
Riickgang der Erle, verbunden mit dem Abfall der Kurve
von Thelypteris palustris zu verzeichnen. Anstelle der be-
sonders im unteren Teil der PZ VIII verbreiteten Erlen-
briiche traten nun offensichtlich wieder verstirkt Seggen-
rieder (max. 21 %) auf. Parallel mit Alnus wichen auch
Betula und Corylus, vermutlich aufgrund der Einschrin-
kung von Feuchtstandorten, immer mehr zuriick.
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LPAZ 11 (Pr. Nr. 70-76; 1,40-0,79 m)

PZIX - Alteres Subatlantikum (FIRBAS
1949)

Zone 13 - Pinus-Fagus (BRANDE 1988)

Zone 14 - Pinus-Fagus-Carpinus-Secale

(BRANDE 1988)

starke, anthropogen bedingte Zu-
nahme des NAP-Anteils, insbeson-
dere Einsetzen von Secale cereale,
Riickgang von Fagus, Wiederan-
stieg von Quercus

Grenze zur LPAZ 12:

Das Altere Subatlantikum ist als ein Abschnitt der Einstel-
lung kiihl-humider Klimaverhiltnisse, die sich u.a. ge-
wohnlich durch die Ausbreitung von Fagus dokumentie-
ren, charakterisiert. Nach der Diagrammlage setzt in der
LPAZ 11 zwar die geschlossene, aber nur unter 1 % liegen-
de Buchen-Kurve ein. Als Ursache fiir die geringe Priisenz
von Fagus muB hier die groBere Konkurrenzkraft der Kie-
fer auf drmeren Standorten gegeniiber der Buche angefiihrt
werden, auf denen sich das Schattholz nicht durchsetzen
konnte. Ein weiterer Grund konnte neben den Bodenver-
hiltnissen im Kontinentalititsgrad liegen. Die Grenze
zwischen subozeanischem und kontinentalem Klima ver-
lduft bekanntlich heute im nordlichen Berliner Raum. So
sind rezent z. B. im Bereich der vermutlichen Endmori-
nenziige der sog. Frankfurter Staffel (qwFF) Buchenwilder
sehr verbreitet (wobei auch hier in erster Linie eine eda-
phische Forderung von Fagus vorliegen diirfte). Ahnliche
Griinde konnten ebenso fiir den nur geringen Anteil der
Hainbuche (Carpinus) anzufiihren sein. Bestimmend in
der Waldzusammensetzung blieben weiterhin Pinus und
Quercus, letztere jedoch mit niedrigeren Werten als im
Subboreal. Eine zumindest lokale Ausdehnung von
Feuchtstandorten zeigt sich im erneuten Anstieg der
Alnus-Kurve.

Im Ubergang vom Alteren in das Jiingere Subatlantikum
sind auf menschliche Aktivititen zuriickzufithrende Zu-
nahmen von Kulturzeigern (Cerealia-Typ, Artemisia und
Rumex acetosella) festzustellen.

Innerhalb verbliebener Schlenkenbereiche des vermoorten
Altwasserarmes sind letztmalig Nymphaeaceae und Pe-
diastrum boryanum beobachtbar. Bestinde von Typhaceae
oder Sparganiaceae (pollenmorphologisch nur schwer
trennbar) blieben bis in das Jingere Subatlantikum erhal-
ten. Die bereits im ausgehenden Subboreal beginnende
Einschrinkung der Standorte von Thelypteris setzte sich
fort und auch der Anteil monoleter Farnsporen ging nach
Maximalwerten im Alteren Subatlantikum drastisch zu-
riick.

LPAZ 12 (Pr. Nr. 77-82; 0,70-0,19 m)

PZX - Jiingeres Subatlantikum (FIRBAS
1949)

Zone 15 - Pinus-Secale-Rumex (BRANDE
1988)

Die PZ X ist durch den iiberwiegend anthropogen verur-
sachten Anstieg des NAP-Anteils im Pollendiagramm
(Abb. 4) gekennzeichnet. Es kam zur Anlage und Ausdeh-
nung von Ackerfldchen, markiert durch das gehdufte Auf-
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treten von Secale cereale und anderen Getreiden. Weitere
wichtige Kulturzeiger sind Rumex acetosella (Kurven-
schlufl) und insbesondere in der zweiten Hilfte des Jiinge-
ren Subatlantikums (PZ Xb) Poaceae, Artemisia, Umbelli-
ferae, Chenopodiaceae, Cruciferae, Tubuliflorae und
Liguliflorae. Der erste Nachweis von Centaurea cyanus
liegt kurz vor Ende der in Drahendorf pollenanalytisch
erfaBbaren Entwicklung. Pollen von Plantago lanceolata
wurden wie bisher nur gelegentlich gefunden. Auf land-
wirtschaftlich offenbar ungeeigneten oder nicht genutzten
Flidchen blieben Kiefern-Eichen-Bestinde erhalten. Quer-
cus wurde gegeniiber den anderen Waldbildnern sogar
scheinbar gefirdert.

Lokal traten wiederholt Seggenrieder in den Vordergrund,
die Erle ging dagegen im Bereich des vermoorten Standor-
tes stark zuriick.

Uber die endgiiltige Einstellung des Torfwachstums innet-
halb des im Verlauf des Holozins verlandeten Altwasser-
armes der Drahendorfer Spree kann auf Grundlage der
pollenanalytischen Ergebnisse keine Aussage getroffen
werden, da der Topbereich des Profils anthropogen abge-
tragen und Sand aufgeschiittet wurde.

Zusammenfassung

Nach den vorliegenden Untersuchungsergebnissen setzte
die Altwasserphase des iltesten im Raum Drahendorf aus-
gliederbaren Mé#anderbogens der Spree in der birken-
reichen Phase des Allerdd (Zone 2 nach BRANDE 1988
bzw. PZ Tla nach FIRBAS 1949) ein. Da in der Zeit der
Alteren Dryas unter Permafrostbedingungen eher die
Uberformung bereits frither angelegter Strukturen durch
braided-river-Systeme dominiert haben diirfte, muf} die
Anlage dieses Mianders mindestens in die Zeit des Bolling
gestellt werden.

Zur Uberpriifung dieser Aussagen ist die Entnahme einer
weiteren Bohrung zur pollenanalytischen Bearbeitung im
Bereich der nordlich einmiindenden Schmelzwasserrinne
bei Kersdorf/Briesen sowie die parallel erfolgende Entnah-
me von Probenmaterial zur #C-Datierung erfolgt. Hier
erhoffen sich die Bearbeiter Datierungsmoglichkeiten der
Umstellungsphase vom letztmaligen Schmelzwasser-
durchfluf zum fluvialen AbfluBregime anhand der Analy-
se von Stillwassersedimenten in tief ausgekolkten Rinnen-
bereichen. Die mehr als 16 m tiefe Bohrung wird derzeit
bearbeitet.

Aus dem bisherigen Kartenstudium geht hervor, daB die
Mianderbildung innerhalb des Untersuchungsgebietes auf
den Bereich zwischen dem Spree-Eintritt in das Urstrom-
tal iiber die Schwielochseerinne und der Spreemiindung in
die Havel rdumlich begrenzt ist. Daraus kann geschluBfol-
gert werden, daB die Trennung der Flulsysteme der Spree
und Oder zum Zeitpunkt der Ausbildung der grofen Mi-
ander (Bolling/Altere Dryas) bereits abgeschlossen war.
Ansonsten wiren Méianderschlingen, wie sie im Mittel-
und Unterlauf der Oder sehr wohl vorhanden sind, auch
zwischen Schwielochseerinne und der rezenten Oder aus-
gebildet worden. Diese Aussagen bediirfen noch der Uber-
priifung durch entsprechende Luftbildauswertungen.
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Summary

After the present pollenanalytical investigations the phases
of abandoned (stream) channel of the oldest paleomeander
in the Drahendorf area has its origin in PZ Ila (Older
Allerdd after FIRBAS 1949, Zone 2 after BRANDE 1988).
The introduced conclusions based on geomorphological
and stratigraphical investigations of the lateglacial and
holocene genesis of the Warsaw - Berlin - ice - marginal -
valley with special consideration of the channel charac-
teristics of the river Spree. The study is promoted by the
main program ,,Change of the geo-/biosphere during the
last 15 000 years — continental sediments as expressions of
differentiating environmental conditions* by the DFG. The
archives are glaciofluviatile and fluviatile sediments and
swamped paleomeanders of the river Spree.
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BUCHBESPRECHUNG

H. HEINEBERG: Grof3britannien — Raumstrukturen, Ent-
wicklungsprozesse, Raumplanung

Justus Perthes Verlag Gotha 1997 (Perthes Linderprofile)
107 Karten u. Abb., 59 Tab., 616 Lit., 415 S.

ISBN 3-623-00669-6; 45,- DM

In einer vollig neubearbeiteten zweiten Auflage legt der
Justus Perthes Verlag Gotha in der Reihe seiner Linder-
profile eine moderne landeskundliche Ubersicht iiber
GroBbritannien vor, wie man sie sich umfassender und
aktueller nicht wiinschen kann. Unter Beibehaltung der
Grundkonzeption der ersten Auflage von 1983 werden
GrofBbritanniens raumwirtschaftliche Strukturen und ihre
soziotkonomische Entwicklung bis in die jiingste Gegen-
wart dargestellt. Sogar der Wahlsieg von ,,New Labour
findet als Nachtrag noch Erwihnung.

Der Hardcover-Band ist thematisch in fiinf Kapitel geglie-
dert, die mit zahlreichen statistischen Angaben und gra-
phischen Darstellungen versehen sind:

1. GroBbritannien unter raumprozessualen Aspekten

2. Rdumliche Gliederung und Nutzungspotentiale

3. Kulturrdumliche Vielfalt als Folge historischer Besied-
lungsphasen

4. Raumwirtschaftliche Entwicklungsprozesse

5. Verstddterung und Stadtentwicklung

Ein 33seitiger Anhang gibt einen kurzen Uberblick iiber
Staat und Territorium, Natur, Geschichte, Bevilkerung
und Siedlungen, Wirtschaft, Verkehr und Nachrichtenwe-
sen, Soziales, Gesundheitswesen, Bildung sowie Kultur.
Interessierten wird der Zugang zur Spezial- und Original-
literatur durch ein umfangreiches Quellenverzeichnis er-
leichtert. Als niitzliche Hilfe dabei wird die Hervorhebung
englischsprachiger Fachbegriffe neben ihren deutschen
Entsprechungen empfunden. Die Fiille der zu vermitteln-
den Fakten wird dem begrenzten Platzangebot geschickt
angepaBt. Auf den inneren Einbandseiten sind z. B. die
Karte der Natur- und Landschaftsschutzgebiete sowie der
Lizenzgebiete fiir die Ol- und Gaswirtschaft im Kontinen-
talschelfgebiet des Vereinigten Konigreichs untergebracht.
In knapper, dem thematischen Rahmen entsprechender
Form werden die terrestrischen und marinen Naturrdume
und ihre Nutzungspotentiale beschrieben.

Dem Autor ist mit der Neuauflage ein guter Kompromif3
zwischen landeskundlicher Breite und straffer Standort-
analyse gelungen. Allen, die ihr Wissen iiber die natur-
rdumlichen Hintergriinde der wirtschaftlichen und poli-
tischen Entwicklung Grofbritanniens vertiefen wollen, sei
das Linderprofil unseres insularen Nachbarn als Lektiire

wirmstens empfohlen.
H. U. Thieke
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Rontgendiffraktometrische Untersuchungen als Beitrag zur
substantiellen Beurteilung von Tonrohstoffen in Brandenburg*

THOMAS HODING

1. Einleitung

Die Tagung ,Réntgenphasenanalyse bindiger Sedimente
in der Geopraxis® am 17. Januar 1996 im LGRB war
AnlaB, den Einsatz der Rontgendiffraktometrie zur Beur-
teilung von Tonrohstoffen in Brandenburg darzustellen
und die enge Verbindung zwischen dem Einsatz dieser
Methode und der Erfiillung hoheitlicher Aufgaben des
Landesamtes fiir Geowissenschaften und Rohstoffe Bran-
denburg (LGRB) als geologischer Fachbehorde des Landes
Brandenburg bei der Rohstoffsicherung aufzuzeigen.

Der Beitrag geht von einer Aufzihlung der Tonrohstoffe
aus und stellt dann in Kurzform die wichtigsten Untersu-
chungsmethoden fiir diese dar. Aufgrund der der Material-
gruppe ,,Tonrohstoffe* innewohnenden Schwierigkeiten ist
es meist nicht méglich, diese Rohstoffe mit nur einer
Untersuchungsmethode hinreichend genau zu charakteri-
sieren. Es ist erforderlich, mehrere Analysenmethoden an-
zuwenden, dies meist in Kombination. Die Bestimmung
der mineralogischen Zusammensetzung mittels Réntgen-
diffraktometrie stellt dabei eine Basismethode dar.

Fiir Tonrohstoffe des Landes Brandenburg liegen bisher
nur wenige mineralogische Untersuchungen vor. Daher
wurde am LGRB ein Mindestuntersuchungsprogramm fiir
Tonrohstoffe entwickelt, das die Kenntnisliicken schlieBen
soll und es erméglicht, Applikationsvorschlige fiir diese
Rohstoffe zu erarbeiten, die auf der einen Seite eine bessere
Sicherung der Lagerstitten in der Regional- und Landes-
planung ermdéglichen, zum anderen die wirtschaftlichen
Aktivititen auf diesem Sektor flankieren. Ausgewihlte Er-
gebnisse dieser Untersuchungen werden vorgestellt.

2. Tone und Tonrohstoffe in Brandenburg

Tabelle 1 zeigt in Stichworten, iiber welche Tonrohstoffe
das Land Brandenburg verfiigt. Innerhalb dieser Rohstoff-
arten gibt es weitere Besonderheiten, wie z. B. Tone mit
erhohter Blidhneigung oder den elsterkaltzeitlichen
Lauenburger Ton, der bei den pleistozdnen Béndertonen
eine besondere Stellung einnimmt, da er im Vergleich zu
anderen Bindertonen im allgemeinen einen héheren An-
teil quellfihiger Bestandteile enthiilt.

Tab. 1 Tone und tonige Rohstoffe in Brandenburg

Rohstoffart Alter Genese, Besonderheiten

Auelehm Quartir (Holozén) Uberschwemmungsablagerungen in den FluBniederungen; insbesondere in den
Flufiauen von Elbe und Havel

Interglazialton Quartdr (Pleistozén) Seesedimentationen withrend der Warmzeiten zwischen den Eisvorstdfen,
oft Uberginge zu Bindertonen; Auftreten von Diatomeen

Bénderton Quartidr (Pleistozin) glazilimnische Ablagerungen in Eisstauseen, zahlreiche Lagerstiitten
haufigster Tonrohstoff in Brandenburg

Flaschenton Tertidr (Miozén) tonige Verwitterungsprodukte magmatischer Gesteine der siidlichen Massive;
mehrere Lagerstitten in der Lausitz

Septarienton Tertidr (Oligozén) wurzellose Schollen in den Quartirsedimenten, durch das Inlandeis abgeschert;
vor allem in Nordostbrandenburg mehrere Lagerstiitten

Rotton Trias (Buntsandstein) im Bereich der Struktur Riidersdorf; heute nicht mehr genutzt

Mit Einschrinkungen von rohstoffwirtschaftlicher Bedeutung:
Geschiebemergel Quartar (Pleistozan) Mordnenablagerungen des Inlandeises
Geschiebelehm Quartdr (Pleistozédn/ entkalkte obere Rinde des Geschiebemergels, in der Vergangenheit wichtiger
Holozin) Ziegelrohstoff
Mudden Quartidr (Holozén) insbesondere Kalkmudden und Tonmudden
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Nach einer groben Schitzung verfiigt das Land Branden-
burg iiber erkundete Vorrite von ca. 110 Millionen Tonnen
Tonrohstoffen. Dazu kommen Vorkommen von mehr als
150 Millionen Tonnen, darunter die mit Einschrinkungen
genannten Rohstoffe, fiir die eine wirtschaftliche Nut-
zungsmoglichkeit erst gepriift werden muf. Aufgrund
spezieller, nicht immer langfristig kalkulierbarer Einsatz-
notwendigkeiten (z. B. von Vorkommen bindiger Sedi-
mente in geringer Distanz zu einer zu sanierenden Depo-
nie oder Altlast), ist die Nutzung einer ganzen Reihe
dieser Vorkommen in den niichsten Jahren und Jahrzehn-
ten wahrscheinlich.

Nicht vorhanden sind im Land Brandenburg Kaoline,
Bentonite oder Tonlagerstitten mit hohen Gehalten an
Palygorskit, Sepiolith, Pyrophyllit, Talk oder anderen spe-
ziellen Tonmineralen.

3. Phasenanalytische Methoden zur Untersuchung
von Tonen und Tonrohstoffen

Noch in den ersten Jahrzehnten unseres Jahrhunderts
herrschte weitgehende Unklarheit iiber die Natur der Ton-
minerale und Tone. Mit Hilfe der chemischen Analyse
konnte zwar der Chemismus weitgehend erfafit werden,
doch erkldrte dieser nicht die unterschiedlichen Eigen-
schaften der Tone. Auch mit lichtmikroskopischen Unter-
suchungen konnte man keine weiteren Erkenntnisse iiber
Tone gewinnen, da ihr Aufldsungsvermogen nicht aus-
reicht, um Tonminerale sichtbar zu machen. So konstatiert
KOSTER (1994) eine markante Abhéngigkeit der Erfor-
schung der Tonminerale und Tone vom Stand der Entwick-
lung naturwissenschaftlicher Arbeitsmethoden.

Entscheidend war dabei die Entwicklung phasenanaly-
tischer Untersuchungsmethoden. Im Gegensatz zur chemi-
schen Analytik sind bei der Phasenanalyse die in einer
festen Probe enthaltenen Stoffe direkt Gegenstand der be-
stimmenden Untersuchung. Insbesondere werden dazu
Prizisionsmessungen zur Bestimmung physikalischer
Stoftkennwerte ausgefiihrt, welche fiir die jeweiligen Pha-
sen spezifische Identifizierungsmerkmale darstellen, ohne
dazu den Weg iiber die Auswertung chemischer Analysen-
ergebnisse gehen zu miissen (SEYFARTH & KEUNE 1980).
So stellt die Phasenanalyse ein eigenstindiges analytisches
Teilgebiet dar.

Die wichtigste phasenanalytische Methode bei der Unter-
suchung von Tonmineralen und Tonrohstoffen ist derzeit
zweifellos die Rontgendiffraktometrie. Die fiir die réntgen-
diffraktometrischen Untersuchungen an diesen Substanzen
relevanten Daten sind, auBer in den internationalen Sam-
melwerken wie der XPDF-Datensammlung, ausfithrlich in
mehreren Standardwerken dargestellt (z. B. BRINDLEY &
BROWN 1980, MOORE & REYNOLDS 1989, JASMUND &
LAGALY 1993), dariiber hinaus aber auch Gegenstand einer
Vielzahl von Einzelpublikationen iiber spezielle Tonmine-
rale in der internationalen Literatur.

Neben der Rontgendiffraktometrie werden heute iiblicher-
weise eine Reihe von weiteren Methoden zur Charakteri-
sierung von Tonen herangezogen, einschlieBlich chemi-
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scher Methoden sowie hochspezialisierter Untersuchungs-
verfahren, die z T. aus einigen zuvor genannten Methoden
abgeleitet wurden:

a) Basismethoden
Rontgendiffraktometrie
Thermische Analyseverfahren
KorngréBenanalyse
Infrarotspektroskopie
Elektronenmikroskopie
Chemische Analyse

b) Spezialmethoden
weitere rontgenographische Methoden
Elektronenstrahlmikroanalyse
Mikroskopische Analyse
Neutronenbeugung
Kernresonanzspektroskopie
MaoBbauer-Spektrometrie
Elektronen-Spin-Resonanz

c) abgeleitete bzw. kombinierte Methoden
Hochauflésende Elektronenmikroskopie
Hochtemperaturdilatometrie
Infrarot-Fourier-Spektroskopie-Ellipsometrie u. a.

So ergibt sich ein umfangreiches Instrumentarium, das je
nach Aufgabenstellung gezielt fiir die Tonmineralanalyse
eingesetzt werden kann. KOSTER (1994) konstatiert jedoch
einschrinkend, dal die fortgeschrittenen Techniken zur
Tonmineralanalyse nur in Sonderfillen in den Institutio-
nen vorhanden sind, die sich mit der Untersuchung von
Tonen beschiftigen. Gemeint sind damit die geologischen
und mineralogischen Institute der Universititen. Fiir die
Moglichkeiten der staatlichen geologischen Dienste der
Bundesrepublik trifft dies noch in einem weit hoheren
MaBe zu.

Der notwendige hohe analytische Aufwand bei der Cha-
rakterisierung von Tonen und Tonmineralen resultiert aus
der Tatsache, daf} es sich bei diesen Substanzen im allge-
meinen nicht um Phasen im streng physikalischen Sinne
handelt, sondern daB ihre Gitterordnung mehr oder weni-
ger weit vom Idealkristall entfernt ist bzw. eine nicht-
stochiometrische Zusammensetzung aufweist. Ferner fre-
ten in Tonen partiell-kristalline und amorphe Phasen auf.
Diese kristallographischen Variationen sind mit einer Me-
thode allein oft nicht zu erfassen, sondern erfordern eine
Kombination mehrerer analytischer Methoden. TRIBUTH
& LAGALY (1991) bezeichneten deshalb die Tonminerale
als die kompliziertesten natiirlichen Mineralgemenge
iiberhaupt.

In der Praxis bewidhrt haben sich besonders die Kombina-
tion quantitativer réntgenographischer und thermoanaly-
tischer Untersuchungen unter Beriicksichtigung der che-
mischen Analyse (komplexe Mineralanalyse nach WIEG-
MANN et al. 1982) bzw. die Uberpriifung und Korrektur der
mit der Rontgendiffraktometrie gemessenen Mineralge-
halte durch Riickrechnung der mittels Réntgenfluores-
zenzanalyse analysierten chemischen Zusammensetzung.
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Jedoch sind auch diese Methodenkombinationen nicht
blind anwendbar, sondern setzen neben einer grundsitz-
lichen Materialkenntnis die Ermittlung von spezifischen
Korrekturfaktoren voraus. Die Richtigkeit einer quantitati-
ven Bestimmung ist ebenfalls eng mit den Fragen der
Probenaufbereitung, der Probenprdparation, des MeBre-
gimes sowie der Auswahl geeigneter Vergleichssubstanzen
und Standards verbunden.

Ungeachtet aller genannten Schwierigkeiten besitzt die
Rontgendiffraktometrie den entscheidenden Vorteil, dal
mit dieser einen Methode eine groBe Anzahl von Merkma-
len aufgeklirt werden kann, fiir deren Untersuchung sonst
viele verschiedene physikalische oder chemische Untersu-
chungen vonndten wiren. Vorschlédge fiir normierte quan-
titative Untersuchungen an Tonen wurden in den letzten
Jahren z. B. von KRANZ (1991) und TRIBUTH (1991) vor-
gelegt.

SchlieBlich ist es auch eine Frage des Untersuchungsziels,
inwieweit Spezialmethoden zur Klidrung tonmineralo-
gischer Fragestellungen herangezogen werden. Fiir den
Umfang der derzeit im LGRB betriebenen Rohstoffbeur-
teilung ist die Abschitzung der Mineralgehalte nach
Ergebnissen der Rontgendiffraktometrie ausreichend, wie
nachfolgend niher erldutert wird.

4. Zur Notwendigkeit einer besseren Material-
kenntnis

Nach diesen grundsitzlichen Betrachtungen sollen einige
Bemerkungen zur konkreten Situation bei der Beurteilung
von Tonrohstoffen im Land Brandenburg folgen. Als geo-
logischer Fachbehtrde des Landes Brandenburg obliegt
dem LGRB in einem bestimmten Mafe auch die substan-
tielle Beurteilung dieser Rohstoffe (HODING et al. 1995).
Ohne diese ist eine nach Gesamtbedeutung abgestufte Ein-
bringung von Lagerstitten in die Abwégungsprozesse der
Raumordnung nicht méglich. Nach dem Bewertungssche-
ma von Rohstoffvorkommen fiir das Regionale Rohstoff-
sicherungskonzept Brandenburg (MWMT 1995) gehen in
die Bewertung von Lagerstitten fiir die Rohstoffsicherung
im Land Brandenburg folgende, in sich noch weiter unter-
gliederte, Kriterien ein

— Parameter des Rohstoffkorpers
— Rohstoffqualitat

— Erkundungsgrad

— Verkehrsanbindung.

Die Aussagen zur Rohstoffqualitdt machen dabei 30 % der
Gesamtwichtung aus. Selbstverstidndlich impliziert bereits
die oben genannte Zugehorigkeit zu einer der in Branden-
burg vorkommenden Rohstoffgruppen Vorstellungen iiber
grundsitzliche Rohstoffeignungen, doch sollten einige
Grundparameter immer bekannt sein. Dazu kommt, daf
bei Kartierungsarbeiten des LGRB in den letzten Jahren
mehrere bisher ungenutzte Tonvorkommen gefunden wur-
den, bei denen die stratigraphische und genetische Stel-
lung des Rohstoffs noch nicht eindeutig gekldrt werden
konnte. Hier einige ausgewihlte grundsitzliche Rohstoff-
daten zu ermitteln, gehort zu den hoheitlichen Aufgaben
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des LGRB, zur Kartierung und Inventarisierung der mine-
ralischen Rohstoffe des Landes sowie der Beratung poten-
tieller Investoren zu Fragen der Rohstoffnutzung. Es sei
hier noch einmal an die Tatsache erinnert, daf die in der
Industrie eingesetzten Tonrohstoffe je nach ihrem Bestand
an Tonmineralen sehr unterschiedliche Eigenschaften auf-
weisen konnen. Die gegenseitige Ersetzbarkeit der Tone in
den modernen technologischen Prozessen ist daher be-
grenzt. Insbesondere vor dem Hintergrund der sehr hohen
Investitionen, die zur Ansiedlung grobkeramischer Betrie-
be notwendig sind, ist die geologische Fachbehorde be-
miiht, eine Reihe von Daten zur Rohstoffqualitét vorzuhal-
ten. Dasselbe gilt fiir die méglichst unkomplizierte Bereit-
stellung von geeigneten Tonrohstoffen fiir Aufgaben der
Umwelttechnologie, des zweiten groBen Einsatzbereiches
von Tonrohstoffen in Brandenburg.

Bei der Beurteilung qualitativer Parameter von Tonroh-
stoffen in diesem Zusammenhang steht die mineralogische
Zusammensetzung an erster Stelle. DaB} die Notwendigkeit
einer substantiellen Rohstoffbeurteilung, insbesondere da-
bei die mineralogische Untersuchung, keine neue Erfin-
dung ist, beweisen die folgenden Zitate:

..Die Mineralbestimmung toniger Rohstoffe ist in Zukunft
mehr zu beachten. Dabei ist zu unterscheiden zwischen
den Bestimmungen der groberen Bestandteile (Siebriick-
stinde) auf Begleitminerale und der Bestimmung der Ton-
minerale, denen wegen ihres Einflusses auf die Eigen-
schaften der Rohstoffe besondere Bedeutung zukommt. Es
ist anzustreben, an charakteristischen Einzelproben —
moglichst an mehreren Kornfraktionen — neben der DTA
auch andere geeignete Untersuchungsmethoden (Rontgen-
und Dilatometeranalyse) von Fall zu Fall anzuwenden®
(STAMMBERGER 1962).

»Zu den Aufgaben der staatlichen geologischen Dienste in
der Bundesrepublik gehort es, ,die rohstoffgewinnende
Industrie durch die Erarbeitung wichtiger Grundlagen zu
flankieren®. Die Aufgabe , heimische Rohstoffe zu inventa-
risieren, rechtzeitig planerisch zu beriicksichtigen und In-
formationen zur Losung von Zielkonflikten bei Flidchen-
nutzungen bereitzustellen” erfordert ,fiir das breite Feld
der oberflichennahen Massenrohstoffe eine Ergidnzung der
herkommlichen geowissenschafilichen und lagerstiitten-
kundlichen Landesaufnahme durch die Ermittlung der
Materialeigenschaften und der Verwendbarkeit. Um Infor-
mationen iiber die Geometrie der Vorkommen, iiber Quan-
titdt und Qualitit zu erhalten sind umfangreiche Arbeiten
notwendig, insbesondere Bohrungen und Laborunter-
suchungen ( SCHMID 1994).

Bei der Aufstellung einer stofflich-genetischen Klassifizie-
rung von Spezialtonen stellten VALTIN & ULLRICH (1991)
die folgenden Merkmalskomplexe in den Vordergrund:

»Stoffliche Kennzeichnung der Tone als libergeordnetes
Kriterium, insbesondere Haupttonmineralbestand® und
»Genetische Stellung des Tones zur weiteren Untergliede-
rung der Stoffbestandsgruppen”. — Aus den stofflichen
Parametern sind nach VALTIN & ULLRICH (1991) die
grundsétzlichen technologischen Eigenschaftskomplexe
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ableitbar, deren Untersuchung nicht primidr Aufgabe der
geologischen Dienste sein kann.

Leider sind diese Hinweise in der Vergangenheit nicht
immer ausreichend beachtet worden. So wurden fiir viele
Erkundungsberichte fritherer Jahre zu Tonlagerstitten in
Brandenburg kaum mineralogische Angaben erhoben.
Manche Produktionsschwierigkeit keramischer Betriebe
diirfte auf diese Weise ihren Anfang genommen haben.

5. Rohstoffanalytische Untersuchungen an Tonen
im LGR Brandenburg

Das LGRB hat bei seiner Griindung im Jahre 1992 u. a. alle
verfiigharen Erkundungsberichte zu Rohstofflagerstitten
sowie alle analog und digital vorliegenden Daten zur Roh-
stoffanalyse von Vorgingereinrichtungen oder ehemals
zentralen Institutionen iibernommen.

Die Angaben zur Mineralogie von Tonrohstoffen waren
dabei jedoch #uBerst spérlich. Die vorhandenen Materia-
lien wurden zusammengefalt und Schritt fiir Schritt er-
ginzt. Selbstverstindlich werden bei der Arbeit mit diesen
Angaben die eigentumsrechtlichen Bestimmungen derar-

tig sensibler Daten strikt beachtet. Sie dienen in erster
Linie zur Bewertung und Sicherung von Lagerstitten in
der Regional- und Landesplanung, zur Ableitung verallge-
meinernder SchluBfolgerungen fiir die Kartierung und fiir
die Ausweisung neuer Lagerstitten und Vorkommen, so-
wie als Hilfestellung fiir die Durchsetzung optimaler
Nutzungsstrategien fiir die betreffenden Rohstoffe.

Seit 1994 besteht im LGRB die Moglichkeit eigener ront-
gendiffraktometrischer Untersuchungen durch das Vor-
handensein eines halbautomatischen Horizontalzidhlrohr-
goniometers HZG 4, das 1996 durch ein vollautomatisches
Universaldiffraktometer (XRD-3000) komplettiert wurde.
Erste Ergebnisse zur Unterstiitzung von Sicherungs- und
Nutzungsstrategien quartdrer Tonrohstoffe Brandenburgs
wurden 1995 durch HODING et al. vorgestelit.

Unter Beriicksichtigung von Beitrdgen aus der Literatur
zur Beurteilung von Tonrohstoffen, den Erfahrungen an-
derer Geologischer Landesdmter der Bundesrepublik und
den Empfehlungen der Arbeitsgruppe Fachinformations-
system Rohstoffe der geologischen Dienste der Bundesre-
publik wurde, in Ubereinstimmung mit den technischen

Tab. 2 Untersuchungsmethoden fiir Tonrohstoffe im LGR Brandenburg

Einsatzgebiet Grobkeramik
Korngrofien- Rontgen-  Rontgen- Wasser- Gliihverlust Karbonatgehalt ~ Brennverhalten
verteilung diffrakto-  fluoreszenz-  gehalt (900-1300 °C)
metrie analyse (105 °C)

DIN 18123 | VDLUFA/A  DIN 19684 Scheibler

2.1.1
insbesondere mineralo- chemische Wassergehalt Gliihverlust Karbonatgehalt ~ Brennfarben,
Fraktionen gische Analyse in % bei 550 °C in % Scherbenbe-
<2,2-20,>20, Analyse bzw. 1 000 °C schaffenheit
<63 pm in %

Einsatzgebiet Deponietone
Korngréfen- Rontgen- Rontgen- Wasser- Karbonat- pH-Wert KAK ot ke
verteilung diffrakto- fluoreszenz-  gehalt gehalt Wert
metrie analyse (105 °C)

DIN 18123 VDLUFA/A Scheibler DIN 19684, Mehlich DIN

2.1.1 Teil 1 18130
insbesondere mineralo- chemische Wasser- Karbonat- pH-MeBwert KAK o k¢
Fraktionen gische Analyse gehalt gehalt (Summe EK) Wert
<2,2-20,>20, Analyse in % in % in mval/100 g in m/s
<63 pm Substanz
Fiir weitere Einsatzgebiete werden mindestens diese Untersuchungsmethoden angewandt. Dariiberhinausgehende,
zum Teil auch gesetzlich vorgeschriebene Untersuchungen sind im allgemeinen nicht Aufgabe des LGRB. Fordert
das LGRB im Rahmen seiner hoheitlichen Aufgaben weitergehende Untersuchungen bzw. werden dem LGRB von
Unternehmen Ergebnisse von derartigen weiteren Spezialuntersuchungen an Tonrohstoffen mitgeteilt, so werden
diese Angaben gespeichert. Fiir die angestrebte digitale Erfassung derartiger Daten gelten die von der AG FIS
Rohstoffe und von der AG FIS Geochemie aufgestellten Regelungen.
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Moglichkeiten am LGRB, eine Empfehlung zur Anwen-
dung von Untersuchungsmethoden bei der Erstbeurteilung
von Tonrohstoffen erarbeitet (Tab. 2).

Die Methodik rontgendiftfraktometrischer Untersuchungen
von Tonrohstoffen am LGRB erlaubt nach LUCKERT (1995)
die quantitative Bestimmung des Mineralbestandes mit
einem relativen MeBfehler von < 5 Masse-%:

Das bergfeucht ins Labor gelieferte Material wird zunichst
bei 80 °C getrocknet und dann reprisentativ beprobt. Fiir
die rontgenographischen Untersuchungen werden ca. 5 g
Probenmaterial per Morser auf eine Korngréfie < 32 um
zerkleinert, abgesiebt und homogenisiert. Zur Herstellung
der Pulverpriparate kommen Langschlitzpriparatetriger
aus Glas zur Anwendung.

Der qualitative Mineralbestand und eine erste quantitative
Abschitzung der Komponenten erfolgen nach einer Uber-
sichtsaufnahme. Die genaue quantitative Bestimmung der
mineralogischen Zusammensetzung erfolgt nach dem
internal standard-Verfahren und mittels Peakhthenana-
lyse. Dabei werden 1 g Probensubstanz mit 50 mg Ni-
Pulver (Standard-Substanz) und 4 mg Korkmehl < 200 pm
zur texturarmen Priparation intensiv homogenisiert. Fiir
jede Probe werden drei Messungen an jeweils vorher neu
angefertigten Priparaten durchgefiihrt. Anhand vorliegen-
der Eichkurven erfolgt dann die quantitative Bestimmung
aller nachweisbaren kristallinen Phasen. Die Differenz der
Bestandteile zu 100 % wird in Abh#ngigkeit von der
grundsitzlichen Materialkenntnis den amorphen Anteilen
zugeordnet.

Fiir die Bestimmung der Tonmineralverhiltnisse werden
Texturpriparate hergestellt und im lufttrockenen Zustand,
nach der Behandlung mit Ethylenglykol sowie nach
Temperung bei 400° C rontgendiffraktometrisch unter-
sucht.

Dieses Vorgehen bei der rontgendiffraktometrischen Ana-
lyse entspricht den vielfach in der Literatur beschriebenen
Arbeitsweisen und ist fiir die Erfordernisse einer substan-

tiellen Rohstoffbeurteilung im Rahmen der hoheitlichen
Aufgaben der geologischen Fachbehtrde des Landes aus-
reichend.

Im folgenden Abschnitt sind Ergebnisse rontgenographi-
scher Untersuchungen an verschiedenen Tonrohstoffen
Brandenburgs dargestellt. Bei einigen Darstellungen wer-
den Ergebnisse weiterer Untersuchungen zur Charakteri-
sierung dieser Rohstoffe erwdhnt, um die Aussagen zur
substantiellen Beurteilung zu erginzen. Neben Arbeitser-
gebnissen des LGRB (HODING 1992, LUCKERT 1995) wur-
den Literaturdaten einbezogen (GREIFELDT 1967, KUCHEN-
MEISTER 1991, SCHULZ 1991, VALTIN & ULLRICH 1991).

5.1.  Geschiebemergel und Geschiebelehm

Geschiebemergel werden in Brandenburg bereits jetzt als
geologische Barriere fiir Deponien genutzt, ebenso als Ab-
deckungsstoffe bei Deponiesanierungen. In der Grobke-
ramik werden sie teilweise als die hangenden oder liegen-
den Schichten der eigentlichen Ziegelrohstoffe im glei-
chen Abbauschnitt mitgewonnen und weiterverarbeitet.
Anwendungen wie bei der Lagerstitte Krahnepuhl, wo ein
besonders plastischer Geschiebemergel — teilweise unter
geringem Fremdtonzusatz — verziegelt wurde, wird es si-
cher nicht mehr geben. Leider wurde bei der Rohstoff-
erkundung dieser Lagerstitte keine quantitative mineralo-
gische Untersuchung des Geschiebemergels durchgefiihrt,
so daB in Tab. 3 keine priiziseren Angaben aufgenommen
werden konnten (lediglich der Karbonatgehalt wurde mit
ca. 11 % angegeben).

Geschiebelehm war im 19. Jahrhundert ein weit verbrei-
teter Ziegelrohstoff. Heute spielt er fiir die Grobkeramik
ebenfalls keine primire Rolle mehr. Als vorteilhaft macht
sich seine Karbonatarmut bemerkbar, die eigenschafts-
verbessernd auf andere Ziegeltone wirken kann; nachteilig
ist dafiir der hohe Quarzanteil. Auch Geschiebelehme kon-
nen bei der Deponiesanierung Einsatz finden; vorzugswei-
se bei der Abdeckung und Rekultivierung.

Tab. 3 Ergebnisse quantitativer rontgendiffraktometrischer Untersuchungen an Geschiebemergeln und Geschie-

belehmen in Masse-%

Geschiebemergel | Geschiebemergel Geschiebelehm Geschiebelehm

Etzin Kranepuhl WerderscherBerg Dallmin
Quarz 35 ++ 72 63
Feldspat 13 + 9 10
Calcit 14 + s -
Dolomit 4 (+) - -
Kaolinit 3 + 1 3
Chlorit 3 - 1 2
Glimmer/Tllit 19 ++ 7 10
ml-Mineral 9 +D 10 12
Anteil quell-
fahiger Schichten ca. 30 % ? ca. 35-40 % ca.35 %
im ml-Mineral

1) Als Montmorillonit beschrieben. Es diirfte sich hier aber ebenfalls um ein unregelmdfiges Montmorillonit-

Muskovit-mixed layer-Mineral handeln.
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Tab. 4 Ergebnisse quantitativer ronigendiffraktometrischer Untersuchungen an Béndertonen und Interglazialtonen

Biinderton Bénderton Interglazialton
Glienick Rosengarten Nennhausen
Quarz 32 25 34
Feldspat 7 7 5
Calcit 12 14 3
Dolomit 3 3 -
Gips - - 2
Pyrit 1 s -
Hématit = 1 -
Anatas - 1
Kaolinit 7 14 3
Chlorit 4 3 6
Glimmer/Illit 21 17 38
ml-Mineral 13 15 9
Anteil quellfihiger
Schichten im ml-Mineral ca. 40-50 % ca. 50-60 % ca. 50 %

5.2. Biinderton, Interglazialton

Bindertone sind die am hidufigsten genutzten grob-
keramischen Rohstoffe in Brandenburg. Da sich der meist
hohe Karbonatgehalt dieser Rohstoffe negativ auf die
Scherbenfestigkeit auswirken kann, werden die saale- und
weichselkaltzeitlich gebildeten Tone oftmals mit karbonat-
armen Fremdtonen versetzt. Der Lauenburger Ton, ein
elsterkaltzeitliches glazilimnisches Ablagerungsprodukt,
zeichnet sich durch im Durchschnitt hohere Gehalte an
quellfdhigen Bestandteilen aus. Rohstoffwirtschaftliche
Bedeutung hat dieser Ton in einzelnen Lagerstitten der
Prignitz und bei Frankfurt/Oder (Ton Rosengarten, Tab.
4). Bei selektivem Abbau hochwertiger Partien ist die Ver-
arbeitung zu kleinformatigen Wandbausteinen oder ande-
ren hoher veredelten keramischen Erzeugnissen méglich.

Die von der TA Abtfall zur Deponiedichtung geforderten
Werte, insbesondere kg-Wert und Karbonatgehalt werden
durch Bindertone kaum erreicht, wirtschaftlich giinstig
wire aber die Nutzung solcher Tone in der Nihe von
Deponiebauten und ihre Mischung mit ,héherwertigeren*
Tonen entfernterer Lagerstiitten.

5.3. Flaschenton

Flaschentone weisen in Abhéngigkeit von der Genese stir-
ker differenzierte mineralogische Zusammensetzungen
auf. Neben Unterschieden im Quarzgehalt treten wech-
selnde Anteile an Dreischichttonmineralen auf (SCHUPPEL
& KLEEBERG 1991), so daB die in Tab. 5 aufgefiihrten
Gehalte nicht fiir die gesamte Rohstoffgruppe reprisenta-
tiv sind. Dies beeinfluBt vor allem das Trocknungs-
verhalten in der grobkeramischen Fertigungstechnologie.

Die Flaschentone gehoren zu den hochwertigeren Tonen in
Brandenburg. Sie kommen im Siidostteil des Landes, in
der Lausitz, hauptsichlich als Braunkohlenbegleittone vor.
Leider wurden in der Vergangenheit beim Braunkohlen-
abbau einige Lagerstitten iiberfahren, andere jedoch auch
im Vorfeld des Braunkohlenbergbaus im Sonderbetrieb ab-
gebaut und die Rohstoffe gehaldet.
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Aus Flaschentonen konnen héherveredelte grobkera-
mische Produkte gefertigt werden wie Klinker, Kanal-
klinker, Klinkerplatten und Sonderformate sowie Stein-
zeug. Nach entsprechenden Anwendungstests sind auch
eine Reihe von Applikationen in der Umwelttechnologie
denkbar, so die Verarbeitung zu Schadstoffadsorbern,
Schlitzwandmaterial und der Einsatz in der Braunkohlen-
sanierung.

5.4.  Septarienton

Wie die Flaschentone, so gehoren auch die Septarientone
zu den hochwertigen Tonen in Brandenburg. Lagerstitten
existieren vor allem im Nordosten des Landes als wurzel-
lose Tertidrschollen, die vom pleistozinen Inlandeis abge-
hobelt und mehr oder weniger weit transportiert wurden.

Namensgebend fiir die petrographische Bezeichnung Sep-
tarienton (stratigraphisch: Rupelton) sind bis brotlaib-
groBe Karbonatkonkretionen. Diese sollten wihrend der
Aufbereitung im Kollergang entfernt werden, um Produkte
des keramischen Produktionsprozesses nicht negativ zu
beeinflussen (unerwiinschte Schmelzerscheinungen beim
Brennen bzw. Abplatzen). Aufgrund des hohen Gehalts an
ml-Mineralen sind Septarientone sehr trocknungs-
empfindlich und sollten einer schonenden Kammer-
trocknung sowie beim Brand nur einem geringen Tem-

Tab. 5
Ergebnisse quantitativer rontgendiffraktometrischer Un-
tersuchungen am Flaschenton von Klettwitz

Klettwitz
Quarz 21
Kaolinit 50
DSTM 26
sonstige 3

DSTM = Dreischichttonminerale (Glimmer/Illit, Monfmo-
rillonit, ml-Mineral)
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Tab. 6 Ergebnisse quantitativer rontgendiffraktometrischer Untersuchungen an Septarienionen (in Masse-%)

Bad Freienwalde Joachimsthal Herzfelde?)
Quarz 20 25 21
Feldspat 5 5 10
Calcit 12 4 3
Dolomit 2 3 2
Siderit a - 1
Gips - 3 R
Pyrit - - 1
Kaolinit 2 2 8
Chlorit 4 3 5
Glimmer/Illit 20 15 18
ml-Mineral 35 40 31
Anteil quellfihiger
Schichten im ml-Mineral ca. 40-50 % ca. 40-50 % ca. 40-50 %

1) Herzfelde, Kreis Uckermark.

peraturgefille unterzogen werden (Tunnelofen). Gipsge-
halte von einigen Prozent, wie beim Ton Joachimsthal
nachgewiesen (aber auch das Bad Freienwalder Material
kann Gipskristalle von mehreren cm Linge enthalten),
konnen zu Ausbliitherscheinungen am Produkt fiihren.
Septarientone eignen sich fiir die Produktion einer Reihe
grobkeramischer Erzeugnisse, so wurden in Bad Freien-
walde jahrzehntelang Dranrohre produziert.

Fiir umweltrelevante Applikationen sind Septarientone
ebenfalls geeignet, zum einen wegen der relativ hohen
Kationenaustauschkapazitit (bis ca. 50 mval/100 g), die
fiir Adsorptionsprozesse genutzt werden kann, anderer-
seits durch den geringen Durchlissigkeitsbeiwert. Auf-
grund der Teilchenmorphologie (leistenformige Morpho-
logie der ml-Minerale, plittchenformige Morphologie der
anderen Tonminerale Glimmer/Illit, Kaolinit, Chlorit) und
des hohen Feinstkornanteils besitzt das Material eine gute
Kompaktierungsfihigkeit, so daB ky-Werte von < 10-19 m/s
erreichbar sind. Der Karbonatgehalt liegt ebenfalls unter
dem von der TA Abfall fiir Deponiebasisabdichtungen ge-
nannten Grenzwert.

Zusammenfassung

Die vorangegangenen Ausfithrungen haben die Rolle roh-
stoffanalytischer, insbesondere rontgendiffraktometrischer
Untersuchungen an Tonrohstoffen deutlich gemacht. Im
Land Brandenburg gibt es nach derzeitigem Stand ca. 50
erkundete Tonlagerstitten, noch einmal so viele Hoffig-
keitsgebiete, ferner eine Reihe kleinerer Entnahmestellen
bindiger Rohstoffe sowie bindige Materialien, die als Ne-
benprodukt, beispielsweise bei der NaBaufbereitung von
Kiessanden, anfallen. Fiir den Einsatz von Tonrohstoffen
in der Grobkeramik und der Umwelttechnologie wird fiir
die nichsten Jahre ein stidndig steigender Rohstoffbedarf
prognostiziert (SCHOMBURG et al. 1994).

Aus diesem Potential resultiert die Notwendigkeit, das
begonnene Analysenprogramm fortzufiihren. Ziel fiir die
geologische Fachbehorde ist es, bereits im Vorfeld der
Regional- und Landesplanung sowie im Vorfeld wirt-
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schaftlicher Aktivititen grundsitzliche Kenntnisse zu ein-
zelnen Rohstoffen verfiigbar zu haben. Dadurch sind Da-
ten und Argumente vorhanden, um hochwertige Lagerstiit-
ten planerisch schiitzen zu kénnen bzw. die Industrie im
Sinne einer optimalen Rohstoffnutzung zu beraten und zu
begleiten.

Summary

There are about 50 clay deposits in Brandenburg and
nearly the same number of expected clay deposits. The
knowledge of the mineralogical composition of these raw
materials is very slight. So the Geological Survey of Bran-
denburg has started a program to determine some
important mineralogical and technological properties of
clays in Brandenburg, for instance the determination of
mineralogical composition by means of X-ray diffraction.

For the next years an increasing need of clays for appli-
cations in ceramics and environmental technologies is
predicted (SCHOMBURG et al. 1994). - By determination of
the most important material properties the Geological
Survey is able to support the clay industries and to protect
valuable clay deposits in the process of regional planning.
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Nationaler KongreB} fiir Geochemie

TAGUNGSBERICHT

Nationaler Geochemie-Kongref
22, - 24, September 1997 in Mexico-City

STEFFEN GIESE & ANDREAS SIMON

Die Geochemische Gesellschaft des Geologischen Instituts
der Nationalen und Autonomen Universitit von Mexico
(UNAM), war der Veranstalter des VII. mexikanischen
Kongresses fiir Geochemie. Zu den fast 300 Teilnehmemn
gehorten in diesem Jahr auch zwei Geologen des Landes-
amtes fiir Geowissenschaften und Rohstoffe Brandenburg
(LGRB). Der Schwerpunkt der Tagung lag auf dem Gebiet
der Umweltgeochemie. Auf diesem Sektor besteht grofRer
Handlungsbedarf, der sich auch in der anschlieBenden Po-
diumsdiskussion widerspiegelte. Das abwechslungsreiche
und interessante Vortragsprogramm beinhaltete folgende
Themen:

Isotopengeochemie (6 Vortrage)
Hydrogeochemie (6 Vortrige)
Geochemische Exploration (3 Vortrige)
Vulkanologie (5 Vortrige)
Erdél-Geochemie (3 Vortriige)
Umweltgeochemie (13 Vortrige)
Chemische Aspekte der Geothermie (4 Vortriige)
Marine Geochemie (9 Vortrige)

9. Mineralogie (7 Vortriige)

10. Analytische Geochemie (9 Vortrige)
11. Biogeochemie (1 Vortrag)

R

Der Kongrel tagte im Seminarzentrum ,,Dr. Ignacio Cha-
vez" der Universititsstadt, deren Bibliotheksgebiude mit
seinem beeindruckenden Natursteinmosaik weltweit be-
kannt ist.

Der Vortrag der Mitarbeiter des LGRB hatte die Alt-
bergbausanierung mit Braunkohlefilteraschen zum Inhalt.
Er fand groflen Anklang und es wurde eine deutsch-mexi-
kanische Arbeitsgruppe gebildet, die die Sanierungsmdg-
lichkeiten von Altbergbauzonen in Mexico-City auf der
Basis vulkanischer Aschen untersuchen soll.

Die Prisentation des Posters ,,Geogene Schwermetallge-
halte in quartiren Sedimenten Brandenburgs® (PARSSEG-
LA, FEUERBACH & THIEKE) fand beachtliche Aufmerksam-
keit hinsichtlich der angewandten Methodik und der im
Rahmen des BMBF-Projektes ,.Elbe 2000 erzielten Er-
gebnisse.

Auf der Abschlufiveranstaltung wurden neben vielen fach-
lichen Diskussionen auch zahlreiche perstnliche Kontakte
aufgebaut und vertieft. Der Abend klang vor der histori-
schen Kulisse der kolonialen Barockpaliste und Museen
des Bezirkes Coyoacan aus.
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Im September 1998 findet der erste KongreB aller geo-
wissenschaftlichen Gesellschaften Mexicos statt, auf dem
der Stand der angestrebten Zusammenarbeit auf dem Ge-
biet der Verwendung von kiinstlichen und natiirlichen
Aschen zur Hohlraumsanierung dargestellt werden wird.

Mitteilung aus dem Landesamt fiir Geowissenschaften und Roh-
stoffe Brandenburg No. 108

Anschrift der Autoren:

Steffen Giese & Andreas Simon

Landesamt fiir Geowissenschaften und Rohstoffe Brandenburg
Stahnsdorfer Damm 77

14532 Kleinmachnow

73



J. WASTERNACK

LANDESAMT

Das Bohrkern- und Probenarchiv (BPAB) des
Landesamtes fiir Geowissenschaften und Roh-
stoffe Brandenburg

JURGEN WASTERNACK

1. Bohrtiitigkeit im Land Brandenburg

Im Gebiet des Landes Brandenburg wurden seit dem Ab-
teufen der ersten Bohrungen in den Jahren 1826 und 1827
zur Erkundung der Kalkvorrite in Riidersdorf bis zum
Jahre 1990 132 906 Bohrungen mit einer Gesamtléinge von
mehr als 8,37 Mill. Bohrmetern gebohrt, davon bis 1945
13 068 Bohrungen mit 0,83 Mill. Bohrmetern und zwi-
schen 1945 und 1990 110 593 Bohrungen mit 7,22 Mill.
Bohrmetern (Abb. 1 und 2). Da im ausgewerteten Daten-
speicher bei 14 961 Bohrungen die Endteufenangaben
noch nicht verwertbar sind (Mangel in der Quelle des
Speichers), muB die tatsdchliche Bohrmetersumme, auch
der letzten Gruppe, um mehrere 10000 oder sogar um
100 000 Meter hoher angesetzt werden.

Nur von den Bohrungen aus der Zeit von 1945 bis 1989
sind Bohrkerne erhalten geblieben. Sie bilden den Haupt-
inhalt des Bohrkern- und Probenarchivs (nachfolgend
BPAB genannt). Bohrkerne oder -proben aus der Bohrti-
tigkeit nach 1990 werden, soweit sie von den Eigentiimern
dem Landesamt zur Verwahrung oder endgiiltigen Uber-
nahme angeboten werden, ebenfalls im Archiv aufbewahrt.
Sie sind nicht Gegenstand dieser Darstellung.

Unter den iiberwiegend rohstoffgeologischen Zielen, mit
denen die Bohrungen geteuft wurden, dominieren Braun-

kohle (69 000 Bohrungen), Hydrogeologie (31 000), Stei-
ne und Erden (13 900) und Ingenieurgeologie (12 400).
1 019 Bohrungen sind der Kategorie Kartierungsbohrun-
gen zugeordnet worden. Die Endteufen verteilen sich in
Abhingigkeit von den Aufgabenkategorien auf einen sehr
groflen Bereich zwischen < 10 und 7 000 m (Abb. 3).

2. Archivierung der Ergebnisse aus der Bohr-
téitigkeit im Land Brandenburg

Das Bohrkern- und Probenarchiv ist Teil eines Systems
von drei wechselseitig wirksamen Archiven, in denen die
Daten und Ergebnisse der im Land Brandenburg bisher
gebohrten oder zukiinftig niederzubringenden Bohrungen
gespeichert sind bzw. werden:

* das Dokumentenarchiv

* die bohrungsbezogenen Teile der Geowissenschaftlichen
Datenbank Brandenburg (GeoDaB)

* das Bohrkern- und Probenarchiv

Jedes der drei Archive (“Datenspeicher” 1.w.S.) widerspie-
gelt die Ergebnisse der Bohrungen mit unterschiedlichen
Schwerpunkten und mit unterschiedlicher Vollstindigkeit.

Das Dokumentenarchiv enthilt die i.a. vollstdndigsten
und vor allem die primédren Datensammlungen und Ergeb-
nisdarstellungen iiber die Bohrungen. Allerdings sind
Recherchen geologischer Fakten in diesem Archiv oft zeit-
raubend, da die Angaben nicht immer komprimiert archi-
viert sind. Dariiber hinaus beruhen die Gesteinsansprache
und stratigraphische Einstufung in den schriftlichen
Dokumenten ,,nur auf den Kenntnissen des bearbeitenden
Geologen und dem allgemeinen Kenntnisstand zur Zeit
der Dokumentenherstellung.

Die elektronischen Datenspeicher iiber die im Lande abge-
teuften Bohrungen, die Bestandteil der vom Dezernat Da-
tenverarbeitung/Datenbanken aufgebauten und gefiihrten
GeoDaB) sind, beruhen ebenfalls nur auf dem Kenntnis-
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Abb. I Anzahl der im Land Brandenburg von 1826 (erster Nachweis) bis 1990 niedergebrachten Bohrungen

74

Brandenburgische Geowissenschaftliche Beitrige 2/97



Das Bohrkern- und Probenarchiv (BPAB) des Landesamtes fiir Geowissenschaften und Rohstoffe Brandenburg

10000000

1000000

100000

Summen Bohrmeter je Zeitinterva
o
o
8

1826 -1899 1901  -20

-80

-1990

Abb. 2 Summen der Bohrmeter je Zeitintervall zwischen 1826 (erster Nachweis) und 1990

stand der Dokumenteninhalte, ermoglichen aber einen we-
sentlich schnelleren und komplex verarbeitbaren Zugriff
auf die erfaBten Daten (KRETZSCHMAR et al. 1997). Der
besondere Wert dieser Archivart liegt in der Vollstidndig-
keit der Erfassung der in der Landesfliche geteuften Boh-
rungen in Form ihrer Stammdaten, wihrend die Verfiig-
barkeit geologischer Daten aus diesen Bohrungen in
Abhiingigkeit von der bisher verfiigbaren Arbeitskapazitit
zur Fiillung der Speicher (Dateniibernahmen und Neu-
codierungen) fiir die verschiedenen Teilbestinde an Boh-
rungen in der GeoDaB unterschiedlich ist. Auflerdem ist
die Nutzung dieser Archivart fallweise dadurch einge-
schriinkt, daB die geologischen Sachverhalte vor allem aus
Arbeitskapazititsgriinden nicht bis in alle urspriinglich
schriftlich erfafiten Einzelheiten in den elektronischen
Speicher aufgenommen werden konnten, obwohl sie u. U.
fiir eine bestimmte Interpretation bendtigt werden. Das
betrifft z. B. die lithologische Kennzeichnung der Schich-

ten und Gesteine in den pritertifiren Anteilen von Bohrun-
gen. Hier setzt die Notwendigkeit der Wechselwirkung des
elektronischen Datenspeichers mit dem Dokumenten-
archiv ein. Trotz dieser einschrinkenden Bemerkungen
haben die bohrungsbezogenen Datenspeicher der GeoDaB
eine wesentliche Funktion auch bei der Verwaltung und
Nutzung des Bohrkern- und Probenarchivs.

Geologische (vor allem stratigraphische und lithologische)
Parameter sind in der GeoDaB in mehreren Datenspei-
chern enthalten, die iiberwiegend als fertige oder teilfer-
tige Speicher iibernommen und angepalit wurden (Daten-
speicher HYRA, Datenspeicher Kédnozoikum, Datenspei-
cher Erkundung Braunkohle, Datenspeicher Erdélbohrun-
gen). Fiir vor allem stratigraphisch orientierte Recherchen
haben die 1991 und 1992 begonnenen bzw. angefertigten
.Datenspeicher Pritertiar” (zu 33 % stratigraphisch ge-
fiillt) und ,,Datenspeicher Bohrkerne Kinozoikum® (ge-
fiillt) Bedeutung. Eine orientierende stratigraphische Zu-

Stk

E Gt Cu Fe Ug

Durchschnittliche Teufe

Kb Brk Gy Hy StE Ig Dep Al

Abb. 3 Durchschnittliche Teufen der Bohrungen fiir die verschiedenen Aufgabenstellungen
Brk — Braunkohle,Cu — Kupferschiefer, E — Erdol, Fe — Eisenerz, Gt — Geothermie, Gy — Geophysik. Untersuchungen, Hy — Hy-
drogeologie, Ig — Ingenieurgeologie, Kb — Kartierungsbohrungen, Stk — Steinkohle, Ug — Untergrundspeicher, Wis — Wismut, Dep —

Deponieuntersuchung, Al — Aluminiumrohstoffe
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ordnung der aus dem ehemaligen Geologischen Proben-
archiv Bernau iibernommenen Bohrkerne ist mit Hilfe der
uns zur Verfiigung stehenden Standortdateien dieses auf-
gelosten Archivs moglich.

Die Inhalte des Bohrkern- und Probenarchivs bilden heute
und in Zukunft die einzige Mdoglichkeit, die schriftlich
dargestellten urspriinglichen geologischen Beobachtungen
zu iiberpriifen bzw. zu ergdnzen. Nur diese Inhalte ermég-
lichen neue Untersuchungen an dem groBtenteils vor
zwanzig bis vierzig Jahren gewonnenen Material zur Be-
antwortung bisher unbekannter Fragen oder mit Metho-
den, die aufgrund des geritetechnischen Fortschritts neu
entwickelt wurden und werden.

NaturgemaB ist dieses Archiv in Bezug auf die Gesamtzahl
der Bohrungen das am wenigsten vollstindige im oben
genannten System. Sein Bestand gibt aber die geologisch
konkreteste Auskunft iiber die aufbewahrten Abschnitte
der Bohrungen. Darin liegt sein besonderer, durch die
beiden anderen Archive nicht ersetzbarer Wert.

3. Entstehung des Bohrkern- und Probenarchivs

Der weitaus grofite Teil der aus der Bohrtiitigkeit nach
1945 im Land Brandenburg archivierten Bohrkerne und
-proben lagerte 1990 im Geologischen Probenarchiv (GPA)
Bernau (LANGE 1992). Entsprechend den Ergebnissen der
Titigkeit der Ad-hoc-Arbeitsgruppe ,,Geowissenschaft-
liche Datenspeicher der ehemaligen DDR* (LUHE &
KLEINSTAUBER 1994, LUHE et al. 1996) wurden die Ber-
nauer Bestinde (zu diesem Zeitpunkt in der Verwaltung
der UWG GmbH Berlin) im Frithjahr 1993 in die Verant-
wortung der neu gegriindeten geologischen Landesdmter
der fiinf neuen Bundeslidnder gegeben. Proben aus bran-
denburgischen Bohrungen, die im GPA Bernau Bestandteil
des Archivteils ,,Wissenschaftliche Sammlungen* waren,
verblieben dort und wurden von der ,,Wissenschaftlichen
Sammlung Berlin® in der AuBenstelle Berlin der Bundes-
anstalt fiir Geowissenschaften und Rohstoffe (BGR) iiber-
nommen. Das zu diesem Zeitpunkt erst ein Jahr bestehen-
de Landesamt fiir Geowissenschaften und Rohstoffe Bran-
denburg (LGRB) besafl damals weder eine eigene Liegen-
schaft noch stand ein Gebiude fiir die nutzungsfihige
Unterbringung des Materials zur Verfiijgung. Anfingliche
Uberlegungen, die Kerne und Proben iiber ein Mietverhiilt-
nis mit der UWG GmbH Berlin, dem Eigentiimer des
Bernauer Lagers an ihrem Standort zu belassen, muften
wegen zu hoher Dauerkosten fallengelassen werden. So
standen im spéten Frithjahr 1993 drei Varianten des Um-
ganges mit dieser ,,Erbschaft” zur Entscheidung: ausschla-
gen, annehmen und vor dem Abtransport verkleinern oder
abtransportieren wie sie ,,steht und liegt®”.

Es ist das personliche Verdienst des verstorbenen Direktors
des LGRB, Herrn Dr. G. Schwab, die Bedeutung dieser
steinernen Dokumente aus 40 Jahren geologischer Auf-
schluBtatigkeit fiir die zukiinftige Arbeit des Amtes und
der geowissenschaftlich arbeitenden Institutionen der Re-
gion Berlin-Brandenburg erkannt und die Notwendigkeit
ihrer moglichst vollstindigen Erhaltung trotz der vielf#lti-
gen Probleme in der Aufbauphase des Amtes nachdriick-
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lich vertreten zu haben. Die Variante ,,ausschlagen® stand
fuir ihn nicht zur Debatte.

Somit begann im April 1993 mit zwei ABM-Kriften die
Verpackung der Kernkisten auf Paletten und ihr Abtrans-
port mit 24-t-Sattelschleppern in ,,Notunterkiinfte” in Ber-
lin-Rosenthal und Kleinmachnow. Am 7. September 1994
wurden die vorerst letzten Kisten aus brandenburgi-
schen Bohrungen abtransportiert. In einer weiteren von
Dr. Schwab geforderten Aktion konnten im April 1995
noch einmal Bohrkerne der Erddl-Erdgas-Gommern
GmbH iibernommen werden, da diese ihren Bestand im
Lager Bernau ebenfalls aufloste.

Zu diesem Zeitpunkt begannen bereits die Aufriumungs-
arbeiten in dem dem LGRB Ende 1994 als Kernlager-
standort angetragenen Objekt: vier ehemalige Panzergara-
gen im Konversionsgebiet der von russischen Streitkriften
im September 1994 an Deutschland iibergebenen Garnison
Wiinsdorf (Abb. 4). Nach fiinf Monaten Sanierungsarbei-
ten konnte im September 1995 eine Halle vorldufig iiber-
nommen und am 7. November mit der Umlagerung der
Paletten aus den vorldufigen Quartieren begonnen werden.
Dieser vorletzte Akt in der Entstehungsgeschichte des Ar-
chivs zog sich aus finanziellen Griinden bis zum 12. Sep-
tember 1996 hin. An diesem Tage wurde die letzte Palette
mit Kisten aus dem DDR-Altbestand in dem nunmehr zur
neugegriindeten Gemeinde Waldstadt gehorenden Bohr-
kern- und Probenarchiv des Landesamtes abgeladen. Zu-
vor hatte am 11. Mirz 1996 die endgiiltige Ubernahme der
vollstindig sanierten und ausgeriisteten Gebiude vom
Landesbauamt und am 28. Juni 1996 die Einweihung des
Archivs stattgefunden (Abb. 5). Die lagertechnischen Vor-
raussetzungen fiir einen Zugriff zu allen eingelagerten Ki-
sten waren aber erst mit der Entpackung der letzten Palette
mit Kernkisten mit Bohrproben Ende Januar 1997 ge-
schaffen. Unabhéngig davon waren, teilweise unter erheb-
lich erschwerten Bedingungen, bereits in allen Phasen
nach der Auslagerung aus Bernau Nutzerwiinsche erfiillt
worden.

4. Archivausriistung

Das Archiv ist in vier Hallen mit Nutzflichen von (1)
1216 m2, (2) 1221 m2, (3) 1105 m2, (4) 1 180 m? unter-
gebracht. Die Nutzungshohe betriigt 3,5 bis 4 m.

Eine Halle enthélt einen beheizten Trakt mit Biiro, Um-
kleideraum, Toilette, Wasch-/Duschraum und eine Teekii-
che sowie mit einem labormifig ausgestatteten Probenvor-
bereitungsraum und einem Raum fiir eine Gesteinstrenn-
maschine. Ebenfalls beheizbar ist ein Raum mit einer 28 m
langen Kernauslegestrecke. Eine ebenso lange Fenster-
front und ein gleichlanges Leuchtenband sorgen fiir stets
gute Lichtverhéltnisse bei der Arbeit am Kern.

Die Lagerhallen sind nicht heizbar. In einer von ihnen
existiert eine weitere Auslegestrecke mit Fensterfront und
Leuchtenband fiir Arbeiten im ,,Sommerbetrieb”. Die par-
allel zueinander angeordneten Hallen sind in ihrer Mitte
durch Betonbahnen miteinander verbunden. Die Kernaus-
legestrecke im beheizten Trakt ist mit Gabelstapler oder
Elektrohubwagen direkt bedienbar.
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Abb. 4 Panzergaragen in der ehemaligen Garnision Wiinsdorf nach Beginn der Entkernungsarbeiten (Tore fehlten

bereits bei der Ubernahme)

Folgende Pramissen fiir Lagerung und Nutzung waren bei
der Planung der Sanierung zu beriicksichtigen:

1. Die stindige Aufbewahrungsform der Kisten mit Bohr-
kern konnte aus Kostengriinden fiir Regalausriistung
und Arbeitskriifte nur die durch die Auslagerung aus
Bernau vorgebenene Palettenlagerung sein.

2. Bei den Bohrproben erforderten die geringen Kisten-
zahlen je Bohrung die nutzungsfordernde Einzelkisten-
lagerung in Fachbodenregalen.

3. Die fiir Gabelstapler erforderliche Gangbreite ist bei der
gegebenen geringen Gebidudehohe in Bezug auf die
Volumenausnutzung uneffektiv; Gabelstapler erfordern
zugelassenes Personal.

Aus diesen Pramissen ergab sich die realisierte Losung:
iiberwiegende Palettenlagerung in zweietagigen Regalen

mit Gangbreiten von 2,50 m, die fiir handgefiihrte Elektro-
hubwagen ausreichen, ,,Ferntransporte” oder Abladen von
Fahrzeugen mit dem Gabelstapler, Einzellagerung der
Kernkisten mit Proben und von unbearbeiteten Neuzugin-
gen in Fachbodenregalen.

Die Regalausriistung des Archivs umfalit: 1593 m zwei-
etagige Palettenregale, d. h. 3 186 1fd.. Regalstellmeter fiir
insgesamt 1 450 Paletten (Abb. 6) sowie 137 m Fachbo-
denregale mit insgesamt 1210 Ifd Meter Fachbdden fiir
drei KistengroBen oder Plasteliner. Die ganzjihrig benutz-
bare Auslegestrecke ist als Rollenband, die andere als
Starrgestell ausgefiihrt.

Die Palettenentnahme oder -wiedereinordnung wird mit
Elektrohubwagen (1,2 t Tragfdhigkeit) durchgefiihrt. Sie
werden auch zu Transporten innerhalb und zwischen den

Abb. 4 Die Schliisseliibergabe durch das Landesbauamt Potsdam anldflich der Einweihung am 28. Juni 1996 an den

Direktor Dr. G. Schwab (1) ist vollzogen.
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Abb. 6 Palettenaufbewahrung in zweietagigen Regalen; Bedienung mit handgefiihrten Elektrohubwagen

Hallen benutzt. Fiir die Bewegung groBerer Mengen von
Paletten oder fiir LKW-Entladungen steht ein Elektro-
gabelstapler (1,5 t Tragfihigkeit) zur Verfiigung.

s. Archivinhalt

Nach der Art des Aufbewahrungsgutes gliedert sich der
Inhalt des Archivs in

— Bohrkerne: vollstindig aufbewahrte Kernstrecken,

— Bohrproben: kontinuierlich oder unregelmiBig bis ver-
einzelt entnommene Kernstiicke oder Proben aus Ker-
nen.

Ca. 75 000 Kisten mit Bohrkernen stehen ca. 5 000 Kisten
mit Bohrproben gegeniiber.

Kerne und Proben stammen aus ca. 1 300 Bohrungen. Die
Kistenzahl je Bohrung schwankt zwischen eins und meh-
reren hundert. In der ,,Wissenschaftlichen Sammlung Ber-
lin“ der AuBenstelle Berlin der BGR befinden sich
dariiberhinaus aus brandenburgischem Landesgebiet ca.
13 300 Proben aus ca. 480 Bohrungen und Aufschliissen,
iiberwiegend aus Arbeiten nach 1945.

Die ErschlieBung des geologischen Inhaltes der Archiv-
bestidnde (Stratigraphie, Lithologie) steht noch aus. Fiir
Recherchen konnen zum Teil die Standortdatei des ehema-
ligen Geologischen Probenarchivs Bernau und gespeichert
vorliegende Daten der Erdolbohrungen genutzt werden.

Eine iiberschlidgige Abschitzung ergibt fiir den Bohrkern-
bestand Anteile von-ca. 7 % Quartir, 13 % Tertidr, 66 %
Mesozoikum und Perm sowie 14 % Altpaliozoikum und
Proterozoikum. Fiir den Bohrprobenbestand kénnen diese
Zahlen erst nach einer Erfassung der tatsidchlichen Kisten-
inhalte mit Hilfe von Probenlisten aus den Bohrungsakten
ermittelt werden. Diese Arbeit wird nur schrittweise erfol-
gen kdnnen.

6. Archivstruktur

Die Aufbewahrung des Archivgutes soll einerseits so
platzsparend wie moglich sein (Kompaktlagerung), ande-
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rerseits aber soll sie einen moglichst einfachen Zugriff zu
den kleinsten Einheiten des Archivgutes erméglichen
(geol. Probe, Bohrkern eines bestimmten Teufenmeters).

Eine Grundlage fiir die platzsparende Ordnung im Archiv
ist eine moglichst geringe Zahl von Typen der Aufbe-
wahrungshilfsmittel und ihre gegenseitige Kombinierbar-
keit. Da Bohrkerne den weitaus iiberwiegenden Anteil am
Volumen des Archivgutes haben, ist die vorgegebene und
die bei weitem vorherrschende kleinste Aufbewahrungs-
einheit die Bohrkernkiste (100 x n x n cm). Sie dient ne-
ben der Bohrkernaufbewahrung auch der Aufnahme von
Bohrproben. Daneben werden fiir diese auch andere, auf
Paletten stapelfihige Behilter verwendet. Eine geringe
Menge GroBiprobenmaterial befindet sich in 50-70 kg-
Sicken.

Die kleinsten Aufbewahrungshilfsmittel werden im we-
sentlichen nur in einem Typ von Zwischenbehiltnis fiir die
Lagerung in Regalen oder auf Bodenstellplitzen zusam-
mengefalit: auf Euro-Paletten. Fiir Séicke kommen Gitter-
boxen mit Euro-MaB zum Einsatz.

Die Regale stellen das grofte Aufbewahrungshilfsmittel
des Archivs dar und sollen mit den kleineren Einheiten
moglichst volumenverlustlos gefiillt werden. Regalfreie
Flédchen sollen nur mit dem Zwischenbehiltnis Palette be-
nutzt werden. Schrénke sind fiir dieses Archiv nicht vorge-
sehen.

Bei der Konzipierung der Archivstruktur wurde von fol-
genden Grundsitzen ausgegangen:

— Kisten mit kontinuierlichem Bohrkern werden auf Pa-
letten gestapelt und fiir immer in Palettenregalen gela-
gert,

— Kisten mit Bohrproben werden wegen ihrer geringen
Zahl je Bohrung und der Notwendigkeit schneller Zu-
griffméglichkeit in Fachbodenregalen gelagert.

Zahlreiche Bohrungen mit > 12-15 bis 20 Kisten mit
Bohrproben und knapp werdende Fachbodenkapazitit so-
wie Neuzuginge groferer Mengen von Lockergesteins-
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proben fithrten zur teilweisen Aufgabe des Grundsatzes
und zur Lagerung von Kisten mit Proben in Stapeln auf
Paletten. Die Wiederfindbarkeit wird dadurch nicht beein-
trichtigt, nur Zugriff und Wiedereinsortierung werden
langsamer.

Die Ordnung im Archiv wird nicht nur durch die Arten der
Aufbewahrungshilfsmittel sondern auch durch ihre Auf-
stellordnung (Verteilung und Anordnung) in den Lager-
rdumen bestimmt. Sie folgt fiir die umgelagerten Bohr-
kernkisten im Grundsatz dem ,,Chaosprinzip“D: mehrere
kleinste Einheiten, die ihrer Herkunft nach eine zusam-
mengehorige Reihe bilden, konnen an den verschiedensten
Standorten im Lager aufbewahrt werden, wenn diese so
erfait und verwaltet werden, daBl die Einheiten jederzeit
(unabhiingig vom Anblick am Standort) exakt aufgefunden
und damit zeitweise zusammengefiihrt werden konnen.

Die Zusammenfithrung von Reihen zusammengehoriger
Aufbewahrungseinheiten (,,Ordnen des Chaos™) erfolgt
durch Erfassungslisten und die Verwaltung der Daten in
einer Datenbank.

Das ,,Chaosprinzip* bedeutet den Vorrang der Lagervolu-
men-Ausnutzung vor der Herstellung und Erkennbarkeit
der ursichlichen Reihenfolge der jeweils zusammengehd-
rigen Archivinhalte (Bohrkerne, -proben) an jeweils einem
einzigen Standort. Es ermoglichte, die technologischen
UngleichmaBigkeiten des Umlagerungsprozesses der Ki-
sten auszugleichen. Auch die ehemals ungleichméfBigen
Standorte zusammengehoriger Kisten im Lager Bernau
behinderten so nicht den Ablauf der Kette Verpackung -
Transport - Wiedereinlagerung. Es darf aber nicht iiberse-
hen werden, daf in ungiinstigen Fillen groferer Verstreut-
heit der zukiinftige Nutzungsablauf behindert wird. Die
gegebenen und auch weiterhin zu erwartenden Vorausset-
zungen hinsichtlich der Faktoren Zeit und Arbeitskrifte
lieBen aber fiir den umgelagerten Bestand keine andere
Wahl. Neueingiinge werden nach ursdchlicher Zusammen-
gehorigkeit im Lager abgestellt. Das Prinzip mufite vor
allem bei der Einlagerung der Kisten mit Proben und nur
in relativ geringem Umfang bei Kernen angewendet wer-
den.

Nach der Ermittlung der Standorte gesuchter Archivob-
jekte (Bohrkerne oder Bohrproben aus bestimmten Teufen
einer Bohrung) ist die optisch iibersichtliche Kennzeich-
nung aller Aufbewahrungshilfmittel eine wichtige Voraus-
setzung fiir die schnelle Auffindbarkeit der Objekte. Diese
Kennzeichnung ist der duBere Ausdruck der Ordnungs-
struktur des Archivs. Da die kleinsten Aufbewahrungs-
einheiten iiberwiegend keine Kennzeichnung mit Angabe
des Herkunftsortes tragen, ist ein Zugriff ohne PC oder
listengebundener Standortrecherche nicht moglich.

Alle Aufbewahrungshilfsmittel tragen numerische Kenn-
zeichnungen, die sich zu elektronisch speicherbaren
Standortangaben verarbeiten lassen:

D In dieser Anwendung wurde der Begriff von Verwaltern eines
Probenarchivs im Geologischen Landesamt Nordrhein-Westfa-
len, Krefeld iibernommen.
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— Bohrkernkisten mit Bohrkern: 1fd. Nummern innerhalb
einer Bohrung, bei 1 beginnend (Kiste mit oberstem
Kern aus der Bohrung), Anzahl offen;

— Bohrkernkisten oder Behilter mit Bohr- oder Auf-
schluBproben: 1fd. Nummern innerhalb einer Bohrung
oder eines Objektes;

— Paletten: Ifd. Nummern, bei 1 beginnend, Anzahl durch
Stellplatzkapazitit bestimmt;

— Regalreihen (Paletten- und Fachbodenregale): 1fd. Num-
mern, in jeder Lagerhalle bei 1 beginnend;

— Regale: Ifd. Nummern, in jeder Reihe bei 1 beginnend;

— Regalfiicher: 1fd. Nummern, in jedem Regal oben bei 1
beginnend.

Die Kistennumerierung ist bereits seit dem Abteufen der
Bohrung festgelegt und in verschiedenen Formen sehr un-
terschiedlicher Qualitéit auf den Stirnseiten der Kisten an-
gebracht. Bei Behiltern wird sinngemil verfahren.Die Pa-
letten sind seit dem Transport mit deutlich sichtbaren
Nummern gekennzeichnet. Diese wurden in kontinuier-
licher Reihenfolge den Stellplitzen in den Palettenregalen
in einer Vorvergabe zugeordnet und mit Hilfe von wech-
selbaren Magnethaftschildern auch an den Regalen ange-
bracht.

Regale und Regalficher sind gegenwiértig noch nicht ge-
kennzeichnet. Thre Numerierung fithrt zukiinftig zu einer
mindestens dreiteilig strukturierten Standortnummer fiir
Paletten in Palettenregalen bzw. Einzelkisten in Fachbo-
denregalen, die in der Standortdatei festgeschrieben wird
(s. u.). Bodenstellplitze konnen in dieses System einbezo-
gen werden. Fiir sie wiére aber auch die Anwendung von
.Koordinaten“ in einem iiber den Grundrif jeder Halle
gelegten Plangitter denkbar.

7 Grundziige der Datenbank Bohrkern- und Pro-
benarchiv als Teil der Geowissenschaftlichen
Datenbank Brandenburg

Infolge der gegenwirtig ausschlieBlich altverschliisselten
duBeren Kennzeichnung der Aufbewahrungseinheiten und
bei der gegebenen Einlagerung der Archivobjekte nach
dem ,,Chaosprinzip™ ist ein effektives Auffinden von Ki-
sten letztlich nur mittels einer Datenbank méglich.

Die geplante Klartextkennzeichnung der Aufbewahrungs-
einheiten hebt die Notwendigkeit der Datenbankanlage
nicht auf. Sie dient vor allem der schnellen und eindeu-
tigen Identifizierung von Kisten, die sich zur Nutzung
auflerhalb ihres Regalstandortes befinden.

Die Datenbank fiir das Bohrkern- und Probenarchiv muf
fiir jedes Archivobjekt folgende Fragen beantworten kon-
nen:

— Herkunft,

— Geologische Merkmale,

— Standort im Archiv.

Die im Aufbau befindliche Datenbank wird im Datenbank-

system Access angelegt. Das Grundgeriist bilden die
Stammdaten der GeoDaB einschlieBlich der Ident-Nr. fiir
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jede Bohrung. Diese Nummer ist die Grundlage der Ver-
kniipfung von Dateien und Feldern bei der Recherche nach
Kisten, die einer geologisch oder geographisch gestellten
Frage geniigen.

Die Bohrkernkiste als kleinste Aufbewahrungseinheit ist
in Form ihrer Nummer innerhalb ihrer Bohrung auch die
kleinste Erfassungseinheit in der Datenbank. Jede Kiste
bildet einen Datensatz. Damit wird die Datenbank z.Z.
einen Umfang von ca. 80 000 Datensitzen erreichen.

Zu folgenden Recherchefragen sind Dateien angelegt bzw.
konzipiert:

1. Bohrungen, aus denen Kerne oder Proben im BPAB
aufbewahrt werden

(Felder: Ident-Nr.Bohrung, Namenskiirzel Bohrung ein-
schlieBlich Nummer und Jahr, Langname)

2. Teufen der Kisten

(Felder: Ident-Nr. Bohrung, Kisten-Nr., Teufe Oberkan-
te des Kernmarsaches, aus der die Kiste stammt, Teufe
Unterkante des gleichen Kernmarsches)

3. Standorte der Kisten

(Felder: Ident-Nr. Bohrung, Nr. Palette, Nr. Lage auf der
Palette, Nr. Position in der Lage, Nr. Halle, Nr. Regal-
reihe, Nr. Regal, Nr. Regalfach, Nr. Position im Regal-
fach (nur bei Einzelkistenlagerung in Fachbodenrega-
len)

4. Stratigraphie des Kisteninhalts

(Felder: Ident-Nr. Bohrung; Nr. Kiste; Symbol aus Sym-
bolschliissel Geologie GeoDaB fiir stratigraphische Zu-
ordnung des Inhaltes jeder Kiste)

Die Dateien zu 1. und 3. sind zu ca. 70 % fertiggestellt.
Dabei liegen die Schwierigkeiten hinsichtlich der Verwen-
dung bereits frither elektronisch gespeicherter Daten im
Detail. So stimmen z.B. die Namen von ca. 15 % der
Bohrungen in der iibernommenen Standortdatei des ehe-
maligen GPA Bernau nicht mit denen in der GeoDaB
iiberein oder fehlen in dieser. Die richtige Zuordnung zu
den Stammdaten der GeoDaB oder die Neuaufnahme ist
nur durch Kleinarbeit in den Primirdokumenten moglich.
Die vollstandige Fertigstellung dieser Dateien sowie die
Datenerfassung fiir die Datei zu 2. sind die wichtigsten
Voraussetzungen fiir einen wenigstens in Grenzen effek-
tiven Ablauf der in Pkt. 8 erlduterten gemischten Recher-
che nach Archivinhalten zu einer konkreten Fragestellung.

8. Gegenwiirtige Suchméglichkeiten nach den Ar-
chivobjekten und ihrem Standort

Die Suche nach Archivobjekten verlduft beim gegenwirti-
gen Stand der Datenbankfiillung je nach Art der Fragestel-
lung des Nutzers einfach oder unterschiedlich kompliziert.

Sind Bohrung und Kisten-Nr. bekannt, kann der Standort
direkt in den nach Bohrungsnamen geordneten schrift-
lichen Erfassungslisten oder PC-Dateien ermittelt werden.
Alle anderen Arten von Fragen erfordern aufgrund des
Fiillungsstandes sowohl der BPAB-Datenbank als auch der
GeoDaB gemischte Recherchen in schriftlichen Unterla-
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gen und elektronischen Speichern und hier auch oft in
Dateien, die aufgrund des erreichten Bearbeitungsstandes
noch nicht verkniipfbar sind.

Werden z. B. Archivobjekte aus einer bestimmten strati-
graphischen Einheit in einer konkreten Bohrung gesucht,
kann gegenwiirtig entweder in der mit stratigraphischen
Angaben ausgestatteten Standortdatei des GPA Bernau di-
rekt die Kisten-Nr. oder als Zwischenschritt im schrift-
lichen Schichtenverzeichnis oder im Datenspeicher Erdél-
bohrungen die Teufe der gesuchten stratigraphischen
Einheit ermittelt werden. Mit der Teufenkenntnis lassen
sich anschlieBend in den fiir die meisten Bohrungen vor-
liegenden Listen der , Kernmarschverzeichnisse* das Vor-
handensein von Kern und die gesuchten Kisten-Nrn. fin-
den. Danach erfolgt der eingangs genannte einfache
Suchvorgang fiir das Vorhandensein und den Standort der
Kisten im BPAB.

Alle Fragen nach lithologisch/petrographischen Eigen-
schaften der Archivobjekte kénnen z. Z. nur auf dem Weg
iiber die schriftlichen Bohrungsunterlagen und die Teufe
beantwortet werden, da keine der Teildateien mit stratigra-
phischen Angaben eine durchgehende Erfassung der Ge-
steine enthilt.

Werden die Fragen nach Vorhandensein von Bohrkern-
material nicht in Bezug auf eine konkrete Bohrung son-
dern regional in Bezug auf eine bestimmte Schicht gestellt,
konnen die Bohrungen, die das Schichtglied enthalten,
vorldaufig nur in den stratigraphischen Feldern der Ber-
nauer Standortdatei und der Erddlbohrungsdatei gesucht
werden. Danach muB} in einem gesonderten Schritt das
Vorhandensein von Bohrkernen oder -proben im Bestand
des BPAB gepriift werden. Teilweise miissen die Kisten-
Nummern auf dem Umweg iiber Schichtteufe und Kern-
marschverzeichnis mit Kistenteufe ermittelt werden.

Diese Zustandsdarstellung macht deutlich, da der Aufbau
einer effektiv arbeitenden Datenbank fiir den Bohrkern-
und Probenbestand des BPAB Waldstadt einerseits sehr
wesentlich vom Fiillungsstand der stratigraphischen Teile
der Geowissenschaftlichen Datenbank Brandenburg ab-
hingt und andererseits davon, wie schnell die Datenein-
gabe der Kernmarschteufen zu den bereits elektronisch
gespeicherten Kisten-Nrn. jeder im BPAB vertretenen
Bohrung realisiert werden kann. Angesichts der Arbeits-
kriftesituation ist abzusehen, daB noch auf lingere Zeit
mit Provisorien bei der Verwaltung des BPAB gearbeitet
werden muB. Nach Ansicht des Autors sollte daher auch,
um in absehbaren Zeitriumen wenigstens in kleinen
Schritten voranzukommen, darauf verzichtet werden, die
Datenerfassung und -eingabe der stratigraphischen Anga-
ben schon in einer niedrigen Hierarchieebene vorzuneh-
men. Aus dem gleichen Grund ist eine lithologische
Bestandserfassung und Recherchierbarkeit keinesfalls mit-
telfristig, sondern wenn iiberhaupt, nur langfristig zu er-
warten. Auch die Erfassung des Bestands an Bohrproben
wird nicht auf die geologischen Merkmale einzelner Pro-
ben ausgerichtet werden kénnen, sondern verbleibt im ge-
genwirtigen bohrungsbezogenen kisten- und dabei allen-
falls teufenorientierten Zustand.
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Hieraus folgt, daB die Benutzung des BPAB noch auf lange
Zeit mit einer Mischung aus elektronischen und Akten-
Recherchen durchgefithrt werden mufl. Die schrittweise
Erhohung des elektronischen Anteils wird in gleichem
MaBe die Effektivitit verbessern.

9. Nutzung

Obwohl die Voraussetzungen fiir den physischen Zugriff
auf den vollstindigen Archivbestand an Bohrkernen und
-proben erst Ende Januar 1997 geschaffen waren, wurde
seit Beginn der Umlagerung versucht, Wiinschen nach
Bohrkerneinsicht und -beprobung gerecht zu werden. Be-
arbeitungen wurden bisher durchgefiihrt von der TU Berg-
akademie Freiberg, TU Berlin, 2 x GFZ Potsdam, TH
Darmstadt, Universitdt Greifswald, Universitat Gottingen/
Senckenberg, Universitidt Kéln, Humboldt-Universitit
Berlin, Firmen der Erdélindustrie. Weitere Anfragen lie-
gen vor. Auch die Mitarbeiter des Landesamtes nutzen die
Bestinde fiir ihre Arbeitsaufgaben oder im Rahmen koope-
rativer Forschung.

Das Landesamt ist an einer umfassenden Nutzung der
Bestinde interessiert und nimmt Anfragen jederzeit entge-
gen. Allerdings erlauben die Arbeitskriftevoraussetzungen
nicht immer eine schnelle Bearbeitung und Realisierung,
da gegenwiirtig nur eine 1,25 Arbeitskraft fiir alle Arbeiten
von den vorbereitenden Recherchen iiber die Kistenbereit-
stellung bis zur Wiedereinlagerung in die Regale zur Ver-
fiigung steht, die aber auch die Gesamtarbeit zum Daten-
bankaufbau (Fortsetzung der Datenerfassung und -ein-
gabe) erledigen muf}. Dessen ungeachtet bestehen glinstige
Voraussetzungen fiir die Arbeit am Bohrkern unter guten
duberen Bedingungen .

Brandenburgische Geowissenschaftliche Beitriige 2/97

Literatur

KRETZSCHMAR, W., KLAUS, H., FELSNER, A., HERING, A.,
DITTRICH A. & M. OEMLER (1997): Die Geowissenschaftliche
Datenbank des Landesamtes fiir Geowissenschaften und Roh-
stoffe Brandenburg (GeoDaB). - Brandenburgische Geowiss.
Beitrige, dieses Heft, S. 38—44, Kleinmachnow

LANGE, G. (1992): Das grofite Bohrkernarchiv Europas wird
aufgeldst. - Wissenschaft und Fortschritt 42, 6, Berlin

LUHE P. & G. KLEINSTAUBER (1994): AbschluBbericht der Ad-
hoc-Arbeitsgruppe “Geowissenschaftliche Datenspeicher der
ehemaligen DDR”. - unverdff., Schwerin u. Freiberg

LUHE, P., KLEINSTAUBER, G., STRUCKMEIER, F. W. & G.
DITTRICH (1996): Sicherung, Entflechtung und Neuzuordnung
von geowissenschaftlichen Datenspeichern der ehem. DDR. -
Z. angew. Geologie 42, 1, S. 72-79, Stuttgart

SCHLUTER, H.-U., ScHMITZ, H.-H., LINDERT,W., SCHELLENBERG
H.-G. & N. REUTER (1992): Bundesanstalt tibernimmt um-
fangreiche geowissenschaftliche Sammlungen. - Z. angew.
Geol. 38, 2, S. 85-88, Stuttgart

Mitteilung aus dem Landesamt fiir Geowissenschaften und Roh-
stoffe Brandenburg No. 109

Anschrift des Autors:

Dr. Jiirgen Wasternack

Landesamt fiir Geowissenschaften und Rohstoffe Brandenburg
Stahnsdorfer Damm 77

14532 Kleinmachnow

81



G. EHMKE & V. MANHENKE

LANDESAMT

Atlas zur Geologie von Brandenburg

(GERHARD EHMKE & VOLKER MANHENKE

Der vom Landesamt fiir Geowissenschaften und Rohstoffe
Brandenburg (LGRB) herausgegebene ,,Atlas zur Geologie
von Brandenburg® ist dem Andenken seines ersten Direk-
tors, Herrn Dr. habil. Giinther Schwab, gewidmet. Betei-
ligt sind 26 Autoren, von denen 24 dem LGRB angehiren.
Der Atlas besteht aus einem einfithrenden Textteil (22 S.),
dem Kartenteil (44 S.) sowie einem Anhang (12 S.).

Im FEinfithrungsteil werden im Kapitel Landescharakter
und geologischer Bau die Grundziige der Geomorphologie
Brandenburgs unter Einbeziehung der Eisrandlagen und
der Oberflichenwisser sowie die Lagerungsverhiiltnisse
des jiingeren Kinozoikums beschrieben. Ein weiteres Ka-
pitel ist der geologischen Entwicklung Brandenburgs,
schwerpunktmiig ab dem Perm, gewidmet. Dargestellt
werden Schichtenfolge und Michtigkeiten sowie die Ent-
wicklungs- und Beanspruchungsstadien, und es wird eine
Vorstellung vom Bau der Norddeutschen Senke anhand
eines tiefengeologischen Schnittes vermittelt. Schwer-
punkte des angewandt-geologischen Teiles sind Boden,
Baugrund, Grundwasser, Erdwirme, feste mineralische
Rohstoffe, Erdol und Erdgas sowie geologische Speicher-
formationen als nutzbares Potential. Als ungiinstiges Geo-
potential Brandenburgs sind Versalzung und Uber-
schwemmung und als anthropogenes Potential vor allem
Hohlrdume nach Lagerstittenabbau, Kippen, Deponien
und Deiche benannt. Die historische und gegenwirtige
Geopotentialnutzung werden vorgestellt.

Der aus 22 Karten im Malfistab 1: 1 000 000 bestehende
Hauptteil des Atlasses enthilt Ubersichtskarten zum Bo-
den, zur Oberflichengeologie, zur Landschaftsgenese, zu
ausgewdhlten Geotopen, abgedeckte und Verbreitungs-
karten, Strukturkarten, Michtigkeitskarten, je eine Karte
zum neotektonischen Bewegungsverhalten sowie zur Geo-
temperatur und eine Reihe angewandt geologischer Kar-
ten. Jeder Karte ist ein Erlduterungstext beigefiigt.

Im Anhang werden Ausfithrungen zum Thema Geowis-
senschaftler und geohistorische Stitten in Brandenburg
und Berlin gemacht, eine geologische Zeitskala fiir Bran-
denburg vorgestellt, ausgewihlte Fachbegriffe erliutert,
die verwendete Literatur zusammengefalt sowie die Quar-
tirgliederung fiir Brandenburg dargelegt.

Annotation

STACKEBRANDT, W., EHMKE, G. & V. MANHENKE (Hrsg.):
Atlas zur Geologie von Brandenburg

Format A 3, 80 5., 15 Abb., 6 Tab., 22 geologische Karten
im MafBstab 1 : 1 000 000, Kleinmachnow 1997

ISBN 3-20-202211-2; 39,.- DM
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Stochiometrische Mineralberechnung auf der Grundlage von RDA- und
RFA-Daten am Beispiel von Kaolinen und Lateriten aus dem Nordsudan™

MARIO WIPKI

Einleitung

Im Rahmen des Sonderforschungsbereiches 69 an der TU
Berlin wurden Untersuchungen an Kaolinen und bauxi-
tischen Lateriten aus dem Nordsudan mit dem Ziel durch-
gefiihrt, die Eigenschaften, die Verbreitung und vor allem
die Genese dieser Gesteine zu klidren (WIPKI 1995). Hier-
bei waren mineralogische und vor allem auch chemische
Analysen wichtige Bestandteile. Anhand dieser Ergebnisse
wurden beispielsweise An- und Abreicherungstendenzen
in den Verwitterungsprodukten abgeleitet, Ausgangsge-
steine rekonstruiert und nicht zuletzt eine lagerstitten-
kundliche Beurteilung der jeweiligen Vorkommen in Hin-
sicht auf eine industrielle Nutzung durchgefiihrt.

Insgesamt lagen 350 Proben zur Bearbeitung vor. Deshalb
mubte eine moglichst effiziente Methode fiir die quantita-
tive Mineralanalyse gefunden werden. Bei der quantita-
tiven rontgendiffraktometrischen Phasenanalyse treten
héufig eine Reihe von Problemen auf (Tab. 1), deren Lo-
sung einen hoheren zeitlichen und apparativen Aufwand
erfordern.

So ist es u. a. erforderlich, Verfahren zur Matrixkorrektur
(Massenschwichungskoeffizienten), wie das Zumischen
von Standardsubstanzen oder schwere Absorber, anzuwen-
den. Zusitzlich miissen Eichkurven zur Uberpriifung der
Ergebnisse erstellt werden. Aufgrund des hohen pripara-
tiven Aufwands wird hier oftmals auf eine Matrixkorrektur
verzichtet. Werden jedoch lediglich die Intensititen oder
Flichen zur Quantifizierung der Mineralphasen herange-
zogen, lassen sich aus den Ergebnissen bestenfalls Tenden-
zen ableiten.

Um diese Probleme zu umgehen, lag es nahe, die in jedem
Fall benétigten qualitativen RDA- und die RFA-Daten zu
kombinieren, um so, dhnlich der CIPW-Norm fiir magma-
tische Gesteine, eine ,normative® stochiometrische Be-
rechnung durchzufithren. Allerdings werden nur Mineral-
phasen berechnet, die tatsdchlich in einer Probenpopu-
lation durch RDA identifiziert wurden. Dieses Prinzip
wurde bereits von BARDOSSY & ALEVA (1990) fiir lateri-
tische Verwitterungsprodukte vorgeschlagen.

Methodik

Der iiberwiegende Teil der Proben bestand aus bauxitfiih-
renden Flintclays und eingekieselten Kaolinen. Da sich
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diese wegen ihrer besonderen Festigkeitseigenschaften
nicht dispergieren lieBen, muBten sdmtliche Analysen am
Gesamtgestein erfolgen.

Die Proben wurden in einer Scheibenschwingmiihle mit
Widia-Einsatz vier Minuten lang aufgemahlen. Die quali-
tative mineralogische Bestimmung erfolgte mit Hilfe eines
PHILIPS-Rontgendiffraktometers (PW 1729/Programm
APD 1700) mit Cu-Ko-Strahlung (50 kV, 30 mA) und Mo-
nochromator im MeBbereich zwischen 3° und 40° bzw. 73°
bei einer Goniometergeschwindigkeit von 1,2° (28)/Minu-
te.

Rontgenfluoreszenzanalysen wurden mit einem PHILIPS
PW 1404/10 und dem Programm Oxiquant an Schmelz-
tabletten durchgefiihrt. Fiir deren Herstellung diente
Lithiumtetraborat (Spectromelt) als Schmelzmittel, das im
Verhiltnis 6:1 mit der Probe vermischt wurde.

Um die Genauigkeit und Reproduzierbarkeit der RFA-
Messungen zu iiberpriifen, wurden mehrere international
zertifizierte Standards (z. B. BCS-CRM 348 ball clay) bei
jeder Mefreihe parallel gemessen. Die ermittelten Abwei-
chungen bei den Hauptelementen lagen im Durchschnitt
bei + 3 %, bei den Spurenelementen bei + 10 %, so dal hier
eine verldBliche Basis fiir die Berechnungen gegeben war.

Stochiometrische Mineralberechnung

Fiir die stochiometrische Berechnung wurden mit Hilfe des
Statistikprogramms SPSS PC+ 5.0 mehrere Stapelverar-
beitungsdateien geschrieben, wie dies beispielhaft fiir
bauxitfithrende Laterite (Flintclays) in Tab. 2 in Kurzform
dargestellt ist. Hierbei war es notwendig, bestimmte Ver-
einfachungen vorzunehmen. So wurden beispielsweise nur
die theoretischen Elementgehalte der einzelnen Mineral-
phasen zugrunde gelegt. Die Berechnungen in Form von
Stapelverarbeitungsdateien erfolgen iiber jene Elemente,
die nur an eine Mineralphase gebunden sind. Die Gehalte
an Kaolinit wurden beispielsweise iiber SiO; (quarzfreie
Laterite!), Crandallit iiber P,O5, Bohmit, Gibbsit und
Diaspor tiber den Rest-Al,O3-Gehalt berechnet.

Das Erstellen von Stapelverarbeitungsdateien ist unkom-
pliziert und 14Bt sich auch ohne tiefgreifende Program-
mierkenntnisse durchfiihren. Bei wechselndem Mineral-
bestand einer anderen Probengruppe konnen die einzelnen
Module aus den bereits vorhandenen Stapelverarbeitungs-
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Tab. 1

Probleme bei der quantitativen rintgendiffraktometrischen Phasenanalyse von Gesteinen und Mineralgemischen (nach

STROH 1988).

« KorngroBeneffekte

» Textureffekte

= Sichere Identifizierung aller in einer Mischprobe enthaltenen Phasen
» Rontgenamorphe Substanzen

* Nachweisgrenzen

e Matrixeffekte (unterschiedliche Massenschwichungskoeffizienten)

* Aufwendiges Vermischen der Proben mit internen Standards

* Langwieriges Erstellen von Eichkurven

¢ Reproduzierbarkeit der Ergebnisse

* Auswertesoftware des Herstellers meist nur bedingt geeignet

dateien in entsprechend neuer Reihenfolge wiederum zu
einer Datei zusammengefiigt und gespeichert werden. Je
grofier die Probenanzahl ist, um so effizienter ist diese
Methode. Die Rechenzeit spielt hierbei so gut wie keine
Rolle.

Ergebnisse der Mineralberechnung

Die berechneten Mineralgehalte (vgl. Tab. 3) werden zu-
nichst auf die Kommastelle genau ausgegeben. Diese Ge-
nauigkeit dient jedoch lediglich dazu, die Differenzen zwi-
schen RFA-Summe und berechneter Mineralsumme exakt
zu bestimmen. Die Spurenelemente, die in die Berechnung
nicht eingeflossen sind, werden von der Differenzzahl
substrahiert. Das Ergebnis (Diff.-Total) ist hierbei ein Mal
fiir die Genauigkeit der Berechnung.

Ein wichtiger Vorteil ist, da anhand der Differenzzahl!
qualitative Fehler in der rontgendiffraktiometrischen Aus-
wertung deutlich gemacht werden konnen. Erfahrungsge-
mib sind Differenzen von mehr als 3 % auf nicht identifi-
zierte Mineralphasen zuriickzufithren, was beispielsweise
durch Interferenziiberlagerungen oder durch die Nach-
weisgrenze der RDA bedingt sein kann. Weicht anderer-
seits die chemische Zusammensetzung eines Minerals
stark von dessen idealer Formel ab, so wird sich auch dies
durch eine erhthte Differenzzahl bemerkbar machen.

Um die chemisch-mineralogischen Verhiltnisse fiir die un-
tersuchten Flintclays niher zu tiberpriifen, wurde im Drei-
stoffdiagramm SiO; - Al,O3 - Fe;O3 (Abb. 1) der theo-
retische Gehalt von 39,5 % Al,O5 fiir reinen Kaolinit
(ideale Zusammensetzung) als Trennungslinie eingezeich-

Tab. 2

Beispiel einer stochiometrischen Mineralberechnung fiir quarzfreie bohmitfiihrende Laterite (Flintclays) aus dem NW-

Sudan mit dem Programm SPSS/PC+, 5.0

GET /FILE ‘Flintclay.sys’.
compute Al,O3;Kaolinit
compute K1

compute Kaolinit
compute Al,O3Rest
compute Al,O;Crandallit
compute Crandallit
compute Al,O;Bauxit
compute Bohmit
compute KaolinH,O
compute CrandallitH,O
compute BéhmitH,O
compute H,OKCB
compute RestH,O
compute Hidmatit
(compute Goethit
compute Anatas; Rutil
compute Mineralsumme
compute Differenz
compute Restsumme
compute Differenz Total

= S8i0; * 0.849462365.

= Al,O3;Kaolinit + SiO,.

= K1 * (100/86).

= AlLO3 - Al,O5Kaolinit.

= P,05 * 1.146.

= P,05 * 3.466303755.

= Al,O3Rest - Al,O5Crandallit.

= Al,OsBauxit * 1.176.

= Kaolinit - K1.

= Crandallit - (P,05%2.8317).

= Al,O3Bauxit * 0.176.

= KaolinH,O + CrandallitH,O + B&hmitH,0.
=GV - H,OKCB.

= FEQOz.

= Fe,03 + RestH,0.)

= TiO,.

= Kaolinit + Crandallit + Bohmit + Hidmatit (Goethit) + Anatas; Rutil.
= RFASumme - Mineralsumme.

= Spurenelemente/10000.

= Restsumme - Differenz.
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Tab. 3 Beispiele fiir stochiometrische Umrechnungen auf der Basis von RDA- und RFA-Daten (Angaben in Masse-%).

Jebel Tawiga (NW-Sudan) - quarzfreie Laterite (Flintclays)

Probe  Kao- Bohmit Cran- Hiam./ Rutil/ Calcit Mineral- RFA- Diff. Rest- Diff .-
linit dallit Goeth. Anatas Summe Summe Summe Total

1705 69,4 6,0 0,8 22,8 1,4 0,0 100,35 100,73 0,38 042 0,05
1706 94,8 1,4 0.4 2,0 1,8 0,0 100,32 100,75 0,43 0,31 -0,12
1707 80,3 1.2 0,7 16,4 1,3 0,0 99,81 100,40 0,59 044 -0,15
1709 91,1 3,1 1,2 3,5 1,0 0,0 99,83 100,33 0,50 0,49 -0,01
1710 94,2 1,8 0,3 1,0 3,0 0,0 100,27 100,53 026 024 -0,02
1711 55,7 7.6 2,1 32,2 2,5 0,0 100,13 100,56 043 0,38 -0,05
1713 74,5 18,9 0,8 2.1 2,9 2,1 99,17 101,01 1,84 0,81 -1,03
1721 13,3 13,7 34 68,0 0,8 0,0 99,14 99,32 0,18 0,39 0,21
1742 49.4 6,8 3,5 38,3 1,4 0,0 99,36 99,98 0,62 0,52 -0,10

Gedaref-Gebiet (E-Sudan) - eingekieselte, alunithaltige Kaoline

Probe Kao- Opal-CT Alu- Goya- H&ima- Ana- Cal- Mineral- RFA- Diff. Rest- Diff .-
linit  Quarz nit zit tit tas cit Summe Summe Summe Total

880 31,6 63,3 1,8 0,8 0,9 0,5 0.6 99,61 9943 -0,19 0,21 0,40
882 40,5 56,1 0.6 0,3 1,2 0,8 0,0 99,44 99,91 047 046 -0,01
883 72,9 18,7 1,1 0,8 2,9 1,2 0,0 97,60 97,79 0,19 0,31 0,12
1892 38,0 39,1 19,3 0,5 1,8 0,7 0,0 99,28 99,36 0,07 -0,21 -0,28
1896 71,6 21,8 4,7 0,8 0,7 0,5 0,0 100,06 99,83 -0,23 -0,17 0,06
1898 54,8 41,8 1,0 0,4 0,7 1,3 0,0 100,05 100,48 043 048 0,05
1899 40,3 55,9 1,1 0,4 1.4 0.8 0,0 99,77 99,94 0,17 0,22 0,05
1900 76,9 17,9 8.7 1.2 0,6 0,3 0,0 100,61 100,42 -0,18 -0,02 0,16
1901 44,5 51,4 0,9 0,4 1.6 0,8 0,0 99,40 99,56 0,16 0,30 0,14

net. Proben, die unterhalb dieser Linie liegen, miifiten
somit freie Aluminiumphasen in Form von Bohmit,
Gibbsit oder Diaspor enthalten, sofern die theoretischen
mit den tatsichlichen chemischen Gehalten iibereinstim-
men. Bei der Uberpriifung in den Réntgendiagrammen
zeigte sich, daB sidmtliche Proben im unteren Feld, die
mehr als 2,5 Masse-% Bohmit bzw. Gibbsit enthielten
(Nachweisgrenze der RDA!), hier tatsichlich entsprechen-
de Interferenzen aufwiesen. Mikrosondenanalysen an den
Kaoliniten zeigten, dafl diese in ihrer chemischen Zusam-
mensetzung nur unwesentlich von einer idealen Formel
abweichen (theoretisches Si/Al-Verhiltnis = 1,04, gemes-
sen = 1,05).

Sind in den Proben Mischkristallphasen vorhanden, so
miissen die chemischen Verhiltnisse fiir die Berechnung
niher bestimmt werden. Hierbei konnen oftmals multiva-
riate statistische Verfahren wie Korrelationsrechnungen,
Faktoren- und Clusteranalysen hilfreich sein. So konnte
beispielsweise belegt werden, dafl Mischkristalle der Cran-
dallit-Gruppe, die in den untersuchten Flintclays bis zu
15 % enthalten sind, iiberwiegend Barium (Gorceixit) und
Strontium (Goyazit), z. T. auch SEE (Florencit) als Katio-
nen enthalten (Abb. 2). Nachtrigliche Mikrosondenana-
lysen an ausgewihlten Proben bestitigten wiederum die
statistischen Ergebnisse.

Die Mischungsverhiltnisse im Mineral lassen sich haufig
auch durch Auswertung der Interferenzverschiebungen im
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Rontgendiagramm bestimmen (z. B. K-Na-Alunit oder
Calcit-Dolomit). Dies ist natiirlich nur bei Konzentratio-
nen oberhalb der RDA-Nachweisgrenze moglich. Alterna-
tiv kann die ungefihre Zusammensetzung, von beispiels-
weise Feldspat, auch durch Diinnschliffmikroskopie ermit-
telt werden. Sind diese Ergebnisse zu ungenau, miissen
Untersuchungen der chemischen Verhiltnisse durch
Mikrosondenanalysen erfolgen. Sofern die untersuchten
Proben fiir eine groflere Anzahl reprisentativ sind, ist dies
auch hinsichtlich der Kosten vertretbar.

Das Hauptproblem bei der stochiometrischen Berechnung
ist, daB3 nicht alle beliebigen Mineralgemische anhand des
Gesamtgesteinschemismus berechnet werden konnen.
Grund hierfiir ist das Auftreten eines oder mehrerer Ele-
mente in unterschiedlichen Mineralphasen. Bei einer Mi-
schung aus Illit, Kaolinit und Kalifeldspat ist Kalium in
zwei, Silizium und Aluminium in drei Phasen vorhanden.
Deshalb miissen die Massegehalte von mindestens einer
Mineralphase durch eine andere Methode (z. B. RDA, IR-
Spektroskopie, TG-Analysen etc.) bestimmt werden. In
dem genannten Beispiel lassen sich die Anteile an Kaolinit
und Illit zur Not auch iiber den Gliihverlust ermitteln, da
lediglich diese beiden Phasen OH-Gruppen enthalten.

Komplexere Mischungen, in denen zusétzlich noch Wech-
sellagerungsminerale auftreten, konnen mit der Methode
nicht berechnet werden.
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Abb. 1 Dreistoffdiagramm fiir Saprolithe und Laterite vom Jebel Tawiga, NW-Sudan (WipPkI 1993)

Diskussion der Ergebnisse Ergebnisse erzielt werden konnen. Besonders bei gréBerer

Die stochiometrische Berechnung von Mineralphasen auf Probenanzahl zeigt sich die Effizienz dieser Methode.

der Basis von RDA- und RFA-Daten hat sich als eine Die Genauigkeit der Berechnung kann durch Vergleich
Methode erwiesen, bei der genaue und reproduzierbare  zwischen RFA- und Mineralsumme bestimmt werden. Tre-
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Abb. 2
Korrelation zwischen Ba+Sr und P,0s fiir die Mischkristalle Goyazit/Gorceeixit in den Lateriten vom Jebel Tawiga, NW-
Sudan
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Stochiometrische Mineralberechnung auf der Grundlage von RDA- und RFA-Daten an Kaolinen und Lateriten

ten hierbei gréBere Differenzen auf, so ist dies oftmals auf
eine unzureichende qualitative Auswertung der Rontgen-
diagramme zuriickzufiihren. Erfahrungsgemil miissen,
zumindest bei den untersuchten Verwitterungsprodukten,
nur wenige Proben auf ihre mineralogische bzw. chemi-
sche Zusammensetzung neu iiberpriift werden.

Ein weiterer Vorteil ist, daB auch akzessorische Gemeng-
teile unterhalb der RDA-Nachweisgrenze (~<3 %) be-
rechnet werden konnen. Voraussetzung ist allerdings, dafl
diese durch Korrelations-, Cluster- oder Faktorenanalysen
bzw. mit Hilfe anderer Verfahren tatsidchlich nachweisbar
sind.

Dariiber hinaus koénnen Probleme der Interferenziiber-
lagerung (z. B. Kaolinit - Klinochlor), wie sie bei der
Rontgenanalyse auftreten, oftmals durch stéchiometrische
Berechnung umgangen werden.

Nachteilig ist, daff diese Methode lediglich fiir Proben mit
einem vergleichsweise ,,einfachen* Mineralbestand ange-
wendet werden kann. Die Mdoglichkeiten der Berechnung
sind einerseits durch zunehmende Komplexitit der einzel-
nen Phasen (z. B. Wechsellagerungsminerale, Misch-
kristalle, diadocher Ersatz) und andererseits durch das
gleichzeitige Auftreten eines oder mehrerer Elemente in
verschiedenen Mineralen begrenzt. Besteht jedoch die
Wahlmoglichkeit zwischen stochiometrischer Berechnung
und quantitativer Rontgenanalyse, so ist die erstgenannte
Methode aus den beschriebenen Griinden vorzuziehen.

Zusammenfassung

Am Beispiel lateritischer Verwitterungsprodukte aus dem
Nordsudan wird eine Methode vorgestellt, mit deren Hilfe
der Mineralbestand quantitativ bestimmt werden kann.

Grundlage bildet zum einen die qualitative rontgendif-
fraktometrische Analyse (RDA), durch die zunichst eine
Identifizierung aller Mineralphasen erfolgt. Anschlieflend
werden durch Rontgenfluoreszenzanalysen (RFA) die
Haupt- und Spurenelemente der Gesamtprobe bestimmt.
Auf der Basis dieser beiden Datensitze erfolgt eine sto-
chiometrische Berechnung der tatsdchlich vorhandenen
Mineralphasen. Besonders bei einer groferen Anzahl von
Proben hat sich dieses Verfahren als hoch effizient erwie-
sen.

* Vorgetragen am 17. Januar 1996 anlidBlich der 1. Fachtagung
des LGRB iiber ,,Réntgenphasenanalyse bindiger Sedimente —
eine Standortbestimmung®.
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Summary

Using as an example the laterite weathering products in
North Sudan, a method is presented with the help of which
the mineral stand can be determined quantitatively.

The basis for this is, on the one hand, the qualitative x-ray
diffraction analysis (RDA) through which, at first, an
identification of all mineral phases takes place. After that,
the principal and trace elements of the total sample are
determined by means of x-ray fluorescence analysis (RFA).
On the basis of these two sets of data, a stoichiometric
calculation of the really existing mineral phases takes
place. Especially with a large number of samples this
process has proven to be highly efficient.
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G. EHMKE & W. STACKEBRANDT

TAGUNGSBERICHT

125 Jahre amtliche Geologie in Sachsen

‘WERNER STACKEBRANDT & GERHARD EHMKE

Sachsen gehort zu einer der Wiegen der Geologie in
Deutschland und dariiber hinaus. Noch heute steht man
bewundernd vor den Zeugnissen des sdchsischen Bergbaus
der vergangenen Jahrhunderte. Gerade hier, im Zentrum
des sdchsischen Bergbaus, wurde im Jahre 1765 mit der
Bergakademie Freiberg die erste montanwissenschaftliche
Hochschule der Welt gegriindet, die bis in die Gegenwart
Studierende von iiberall her anzieht.

In der Mitte des vergangenen Jahrhunderts setzte sich in
den deutschen Lindern mit zunehmender Industrialisie-
rung und dem forcierten infrastrukturellen Ausbau die
Erkenntnis durch, daf} die zielgerichtete Landesentwick-
lung nur unter verbesserter Kenntnis der natiirlichen Ge-
gebenheiten und unter besonderer Beachtung der geolo-
gisch-agronomischen Grundlagen vollzogen werden kann.
Folgerichtig griindeten sich staatliche geologische Ein-
richtungen, deren wichtigste Aufgabe in der Vorhaltung
geologischer Planungs- und Entscheidungsgrundlagen zu
den jeweiligen Landesgebieten bestand. Fiir das Konig-
reich Sachsen erfolgte mit der Benennung von Prof. Dr.
Hermann Credner am 6. April 1872 die Griindung der
Geologischen Landesuntersuchung, damals angesiedelt in
der Universititsstadt Leipzig, deren vordringliche Aufga-
be in der groBmalfistéblichen geologischen Erstkartierung
Sachsens bestand.

Einen tiefen Einblick in die historischen und aktuellen
Aufgaben staatlicher geologischer Dienste am Beispiel
Sachsens vermittelte eine Ausstellung im Frithjahr 1997,
die sich dem einhundertfiinfundzwanzigjdhrigen Jubildum
der amtlichen Geologie in Sachsen widmete und von den
Mitarbeitern des Sichsischen Landesamtes fiir Umwelt
und Geologie, dessen Bereich fiir Boden und Geologie mit
Sitz in Freiberg in der Traditionslinie des 1937 nach Frei-
berg verlegten Séchsischen Geologischen Landesamtes
steht, gestaltet wurde.

Ausdruck der Wertschiitzung dieser geologischen Fach-
behorde Sachsens ist auch das Treffen der Prisidenten und
Direktoren der staatlichen geologischen Dienste der Bun-
desrepublik Deutschland zur Friithjahrssitzung 1997 in
Freiberg. Den wissenschaftlichen Hohepunkt der Feier-
lichkeiten zum 125jdhrigen Jubildum bildete die Ausrich-
tung der 6. Jahrestagung der Gesellschaft fiir Geowissen-
schaften (GGW) in Freiberg unter Leitung des Vizeprisi-
denten des Landesamte, Herrn Dr. Klaus Hoth, der zu-
gleich Vorsitzender dieser Gesellschaft ist. Mitveranstalter
waren die TU Bergakademie Freiberg, das Sichsische Lan-
desamt fiir Umwelt und Geologie sowie das Sichsische
Oberbergamt.
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Die Jahrestagung begann mit vier Vorexkursionen am 2.
und 3. Oktober. Der Vortragsveranstaltung, schlossen sich
drei Nachexkursionen am 6. und 7. Oktober an. Die Vor-
exkursionen, von denen drei gleichzeitig als Nachexkur-
sionen der in Jena abgehaltenen 149. Hauptversammlung
der Deutschen Geologischen Gesellschaft (DGG) angebo-
ten wurden, widmeten sich folgenden Themen:

-Al: (B4 bei DGG): Geologie. Geophysik und Krustenbau

in Ostthiiringen und Westsachsen,

A2: Wiederholung historischer Exkursionen bei Leipzig
und im Erzgebirge,

A3: (B1 bei DGG): Altpaldozoikum im Thiiringisch-Vogt-
landischen Schiefergebirge,

A4: (B3 bei DGG): Anbindung seismischer und geoche-
misch-petrologischer Krusten- und Ober Mantel-Indika-
tionen an geologische Strukturen im Erzgebirge.

Die regional orientierten Nachexkursionen beinhalteten
folgende Themen:

C1: Geologische Fortschritte Elbezone/Lausitz,

C2: Geopotentiale der nordlichen Oberlausitz — Ausstat-
tung und Nutzung,

C3: Geologie des Erzgebirges: Geologie, Krustendynamik,
Metamorphose, Lagerstitten.

Den Auftakt des Tagungsprogramms bildete am 3. Oktober
abends ein Empfang der Teilnehmer anlaBlich des Tages
der deutschen Einheit im historischen Rathaus Freibergs
durch den Oberbiirgermeister Herrn Dipl.-Geophysiker
K. Heinze. Die Plenarvortrige behandelten u. a. die The-
men ,.Entwicklung und Perspektiven des Geologischen
Dienstes in Sachsen” (K. HOTH), ,,.Der Geostandort Frei-
berg® (H. GERHARDT u. a.) sowie ,,Stand und Ziel der
Sanierung in ehemaligen WISMUT-Bergbauobjekten
Sachsens” (H. HAGEN u. a.). Thnen schlossen sich zwei
Vortragsreihen zu ,.Boden, Bodenschutz sowie Angewand-
te Geologie* und ,,Geologische Grundlagen® an. Eine Rei-
he von Teilnehmern machte anschlieBend von der Mog-
lichkeit Gebrauch, die neue Brauerei des ,Freiberger
Biers* zu besichtigen. Den AbschluB des Tages bildete eine
festliche Abendveranstaltung im Brauhof-Saal. Die The-
menkomplexe am 2. Vortragstag: ,Internationale Zusam-
menarbeit”, ,,Rohstotfe: Erkundung bis Nachsorge* sowie
»Geologische Landesaufnahme®, ,,Geschichte und Zu-
kunft” verdeutlichen die Verantwortung der Geowissen-
schaften fur die kiinftige Entwicklung.

Eine abschliefende Grubenbefahrung auf der historischen
Silbergrube, dem heutigem Besucher- und Lehrbergwerk
..Reiche Zeche™ schlof den Bogen zur einstigen Bliite des
sichsischen Bergbaus. Der kiinftigen Tatigkeit des siich-
sischen geologischen Dienstes ein kriftiges ,.Gliick Auf*!

Mitteilung aus dem Landesamt fiir Geowissenschaften und Roh-
stoffe Brandenburg No. 111

Anschrift der Autoren:

Dr. Gerhard Ehmke, Dr. Werner Stackebrandt
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Anthropogene Ablagerungen im Holozin Mitteleuropas™

KLAUS-DIETER JAGER

Fiir das Quartir mit Pleistozin und Holozén hat sich vor
allem in der tschechischen und slowakischen Forschung
seit Ende des II. Weltkrieges der Begriff “Anthropo-
zoikum” eingebiirgert und sogar Fachzeitschriften zu ih-
rem Namen verholfen. Grund ist, daff mit dem Quartér der
Mensch die Biihne der Erdgeschichte betritt oder doch
zumindest in der Erscheinungsform vom Homo habilis
und Homo erectus das seit HEBERER so bezeichnete Tier-
Mensch-Ubergangsfeld (TMU) durchschritten hat. Viel-
mehr verdient aber die derzeitige und bisher letzte Warm-
zeit im Wechsel quartérer Klimazyklen, das Holozén, eine
Benennung, die auf den Menschen Bezug nimmt. Mit dem
Ubergang von einer rein aneignenden, auf Jagd und Sam-
melwirtschaft beruhenden Wirtschaftsweise (dazu zuletzt
JAGER & SCHAFER, im Druck) zu einer produzierenden
wirtschaftlichen Titigkeit wird der Mensch im Verlaufe
des Holozins selbst zum geologischen Faktor, der in zu-
nehmendem MafBe Ablagerungsgeschehen und Ober-
flichenformung beeinfluf3t oder sogar bestimmt.

So vermerkt etwa L. EISSMANN (1994, S. 138), dal} in
Bezug auf , Zeit und Ausmal (Masse) ... in den letzten 200
Millionen Jahren Erdgeschichte der Region nur das
Inlandeis der ersten Norddeutschen Vereisungsperiode® in
Mitteldeutschland ,eine vergleichbare Wirkung erzielt”
hat. Dabei hat innerhalb der holozédnen Warmzeit nicht
nur die Intensitit anthropogener Materialverlagerung und
Oberflichenformung tendenziell zugenommen, sondern
zugleich auch durchaus regionale Unterschiede im zeit-
lichen Ablauf dieses Geschehens hervorgebracht.

Am deutlichsten wird zweifelsfrei der Mensch Ursache
neuer Ablagerungen und Oberflichenformen, wo deren
Entstehung beabsichtigt war und ist, so im Bereich von
Halden und Tagebauen, von denen im Land Brandenburg
etwa der Niederlausitzer Braunkohletagebau mit vielen
Beispielen beredtes Zeugnis bietet. Natiirliche Prozesse
sind an ihrer Entstehung nicht oder nur untergeordnet
beteiligt, so daf die Bezeichnung als anthropogene, d. h.
menschenbiirtige, Bildungen uneingeschrinkte Giiltigkeit
beanspruchen darf.

* Vorgetragen am 13.5.1997 im LGRB Kleinmachnow auf dem
Ehrenkolloquium fiir PD Dr. habil. Fritz Brose anldfilich seines
60. Geburtstages
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Wesentlich verbreiteter sind indessen Bildungen, die auf
natiirliche Formungs- und Ablagerungsprozesse zuriickge-
hen, aber erst durch eine dank menschlicher Tatigkeit
bewirkte Verdnderung der Ablagerungs- und Formungs-
bedingungen in Gang gekommen sind. Als wesentliche
Ursache dafiir kommen Umwidmungen im Fldchennut-
zungsziel, z. B. von Wald auf Ackerland oder vom Feldbau
auf Intensivobstkultur, in Betracht. Die damit erméglich-
ten Verinderungen im Ablagerungs- und Formungsge-
schehen sind, im Gegensatz zu der vorerwihnten Katego-
rie anthropogener Ablagerungen, nicht beabsichtigt und
dariiber hinaus in aller Regel auch unerwiinscht. Sie erfiil-
len die Funktion von Nebenwirkungen verwirklichter Ab-
sichten (NEEF 1976; NEEF u. a. 1979). Als Beispiel stellt
sich die Bodenerosion mit ihren Folgesedimenten, vom
Kolluvium bis zum Auelehm (Klock), als Nebenwirkung
verstirkter Bodenbearbeitung und -nutzung im Herkunfts-
raum des umgelagerten Materials dar.

Welches Ausmal die so bewirkte Materialumlagerung er-
reichen kann, zeigt ein subaktuelles Beispiel aus einem
erst in den 70er Jahren angelegten sichsischen Intensiv-
obstanbaugebiet, wo durch Randumziunung der Obstan-
bauflichen, eigentlich gedacht als Schutzmafnahme ge-
gen Wildverbil am Baumbestand, bei geringer Hangnei-
gung auf etwa 800 m Linge in nur zwei Jahren in einer
Michtigkeit von 50 cm verspiiltes Material und Geést im
Zaun hingen geblieben ist (Abb. 1). Bestimmte Formen
der Landnutzung sind mit bestimmten Nebenwirkungen
verbunden, die sehr vielseitig sein konnen (JAGER &
BERNHARDT 1987). Andererseits sind bestimmte Wir-
kungsbilder mehr oder minder eindeutig mit bestimmten
Landnutzungszielen verkniipft, z. B. die mittelalterliche
und nachmittelalterliche Ubertorfung brandenburgischer
FluBniederungen mit den Folgen von Miihlenstauanlagen
an den FlieBgewidssern (BESCHOREN 1935; HERRMANN
1959) oder Kolluvien mit denen von Entwaldung und
Beackerung (JAGER & LOZEK 1978).

Gerade bei Folgesedimenten der Bodenerosion ergibt sich
allerdings ein methodisches Problem daraus, dall Nach-
weis und Datierung an Geldndelagen gebunden sind, die
das Sedimentationsgeschehen begiinstigen, aber durchaus
unterschieden sind von jenen Abtragungsbereichen, in de-
nen die Erosion selbst wirksam geworden ist. In Anleh-
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Abb. 1 Réhrsdorf bei Dresden.
Oberflichige Verlagerung von Bodenmaterial nach Umwidmung der Flichennutzung von Ackerland zulntensivobstbau
mit hohem Herbizideinsatz. Bei nur geringem Gefiille geniigt eine Frist von nicht mehr als 2 Jahren auf einer Strecke von
etwa 800 m zur Verschwemmung von Oberfldchenmaterial, das in der Randumzdunung der Anbaufliche héiingen
geblieben ist.

nung an ein Schema der Abtragungscatena infolge von
abfluBabhingiger (Wasser-)Erosion in Bereichen intensi-
ver agrarischer Landnutzung erweist sich deshalb die Un-
terscheidung von Aussagebereich (Herkunftsraum des um-
gelagerten Materials, zumeist in hoheren Gelindelagen)
und Beobachtungsbereich (tiefere Geldndelagen mit sedi-
mentirer Uberdeckung ehemaliger Gelindeoberflachen in
der Form begrabener Boden, diese vielfach datierbar, etwa
durch eingeschlossenes archiiologisches Fundgut) als sinn-
voll (Abb. 2 nach JAGER & BERNHARDT 1987, 1995).
Analogien bestehen im Verhiltnis von Ausblasungs- zu
Anwehungsrdumen in Gebieten mit vorherrschender
Winderosion und Diinenstratigraphie (SCHEFFER & MEY-
ER 1963, Abb. 2).

Zu jedem Beobachtungsbereich gehort also als Aussage-
bereich das fiir Sedimentationsvorginge mogliche Ein-
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zugs- bzw. Herkunftsgebiet der Ablagerungen, iiber das
Aussagen zur Bewirtschaftungsgeschichte im Regelfall
moglich sind. Durch Datierung etwa begrabener Oberfli-
chen im Liegenden oder auch datierendes Fundgut im
umgelagerten Material selbst wird die zeitliche Zuordnung
des zugehorigen Erosionsgeschehens als Teil einer Bewirt-
schaftungsgeschichte moglich, und damit erlangt der da-
tierte stratigraphische Befund in einer holozénen Ablage-
rungsfolge den Rang einer historischen Quelle. Fiir die
Datierung sind archéologische Funde im Sediment bzw. in
begrabenen Bodenhorizonten im Regelfall das wichtigste
Hilfsmittel. Zugleich aber werden mit dem Nachweis von
Wirkungsfldchen der Bodenerosion Aussagen iiber Wirt-
schaftsrdume in konkreten Zeitabschnitten der Vergangen-
heit moéglich, die wohl durch die geologische Erfassung
holozénstratigraphischer Befunde, dagegen durch archio-
logische Befunde allein nicht zu erzielen sind.

Einzelbeispiele zeigen, dafl diese generellen Aussagemdog-
lichkeiten anthropogen beeinflufiter Sedimente im Einzel-
fall besonders bei kleinrdumigen Untersuchungen noch
weiter zu prizisieren sind.

Dazu zidhlt z. B. eine Schichtenfolge bei Rudolstadt-
Schaala im thiiringischen Saalegebiet (Abb. 3), wo eine
Hangschuttdecke eine Ablagerungsfolge holozédner

Abb. 2 Die Trennung und das Lageverhdiltnis von Beob-
achtungs- und Aussagebereich der stratigraphischen Er-
Jassung und Datierung anthropogen ausgeléster Abspiil-
vorgdnge im Hangenden. Entwurf unter Verwendung eines
Schemas bei LIEBEROTH (1982, S. 128), ergiinzt nach JA-
GER & BERNHARDT (1995, §. 142)
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Abb. 3 Rudolstadt-Schaala
Holozéiine Schichtenfolge mit abschlieffender Hangschuttdecke an und unmittelbar unter der Gelindeoberfliche. Zu-
rundungsanalysen an den Schuttbrocken zeigen durch ein Uberwiegen scharfkantigen Materials einen kurzen Transpori-
weg des verlagerten Schuttes (vgl. JAGER 1962), der von dem benachbarten Talhang mit oberflichig anstehendem
Muschelkalk stammt.
a — Hangschuttdecke. b — Fluviatiler Lehm (Klock), ¢ — Binnenwasserkalk (Dauch, sog. Kalktuff), d — Begrabener Humushorizont
(Rendzina, archdologische Datierung Spétbronze-/Hallstattzeit)
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Abb. 4 Rudolstadt-Schaala
Fléichennutzung durch Weinbau auf den Talhdngen oberhalb des Holozinprofils von Rudolstadt-Schaala (Abb. 3) im
17. Jh. Wiedergabe einer Originalzeichnung im Staatl. Archiv Rudolstadr aus dem Jahre 1671 (nach. DEUBLER 1961).
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Binnenwasserkalke und dariiber lagernder feinklastischer
FluBablagerungen (Auenklock) tiberdeckt (JAGER 1962,
S. 18-26). Die Zurundungsanalyse der Schuttdecke nach
der Methode von REICHELT (1961) weist mit einem Uber-
wiegen von scharfkantigem Schutt nicht nur auf einen
kurzen Transportweg, sondern dariiber hinaus auf eine
Herkunft der Schuttdecke von den die Bachaue unmittel-
bar begrenzenden benachbarten steilen Muschelkalk-
hingen. Fiir diese verrdt indessen eine im Archiv vorhan-
dene Karte von 1671 (DEUBLER 1961) eine weinbauliche
Nutzung bereits fiir das 17. Jh. (Abb. 4). In Ubereinstim-
mung damit steht die archiologische Datierung eines be-
grabenen Humushorizontes in der liegenden Schichtenfol-
ge bereits in die urgeschichtliche Zeit (etwa Hallstatt B).
Der geologische Befund bezeugt hier die Folgen des Wein-
baues seit dem Mittelalter im sog. Weintal bei Rudolstadt,
dessen historischer Nachweis in der archivierten Karte
hier durch die interdisziplindre Verkniipfung mit geolo-
gischen und archiiologischen Geldndebefunden seine Be-
stitigung findet.

Ein Beispiel anderer Art wurde von VASATKO & LOZEK
(1973) aus dem siidlichen Mihren (Tschechische Repu-

blik) bekannt gemacht. Dort ragen, unweit der Grenze zu
Niederdsterreich, im Landschaftsschutzgebiet der Pilava
(Pollauer Berge) steile Kalksteinklippen inmitten einer
flachhiigeligen LoBlandschaft auf. Ein LoBsockel um-
sdumt auch den FuBbereich der Steilhdnge (Abb. 5) und
148t dort, wo Aufschliisse zur Verfiigung stehen, die Uber-
deckung einer durch Schwarzerde gekennzeichneten be-
grabenen Gelidndeoberfliche aus wiirmkaltzeitlichem LoB
erkennen. Gelegentliche archdologische Funde, etwa in
einem ehemaligen Prallhangaufschluf am Ufer der vor-
iiberflieBenden Thaya (Dyje), erlauben die Datierung die-
ses Bodens in die Jungsteinzeit (Badener Kultur), also
einem Zeitraum, der feldbauliche Landnutzung mit der
Folge oberflichiger Bodenerosion bereits kannte. Interes-
sant ist jedoch, dal} ein weiterer begrabener Boden im
Profil nicht nur ebenfalls eine archiologische Datierung
durch Keramik der spiten Bronzezeit gestattet, sondern
vor allem auch reichlich Kalksteinschutt enthiilt, der nur
von den steilen Oberhéingen stammen kann (Abb. 6), wo
gegenwadrtig lediglich forstliche Nutzung stattfindet. Diese
FEinbeziehung der Steilhinge in den menschlichen Wirt-
schaftsraum bleibt auf die spite Bronzezeit beschrinkt und

<q Steilhénge auf Kalkfels
(Waldnutzung)

-4 Flachhangsockel
(L6B, Weinbau)

Abb. 5 Dolni Véstonice (LSG Pdlava, Méihren, Tschechische Republik)
Relief- und Nutzungsverhilinisse im nérdlichen Randbereich der Pollauer Berge (Pdlava). Vor der Kulisse von steilen
Wiinden und Steilhéingen mit Waldbestand im Hintergrund mit oberflichig anstehendem mesozoischen Kalkstein vermit-
telt ein Flachhangsockel mit Lof3, aktuell unter weinbaulicher Nutzung, zur heutigen Ortslage im Vordergrund.
Abschwemmungen von Bodenmaterial von diesen Flachhingen bezeugen Nebenwirkungen agrarischer Landnuizung seit
der Jungsteinzeit, die zeitweilig in der spiten Bronzezeit auf die Steilhéinge iibergreift (Abb. 6).
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Abb. 6 Dolni Véstonice (LSG Pdlava, Méhren, Tschechische Republik)

Schichtenfolge in einem ehemaligen Pralluferaufschiufl am vormaligen Verlauf der Thaya (Dyie) im nordlichen Vorland
der Pollauer Berge (Pdlava). Die Schichtenfolge reflektiert iiber einer begrabenen Schwarzerde auf spitpleistozdnem
Léfs durch Materialumlagerungen die agrarische Flichennutzung auf den benachbarten Flachhédngen der Pdlava, deren
Einsetzen durch archdologisches Fundgut aus dem begrabenen Boden datiert wird. Zeitweilig greift die Landnutzung auf
die Steilhiinge iiber, was durch Schuttbeimengungen in einem weiteren, hoher in der Schichtenfolge anstehenden
begrabenen Boden bezeugt wird, der ebenfalls archiologisch datiert werden kann (spéte Bronzezeit). An der unterschied-
lichen Sedimentzusammensetzung wird eine unterschiedliche Ausdehnung des Herkunftsbereiches fiir die Holozdn-

sedimente im Pralluferaufschlufi erkennbar. Nach VASATKO & LOZEK (1973).
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Abb. 7 Topolniky (Vel'ky Zitny Ostrov, Slovakei)
Begrabener Humushorizont in der Abfolge von Auesedimenten der Donau. Der begrabene Boden markiert eine
zeitweilige driliche Pause in der Ablagerung von Auesedimenten (Klock) aus dem Einzugsgebiet des sedimentierenden
Flusses. Durch eine Berliner ”C—Da:iemng (unkalibriert, d. h. konventionelles Datum mit t=5 568 Jahre) wird der
begrabene Boden auf 2 910 + 45 B. P. datiert (Bln. 1676).

wird spiter wieder aufgegeben, aber jede Form feldbau-
licher Landnutzung ist dort in Anbetracht der Gelindever-
hiltnisse mit hoher Reliefenergie gegenwiirtig wie in der
Vergangenheit ausgeschlossen. VASATKO & LOZEK (1973)
interpretieren den Befund dahingehend, daB3 wihrend der
spiten Bronzezeit der Nutzungsraum durch Vieh, z. B. die
auch aus dem mediterranen Karst als Waldvernichter be-
kannt gewordenen Ziegen, beansprucht worden sei.

Dal} sehr unterschiedliche Landnutzungsziele unter eben-
so unterschiedlichen faziellen Voraussetzungen fiir das
Sedimentationsgeschehen verantwortlich gemacht werden
konnen, versucht eine Zusammenstellung von JAGER &
LoZEK (1978) zu belegen. Indessen sind derart detaillierte
Aussagen nur, wie bereits angedeutet, bei kleinrdiumigen
Untersuchungen moglich, wihrend sich fiir territorial
umfangreichere Untersuchungsrdume verschiedenartige
Landnutzungsfolgen addieren, ohne im einzelnen hin-
sichtlich ihrer Kausalitit noch unterscheidbar zu bleiben.
Zumindest der zeitliche Wechsel in Umfang und Intensitit
der Landnutzung im Herkunftsraum der anthropogen be-
giinstigten Sedimentationsvorginge 1dBt sich aber auch
dann noch an stratigraphischen Befunden ablesen.

Dieser Sachverhalt ist einesteils fiir die sog. Wassererosion
mit den Auesedimenten groferer FlieBgewisser gegeben,
die als HauptabfluBbahnen aus groBeren Territorien die
unterschiedlichsten Impulse fiir anthropogen beeinflulites
Sedimentationsgeschehen integrieren. Entsprechend groB-
rdumig angelegte Untersuchungen liegen, z. T. seit linge-
rem, fiir verschiedene Teilriume Mitteleuropas vor, so z. B.
fiir

e fiir Niedersachsen (NATERMANN 1937, WILLERDING

1960)
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» fiir Sachsen (u.a TACKENBERG 1937, NEUMEISTER
1964, HANDEL 1967, LITT 1983 und 1986)

= fiir Thiiringen (JAGER 1961 und 1962).

Vergleichbare Erfahrungen fiir das brandenburgische
Oder-Gebiet machte BROSE 1988 bekannt (vgl. auch
BROSE & PRAGER 1983).

Ubereinstimmend mit kleinrdumigen Einzelstudien an
kolluvialen und fluviatilen Sedimentfolgen in unterschied-
lichen Teilrdumen Mitteleuropas (u. a LOZEK 1973) wie
auch im regionalen Bereich untereinander, lassen die Un-
tersuchungen fluviatiler Sedimentdecken in den Auen der
regionalen Hauptvorfluter aber zumindest zwei wesentli-
che Sachverhalte erkennen:

1. Abgesehen von den noch letztkaltzeitlichen, d. h. end-
pleistozédnen Tallehmen (fiir Sachsen etwa im Sinne von
HANDEL 1967 b, S. 38 u. 96-97) setzen feinklastische
fluviatile Ablagerungen in den Auen erst nach dem
Einzug des Neolithikums, d. h. erst mit und nach dem
Aufkommen agrarischer Landnutzung in den Einzugs-
gebieten ein und bleiben auf deren Verbreitungsgebiet
beschrinkt (LITT 1986, 1988, 1992, 1994).

2. Deutliche Schwankungen in der archiologisch faBbaren
regionalen Dichte von Besiedlung und Landnutzung
filhren in den Auen zu einem gegebenenfalls mehrfa-
chen Wechsel von Auensedimenten (Klockdecken) mit
begrabenen Béden (Abb. 7), die Zeitriume relativer
Sedimentationsruhe im jeweiligen Auengebiet anzeigen
(LITT 1994, S. 337; EISSMANN 1994, S. 103). Derartige
Beobachtungen sind nicht nur fiir mittelgroBe Fliisse,
wie die Weille Elster in Mitteldeutschland (LITT 1986,
1988), sondern auch fiir weitaus groBere Einzugsgebiete,
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wie dasjenige der oberen Donau oberhalb von Bratislava,
verfiigbar. Dies belegt u. a. ein bisher unvertffentlichtes
C-Datum fiir einen begrabenen Boden in der Aue-
sedimentfolge bei Topolniky (Abb. 7) auf der Grofien
Schiitt-Insel (Vel'ky Zitn)f Ostrov) in der siidwestlichen
Slowakei.

Analoge Zusammenhiinge zur regionalen Dichte von Be-
siedlung und Bewirtschaftung gelten, wenn auch vielleicht
weniger deutlich, fiir die Zeugnisse der Winderosion. Je-
denfalls konnten KOZARSKI & NOWACZYK (1990) in den
Diinengebieten des nordlichen Polen Zeitrdume der ver-
mehrten Sandumlagerung nachweisen, die mit Zeitriumen
besonders intensiver menschlicher Besiedlung nach Aus-
weis archidologischer Beobachtungen zusammenzufallen
scheinen. Der Wechsel vermehrter Sedimentation mit
begrabenen Boden ist auch aus norddeutschen Diinenge-
bieten wohlbekannt, allerdings mit von Ort zu Ort unter-
schiedlicher Chronologie. Anthropogen beeinfluBlte natiir-
liche Sedimente haben mit unmittelbar vom Menschen
beabsichtigten und gestalteten Sedimenten zumindest eine
wesentliche Gemeinsamkeit: Thre Genese wurzelt in wirt-
schaftlich begriindeten Maflnahmen der Landnutzung und
148t deshalb zumindest auf deren Intensitit, in manchen
Fillen dariiber hinaus auf deren Art, Riickschliisse zu.
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