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Vorwort

Sehr geehrte Damen und Herren,

gemeinsam freuen wir uns, Thnen auch in 2025 unsere Bran-
denburgischen Geowissenschaftlichen Beitridge prasentieren
zu konnen und zu diirfen. Wir kommen dabei weiterhin einer
Verpflichtung aus unserem Errichtungserlass aus dem Jahr
1992 nach, ndmlich der Herausgabe von Verdffentlichungen
aus dem Aufgabenbereich des Amtes. Dabei mochten wir
einerseits unsere Arbeiten nicht nur bereitstellen, sondern
diese auch transparent und verstindlich vermitteln. Ebenso
freuen wir uns iiber zahlreiche Beitrdge von Kollegen und
Kolleginnen auflerhalb des LBGR.

Zu den regionalgeologischen Schwerpunkten in diesem
Heft reflektieren unsere Autoren iiber ein breites Spektrum an geowissenschaftlichen Themen. Angefangen von der palédo-
morphologischen Rekonstruktion der Sedimentverteilung im Rotliegenden des Stidlichen Permbeckens bis hin zu jiingeren
Ereignissen, wie der Entstehung des Gletscherzungenbeckens Marzahner Fenn oder der spétpleistozénen bis friihholozénen
Flussentwicklung der Unteren Havel und der Unteren Elbe.

Gerne betonen wir die aktuelle Bandbreite an Projekten, an denen wir beteiligt sind. Im Bereich der Bodengeologie gilt
es, Kohlenstoffvorrite an landwirtschaftlich genutzten Standorten hinsichtlich ihrer Menge und rdumlichen Verteilung ab-
zuschitzen. Mittels CosmicRay Neutron Sensing (CRNS) unterstiitzen wir ein Bodenfeuchtemonitoring an ausgewéhlten
Standorten und kooperieren mit wissenschaftlichen Einrichtungen zur Nutzung, Prozessierung und Bewertung von Ferner-
kundungsdaten zur rdumlichen und zeitlichen Ableitung von Bodenparametern an Ackerstandorten in Brandenburg.

Im Bereich Wasserhaushalt und Hydrogeologie befinden wir uns mit dem Projekt KIMoDIs (KI-basiertes Monitoring-, Daten-
management- und Informationssystem zur gekoppelten Vorhersage und Frithwarnung vor Grundwasserniedrigstdnden und
-versalzung) mit unserem Teilprojekt Salinarfritherkennung in der Halbzeit. Nicht nur bereichs-, sondern auch ressort- und ldn-
deriibergreifend arbeiten wir am Projekt Grundwassermodell Lausitz. Den tieferen Untergrund mit seinen Nutzungs- oder auch
Nachnutzungspotenzialen beleuchten wir ebenfalls mit zwei weiteren zusétzlichen Projekten: TRANSGEO und 2D-Seismik
Niederlausitz. Diese Projekte stellen wir hier in Teilen hinsichtlich ihres Arbeitsstandes vor und sind gespannt auf die Ergebnisse.

Es bleibt uns wichtig zu erwihnen, dass die Suche der Bundesgesellschaft fiir Endlagerung (BGE) nach einem Endlager fiir ra-
dioaktive Abfille nur sehr langsam voranschreitet. Aktuell werden von den Verantwortlichen Zeitrdume genannt, die das Ziel in
2031 einen Standort zu finden, nicht mehr erreichbar machen. Im Rahmen der Verdffentlichung von Arbeitstanden im November
2024 wurde zwar fiir 4 von 17 Teilgebieten im Land Brandenburg eine Einordnung der Kategorie D (ungeeignet) vorgenommen.
Diese Teiluntersuchungsrdume der Kategorie D sollen im Rahmen der Phase 1 (von 3 Phasen!) des Standortauswahlverfahrens
nicht weiter beriicksichtigt (D-Gebiete) werden. Bis zur Entscheidung des Bundestags nach §15 Abs. 3 StandAG muss dennoch
fiir diese Gebiete bei Vorhaben >100 m weiterhin das Einvernehmen mit dem BASE nach §21 StandAG hergestellt werden.

Und was haben wir als LBGR seit Erscheinen der letzten Ausgabe erreicht?

Das zuriickliegende Jahr, seit dem Erscheinen des Bandes 33 der Brandenburgischen Geowissenschaftlichen Beitrége,
gestaltete sich fiir das LBGR als sehr ereignisreich. Neben der Ausrichtung der 83. Tagung der Arbeitsgemeinschaft Nord-
deutscher Geologen in Bad Muskau sowie der bodenkundlichen Tagung zum Thema ,,Rekultivierung, Bewertung und Nut-
zung von Boden in Bergbaufolgelandschaften™ in Cottbus, wurden ldnderiibergreifende Workshops durchgefiihrt, welche
sich mit den Themen Salinarstrukturen in Nord-Deutschland und der chronostratigraphischen Einordnung mittels Kleinge-
schieben befassten. Im Bereich der Energieleitungen haben wir das Best-Practice-Forum durchgefiihrt, ein Workshop zu
Genehmigungsverfahren von Energieleitungen. Dieser Workshop stand unter der Agide, die Genehmigungsverfahren zu
effektivieren und zu beschleunigen, um schlussendlich die Energiewende und den dafiir notwendigen Netzausbau voran-
zutreiben. Das 20-Jdhrige Be-stehen des LBGR haben wir gebiihrend gefeiert und getreu dem Motto ,,20 Jahre LBGR — Wir
sind ein Wegbereiter des Wandels* auch kritisch zuriickgeblickt, um gemeinsam optimistisch in die Zukunft zu schauen
und um nicht nur die Zukunft des LBGR, sondern auch die des Landes Brandenburg aktiv mit zu gestalten und zu sichern.

Wir wiinschen eine spannende Lektiire!

Gliick Auf!
Sebastian Fritze und Dr. Birgit Futterer
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Rotliegend Palaomorphologie in Norddeutschland
Palaomorphologische Rekonstruktion der Sedimentverteilung

im Rotliegend des Siidlichen Perm-Beckens im Vergleich zu rezenten,
ariden Seeablagerungen in Nordafrika, Kalifornien und Australien

Rotliegend palacomorphology in northern Germany
Palaecomorphological reconstruction of the sediment distribution
in the Rotliegend of the Southern Permian Basin in comparison to
recent arid lake deposits in North Africa, California and Australia

REINHARD GAST

1 Einleitung

Eine erfolgreiche Rotliegend-Exploration im siidlichen
Perm-Becken in Norddeutschland (Abb. 1) hiangt von der
Fahigkeit ab, das Vorkommen von Reservoir-Sanden des
Erg-Diinentyps (trockene Wiiste) oder des kiistenparallelen
Reservoir-Sandgiirteltyps vorherzusagen. Da die Fazies-
verteilung innerhalb eines Beckens von der Paldomorpho-
logie und dem Klima gesteuert wird, wurde eine Studie
durchgefithrt mit dem Ziel, die Paldomorphologie in die
Modellierung des Ablagerungsraumes und in die Vorher-
sage von Lagerstidttensanden zu integrieren (GAsT 1997).
Vor allem die Sandsteine des Kiistengiirtels sind nicht nur
fir die Exploration auf Erdgas von sehr groer Bedeutung,
sondern konnten auch in Zukunft fiir die Nutzung von Erd-
wirme (Geothermie) und zur Lithium-Gewinnung eine
groBBe Rolle spielen. Die Lithium-Gehalte konnten wegen
des direkten Kontakts mit den Salzseeporenwissern in die-
ser Zone hoher sein als in den landwértig gelegenen Dii-
nensanden. Hoher als die Lithium-Gehalte im Rheintal, die
bereits gewonnen werden, sind sie auf jeden Fall.

Wiéhrend der Ablagerung der Oberrotliegend-Sedimente
war die Absenkung des Siidlichen Perm-Beckens haupt-
sdchlich auf thermische Subsidenz der Kontinentalplatte
zurlickzufiihren, die auf groBrdumige tektonische Ver-
schiebungen wihrend des Oberkarbons und des Unterrot-
liegend folgte (BACHMANN & HOFFMANN 1995; GLENNIE,
PuGH & GOODALL 1994; ZIEGLER 1990). Durch die Tren-
nung vom offenen Meer zeigt die Sedimentationsgeschich-
te des Oberrotliegend iiberwiegende eine Beeinflussung
durch aride kontinentale Bedingungen (PLEIN 1978, 1993;
VERDIER 1996; VAN WEEs et al. 2000; Gast et al. 2010)
(Abb. 2, 3).
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Tektonisch beeinflusste Perioden wéhrend der Geschichte
des Oberrotliegend II beschranken sich auf drei Ereignisse,
die durch eine geringe Diskordanz zwischen Havel und El-
be-Untergruppe, eine Basalt-Intrusionsphase, mit der eine
Storung des zyklischen Musters im Wustrow-Schichtglied
verbunden ist, und schlieBlich die Offnung des Seeweges
zur Zechstein-Ingression durch Rifting dokumentiert
sind (GLENNIE & BULLER 1983; GAST & GUNDLACH 2006;
LEGLER 2006). Die maximale Ausdehnung des epikonti-
nentalen Beckens betrug etwa 1500 km in E-W-Richtung
und etwa 300 km in N—S-Richtung. Eine absolute Zeit-
skala fiir das Rotliegend wurde von MENNING (1995) und
MENNING et al. (2022) verdffentlicht.

Eine kontinuierliche Subsidenz eines Sedimentbeckens in
einem ariden Klima ist ein ausgezeichnetes Modell, um
die Auswirkungen selbst kleiner klimatischer Verdnderun-
gen auf die Sedimentation zu untersuchen. Das Untersu-
chungsgebiet mit dem perennialen Oberrotliegend-Salzsee
im Norden und der Randwiiste im Siiden und Osten ist
durch mehrere hundert Ol- und Gasbohrungen in den alten
Bundesldndern und entsprechend vielen in den neuen Bun-
desldndern gut bekannt. Von den Tiefbohrungen aus den
Salzseegebieten in Ostdeutschland ist auBerdem viel Kern-
material vorhanden (MINGRAM 1988; LEGLER et al. 2011).
GEBHARDT (1994) hat die Genese der Rotliegend-Salinare
beschrieben und auch eine Massenbilanz berechnet, wobei
marine Ingressionen eine Rolle gespielt haben, aber von
den Brom- und Chlor-Gehalten her auch rein kontinental
erklart werden konnen.

Der Einfluss klimatischer Veranderungen auf den Oberrot-
liegend-Seespiegel wurde bereits in den ersten Jahren der
Rotliegend-Exploration erkannt (TRUSHEIM 1971; GLENNIE
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Abb. 1:  Ubersicht iiber das siidliche Perm-Becken mit den wichtigsten Faziesbereichen im Oberrotliegend.
Das Arbeitsgebiet von Abb. 2 liegt in dem Rechteck nordlich von Hannover.

Fig. I:  Overview of the southern Permian Basin with the most important facies areas in the Upper Rotliegend.
The working area shown in Fig. 2 is located in the rectangle north of Hanover.
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Abb. 2:

Oberrotliegend Diinen im Steinbruch ,,Sventesius*
bei Bebertal im Flechtingener Hohenzug.

Die Sandsteine besitzen immer noch Porositdten

von ~10—12 % und Durchldissigkeiten von ~10—30 mD.
Die Grainflow-Schichten der Diinen werden als
Gehwegplatten verwendet.

Fig. 2:

Oberrotliegend dunes in the ‘Sventesius’ quarry

near Bebertal in the Flechtingen mountain range.

The sandstones still have porosities of ~10-12 %

and permeabilities of ~10-30 mD. The grainflow layers
of the dunes are used as pavement slabs.

3475000 3500000 3525000 3550000 3575000 3600000 3625000

Facies Palaeomorphology
(masl.)

- Salzsee/Salt Lake >-6 - Randliche Wiiste/Erg Margin 3-8
Il Untere Playa/Lower Playa 2--6 [ Trockene Wiiste/Erg 8-20
[ Obere Playa/Upper Playa 249 ] Schwemmfacher/Alluvial Fan 20-40
[ ] Kustengurtel/Coastal Belt 0-3 [] Bergland/Mountains -
[ Sebkha/Sebkha 3-8
@  Bohrungen/Boreholes @ Carboniferous Highlands (@) Volcanic Topography

Abb. 3:  Karte der Paldomorphologie und wichtigsten Fazieseinheiten der Zeitscheibe des niedrigsten Wasserstands
im Wustrow-Schichtglied (Sequence Boundary). Die Lage des Gebietes siehe Abb. 1

Fig. 3: Map of the paleomorphology and the most important facies units of the time slice of the lowest water level
in the Wustrow stratigraphic unit (Sequence Boundary). See fig. 1 for the location of the area.
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1972). Die Prinzipien der klimatisch bedingten Schwan-
kungen ecines Seespiegels wurden schon in den frithen
geologischen Forschungen, zum Beispiel von WALTHER im
Jahre 1900, beobachtet und beschrieben.

In ariden Regionen der Erde gibt es grole Schwankungsbrei-
ten der Seespiegel (z. B. extrem mit ca. 300 m fiir den Great
Salt Lake/Lake Bonneville, WALTHER 1900; CURREY 1990).
Nicht nur das Ausmaf} der Schwankungen kann grof3 sein,
sondern auch die kurzfristigen Schwankungen beim Auffiil-
len eines Beckens und beim Wiederabsinken des Seespiegels.
Der grof3e australische Lake Eyre beispielsweise fiillte sich im
Winter 1949 und fiel erst 2 Jahre spéter trocken (KING 1956),
wobei er ausgepragte Strandsand-Bildungen mit Strandhaken
hinterlieB, die im Luftbild gut zu erkennen sind.

Fiir groraumige Schwankungen mit Seespiegelinderungen
in der GréBenordnung von 100 m oder mehr, wie die des Bon-
neville-Sees, des Salton Sea Basins und des Quaidam-Be-
ckens (CHEN & BOWLER 1986; GaAsT 1991), sind jedoch in der
Regel langfristige klimatische Verdanderungen erforderlich.

2 ZykKlostratigraphischer Ansatz
als Voraussetzung fiir Paliomorphologie

2.1 Analyse klimatischer Zyklizitit anhand
von Bohrlochmessungen und Subsidenzraten

Die Interpretation von Bohrlochmessungen aus Rotliegend-
Bohrungen (Gamma-Ray und Sonic), zusammen mit Be-
obachtungen an Spiilproben und Bohrkernen, ermoglichen
die Untersuchung der sedimentédren Zyklizitdt in Seen und
in Seerandgebieten. In dicht erbohrten Regionen ist die Zy-
klizitdt auch in landwirtigen dolischen Abfolgen erkennbar
(GasT 1992; KocUREK 1988, 1996). Sowohl die groBraumi-
ge als auch die kleinrdumige Klimazyklizitét zeigt sich am
besten in Logs und Bohrkernen von Seerandgebieten, die
naturgeméll am stdrksten von kleinrdumigen Seespiegel-
schwankungen betroffen sind. Ein schematischer Schnitt
nordlich von Hannover durch den Oberrotliegend Salzsee
iiber den Unterrotliegend-Vulkaniten und sein Hinterland
ist in Abbildung 4 dargestellt. Er zeigt die sedimentére Ent-
wicklung des Oberrotliegend von dem Vulkanit an der Ba-
sis bis zur Zechsteintransgression.

Die Erhaltung und Auflosung selbst kleinrdumiger Milan-
kovich-Zyklen von ca. 20000 Jahren (MILANKOVITCH 1941)
kann in der Tat so gut ausgeprigt sein, dass sie in der Auf-
16sung fast mit Eiskernanalysen der jlingeren Vergangen-
heit vergleichbar sind (z. B. BERGER et al. 1992; STRASSER
et al. 2006). Die Zeitvergleiche sind etwas ungenau, da sich
die Periodizitdten im Laufe der Erdgeschichte verlangsamt
haben (BERGER et al. 1992).

Aufgrund der groferen Zeitspanne, die abgedeckt wird,

und damit der groBeren Méchtigkeit der Ablagerungen,
konnen die groferen Zyklen von ca. 100000 und 400000
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Jahren allerdings meistens besser unterschieden werden als
die 20 000 Jahreszyklen (Abb. 5).

Das in Abbildung 5 gezeigte Beispiel stellt eine Bohrung
dar, die in einer randlichen Playa-Umgebung liegt und
deshalb die Kombination von 20000, 100000 und 400000
Jahres-Zyklizitdt am besten zeigt.

Infolge der gut etablierten Zyklizitdt der Oberrotliegend-
Sedimente basiert der zugehdrige stratigraphische Stan-
dard in Deutschland auf der beckenweiten Korrelation von
zeitdquivalenten Sedimentzyklen (SCHRODER et al. 1995).
Ein dhnlicher zyklisch-stratigraphischer Ansatz wurde von
Laprro (1997) fiir das Oberrotliegend in den Niederlanden
verdffentlicht. Eine weitere Methode zur Analyse des Zykli-
zitdtsmusters von Sedimenten ist die von YANG & BAUMFALK
(1994) entwickelte automatische Spektralanalyse von Wireli-
ne-Logs, die mit den Milankovitch-Zyklen oder biologischen
und absoluten Zeitmarkern abgeglichen werden kann.

Die Plausibilitdt der angewandten klimatischen Zyklizitat
in den Oberrotliegend-Sedimenten kann iiberpriift wer-
den, indem ein anderes Zyklusszenario mit zum Beispiel
100 000 statt 400 000 Jahren modelliert wird. Das Ergebnis
wiare eine viermal hohere Senkungsrate fiir die untersuchte
Sedimentbeckenfiillung. BORER & HARRIS (1991) verwen-
deten diesen Ansatz fiir die Analyse der Subsidenzsraten
der Yates-Formation des amerikanischen Perm-Beckens.
Sie stellten fest, dass eine Rate von 5,2-14,3 ¢m/1000 a
ein realistischerer Wert ist als das Resultat einer sehr viel
schnelleren Absenkung, wenn man eine falsche Zyklizi-
tdt anwenden wiirde. Die dort gefundenen Raten lassen
sich gut mit den hiesigen Subsidenzsraten vergleichen,
die zwischen 4 cm am Beckenrand und 24 ¢cm/1 000 a im
Beckenzentrum des norddeutschen Oberrotliegend beob-
achtet wurden (Abb. 6). Einige Subsidenzraten im Unter-
rotliegend wurden in Ostdeutschland auf der Basis bio-
stratigraphischer Zonen, teilweise in Gebieten mit aktivem
Rifting, berechnet und ergaben Werte zwischen 6,3 cm und
38 cm/1 000 a im Tuchener Trog (GAarTzscH 1995).

2.2 Kompaktionsfrage

Die oben genannten Daten lassen alle die Kompaktion
nach der Ablagerung unberiicksichtigt. In einer salzhal-
tigen Seeumgebung, in der die Sedimente tiberwiegend
aus tonhaltigen, salz- und gipszementierten Sedimenten
bestehen, spielt die Kompaktion jedoch wahrscheinlich
nur eine geringe Rolle. Es wird angenommen, dass der
Grofiteil der Setzung oder Entwésserung der Tonsteine
sowie die frithe Diagenese-Zementierung nach einigen
tausend Jahren nahezu abgeschlossen sind. Aufgrund der
sehr frithen Zementierung sind die eingeschalteten Kiis-
tensandsteine oft erstaunlich gut erhalten und sicherlich
weniger von der Kompaktion betroffen als die dolischen
Sandsteine des Erg-und Ergrand-Bereichs. Hier fiihrte
die Kompaktion der Oberrotliegend-Sedimente zu einer

Brandenburgische Geowissenschaftliche Beitrage Bd. 32/2025
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Abb. 4:  Vereinfachter Querschnitt des Oberrotliegend-Beckens mit den wichtigsten chronostratigraphischen Grenzen.
Die mittlere Beckenrandneigung betrdgt ca. 0,35 m/km. Die Liicke zwischen Altmark-Vulkanit und der
Havel-Subgruppe entspricht der Miiritz-Subgruppe (Oberrotliegend I).

Fig. 4:  Simplified cross-section of the Upper Rotliegend Basin with the most important chrono-stratigraphic boundaries.
The average basin margin slope is approximately 0.35 m/km. The gap between the Altmark Vulcanite and the
Havel Subgroup corresponds to the Miiritz Subgroup (Oberrotliegend I).
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Abb. 6:
Basin Oberrotliegend-
,Salt Lake” Subsidenzraten von
verschiedenen Stellen des
Oberrotliegend-Beckens.
Die Raten wurden auf
der Grundlage der
Klimazyklizitdit berechnet,
wobei die Kompaktion
1000 nicht beriicksichtigt wurde.
Fig. 6.
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Verringerung der Porositdt um 20-30 %, wenn man eine
Absenkungstiefe von 3 500 m bis 5500 m beriicksichtigt.
Die verbleibenden Porositdten der dolischen Reservoire
erreichen allerdings immer noch hohe Werte von bis zu
mehr als 20 %, was mit den Sandsteinen der Kiiste ver-
gleichbar ist (GAUPP et al. 1993).

3 Methoden der Paliomorphologie-Rekonstruktion
und Vergleich mit rezenten Salinarbecken

3.1 Der Akkommodationsraum und die Rekonstruktion
von Gefillegradienten

Der Akkommodationsraum bzw. Akkumulationsraum
ist definiert als der Raum in einem sich bildenden Be-
cken, der fiir die Ablagerung von Sedimenten zur Ver-
fiigung steht. Er ldsst sich am besten abschétzen, wenn
die stratigraphische Aufzeichnung hinreichend genau ist
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compaction was not taken
into account.

und wenn die Kompaktion der Sedimente beriicksichtigt
wird. Unter der Voraussetzung, dass die Kompaktion der
klastischen Ablagerungen in diesem ,,Hungerbecken®
(starved basin) nach relativ kurzer Zeit weitgehend abge-
schlossen war, kann die Absenkungsrate fiir jeden Sedi-
mentationszyklus berechnet werden. Nach dem Vergleich
der Michtigkeiten an verschiedenen Bohrlochstandorten
konnen fiir jede stratigrafische Ebene Hangneigungen
abgeleitet werden.

Die Rekonstruktion von Hanggradienten durch BORER &
HARrRis (1991) fiir den nordwestlichen Schelf im amerika-
nischen Perm-Becken ergab 0,5 m/km und 1,7 m/km fiir
den Hang ins Zentralbecken. Diese Autoren berechneten
die Neigungsgradienten mit einer vergleichbaren Me-
thode, die sich ebenfalls auf eine gut etablierte Chrono-
stratigraphie und den Vergleich mit den an verschiedenen
Bohrlochstandorten im Becken erhaltenen Sedimentauf-
zeichnungen stiitzt.

Brandenburgische Geowissenschaftliche Beitrage Bd. 32/2025
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Abb. 7:  Paldomorphologischer Nord-Siid-Querschnitt entlang der Grabenachse des Schneverdinger Grabens
nordlich von Hannover.
Fig. 7 Palaeomorphological north-south cross-section along the ditch axis of the Schneverdinger Graben

north of Hanover.

Beispiele fiir das siidliche Perm-Becken werden hier fiir
den Wustrow-Zyklus gegeben, der den wichtigsten Spei-
chersandstein im Oberrotliegend darstellt (Abb. 7, 8-10).
Die Gradienten wurden auf der Grundlage von Karten be-
rechnet, in denen die Konturlinie -10 m unter dem Basis-
niveau in den beckenzentralen Gebieten und die Konturli-
nie +10 m liber dem Grundwasserspiegel (Basisniveau) im
Hinterland dargestellt ist.

Die grofiten Steigungen, die zwischen 1,1 und 1,4 m/km
lagen, wurden im Allgemeinen entlang von Profilen gemes-
sen, die sich von alten karbonischen oder vulkanischen Ho-
henlagen in das Becken hinein erstrecken. Die geringsten
Gradienten wurden fiir die Gebiete in der Ndhe der nieder-
lindischen Grenze mit 0,3 m/km entlang eines Paldo-Astu-
ars, 0,25 m/km am nordlichen Ende der Hessischen Senke
in Niedersachsen und 0,2—0,5 m/km am 6stlichen Ende des
ostdeutschen Oberrotliegend-Teilbeckens berechnet.

In den Gebieten, in denen die Wustrow-Sandstein-Lager-
stitten eine hervorragende Lagerstittenqualitit aufweisen,
sind die Hangneigungen im Allgemeinen héher und liegen
zwischen 0,3 m/km entlang der Grabenachsen (Gasfelder
Sohlingen und Munster) und 1,3-1,4 m/km auf den etwas
hoher gelegenen Flachen zwischen den groen Grében (Fel-
der Nord-Hannover und Soltau). Die Hiufung besser sortier-
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ter Reservoir-Sandsteine entlang steilerer Hinge wurde auch
von BORER & HARRIS (1991) diskutiert. Die besten Lagerstét-
tentrends sind entlang der nordlichen Rénder der Horste zu
beobachten, die die grolen Grabensysteme trennen.

3.2 Vergleich mit rezenten Salzseen

Der Vergleich mit rezenten Salzseen zeigt eine dhnliche Ver-
teilung von Faziesgiirteln um die Seen und auch vergleich-
bare Gradienten des Grundwasserspiegels. Die enorme Gro-
Be des meist perennialen Oberrotliegend-Sees (GasT 1991),
der mit seiner Lange von 1 500 km und 300 km Breite einem
epikontinentalen Meer dhnelt, wird deutlich, wenn man das
50 x 35 km kleine Satellitensalzbecken Ostdeutschlands in
Abb. 8 mit dem nur ca. doppelt so groen Chott el Djerid
(100 x 70 km) in Tunesien vergleicht. (Abb. 9)

Der im Vergleich zu den niedersidchsischen Gebieten um-
fangreichere SiiBwassereintrag in dem ostdeutschen Teil
des Oberrotliegendbeckens lédsst sich an der groeren Ent-
fernung des ersten Salzvorkommens vom Ufer ablesen. Die
gleiche Beobachtung wurde in der Ndhe der niederldandi-
schen Grenze gemacht, wo ebenfalls ein hoherer Anteil an
SiiBwasserzufliissen mit fluvialen Sedimenten in den Ober-
rotliegend-Sandsteinen angetroffen wurde.
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Abb. 8:

Paldomorphologie und Faziesverteilung
des Oberrotliegend Wustrow-Sandsteins
im Oberrotliegend Ostdeutschlands.

4 Die Isolinien mit positiven Werten
geben die Hohen iiber dem Basisniveau
(Grundwasserspiegel) und die
negativen Werte Tiefen unter dem
Seespiegel an (Jahreshéchststand des
Salzsees). Bohrungslokationen des
Altmark-Feldes wurden ausgelassen
(aus GAST et. al 1999). In KATZUNG ab
1983 (z. B. KaTZUNG 1995) wird das
Berlin Hoch als Ostbrandenburg-
Schwelle und das Nordost Brandenburg
Hoch als Oderbruch-Schwelle
bezeichnet.

Fig. &:

Palaeomorphology and facies
distribution of the Upper Rotliegend
Wustrow Sandstone in the Upper
Rotliegend of eastern Germany.

The isolines with positive values
indicate the heights above the base level
(groundwater level) and the negative
values indicate depths below the lake
level (annual maximum level of the salt
lake). Borehole locations of the Altmark
field were omitted (from GAST et. al
1999). In KATZUNG from 1983 onwards
(e.g. KATZUNG 1995), the Berlin High

is referred to as the East Brandenburg
Threshold and the Northeast Branden-
burg High as the Oderbruch High.

3.2.1 Beispiel Chott el Djerid

Die Fazieskarte Abbildung 9 des Salzseengebiets vom Chott
el Djerid in Tunesien zeigt eine Region mit schneller rezen-
ter Subsidenz bei noch bestehender Hebung des Atlasgebir-
ges im Norden des Salzsees und daher viel hheren Hang-
neigungen als im Oberrotliegend-Becken. Dennoch eignet
sich dieser Salzsee als Vergleich, weil der Geféllegradient
iiberwiegend nur die Breite eines Faziesgiirtels bestimmt.
Die Verteilung der Gesteinsschichten an der Oberfliche
wird jedoch iiberwiegend durch die Hohe des Bodens bzw.
der Oberflache iiber dem Grundwasser bzw. dem Basis-
niveau bestimmt. Man beachte, dass die Ablagerung der
Erg-Sedimente bei ca. 8 m iiber dem Grundwasser beginnt
(mdl. Mitt. GLENNIE 1999). Die Grofe des Chott el Djerid
entspricht dem kleinen Satelliten-Salzbecken nordlich des
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Flechtingen Hochs von Abbildung 8. Ein Querschnitt iiber
den Salzsee in Abbildung 10 verdeutlicht die tektonische
Situation mit steilem Anstieg zum Atlasgebirge und klei-
nen Randbecken wie dem Chott el Gharsa parallel zur Auf-
faltung des Gebirges. Ein ehemaliger hoherer Wasserstand
im Becken ist in fossilen Uferwillen (beach ridges) aus der
letzten Eiszeit und dem hohen Wasserstand danach erhalten.

3.2.2 Beispiel Tschadsee

Der Tschadsee mit einer rezenten Grofle von 240 x 200 km
ist in seiner Flachenausdehnung eher als der Chott el Djerid
mit der Fliche des ostdeutschen Teils des Oberrotliegend-
Sees vergleichbar. Nach RoGNON (1979) bedeckte der See bei
maximaler Ausdehnung im Holozén (vor 6000 Jahren) eine

Brandenburgische Geowissenschaftliche Beitrage Bd. 32/2025
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Abb. 9:  Fazieskarte des Salzseengebiets von Chott el Djerid in Tunesien. Kleinere kiistennahe Diinen (Sebkha- Erg
Margin-Bereich) sind in Gelb und die trockenen Diinen des ,,Great Eastern Erg* im Siiden in Rot dargestellt.

Fig. 9:  Facies map of the salt lake area of Chott el Djerid in Tunisia. Smaller dunes near the coast (Sebkha-Erg
Margin areas) are shown in yellow and the dry dunes of the ‘Great Eastern Erg’ in the south in red.
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Abb. 10: Morphologischer Querschnitt mit der Verteilung der rezenten Fazies im Verhdltnis zum Grundwasserspiegel
in der Region Chott el Djerid in Tunesien. Unterhalb der ,,trockenen* Diinen betrdgt der Abstand > ca. 8§ m.
Ein Hinweis auf ehemalige héhere Wasserstinde im Becken ist in fossilen Strandwdllen (beach ridges) erhalten.

Fig. 10:

Morphological cross-section showing the distribution of recent facies in relation to the groundwater table in
the Chott el Djerid region in Tunisia. Below the ‘dry’ dunes, the distance is > approximately 8 metres.

An indication of former higher water levels in the basin is preserved in fossilied beach ridges.

Flache von etwa 850 x 400 km, was den Oberrotliegend-Teil-
becken von Nord- und Ostdeutschland zusammen entspricht.
Auch der Tschadsee ist ein Beispiel fiir einen See, der durch
einen kontinuierlichen Zufluss von SiiBwasser beeinflusst
wird. Dort, wo im Siiden der Fluss Chari mit einem Delta in
den Tschadsee miindet, leben die Menschen vom Fischfang,
wihrend am nérdlichen Ende des Sees gleichzeitig Salz ab-
gelagert wird. Ein ehemaliges wassergefiilltes Unterbecken
des Tschadsees ist heute trotz seiner geringeren topografi-
schen Hohe (90 m tiefer als der Tschadsee) ausgetrocknet.
Die vom Salzhandel beriihmte Oase Bilma liegt mitten der
groBen Sandwiiste ndrdlich vom Salzsee (Abb. 11).

3.2.3 Beispiel Salton Sea Basin, Kalifornien
Die Region Salton Sea war bis vor etwa 4,4 Millionen Jah-
ren ein Teil des Golfs von Kalifornien. Eine Anhaufung

von Sedimentfracht des aus Ostlicher Richtung quer zum
Tal einmiindenden Colorado River trennte schlie8lich den
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Golfund die Region Salton Sea vom Pazifischen Ozean. Im
Laufe der Zeit wurde das Becken, in dem sich der heutige
Salton Sea befindet, im Laufe der Jahrtausende von min-
destens 5 Seen eingenommen. Die Karte der Salton Sea
Region (Abb. 12) zeigt auf der weniger steilen Seite die
typischen Paldo-Strandsande und Hinterlanddiinen, deren
Sand aus den Strandgiirteln des einst viel groferen Sees
stammt. Die Strandsand-Ablagerungen vom letzten dauer-
haften Hochstand von ca. 1 770 nach Christus werden heute

abgebaut.

Der heutige Salton Sea entstand zwischen 1905 und 1907,
als der Colorado River durch die Umleitungskanéle des Be-
wisserungssystems im Imperial County brach. Es handelt
sich heute um einen flachen, salzhaltigen, endorheischen
See, der direkt an der San-Andreas-Verwerfung im Impe-
rial Valley liegt. Der Querschnitt des Salton Sea-Beckens
in der Abbildung 13 verdeutlicht die Asymetrie eines Halb-

grabens.
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Abb. 11: Tschadsee: Morphologischer Querschnitt mit der Verteilung der rezenten Fazies. Der Schnitt quert das
Tschadbecken vom subtropischen Siiden bis in den sehr trockenen Sahara-Norden.

Fig. 11:

Lake Chad: Morphological cross-section showing the distribution of recent facies. The section crosses the

Chad Basin from the subtropical south to the very dry Sahara in the north.

3.2.4 Beispiel Lake Eyre, Australien

Aus geologischer Sicht liegt Lake Eyre im Lake Eyre Ba-
sin, einem ausgedehnten flachen epikontinentalen Becken
mit einer Flache von iiber 1,2 Millionen Quadratkilome-
tern. Das Becken selbst ist ein riesiges Sedimentbecken,
das sich tiber Teile von Queensland in Siidaustralien und
das Northern Territory erstreckt. Wahrscheinlich existiert
das Lake Eyre-Becken seit dem Mesozoikum (Quelle:
https:/www.flickr.com/photos/patrick k59/48372059862/;
Abb. 14).

Lake Eyre 1d6t sich von seiner Fldche noch am chesten
mit dem Salzsee des Oberrotliegend vergleichen, ist aber
von seiner Topographie viel flacher, obwohl die gesam-
te Sedimentfiillung mehr als 400 m betrdgt. Als Beispiel
wurde er hier aufgenommen, weil er die Ausformung von
Strandbildungen mit Kliffbildungen, Nehrungshaken und
Stranddiinen besonders eindrucksvoll zeigt (KING 1956;
MAGEE et al. 1995; Abb. 15). Diese Sedimente werden
trotz der seltenen Wasserfithrung des Salzsees (im Mittel
alle 8—10 Jahre) und der ausgepragten Deflation im geo-
logischen Profil erhalten. Auch Playa-Gebiete, die ephe-
mer Uberflutet werden, wurden dokumentiert. MAGEE et
al. (1995) haben die Geschichte des Lake Eyre mit Hilfe
von Thermoluminiszenz iiber die letzten 130000 Jahre
verfolgt. Demnach war seine perenniale Phase vor 3 000—
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4000 Jahren beendet, die von ephemeralen Bedingungen
abgeldst wurde. Ahnlich wie im Oberrotliegend sind auch
im Lake Eyre Salzlagen erhalten.

4 Sedimentologischer Ansatz der Paliomorphologie
des Oberrotliegend

4.1 Kartierungsmethode

Fazieskarten stellen die Faziesverteilung zu einem be-
stimmten Zeitpunkt dar und kénnen nur dann korrekt er-
stellt werden, wenn ein zeitlich-stratigraphisches Rahmen-
werk zur Verfiigung steht.

Um die Sedimentfazies aller relevanten Reservoir-Sandstei-
ne des Oberrotliegend in einer neuen, zuverlissigeren Weise
zu kartieren, wurden alle vorhandenen Faziesbeschreibun-
gen aus Bohrkernen und Logs mit Paldogradientendaten
kombiniert, um Paldomorphologiekarten zu erstellen. Aus-
gewihlte Konturen der Morphologie einer Zeitscheibe (am
maximalen Regressionsniveau oder an der Sequenzgrenze
nach VAIL et al. (1977) stellen die Faziesiibergénge bzw. de-
ren meist unscharfe Grenzen dar.

Als Bezugsebene fiir die Karten wurden in Seegebieten
die Winterhochstinde verwendet. An Land wurde der je-
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Palaeo-Beaches (~1700 AD)
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Abb. 12: Salton Sea-Region mit Paldo-Strandsanden und Hinterlanddiinen, deren Sand aus den Strandgiirteln des einst
viel grofseren Sees stammt. Die Strandsandablagerungen von ca. 1770 n. Chr. werden heute abgebaut.
Fig. 12:  Salton Sea region with palaeo beach sands and hinterland dunes whose sand originates from the beach belts

of the once much larger lake. The beach sand deposits from around 1.770 AD are mined today.

weilige Grundwasserspiegel (Basisniveau) beriicksichtigt.
Dabei ist zu beachten, dass die Hohen tiber dem Grundwas-
serspiegel nicht unbedingt mit den topographischen Hohen
(die hoher sein konnen) identisch sind, da der Grundwas-
serspiegel bis zu einem gewissen Grad der Morphologie
folgt (Beispiel Chott el Djerid Abb. 9, 10). Folglich wird
die Palaomorphologic des Oberrotliegend wahrscheinlich
unterschétzt, und die Paldosteigungen konnten in der Néhe
des Hinterlandes steiler sein. Im Seegebiet besteht dieses
Problem nicht, da seine Morphologie in Bezug auf den See-
spiegel der Winterhochstdnde beschrieben wird.

Um eine Verbindung zwischen den salzhaltigen Seesedi-
menten des Beckenzentrums und den angrenzenden Playa-
Sedimenten mit den topographischen Daten herzustellen,
wurde die Fazies in verschiedene Typen unterteilt, die von
HARDIE, SMOOT & EUGSTER (1978) definiert wurden und
seitdem Standard in der Faziesbeschreibung von salinaren
Seen sind (Tab. 1).

Beginnend in salzseezentralen Bereichen mit schon friith
im Oberrotliegend abgelagerten Salzlagen eines perenni-
alen Sees folgen landwirts Playa-Mudflats (untere Playa),
Playa-Sandflats (obere Playa) und schlieflich kiistenparal-
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lele Strandsandbereiche, die je nach Steigung oder Gefil-
legradient auch ausfallen und direkt in landwirtige Sebkha
ibergehen konnen.

Die marginale Playa-Sandflat- oder obere Playa-Fazies, die in
der wihrend des Winterhochwassers nur unregelméfig iiber-
fluteten Region abgelagert wird, wird zwischen 0 und -2 m
unter der Basis kartiert. Die untere Playa-Fazies erstreckt sich
bis zu einer Tiefe von ca. -6 m unter dem Seespiegelhoch-
stand. Unterhalb von -6 m kdnnte Salz in der geologischen
Schichtenfolge erhalten geblieben sein, da die Schichtung der
Salzsole in dieser Wassertiefe nur in geringem Maf3e durch
Wellenschlag gestort wird und die tieferen Bereiche des Salz-
sees selten vollstandig austrocknen (Gast 1991).

Landwirts des Salzsees wurden vier Faziestypen mit mor-
phologischen Hohenlagen verbunden und entsprechend
kartiert (Tab. 1).

Zwischen 0 und 3 m iiber der Basis wurden die Sedimen-
te des Paldokiistengiirtels kartiert. Der Kiistengiirtel selbst
besteht aus einer gemischten Abfolge von meist dolischen
Ufersanden (Kiistendiinen), Sebkha-Sanden und oberen
Playa-Tonsteinen, aber auch aus Strandsanden, die beson-
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Abb. 13: Schnitt durch das asymmetrische Becken (Halbgraben) der Salton Sea-Region im Imperial Valley von
Kalifornien. Auch auf der steilen Seite kann man Strandwdlle kartieren, die aus der Hochstandsphase
des 18. Jahrhunderts stammen.

Fig. 13:  Section through the asymmetrical basin (half graben) of the Salton Sea region in the Imperial Valley
of California. Beach ridges dating from the 18th century highstand phase can also be mapped on the steep side.

Abb. 14:  Strand- und Strandwallbildung wihrend einer Hochwasserphase im Lake Eyre, die nur alle Jahrzehnte vorkommt,
aber in Bohrkernen vergangener Epochen ebenfalls nachgewiesen sind (Kati Thanda, Foto: PATRICK KAVANAGH,
26.06.2019; https://www.flickr.com/photos/patrick _k59/48372059862/; Lizenz: cc-by-2.0)

Fig. 14: Beach and beach ridge formation during a flood phase in Lake Eyre, which only occurs every decade, but is
also documented in drill cores from past epochs (Kati Thanda, photo: PATRICK KAVANAGH, 26.06.2019;
https://www. flickr.com/photos/patrick k59/48372059862/; license: cc-by-2.0)
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DIAGRAMS SHOWING TOPOGRAPHIC EXPRESSION OF LAKE
AND DUNE EVOLUTION UNDER THE INFLUENCE OF WIND
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W ‘Q{ 'i's-"'-:'a
G f; A T

et }? -._;(’J-_..', P’r’ o i
CHAINS 60 40 0

EARLY STAGE IN THE FORMATION

OF THE LONGITUDINAL DUNE AND

SHORELINE CUSPATE STRUCTURE
IN DRIFTING SAND

NEAR LAT. 29°00° S. Long 159° 15" E.

CHAINS 60

40 0

SHORELINE FEATURES DEVELOPED
BY WAVE ACTION-IN LIMESTONE

PLAIN ALONG THE SOUTHERN MARGIN
OF THE LAKE (HUNT PENINSULA)

Co
KL

i S T
~ IRAISED 72 Al e CHES

: 4?‘: e T 5% N ., -rf@ﬂ"* o :'

LIMESTONE .

% PLAIN§

NORTH

WAVE cUT
A CLIFFS

SCALLOPED
EMBAYMENT

CHAINS 60 40 0

SHORELINE FEATURES DEVELOPED
BY DRIFT IN SANDY DERSERT ALONG
THE EASTERN MARGIN OF THE LAKE

LAT. 28°20" S. LONG. 137°40° E.

. CUSPATE
BAR

N
f TOMBOLO

oM
2.2
2\

4

Redrawn after KLEIN (1996)

Abb. 15: Kiistenformen von der Nordseite und der Siidseite des Lake Eyre. Hochstandsphasen haben jeweils typische

Sedimentformen hinterlassen (KING 1956).

Fig. 15: Shoreforms from the north and south sides of Lake Eyre. Highstand phases have left behind typical

sedimentary forms in each case (KING 1956).
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Hoéhenlage in m | Fazies
> 6 Salzsee (Salt Lake), meist feingeschichtete Seetone und Salzlagen,
seltener Flaserschichtung
2_6 Tiefere Playa (Lower Playa), tonige, meist gestorte Lagen von Ton- bis Siltsteinen
mit Flaserschichtung
0—+3 Kistensandsteine (Coastal Belt), Strandsandablagerungen, Kistendlnen,
feuchte Sandebenen
+3_+4 Sebkha, sandige bis tonige Sedimente mit Flaserschichtung und wenigen Trockenrissen,
hoher Anhydrit- und Calcit-Gehalt
Erg Margin (randliche Wste), kleine Dinen aus schlecht sortierten Sanden,
+4 — 48 dolisch dominierte Sanddiinen, Flaserschichtung, Trockenrisse, hoher Anhydrit- und
Calcit-Gehalt im Porenraum
+8 — +20 Erg (zentrale Wiiste), groRere Diinen, Sand- bis Steinebenen, Interdiinen mit teilweise
tonigeren Sedimenten und Trockenrissen
+20 — +40 Alluviale Schwemmfacher (Alluvial Fans)
> +40 Hugel, Berge (Mountains)
Tab. 1:  Paldomorphologie eines Salzseebeckens mit Angabe der Faziesverteilung in Relation zur Hohenlage bzw.
zur Tiefe des Salzsees (eigene Arbeit)
Tab. 1:  Palaeomorphology of a salt lake basin showing the facies distribution in relation to the altitude or depth

of the salt lake (own results)

ders gute Lagerstitteneigenschaften besitzen. Wenn sie
ortlich nicht ndher untergliedert werden konnen, konnte
man diesen Sedimentationsraum auch als feuchte Sandebe-
ne (wet sandflat) bezeichnen, welche im Gegensatz zu den
trockenen Sandflats der Wiistengebiete im Landesinneren
steht. Die Tabelle 1 fasst diese Ergebnisse zusammen.

Die Qualitédt der Diinen am Seeufer, die besser sortiert sind
als die Diinen im Binnenland (AHLBRANDT 1979), macht
sie zu Kiistendiinen, die vor ihrer Konservierung einer
aquatischen Sortierung unterzogen wurden. Entsprechend
zeichnen sich die in dieser Zone abgelagerten Sandsteine
durch ihre gute Sortierung aus, die vermutlich groften-
teils das Ergebnis aquatischer Aufarbeitung ist. Durch ihre
spezielle, vom Salzsee beeinflusste Chlorit-Diagenese hat
der Sandstein Porositdten von bis zu 20 % bewahrt (GAsT,
GESSNER & GUNDLACH 1999). Diese Sandsteine sind nicht
nur fiir die Exploration auf Erdgas von sehr gro3er Bedeu-
tung gewesen, sondern kdnnten auch in Zukunft fiir Geo-
thermie und Lithium-Gewinnung eine grof3e Rolle spielen.
Die Lithium-Gehalte diirften wegen des direkten Kontakts
mit den Salzseeporenwissern in dieser Zone hdher sein als
in den landwértig gelegenen Diinensanden.

Die Erg-Margin-Fazies mit normalerweise schlecht sortier-
ten Sandsteinen ist ab ca. 3 bis 8 m liber dem Basisniveau
(Grundwasserspiegel) anzutreffen, eine Zone, die deshalb
noch stark von Kapillarverdunstung und damit frither
Gipszementierung gepréagt ist und nur selten gute Reser-
voir-Eigenschaften aufweist.
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Trockene dolische Fazies eines Erg-Milieus mit teilweise her-
vorragenden Reservoir-Eigenschaften werden ab ca. > 8 m
iiber dem Grundwasser angetroffen (z. B. Great Erg Stidtune-
sien; mdl. Mitt. GLENNIE). Diese morphologische Einteilung
der Sandsteinfazies erwies sich als hilfreich fiir das Verstind-
nis der Verbreitung der Oberrotliegend-Speichergesteine.

Eine besonders gute Ubersicht iiber rezente Diinensedi-
mente und zur geologischen Vergangenheit sowie zum
Einfluss der Ablagerungsorte und der Morpholgie auf
die Reservoirqualitit haben GLENNIE & HURST (2007),
RODRIGUEZ-LOPEZ et al. (2014) und FRYBERGER, HERN, &
JonEs (2017) gegeben. Als eine fiir das Rotliegend wichti-
ge Beobachtung erwies sich die Einlenkung der Winde in
Grabenrichtung, was die Ausrichtung und Anhdufung von
Diinensedimenten stark beeinflusst hat. Eine friithzeitige
Rekonstruktion der paldomorphologischen Situation hétte
in diesem Fall sicherlich einige Fehlbohrungen verhindert.

Die letzte Faziesgruppe der Kartierungen umfasst
Schwemmfécher und Hochldnder oberhalb von ca. 20 m
NHN. Um einen Eindruck von der Morphologie der Pa-
laohdhen zu erhalten, die aus Hiigeln des Karbons und
vulkanischen Plateaus des Unterrotliegend bestehen,
wurde die Differenz zwischen der Ablagerungsgrenze
der kartierten Sequenz und dem Niveau der Oberrotlie-
gend- oder Zechstein-Transgressionen gemessen und mit
dem Ausmal} der Erosion verglichen, das sich zum Bei-
spiel aus den tertidren bis quartdren Hoggar-Bergen in
der zentralen Sahara ergibt. Im Hamwiede-Gebiet nord-
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lich von Hannover zeigten die Bohrergebnisse zum Bei-
spiel, dass die Zechsteintransgression den ,,Hamwiede-
Vulkanberg* erst im Zechstein (Stafurt-Karbonat, Ca2)
iiberflutet hat.

4.1.1 Berechnung des Sand-/Ton-Verhiltnisses
aus Gammaray-Logs

Entlang von Profilen, die senkrecht zur Beckenachse verlau-
fen, wurde das Sand-/Ton-Verhéltnis fiir den Wustrow-Zy-
klus auf der Grundlage von 1/200 skalierten Gammastrah-
lenprotokollen mit einem 40 %igen GR-Cut Off bestimmt.

Die Ergebnisse wurden mit der Gesamtmaichtigkeit des
Zyklus und dem rekonstruierten Paldogefille verglichen
(Abb. 16). Ausgeprdgte Verdnderungen des Sand-/Ton-
Verhiltnisses stimmen mit dem Ubergang von Faziesgiir-
teln tiberein, die anhand von Kernbeschreibungen ermittelt
wurden, sowie mit Trends von Amplitudenverdnderungen,
die auf der seismischen 3D-Interpretation basieren. Diese
Amplitudendnderungen trennen Bereiche mit unterschied-
lichen Porositétsbereichen, von denen man annimmt, dass
sie fiir bestimmte Faziestypen charakteristisch sind.

Im Allgemeinen sind die hochsten Sandanteile in dolischen
Gebieten vom Typ Erg und Erg-Margin (randliche Wiiste)
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Abb. 16: Der obere Teil zeigt einen weiteren paldomorphologischen Schnitt zur Zeit der Wustrow Sequenzgrenze
(Sequence Boundary). Darunter ist die Gesamtmdchtigkeit des Wustrow-Zyklus dargestellt und unten das
Sand-/Ton-Verhdltnis aus Gammaray-Logs, was den Zusammenhang zwischen der Faziesdefinition und

dem Sand-/Ton-Verhdltnis verdeutlicht.
Fig. 16:

The upper part shows another palaeomorphological section at the time of the Wustrow Sequence Boundary.

Below is the total thickness of the Wustrow cycle and below the sand/clay ratio from gammaray logs,
which illustrates the relationship between the facies definition and the sand/clay ratio.
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zu beobachten. In diesem Fall (Abb. 16) fiihrt jedoch der
zunchmende Anteil fluviatiler Konglomerate (héhere Gam-
mastrahlenwerte) im Siiden zu einem sinkenden Sand-/
Ton-Verhiltnis (Bohrung A).

Der Punkt auf dem Diagramm, an dem die GR-Sand-Linie
die Ton-Linie kreuzt und der Anteil des Tons mehr als 50 %
betriigt (s. Abb. 16), bestimmt den Ubergang vom Playa-
Sandflat zum Playa-Mudflat. Die Zunahme der Gesamtdi-
cke zwischen Playa-Sandflat und Playa-See ist das Ergebnis
einer schnelleren Absenkung in den beckenzentralen Berei-
chen im Vergleich zum Hinterland. Da der vorliegende Ab-
schnitt parallel zur Schneverdinger Grabenachse verlduft,
ist die Méchtigkeit des Wustrow-Zyklus relativ stabil.

Die besten Reservoirqualititen wurden in einem kiisten-
parallelen Sandgiirtel gefunden, der aus dolisch und aqua-
tisch sedimentierten Sandsteinen mit eingelagerten diinnen
Playa-Sebkha-Lagen besteht und somit eine Umgebung
mit einem etwas geringeren Sandstein-Anteil darstellt. Der
Ubergang von den Sandsteinen des Kiisten-Sandgiirtels in
den Bereich des Playa-Sandflats ist subtil und lasst sich nur
schwer ausschlielich anhand des Sand-/Ton-Verhéltnisses
bestimmen. Ausnahmen bestehen dort, wo entlang von
Blattverschiebungen eine Art Geldndestufe entstanden ist
und den eigentlichen Strandsaum schmaler werden lie3
(Abb. 7).

4.1.2 Diskussion der Interpretation des ,,Basisniveaus“
(Grundwasserspiegels) und Rekonstruktion der
Gradienten aus der Fazies

Die Paldomorphologie des Hinterlandes des Oberrotliegend-
Beckens wird von vulkanischen und karbonischen Hochla-
gen geprégt. Zur Zeit der Zechstein-Transgression wurde die
vorhandene Topographie in kurzer Zeit tiberflutet. Die ge-
schitzten Wassertiefen im Zentrum des Beckens reichen bis
zu mehreren hundert Metern (GLENNIE & BULLER 1993; GAST
1995). Diese schnelle Uberflutung impliziert, dass der Be-
ckenboden des Oberrotliegend-Beckens wahrscheinlich un-
ter dem Meeresspiegel lag, vergleichbar mit der Situation am
Toten Meer. Die Karbonat-Faziesverteilung der ersten beiden
Evaporitzyklen im Zechstein (GOTHEL 2020) des Zechstein-
Zyklusses ldsst das vorbestehende Oberflichen-Relief des
Rotliegend als sehr ausgeprégt erkennen. Durch Oolithe be-
legte Untiefen auf ehemaligen vulkanischen Unterrotliegend-
und Karbon-Hochfldchen (Gaslagerstétten des Oldenburger
Raumes) und Hangfazies entlang der alten Boschungen und
schlieBlich Beckentone in unmittelbarer Néhe, zeigen zumin-
dest in einigen Regionen eine hohe Hangneigung an.

Das Gesamtrelief des siidlichen Perm-Beckens zur Zeit der
Zechstein-Transgression wird auf 300 m geschétzt (BITZER
1996). Die maximale Wassertiefe im Oberrotliegend wurde
vom gleichen Autor auf 150 m berechnet, so dass die Ober-
flache eines Oberrotliegend-Sees 150 m unter dem Meeres-
spiegel liegen miisste.
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Ein weiterer Ansatz zur Rekonstruktion von Hangneigun-
gen ist das Gleichgewichtsprofil eines Beckenrandes, der
sich durch Erosion und Sedimentation allmdhlich ausbildet,
unabhingig vom Ausmal der Absenkung des Beckens oder
dem Anstieg der Hebungsgebiete (z. B. SIEVER 1988).

Paldogradienten kdnnen auch rekonstruiert werden, indem
die Lage des Basisniveaus im Verhéltnis zum Sedimenttyp
an der Oberfliche geschétzt wird. Der Wert 0 m stimmt
beispielsweise mit den Sedimenten der Paldokiiste iiberein,
und die Trockendiinen einer Erg-Umgebung entwickeln sich
am besten bei ca. > 8 m iliber dem Grundwasser (Grofler
Erg Siidtunesien; mdl. Mitt. GLENNIE). Die sich daraus er-
gebende Neigung gibt nur den Mindestneigungswinkel an,
da der Grundwasserspiegel mit dem Bodenniveau ansteigt.
Seine Zuverldssigkeit bleibt daher auf kiistennahe Gebiete
beschrankt. Die Bedeutung, die ein fluktuierender Grund-
wasserspiegel auf die Sediment-Ablagerungstypen auf der
Oberflache hat, wird auch von LEGLER et al. (2011) betont. In
dieser Arbeit wird ein Schnitt aus dem &olisch dominierten
Hinterland des Altmark-Gasfeldes in das Salinarbecken des
Oberrotliegend beschrieben und detailliert analysiert.

4.2 Beispiel Wustrow-Schichtglied (Member)

Als Beispiel fiir die Paldotopographie und die damit ver-
bundene Faziesverteilung ist das Wustrow-Schichtglied
(Member) an der Sequenzgrenze bzw. dem maximalen
Regressionsniveau im Bereich Ostdeutschlands dargestellt
(Abb. 8). Die Karte zeigt die verschiedenen Typen von Ab-
lagerungsmilieus entlang des Randes des groflen Oberrot-
liegend-Salzsees und seines Hinterlandes.

Stidlich und 6stlich des Sees befanden sich Hochebenen bzw.
ein Bergland, auf denen kein Wustrow-Sandstein abgelagert
wurde. Von hier aus wurden Schwemmfécher in die Téler
und in den Oberrotliegend-Salzsee geschiittet. Die Berghin-
ge waren von Diinenfeldern oder dolischen Sandflichen um-
geben, die hangabwirts in die Erg-Randfazies und schlie3-
lich in Sebkha und Kiistensandflachen {ibergingen (Abb. 17).

Fiir eine KorngroBenstudie, die zum Ziel hatte, die Sedi-
menttypen des Wustrow-Sandsteins mit Hilfe einer Clus-
teranalyse statistisch valide zu analysieren, wurden mehr
als 2 000 Proben gemessen und die Ergebnisse an rezenten
Proben geeicht. Dabei ergab die Sortierung das signifikan-
teste und am leichtesten zu verstehende Resultat (Abb. 17,
18; GAST, GESSNER & GUNDLACH 1999).

5 Seismischer Interpretationsansatz

Ohne die Einbeziehung des aus der 2D- und insbesondere
der 3D-Seismik abgeleiteten Detailstrukturen wiren die
paldomorphologischen Karten viel grober und daher weni-
ger hilfreich bei der Lokalisierung der Reservoirfazies. Die
paldomorphologische Karte von Ostdeutschland (Abb. §)
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Abb. 17: FEinfluss der paldomorphologischen Situation auf die Korngrofienverteilung und damit die Reservoirqualitdit eines
Sandsteins. Die Daten stammen aus mehr als 2 000 Korngréfienanalysen von Bohrkernen des Wustrow-Sandsteins
und betreffen die Zeitlinie der Sequenzgrenze (SB = Sequence Boundary, Quelle: GAST et al. 1999).

Fig. 17:

Influence of the palaeomorphological situation on the grain size distribution and thus the reservoir quality of a

sandstone. The data originate from more than 2000 grain size analyses of drill cores of the Wustrow Sandstone
and relate to the time line of the sequence boundary (SB = Sequence Boundary, source: GAST et al. 1999).

ist ein Beispiel fiir eine Ubersichtskarte, in der nur die
groBten synsedimentir aktiven Strukturelemente des Be-
ckens beriicksichtigt sind.

In den wirtschaftlich attraktiveren Gebieten wurde die
Kartierung unter Beriicksichtigung aller verfiigbaren In-
formationen aus seismischen Daten wesentlich detaillierter
durchgefiihrt. Dazu gehorten nicht nur die synsedimenté-
ren aktiven Stérungssysteme, sondern auch die Verteilung
seismischer Attribute (z. B. Amplitudenanomalien). Die
seismische Inversion erwies sich als hilfreich, um kiisten-
nahe Sandstein-Vorkommen oder dolische Sedimenttrends
zu umreiflen.

Paldomorphologische Karten konnen bei der Exploration
auch dazu verwendet werden, um einige Fallstricke bei
der seismischen Interpretation zu vermeiden. In einigen
Gebieten wurden seismische Amplitudenanomalien durch
Impedanzkontraste zwischen schiefrigen Sedimenten und
Vulkaniten verursacht, oder in anderen Beispielen wurden
Amplituden durch Tonsteine iiber Salzschichten im Becken
verursacht, oder lokale Anomalien wurden félschlicher-
weise als gute Sandstein-Reservoirs interpretiert und fiihr-
ten zu Fehlbohrungen.
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6 Schlussfolgerung

Der traditionelle Ansatz der Fazieskartierung anhand von
Bohrkernen und Bohrlochmessungen und Bohrklein (Cut-
tings) sollte durch die rekonstruierte Paliomorphologie er-
ginzt werden. Sie kann jedoch nur dann erfolgreich sein,
wenn ein chronostratigraphischer Rahmen die Grundlage
fir den Ansatz bildet. In dem Sedimentationsraum des
Oberrotliegend-Beckens und seines Wiisten-Hinterlandes
erwies sich die Milankovich-Zyklizitdt vor allem der Salz-
seeablagerungen und ihres Hinterlandes im Gebiet des siid-
lichen Perm-Beckens als der beste Weg, eine hochauflésen-
de Stratigraphie zu erstellen.

Die Paldomorphologie einer Zeitscheibe kann mit Hilfe meh-
rerer sich ergdnzender Methoden rekonstruiert werden. Dazu
gehort im Hinterland des Beckens die Analyse der Hohe
iiber dem Basisniveau (Grundwasserspiegel) fiir verschiede-
ne Wiisten-Sedimenttypen. AuBlerdem die Berechnung der
Hangneigungen des Sedimentbeckens durch eine Analyse
der Klimazyklizitdt und schlieBlich die Abschitzung des
Erosionsbetrags auf den umliegenden Paldohochlagen.

Um die Plausibilitét solcher Berechnungen zu tiberpriifen,
erwies sich der Vergleich mit der Morphologie moderner
Aquivalente in ariden Binnenbecken wie Chott el Djerid,
Tschadsee und Lake Eyre als hilfreich.

Brandenburgische Geowissenschaftliche Beitrage Bd. 32/2025



Rotliegend Paldomorphologie in Norddeutschland

major depositional

Sequences
9
GR € 20
S 207
— g 7
& 107 v
— (] -
V g 0_”"”'-'l' TT
2 1012 3 45 &
—— % 2P
S 207
g .0 Y%
v o~ i il
3 3
_ z 0 bl
I 210 12 3 45 6
S
—_— 3 -
[ " "
£ 10
—% 5
Z 0 bttt
” 210 12 3 45 6
— g
< 20+
37 1
_* £ 107 I
| s
g 0_ aan_ N
2 10 12 3 45 6
|:5"‘ € 2
g [
£ 109
3 3
< 0+

% =100 ky Cycle-Boundaries 2

2 3 45 6

Grain diameter (phi)
Héhnsmoor Z3
Core 1,4775.3 m
Woustrow Sandstone

Abb. 18: Das Wustrow-Schichiglied, der in Niedersachsen produktivste Oberrotliegend-Sandstein. Abgelagert als
Kiistensediment mit meist dolischer Schichtung, aber auch oft entschichtet durch aquatische Prozesse.
Typisch sind die gute Sortierung und die Chlorit-Diagenese der oberen Sande, die sich positiv auf die
Erhaltung von Porositdit und Permeabilitit ausgewirkt haben. Die KorngréfSen-Diagramme sind das Ergebnis

von > 2 000 Korngrofien-Analysen.
Fig. 18:

The Wustrow Member, the most productive Upper Rotliegend sandstone in Lower Saxony. Deposited as

coastal sediment with mostly aeolian stratification, but also often de-laminated by aquatic processes. Typical
are the good sorting and chlorite diagenesis of the upper sands, which have had a positive effect on the
preservation of porosity and permeability. The grain size diagrams are the result of > 2.000 grain size analyses.

SchlieBlich kann die resultierende Paldomorphologie und
Fazieskarte unter Einbeziehung seismischer Amplituden-
und Inversionsdaten sowie des Einflusses aktiver synsedi-
mentdrer Verwerfungen, die aus der Seismik abgeleitet
wurden, feinabgestimmt werden.

Die Anwendbarkeit der Methode der Paldomorphologie-
und Fazieskartierung bei der Identifizierung potenzieller
Reservoire wurde in Bohrungen erfolgreich getestet. Die
Erhohung der Genauigkeit bei der Vorhersage der Reser-
voir-Fazies ist bemerkenswert und sicherlich die Miihe wert.

Die paldomorphologische Analyse kann natiirlich auch in
anderen sedimentidren Umgebungen wie zum Beispiel kar-
bonatischen Ablagerungsrdaumen angewandt werden, um
die Erkennung der Verteilung der Reservoir-Fazies zu ver-
bessern.
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Zusammenfassung
Die Verteilung der Fazies innerhalb eines Sedimentations-

raumes wird durch die Paldomorphologie und das Klima
gesteuert. Ohne genaue stratigraphische Gliederung ist aller-
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dings keine paldogeographische Rekonstruktion einer Land-
schaft moglich. In dieser Studie wurde versucht, durch die
Rekonstruktion der Paldomorphologie eine bessere Voraus-
sage der Sedimentverteilung im Rotliegend-Ablagerungs-
raum Norddeutschlands zu erzielen. Dafiir wurden mehrere
Ansitze zur Rekonstruktion der Paldomorphologie gewéhlt:

Die orbital gesteuerte Klimazyklizitit der Rotliegend-Sedi-
mente diente der Erstellung eines chronostratigraphischen
Geriistes. Sie zeigt deutliche Rhythmen vom Milankovich-
Typ mit Perioden von ca. 20000, 100000 und 400000
Jahren. Darauf aufbauende Berechnungen der Subsidenz-
sraten ergaben ca. 4 cm/1 000 Jahre am Beckenrand und
ca. 24 cm/1000 Jahre im Zentrum des Beckens. Auf der
Grundlage dieser Ergebnisse wurden Hangneigungen be-
rechnet und fiir die Rekonstruktion der Paliomorphologie
verwendet. Eine Plausibilitdtspriifung umfasste den Ver-
gleich mit rezenten groffldchigen epikontinentalen Becken
wie dem Chott el Djerid, dem Tschadsee in Nordafrika, dem
Salton Sea in Kalifornien und dem Lake Eyre in Australien.

Eine weitere Methode zur Rekonstruktion von Paldogradi-
enten wurde entwickelt, indem die Lage des Basisniveaus
in Bezug auf den Sedimenttyp an der Paldo-Oberflache ge-
schétzt wurde. Als Bezugsebene wurden in den subaqua-
tischen Gebieten die Winterhochstéinde der Seen und an
Land der jeweilige Grundwasserspiegel verwendet. Zusatz-
lich wurden die Sand-/Tonverhiltnisse eines Sedimentati-
onszyklus aus Bohrungen entlang von Profilen senkrecht
zur Beckenachse bestimmt, um die Faziesdefinitionen an-
hand eines unabhédngigen Parameters zu tiberpriifen.

SchlieBlich wurde die resultierende Paldomorphologie und
Fazieskarte unter Einbeziehung seismischer Amplituden
und Inversionsdaten sowie des Einflusses synsedimentérer
aktiver Verwerfungen, die aus 3D-seismischen Daten abge-
leitet wurden, in manchen Gebieten noch verfeinert.

Summary

The distribution of facies within a sedimentary area is con-
trolled by palacomorphology and climate. Without a pre-
cise stratigraphic structure, however, no palacogeographic
reconstruction of a landscape is possible. In this study, an
attempt was made to achieve a better prediction of the sed-
iment distribution in the Rotliegend depositional area of
northern Germany by reconstructing the palaecomorpholo-
gy. Several approaches were chosen to reconstruct the pal-
acomorphology:

The orbitally controlled climatic cyclicity of the Rotlieg-
end sediments was used to create a chronostratigraphic
framework. It shows clear Milankovich-type rhythms with
periods of approx. 20000, 100000 and 400000 years. Cal-
culations of the subsidence rates based on this resulted in
approx. 4 cm/1000 years at the edge of the basin and ap-
prox. 24 cm/1000 years in the centre of the basin. Based on
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these results, slope inclinations were calculated and used to
reconstruct the palaecomorphology. A plausibility check in-
cluded a comparison with recent large-scale epicontinental
basins such as the Chott el Djerid, Lake Chad in North Af-
rica, the Salton Sea in California and Lake Eyre in Austral-
ia. A further method for the reconstruction of palacogradi-
ents was developed by estimating the position of the base
level in relation to the sediment type on the palacosurface.
The winter highs of the lakes in the subaquatic areas and
the respective groundwater level on land were used as ref-
erence levels. In addition, the sand/clay ratios of a sedimen-
tation cycle were determined from boreholes along profiles
perpendicular to the basin axis in order to verify the facies
definitions using an independent parameter.

Finally, the resulting palaecomorphology and facies map
was further refined in some areas by incorporating seis-
mic amplitude and inversion data as well as the influence
of synsedimentary active faults derived from 3D seismic
data.
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Erlauterungen zu den Karten der Quartirbasis und der limnischen
und limnisch-fluviatilen Ablagerungen der Holstein-Warmzeit und
des Unter-Saale in Brandenburg und Berlin:

Teil 1 — Klii3-Gartow- und Gorlebener Rinne

Explanatory notes on the maps of the Quaternary base and the limnic
and limnic-fluvial deposits of the Holsteinian interglacial and

the Lower Saalian in Brandenburg and Berlin:

Part 1 — KliuB3-Gartow and Gorleben channels

JAQUELINE STRAHL & SOPHIA RUTTERS

1 Einleitung

Die erste Karte zur ,,Verbreitung und Tiefenlage der Holstein-
Warmzeit und frithsaalezeitlicher Ablagerungen wurde im
Atlas zur Geologie von Brandenburg im Mafstab 1:000000
publiziert (ZWIRNER & ZIERMANN in STACKEBRANDT 2010).
Die aktuelle, im Arbeitsmafistab 1:50000 erarbeitete Kar-
te (Abb. 1), basiert auf dem Kartenwerk der Lithofazieskarte
Quartdr sowie auf inzwischen 476 palynostratifizierten Alt-
(vor 1989) und Neubohrungen. Diese wurden zunéchst zur Er-
mittlung der gebietsabhingigen Tiefenniveaus der Unterkante
der holsteinzeitlichen Ablagerungen herangezogen. Darauf ba-
sierend konnten im Zuge einer Datenbankrecherche in Zusam-
menarbeit mit dem Land Berlin insgesamt weitere rund 3000
Bohrungen als entweder holstein- bzw. holstein- bis fuhne-
zeitlich oder als domnitz- bis postdomnitzzeitlich identifiziert
werden. Maf3gebend dafiir waren ein organogener Sediment-
charakter sowie der Nachweis der Leitart der Paludinenschich-
ten, Viviparus diluvianus KUNTH. Unter Hinzuziehung der
Quartérbasiskarte kann bei gleichartigem Tiefenniveau zudem
eine verhdltnismafig sichere Abgrenzung organogener tertia-
rer Ablagerungen der Rinnenzwischengebiete von den petro-
graphisch teils sehr dhnlichen holsteinzeitlichen Ablagerungen
in Rinnenposition vorgenommen werden.

Im Vergleich der Rinnen und Paldobecken besteht eine sehr
heterogene Datenlage hinsichtlich der Bohrungsdichte und
-lage. Meistenteils zeichnen sich auf bestimmte Gebiete
beschrinkte Cluster ab, die beispielsweise auf hydrogeolo-
gische Erkundungsprogramme, die Erkundung von Lager-
stétten auf Ton oder Kieselgur, die klimabedingt vermehrte
Anlage von Beregnungs- und Feuerldschbrunnen sowie das
Abteufen von Erdwérmesonden zurtickgehen. Hinzu kom-
men reflexionsseismische Untersuchungen (u. a. REINHARD
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1967; HONEMANN, KUSTERMANN & MEYER 1995; GIERSCH,
KUSTERMANN et al. 1989). Zudem gewinnt als weitere geo-
physikalische Methode das tTEM-Verfahren (towed tran-
sient electromagnetic system) zunehmend an Bedeutung.
Neben der Lokalisierung bindiger Rinnenfiillungen kann
damit auch der Verlauf der Rinnenstrukturen selbst prizi-
se auskartiert werden (vgl. Beitrag RosiN in diesem Band).
Durch die Aufbereitung und das Management der Daten
mittels GIS kann auch in Bereichen mit nur geringer Da-
tendichte innerhalb der bekannten Verbreitungsgebiete die
Tiefenlage holsteinzeitlicher Schichten interpoliert werden
(vorrangig iiber das Interpolationswerkzeug ,,Natiirlicher
Nachbar® und Inverse Distance Weighting). Unterstiitzt
durch einen dynamischen Workflow in der GIS-Umgebung
kann bei Verfiigbarkeit neuer Daten nicht nur eine zeitnahe
Aktualisierung und Prizisierung der Holstein-Verbreitung,
sondern auch der bereits digital vorliegenden Quartérbasis-
karte erfolgen.

Die Ablagerungen der Holstein-Warmzeit und der an sie an-
schlieBenden Unter-Saale-zeitlichen Fuhne-Kaltzeit sind das
Resultat limnischer, limnisch-fluviatiler aber auch brackisch-
mariner Sedimentationsprozesse. Sie besitzen in Brandenburg
und Berlin aufgrund ihrer engen Bindung an die Vielzahl der
elsterkaltzeitlich angelegten tiefen Rinnensysteme und grofien
Paldobecken eine flichenhafte Verbreitung. Charakteristisch
sind vor allem organogene Schluff- und Tonhorizonte. Durch
ihre bindige Ausbildung stellen die Ablagerungen einen wich-
tigen Grundwasserhemmer zwischen den elsterspétglazialen
bis frithholstein- und untersaalezeitlichen (glazi-)fluviatilen
Ablagerungen dar (vgl. auch Beitrag RosIN in diesem Band).

Einzelvorkommen sind selten und in der Regel an kleinriu-
mige Toteisbecken oder Rinnen geringer Tiefe im Bereich
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Erlduterungen zu den Karten der Quartérbasis und der limnischen und limnisch-fluviatilen Ablagerungen der Holstein-Warmzeit...

Abb. I:

Karte zur ,, Verbreitung und Tiefenlage

der Holstein-Warmzeit und friihsaalezeitlicher
Ablagerungen* in Brandenburg und Berlin (Stand 2025)
Rahmen griin: 1 — Prignitz;

2 — Westbrandenburgisches Holstein-Becken,

3 — Berliner Becken; 4 — Fiinfeichener Becken

Punkt 1 — Klif3-Gartow- und Gorlebener Rinne;

Punkt 2 — Prignitz-Rinne

Fig I:

Map of the ‘Distribution and depth of the Holstein-Warm
Period and Early Saalian deposits’ in Brandenburg and
Berlin (status 2025)

tertidrer bis elsterzeitlicher Hochflachen (Rinnenzwischen-
gebiete), beispielsweise in Siidbrandenburg (vgl. Beitrag
STRAHL in diesem Band) und in der Uckermark, gebunden.
Die Rinnenzwischengebiete stellen gegeniiber den Rinnen
die Hauptverbreitungsgebiete der Domnitz-Warmzeit dar.
Diese ist in Brandenburg und Berlin die derzeit einzige
weitere bekannte Warmzeit innerhalb des Unter-Saale.

Entsprechend eng war und ist die Erarbeitung der Karte
der limnischen und limnisch-fluviatilen Ablagerungen der
Holstein-Warmzeit und des Unter-Saale in Brandenburg
und Berlin mit der stetigen Aktualisierung der ebenfalls
auf dem ArbeitsmaBstab 1:50000 basierenden digitalen
Karte der Quartérbasis 1:100000 des Landes Brandenburg
(Abb. 2) verbunden.

Fiir die Quartirbasiskarte existierten bisher nur Kurzerlau-
terungen (SONNTAG & LIpPSTREU 2004, 2010) sowie eine
vorldufige, teils nicht richtungsorientierte und unvollstin-
dige Benennung der tiefen quartdren Rinnen, die mit die-
sen Erlduterungen verbindlich vervollstdndigt und syste-
matisiert werden soll (Abb. 2).

Die fiir Brandenburg und Berlin letzte zusammenfassen-
de Darstellung der paldogeographischen und vegetations-
geschichtlichen Entwicklung fiir den Zeitraum der ausge-
henden Elster-Kaltzeit bis in das Unter-Saale einschlie8lich
eines historischen Exkurses zur wissenschaftlichen Erfor-
schung der Holstein-Warmzeit erfolgte durch LIPPSTREU et
al. (2015).

Die Holstein-Warmzeit ist in Brandenburg und Berlin die
dlteste existierende Warmzeit. Vorkommen ilterer mittel-
und altpleistozidner Ablagerungen sind nicht bekannt.

Typusgebiet (Abb. 1) fiir die (teils noch heute genutzte) Kar-
tiereinheit des sogenannten ,,Holstein-Komplexes* (CEPEK
1967) mit den Stufen der Holstein-Warmzeit, der Fuhne-
Kaltzeit und der Domnitz-Warmzeit (zusf. LIPPSTREU et al.
2015) ist die Prignitz in NW-Brandenburg (Abb. 1). Locus
typicus ist das Stadtgebiet von Pritzwalk mit dem Richtprofil

Brandenburgische Geowissenschaftliche Beitrage Bd. 32/2025

der Kb Pritzwalk 1E/61 (Kb Pt 1E/61) (TGL 25 234/07 1981),
das neben anderen Holstein-Vorkommen in NW-Deutsch-
land durch die Subkommission fiir Quartdrstratigraphie
(SQS) der Deutschen Stratigraphischen Kommission (DSK)
als Typusprofil fiir die Festlegung der Unter- und Obergren-
ze der Holstein-Warmzeit s. str. ausgewahlt wurde (LITT et
al. 2007). Als Typusregion der Holstein-Warmzeit fiir ganz
Deutschland gilt das Unterelbegebiet (JERZ & LINKE 1983).

Der aktuelle Stand zur Palynostratigraphie der Holstein-
Warmzeit und des Unter-Saale in Brandenburg und Berlin
ist wegen des grofen Umfanges zum Gegenstand einer ei-
genstdndigen Publikation gemacht worden (STRAHL 2023).
In den Erlduterungen wird darauf hinsichtlich der altersma-
Bigen Einstufungen der Sedimentfiillungen der Rinnensys-
teme Bezug genommen.

Quartérbasis und Verbreitung der Holstein- und
Fuhne-zeitlichen Ablagerungen in Brandenburg
und Berlin

Mafgeblich fiir die flichenhafte Verbreitung holstein- und
fuhnezeitlicher Ablagerungen war das in der Eiszerfallspha-
se des Elster-1-Glazials erfolgende Einschneiden tiefer, meist
schmaler Rinnen in das tertidre und teils auch mesozoische
Deckgebirge (Abb. 2; vgl. auch SONNTAG & LIPPSTREU 2004,
2010). Weitestgehender Konsens besteht dabei hinsichtlich
ihrer subglazial-erosiven Anlage und spéteren exarativen
Aufweitung und Ausformung (u. a. DUPHORN 1987; KLINGE
etal. 2002; SONNTAG & LipPSTREU 2004; BREUER et al. 2024).
Aber auch salztektonische und glazialisostatische Prozesse
werden beispielsweise fiir das Gebiet SW-Mecklenburgs und
NW-Brandenburgs diskutiert (u. a. voN BULow 2000, 2004;
MULLER & OBST 2008). Weiterhin betont STACKEBRANDT
(2009, 2015) aufgrund der Annahme der neotektonischen
Reaktivierung der Mitteleuropédischen Senkungszone den
endogenen Aspekt bei der Entstehung insbesondere iibertie-
fer Rinnenbereiche. Die sich hauptsidchlich in NNE-SSW,
NE—SW- und seltener auch in N—S-Richtung (z. B. Prenzlau-
Eberswalde-Storkow-Rinne, Kyritz-Ruppin-Rinne und Liib-
bener Quartarhauptrinne; Abb. 2) verlaufenden Rinnen zei-
gen in threm Léngsprofil ein stark durchbewegtes Relief mit
ortlich starken Ubertiefungen bis zu mehr als -500 m NHN
(HONEMANN, KUSTERMANN & MEYER 1995). Sie gehen zu-
weilen mit der kompletten Ausrdumung tertidrer Schichten
einher (daher auch Quartire Ausrdumungszonen, QAZ) und
konnen, wie beispielsweise auf der Salzstruktur Gorleben-
Rambow, bis in die Ablagerungen des Zechstein hinein rei-
chen. Die markantesten Rinnenziige reihen sich, abgesehen
von der Prenzlau-Eberswalde-Storkow-Rinne unter weitge-
hender Auslassung der Uckermark, in einem ca. 175 km brei-
ten NW-SE gerichteten Korridor aneinander. Stdlich der
Motzen-Treuenbrietzen-Rinne (Abb. 2) verflachen die sich
hier beckenartig verzweigenden Rinnen deutlich und errei-
chen mit ihrer Basis, auBer vereinzelter Ubertiefungen in der
Petkus und der Liibbener Quartarhauptrinne, nur noch Ba-
siswerte zwischen -100 bis -150 m NHN. Im 06stlichen Bran-
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Fig. 2: Map of the Quaternary base of the state of Brandenburg (status 2024)
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Erlauterungen zu den Karten der Quartérbasis und der limnischen und limnisch-fluviatilen Ablagerungen der Holstein-Warmzeit...

denburg befindet sich zwischen Frankfurt (Oder) und Gu-
ben die vermutlich einzige echte, aus mehreren Teilbecken
aufgebaute und durch tertidre Hochlagengebiete durchragte
groflere Beckenstruktur, das Flinfeichener Becken (GROSSER
& HANNEMANN 1960; Abb. 2) mit einer Tiefenbasis von ma-
ximal -200 m NHN (HANNEMANN 1964). Die auffilligsten,
in das Fiinfeichener Becken von NE bzw. E hereinziehen-
den Rinnen sind die Urad-Aurith-, die Neuzelle-Goyatz- und
die markante Guben-Peitz-Liibbenau-Rinne mit maximalen
Ubertiefungen von -200 bis -300 m NHN (Abb. 2).

Meistenteils aus Tertidr aufgebaute Hochlagenbereiche von
mehr als +100 m NHN prégen vor allem den Siiden Bran-
denburgs zwischen Forst (Lausitz) im Osten und Herzberg
(Elster) im Westen. Sie werden von QAZ bis -100 m NHN
durchzogen, wobei die Erosion maf3geblich bis zur Ausriu-
mung des miozénen 2. Lausitzer Flozes reichte (SONNTAG
& L1PPSTREU 2004).

Die Verfiillung der Rinnen begann syngenetisch zu ihrer
Anlage und setzte sich mit dem Zerfall des Elster-1-Eises
rasch fort. Hinsichtlich der hinterlassenen Unteren Rinnen-
folge bestehen teilweise chaotische Lagerungsbedingungen
(LippsTREU et al. 2015). Neben héufig wechsellagernden
klastischen Schmelzwasser- und Staubeckenablagerungen
finden sich infolge von Rutschungen oder Abspiilungen
verlagerte pri-quartdre Sedimente sowie verstiirzter oder
geflossener Geschiebemergel.

Im ausgehenden Elster-1-Glazial (BERNER 2000) und wéh-
rend des Elster-2-Glazials (SONNTAG 2008) fiihrten exa-
rative und glazigene Prozesse partiell zu beckenartigen
Aufweitungen noch nicht verfiillter Rinnenbereiche und
Deformationen an den Rinnenrdndern. Die Schaffung fla-
cherer Beckenstrukturen, welche teils die Rinnen verbin-
den, bildeten spéter gebietsweise die Basis fiir die Ausbil-
dung groferer zusammenhingender Sedimentationsraume
wihrend der Holstein-Warmzeit (z. B. Westbrandenburgi-
sches und Berliner Holstein-Becken; Abb. 1).

Die im Elster-2-Glazial und seinem Spétglazial abgesetz-
te Obere Rinnenfolge beinhaltet teilweise sehr méchtige,
vielfach ganze Tertidrschollen fithrende Geschiebemergel,
verschiedenkoérnige Schmelzwasserablagerungen und aus
teils feinsandigen Tonen und Schluffen mit eingeschalte-
ten Feinsandlagen bestehende Staubeckensedimente. Den
Abschluss der elsterkaltzeitlichen Sedimentation bildet in
NW-Brandenburg die iiberwiegend glazilimnische und in
ihrer Spétphase marine Lauenburger Ton-Folge (Litholex:
Lauenburg-Formation, https:/litholex.bgr.de). Sie kam
wihrend des Elster-Spétglazials zum Absatz und findet ihr
Aquivalent im ausschlieBlich limnischen Frankfurter Ton
in Ostbrandenburg.

Im Ubergang zur Holstein-Warmzeit bildete sich durch
den Abbau von in den Rinnen und Becken verbliebene-
nem Toteis und dem damit verbundenen Grundwasser-
spiegelanstieg Brandenburg-weit eine durch nicht erodier-
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te Hochlagenbereiche reich gegliederte Seenlandschaft
heraus (Abb. 1). Die Restgewdsser innerhalb der Rinnen
waren dabei oft perlschnurartig aneinandergereiht (z. B.
KliB-Gartow-Rinne, Prignitz-Rinne, Ruppin-Altmark-
Rinne; Abb. 1). Gebietsweise entstanden zunéchst nur in
den tiefsten Bereichen der Rinnen und Becken Seen. Erst
durch weiteren Grundwasserspiegelanstieg, spétestens mit
der Transgression des Holstein-Meeres, vereinigten sich
diese zu Grof3seen (z. B. Westbrandenburgisches Holstein-
Becken, Berliner und Fiinfeichener Becken; Abb. 1).

Mit dem Eiszerfall wurden sukzessive auch wieder von S
und SE her NW-gerichtete Flusssysteme aktiv, in deren
Vorlauf anfénglich glazifluviatile Sedimente geschiittet
wurden. Mit zunehmender Erwdrmung im Ubergang zur
Holstein-Warmzeit wurde dieses durch das Fluviatil der
Fliisse ersetzt. Von Bedeutung sind dabei die Vorldufer von
Spree, Neille und Oder im SE und E sowie Elbe und Elster
im Stiden Brandenburgs. Ihre Sedimentfracht pragte vor al-
lem das 6stliche und siidwestliche Brandenburg bis in den
Stiden und Siidwesten von Berlin, die in der Ausbildung
teils michtiger Schwemmfachersedimente miindete.

Insofern ist auch eine Differenzierung der Ausbildung der
holstein- bis fuhnezeitlichen Sedimentfolgen in eine rein
limnische, teils brackisch-marin beeinflusste Rinnenfazies
und eine limnisch bis limnisch-fluviatile Fazies vorzuneh-
men. Die tiefen Rinnen NW-Brandenburgs zeigen ab dem
Elster-Spétglazial eine mehr oder weniger kontinuierliche
Akkumulation von feinkdrnigen Sedimenten. Dazu gehd-
ren oft Vivianit fithrende Tone, Schluffe, Ton-, Schluff- und
fein- bis grobdetritische Organomudden sowie Torfe, die
bis zum Ende der Fuhne-Kaltzeit so gut wie keine fluviati-
len Einfliisse aufweisen. Eingeschaltet in diese Folgen sind
ebenfalls feinklastische marine Sedimente wie Tone und
Schluffe. Nur im Bereich der Gorlebener Rinne finden sich
auch marine Sande.

Nach SE treten immer stirker fluviatile Ablagerungen in
Erscheinung, die den limnischen Bildungen der Rinnen
und Becken vor- oder auch zwischengeschaltet sind. Im
Wesentlichen von den Rinnen ausgehende flaichendeckende
fluviatile Schiittungen, die auch die Rinnenzwischengebie-
te erreichten, erfolgten erst postfuhnezeitlich. Sie fiihrten
noch im Unter-Saale zu einer endgiiltigen Verfiillung bis
dahin aktiver Sedimentationsbereiche der Rinnen und der
Rinnenzwischengebiete und damit zu einem generellen Re-
liefausgleich.

In Abhéngigkeit vom Bearbeitungsstand der Quartéirbasis-
karte und der Karte der limnischen und limnisch-fluviatilen
Ablagerungen der Holstein-Warmzeit und des Unter-Saale
in Brandenburg und Berlin sollen in loser Folge neben den
einzelnen Rinnen und den aus ihnen teils hervorgegange-
nen sekundidren Beckenstrukturen auch die Rinnenzwi-
schengebiete hinsichtlich ihres Bezuges zur Quartérbasis,
ihrer spezifischen Sedimente und ihrer stratigraphischen
Alterstellung beleuchtet werden.
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Fig. 3:

Section of the Quaternary base map of Prignitz (green frame in Fig. 1) with Kliif3-Gartow, Gorleben and

Prignitz channel and the salt structures in the area; see Fig. 2 for legend

Kliif}- Gartow- und Gorlebener Rinne

Die Kli3-Gartow-Rinne bildet in Brandenburg die nord-
westlichste der elsterkaltzeitlichen Rinnenstrukturen mit
einer oOrtlich flichenhaften Verbreitung von holstein- und
fuhnezeitlichen Sedimenten (Abb. 1 griiner Rahmen, 2,
Abb. 3 Detailkarte). Die Rinne setzt in Mecklenburg Ost-
lich Giistrow mit zunichst nahezu N—S und nachfolgend
NE-SW orientiertem Verlauf ein. Unter Querung des
Salzkissens Marnitz (MULLER & OBST 2008) passiert sie
zwischen Reckenzin und Dallmin im NE die brandenbur-
gische Grenze. Ab hier verlduft die Rinne mit ihren Aus-
buchtungen weiter iiber Streesow und Sargleben als noch
einheitliche Rinnenstruktur hinweg iiber das Siidende der
Salzstruktur Werle. In etwa Hohe Seetz erreicht sie den
Salzstock Rambow, d. h. den ostelbischen Teil der Salz-
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struktur Gorleben-Rambow. Bei Nausdorf trennt sich iiber
dem Salzstock sodann die Gorlebener Rinne von ihr ab
(Abb. 2 u. 3). Die KliiB-Gartow-Rinne selbst setzt sich bis
nach Lenzen reichend iiber die Stidostflanke des Salzstocks
Rambow sowie dessen flacherer SE-Randsenke in SW-
Richtung fort und l&uft schlieBlich auf niedersdchsischem
Gebiet in Richtung Gartow aus.

Die Gorlebener Rinne iiberstreicht im Wesentlichen nach
einem den Salzstock im Norden umlaufenden Bogen in
NNE-SSW-Richtung die NW-Randsenke des Salzstocks
Rambow. Hier zweigt als eine weitere kleine Nebenrinne
in westlicher Richtung die Wootz-Siemen-Rinne ab. Siid-
westlich Lenzen, noch vor Erreichen der Elbe, quert die
Gorlebener Rinne iiber eine Lénge von 10 km und einer
Breite von ca. 2 km zunichst den Salzstock Rambow auf
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brandenburgischem und dann den Salzstock Gorleben auf
niedersidchsischem Gebiet (KLINGE et al. 2002; STRAHL &
ZWIRNER 2002; KOTHE et al. 2007).

Die Klii-Gartow- und die Gorlebener Rinne sind im Gebiet
in nahezu flichenhaft verbreitetes Tertidr (SONNTAG 2008)
und hier teilweise bis in das Paldogen (Rupel; MULLER &
OgsT 2008) tief eingeschnitten. Im Bereich des Salzstocks
Gorleben, auf niedersichsischem Gebiet, wird bei -300
m NHN mit seinem Gipshut sogar das Zechstein erreicht
(APPEL & HABLER 1998). Wihrend die Basis in der Gorle-
bener Rinne in tibertiefen Bereichen tiefer als -200 m NHN
liegt (KLINGE et al. 2002; SONNTAG 2008), sind es in der
Klif3-Gartow-Rinne im Raum Marnitz-Drefahl mehr als
-400 m NHN (von BULow 2004; MULLER & OBST 2008).

Die Basis der partiell 300 bis mehr als 400 m méchtigen quar-
taren Rinnenfiillungen bilden 2 bis 46 m méchtige Schmelz-
wassersande und -kiese sowie nicht immer flichendeckend
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Cluster of Holsteinian and Fuhne cold period deposits in the Kliif3-Gartow and Gorleben channel;

verbreiteter, bis zu 146 m maichtiger Geschiebemergel der
elsterkaltzeitlichen Unteren Rinnenfolge (KLINGE et al. 2002;
KOTHE etal. 2007; STRAHL & ZWIRNER 2002; MULLER & OBST
2008). Auf diese folgt flichenhaft verbreitet die bis zu 163 m
méchtig werdende spitelsterzeitliche, iiberwiegend glazilim-
nische Lauenburger Ton-Folge (MULLER & OBsT 2008). In
ihrem Topbereich ist diese hidufig rotbraun und tonig, seltener
schluffig ausgebildet. Die Tone fithren abschnittsweise ma-
rine Faunen, die von mindestens zwei Meeresvorstofien be-
reits im Elster-Spétglazial zeugen (HINnscH 1993; von BULow
2004; MULLER 2002, 2004; MULLER & OBST 2008).

Postelsterzeitlich verblieben auf Brandenburger Gebiet
insgesamt drei grofere Rinnenrestbereiche innerhalb
der der KliiB3-Gartow-Rinne (2) und der Gorlebener Rin-
ne (1), in denen wiahrend der Holstein-Warmzeit und der
Fuhne-Kaltzeit fortlaufend limnische sowie auch bra-
ckisch-marine Sedimente abgesetzt wurden (Abb. 4). Am
aussagekriftigsten, da pollenanalytisch sowie mikro- und
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makropaldontologisch auf Diatomeen, Foraminiferen, Os-
trakoden und Mollusken untersucht, sind die Cluster mit
holstein- bis fuhnezeitlichen Ablagerungen im Raum Do6-
mitz-Lenzen und Streesow-Sargleben-Dargardt-Garlin.

Das Gebiet Domitz-Lenzen (Abb. 5) war in den 1990er Jah-
ren Objekt der geologischen Erkundung fiir das Endlager
Gorleben, deren Fokus auf der NW- und SE-Randsenke des
Salzstocks Rambow lag (u. a. KLINGE et al. 2002; STRAHL
& ZWIRNER 2002; KOTHE et al. 2007). Die in der NW-
Randsenke in der Regel iiber Lauenburger Ton folgenden
holsteinzeitlichen Sedimente haben beziiglich vorliegen-
der Pollenanalysen in ungestorter Position eine Tiefenlage
zwischen maximal -112 m NHN (GoHy 2112) und minimal
-60 m NHN (GoHy 1623/96; Abb. 6). Infolge saalezeitli-
cher Subrosion auf dem Salzstock Gorleben betrégt die se-
kundire Tiefenlage des Holstein dort bis zu -137 m NHN
(APPEL & HABLER 1998). In der KliB-Gartow-Rinne, {iber
der SE-Randsenke des Salzstocks, liegen die Tiefenniveaus
zwischen -52 m NHN (Brk Grs 6/81) und ca. -23 m NHN
(Hy Go 1542/1996; STRAHL & ZWIRNER 2002).

Eine Trennung der holstein- und fuhnezeitlichen Ablage-
rungen ist nur pollenanalytisch moglich. Daher schwanken
die Angaben zu den Michtigkeiten der holsteinzeitlichen
Ablagerungen entsprechend zwischen 2 bis 33 m (APPEL &
HABLER 1998) und 2 bis 22 m (STRAHL & ZWIRNER 2002).
Akkumuliert wurden limnische und brackisch-marine,
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Abb. 5:

Holstein- und fuhnezeitliche Ablagerungen

im Gebiet Domitz-Lenzen mit den in der Abbildung 6
aufgefiihrten Bohrungen [Daten Niedersachsen:
Landesamt fiir Bergbau, Energie und Geologie
Niedersachsen (LBEG)]; Legenden vgl. Abb. 1 und 2
1 —Hy Go 1623/96; 2 — Brk Grs 3/81;

3 —E Rmwl 1/52; 4 — Kb NSWM 25/66;

5—Hy Lze 1/76; 6 — Hy Naf 1/68; 7 — Hy Dom 26/69;

8 —Hy Lanz 1/76; 9 — Hy Go 1510/96; 10 — Hy Go 2420/1998;
11 — Hy Go 1520/96, 12 — GoHy 852; 13 — HyGo 2122;

14— HyGo 2124; 15— Hy Go 1070/81; 16 — Hy Go 1553/96;
17 — Hy Go 1740/96, 18 — Hy Go 1542/96, 19 — Brk Grs 6/81

Fig. 5:

Holsteinian and Fuhne cold period deposits

in the Domitz-Lenzen area with the boreholes

shown in Fig. 6 [Lower Saxony data: Lower Saxony State
Office for Mining, Energy and Geology (LBEG)],

see Fig. 1 and 2 for legends

Abb. 6:

Tiefenlage der Unterkante der holsteinzeitlichen
Ablagerungen im Gebiet Démitz-Lenzen

[Daten Niedersachsen: Landesamt fiir Bergbau,
Energie und Geologie Niedersachsen (LBEG)]

Fig. 6:

Depth of the lower edge of the Holsteinian deposits
in the Démitz-Lenzen area [Lower Saxony data:
Lower Saxony State Office for Mining, Energy

and Geology (LBEG)]

teils Vivianit- und Pflanzenreste fiihrende Schluffe, Tone,
Mudden und seltener Torfe.

Direkt auf dem Salzstock, im SE der Ortslage Nausdorf,
wurde in der Kb NSWM 25/66 zwischen 86,20 und 87,50 m
Teufe Vivianit-haltiger Schluff erbohrt. Nach Archivunter-
lagen erfolgte wegen des Vorkommens von Megasporen des
GroBen Algenfarns (Azolla filiculoides) sowie der im Brack-
wasser verbreiteten und sommerlich calcifizierenden Fora-
miniferen Ammonia batava und A. beccarii (WINN & ER-
LENKEUSER 1998) eine Einstufung als holsteinzeitlich. Die
Holstein-Unterkante ldge demnach bei -66 m NHN und da-
mit im durchschnittlichen Holstein-Tiefenniveau der N'W-
Randsenke. Als zumindest interglazial wurde auch mariner
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Unterkante Holstein:

Unterkante Holstein:
“112,0--28,0m
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Ton aus der etwa 500 m nordwestlich liegenden E Rmwl
1/52 aufgefasst, der eine nichtspezifizierte Ostrakodenfauna
(WIENHOLZ 1957) fiihrt. Das abgeleitete Tiefenniveau liegt
bei rund -97 m NHN. Auf die genannte kurze Entfernung
wiirde das einen Tiefenversatz der Holstein-Basis von gut
31 m bedeuten. Eine mdglicherweise erkldrende, posthol-
steinzeitliche subrosive Absenkung, wie fiir die Scheitelbe-
reiche der Salzstocke Gorleben und Schlieven beschrieben
(APPEL & HABLER 1998; KOTHE et al. 2007; voN BULow
2004; MULLER & OBsT 2008), sollte auszuschliefen sein.
Zwar sind die iiber dem Salzstock lagernden miozénen bis
paldozdnen Ablagerungen erwartungsgeméif gegeniiber den
Randsenken in der Méchtigkeit stark reduziert (KLINGE et
al. 2002; KOTHE, WEISS & ZWIRNER 2002; STRAHL & ZWIR-
NER 2002), doch wurden sie weder prielsterzeitlich abge-
tragen noch wéhrend der Entstehung der Gorlebener Rinne
ausgerdumt. Demnach bestand keine Angriffsflache fiir eine
Auslaugung der unterlagernden Zechsteinsalze. Ebenso
wenig ist iiber dem Salzstock eine atypische Méchtigkeits-
zunahme der postholsteinzeitlich akkumulierten saalezeit-
lichen Sedimente zu verzeichnen (voN BULow 2004; MUL-
LER & OBST 2008). Zudem konnten Subrosionsvorgénge fiir
die Randsenken des Salzstocks Rambow ausgeschlossen
werden (u. a. KLINGE et al. 2002; STRAHL & ZWIRNER 2002;
KOTHE et al. 2007). Auch spricht der Verlauf der Quartér-
basis dagegen, die sich der Gorlebener Rinne folgend auf
dem Salzstock von -78 m NHN (Kb NSWM 25/66) tiber
-133 m NHN (E Rmwl 1/52) bis auf -171 m NHN in der
NW-Randsenke (Hy Go 1623/96) absenkt (Abb. 6). Die Ver-
fiillung mit Lauenburger Schichten (hier Lauenburger Ton)
erfolgte bis zum Beginn der Holstein-Warmzeit im ostel-
bischen Teil der Rinne bis zu einem nahezu einheitlichen
Niveau von + -60 m NHN. Daher scheint eine Korrelation
der Tone in der E Rmwl 1/52 mit den Lauenburger Schich-
ten weitaus plausibler als mit den dann in einem zu tiefen
Niveau liegenden Ablagerungen der Holstein-Warmzeit.
Bestitigt wird diese Deutung durch die Nachbestimmung
der oben genannten Ostrakodenfauna aus der E RmwL 1/52
(schrftl. Mitt. Dr. P. FRENZEL, Univ. Jena). Danach handelt
es sich ausschlieBlich um Cytherissa lacustris, eine vor al-
lem kaltzeitliche Art. Weiterhin spricht nach FRENZEL das
monospezifische Vorkommen fiir hochstens interstadiale,
wenn nicht sogar glaziale Bedingungen. Ein interglazialer
Ablagerungszeitraum kann ausgeschlossen werden.

Die vollstidndigsten holstein- bis fuhnezeitlichen Sequen-
zen wurden in der NW-Randsenke mit den Profilen der
Bohrungen Hy Go 1623/96 nordlich Eldenburg und Hy Go
1553/96 nordwestlich Lenzen erbohrt (STRAHL & ZWIRNER
2002; STRAHL 2023). Uber bis zu mehr als 70 m michtigen
Lauenburger Schichten folgen limnische Schluffe und Vivi-
anit-haltige Schluffmudden der frithen Holstein-Warmzeit.
Wihrend des warmzeitlichen Klimaoptimums [Pollenzo-
nen (PZ) 3-5a sensu ErRD 1973; vgl. auch STRAHL 2023]
drang aus dem nordwestlich liegenden Unterelbegebiet das
Holstein-Meer in das Gebiet NW-Brandenburgs vor. Dabei
kamen Mollusken fithrende brackisch-marine Schluffe und
Sande zum Absatz. Insbesondere die an der Herzmuschel
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Cerastoderma edule (syn. Cardium edule) reichen Sande
sind auf die Gorlebener Rinne beschrankt und wahrschein-
lich den in der ehemaligen Grube Péatow siidwestlich Hage-
now anstehenden Cardium-Schluffen zeitlich gleichzuset-
zen. Diese wurden von v. BULow (2004) als kiistennahe
Ablagerungen gedeutet. Die brackisch-marine Fauna um-
fasst neben Cerastoderma edule, Mytilus sp. und Limecola
balthica (schrftl. Mitt. Dr. S. MENG, Univ. Greifswald) auch
erstmals fiir Brandenburg nachgewiesen, die Darwin’sche
Seepocke Amphibalanus improvisus (MENG et al. 2024).
Diese heute invasive subtropische Art kam nach derzeiti-
gem Untersuchungsstand bis in die siiddstliche Prignitz bei
Demerthin (Vehlow-Quitzobel-Rinne; Abb. 2) vor.

Mit dem allméhlichen Riickzug des Holstein-Meeres im
Ubergang zur PZ 5b sensu Erp (1973; vgl. zusf. STRAHL
2023; MENG et al. 2024) stellte sich die Sedimentation auf
mehr oder weniger Vivianit- und auch Pflanzenreste fiih-
rende Schluffmudden um. Die Rinnenrestseen begannen
wieder auszusiilien. Neben einer betrdchtlichen Zunahme
der Griinalge Pediastrum, vor allem der Arten P. borya-
num, P. kawraiskyi und P. duplex, ist auch eine erhebliche
Ausbreitung von SiiBwassermollusken, insbesondere der
Federkiemenschnecke Valvata piscinalis (schrftl. Mitt. Dr.
S. MENG, Univ. Greifswald) zu beobachten. Die stehen-
de bis langsam flieBende, sauerstoffreiche Gewdsser be-
vorzugende Art lebt groftenteils vergraben in Sand oder
Schlamm und kann Salzgehalte bis maximal 0,4 % ertra-
gen (NorDSIECK auf https://www.weichtiere.at/Schnecken/
index.html?/Schnecken/suesswasser/valvatidae.html).
Nachweise an Viviparus diluvianus (syn. Paludina diluvia-
na) bestehen nicht. Die Charakterart der Paludinenschich-
ten findet nach derzeitigem Kenntnisstand ihre nérdliche
Nachweisgrenze in Brandenburg in der Prignitz-Rinne im
Stadtgebiet von Pritzwalk (Abb. 2).

Vergleichsweise wenig ist iiber den zeitlichen Verlauf der
holstein- bis fuhnezeitlichen Sedimentation in der KIif3-
Gartow-Rinne im Bereich der SE-Randsenke des Salzstocks
Rambow bekannt. Nur die am nordwestlichen Rinnenrand
gelegene Bohrung Hy Go 1542/96 (STRAHL & ZWIRNER
2002; Abb. 6) erbrachte eine bei -22,64 m NHN einsetzen-
de, ausschlieBlich limnische Sequenz mit einem an der Basis
ausgebildeten Torf. Sie umfasst den Zeitraum der holstein-
zeitlichen PZ 4 bis in das Fuhne-Stadial B sensu ERD (1973).

Unweit des Siidufers des Rudower Sees wurden in der
Hy Dom 26/69 (Abb. 6, 7) Tone und Schluffe erbohrt, die
aufgrund des enthaltenen, aber unbestimmten Mollusken-
schills als brackisch-marin aufgefasst wurden. Wegen des
iiber 0 m liegenden NHN-Niveaus wurde zudem auf eine
durch das Saale-Eis dislozierte und damit als Scholle ge-
deutete Abfolge geschlossen. Allerdings liefert der in sich
ungestorte Schichtverband keinen Hinweis auf eine glazi-
gene Einwirkung: Uber miozinen, Mollusken fiihrenden
Sanden lagern ein nach Kleingeschiebezéhlung (KGZ)
elsterzeitlicher Geschiebemergel und dariiber nach pollen-
analytischem Befund (KOHLER 1974) an tertidren Umlage-
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Abb. 7:

Schluff, tonig, Schalenreste

Pollendiagramm der Bohrung Hy Domitz 26/69 (Hy Dom 26/69), ausgewdhlite Taxa, Holstein-Warmzeit

Analyse: KOHLER 1974

Grundsumme: BP + NBP = (250) 300 = 100 %, ausgenommen: Sumpf- und Wasserpflanzen, Farne, Moose, Algen,
Plankter u. a. Mikroreste, prd-quartire Sporomorphen, BP = Baumpollen, NBP = Nichtbaumpollen, PZ = Pollenzone
Ce — Celtis; He — Hedera; 1 — Ilex; Jp — Juniperus; La — Larix; Sa — Salix; Ti — Tilia; Vi — Viscum

Fig. 7:

Pollen diagram of borehole Hy Domitz 26/69 (Hy Dom 26/69), selected taxa, Holsteinian Warm Period

Basic sum: BP + NBP = (250) 300 = 100 %, except marsh and water plants, ferns, mosses, algae a. o. microremains,

prequaternary sporomorphs, BP = arboreal pollen, NBP = non-arboreal pollen, PZ = pollen zone

rungen reiche glazilimnische Schluffe und Tone. Es folgen
holsteinzeitliche Tone und Schluffe, gebildet wiahrend der
PZ 5 und 7 (Abb. 7) und abschlieBend warthezeitliche San-
de. Nach KGZ warthezeitlicher Till, wie er siidlich Naus-
dorf tiber ebenfalls zu hoch liegenden und als holsteinzeit-
lich vermuteten Tonen und Schluffen der Bohrungen Hy
Lze 1/76 und Hy Naf 1/68 (Abb. 6) nachgewiesen ist, fehlt.
Als Ursache fiir die sekundéare NHN-Position der holstein-
zeitlichen Ablagerungen wird eine halokinetisch bedingte
postwarthezeitliche Aufwolbung von kleinrdumigen Are-
alen der SE-Flanke des Salzstocks Rambow vermutet. Sie
konnte als Ausgleichsbewegung des Salzstocks nach dem
Abschmelzen des aufliegenden Eises erfolgt sein (vgl.
LANG & HampEL 2023), wodurch es zu einer Aufschlep-
pung quartédrer Schichten aus dem Rinnenrandbereich der
Kli-Gartow-Rinne auf die SE-Flanke kam.

Die grofite Tiefenlage mit -52 m NHN erbrachte eine nach
dem Sedimentcharakter dem Holstein und der Fuhne-Kalt-
zeit zugeordnete Sequenz aus der am nordlichen Ortsrand
von Gandow, ca. 2 km siidwestlich des Salzstocks Ram-
bow abgeteuften Brk Grs 6/81 (STRAHL & ZWIRNER 2002;
Abb. 6). Sie folgt tiber Lauenburger Ton und bis zu -150 m
NHN in Untermiozén eingeschnittenen Elster-Geschiebe-
mergel. Die Ausweisung des Lauenburger Tons als solchen
ist nicht gesichert, da kein detaillierter Schichtbeschrieb
einschlieBlich etwaiger Fossilnachweise erhalten ist. In-
sofern ldsst sich nicht sagen, inwieweit marine Einfliis-
se zumindest fiir das Elster-Spétglazial bestanden haben
konnten. Gegebenenfalls hatte die Klii3-Gartow-Rinne be-
reits zu diesem Zeitpunkt einen so hohen Verfiillungsgrad
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erreicht, infolgedessen eine Anbindung des verbliebenen
Rinnenrestsees an die Ur-Elbe als Zuwegung des Holstein-
Meeres nicht mehr bestand. Gegen einen Zustrom mariner
Wisser wiirden auch die unterhalb der holsteinzeitlichen
Ablagerungen anstehenden glazilimnischen Beckenbildun-
gen in der Hy Go 1542/1996 sprechen, die explizit nicht als
Lauenburger Ton ausgewiesen wurden.

Das im Fazit Fehlen brackisch-mariner Ablagerungen in
der SE-Randsenke ldsst darauf schlielen, dass der Zufluss
mariner Wésser maf3geblich {iber die Gorlebener Rinne und
erst ab Nausdorf dann auch iiber die Kli3-Gartow-Rinne
weiter nach NE erfolgte.

Im Ubergang in die Fuhne-Kaltzeit bilden in beiden Rand-
senken des Salzstocks Rambow an organischen Beimen-
gungen verarmende Tone, anfidnglich auch Tonmudden
sowie in Teilen Vivianit fithrende Schluffe den Abschluss
der Stillwassersedimentation. Postfuhnezeitlich setzte im
Gebiet von Domitz-Lenzen die endgiiltige Verfiillung ver-
bliebener Rinnenrestbereiche ein. Vermutlich aufgrund
glazifluviatiler Ausrdumung wihrend der Saale-Kaltzeit
fehlen jedoch fluviatile Ablagerungen des Unter-Saale ein-
schlieBlich der Domnitz-Warmzeit und des Post-Démnitz
nahezu vollig. Kleinere Areale reinen Fluviatils blieben in
der NW-Randsenke nachweislich nur bei Eldenburg (Hy
Go 1623/1996) und siidostlich Mddlich auf niedersichsi-
schem Gebiet sowie in der SE-Randsenke westlich Gandow
(Hy Go 1542/1996; Abb. 6) erhalten. Hinweise auf Stillwas-
serablagerungen, die allerdings nicht Gegenstand einer pol-
lenanalytischen Untersuchung waren, sind lediglich in der
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Hy Go 1623/1996 mit dem Nachweis von geringmachtigen
Schluffen innerhalb des ca. 11 m méchtigen untersaalezeit-
lichen Fluviatils gegeben.

Es folgen diskordant zundchst glaziafluviatile, hinsichtlich
der NW-Randsenke salzstocknah iiberwiegend drenthe-
zeitlich aufgefasste (Vorschiitt-)Sande der Saale-Kaltzeit.
Sie erreichen ein Tiefenniveau zwischen etwa -60 bis -40 m
NHN, in der SE-Randsenke von maximal -17 m NHN
(Abb. 6). Hauptsichlich saalezeitliches Glazifluviatil sorg-
te auch fiir den Ausgleich des durch Subrosion {iber dem
Salzstock Gorleben verursachten Volumendefizits — seine
Unterkante liegt dort teils tiefer als -100 m NHN.

In der Gorlebener Rinne, hier vornehmlich am stidwestli-
chen Ende der NW-Flanke des Salzstocks Rambow bis etwa
nach Klein Wootz reichend, auf dem Salzstock selbst sowie
im nordostlichen Teil der SE-Randsenke sind auch saalezeit-
liche Geschiebemergel Bestandteil der Rinnenfiillung (Abb.
6). Seltener und nur in der NW-Randsenke nachgewiesen ist
Geschiebemergel des Drenthe-Stadiums (= éltere Drenthe
in Niedersachsen, SI sensu CEPEK 1967) mit einem maxima-
len Tiefenniveau von -79 m NHN (Hy Go 2420/1998). Auf
niedersachsischer Seite sinkt das Tiefenniveau nordwestlich
des Hohbeck in der Ortslage Vietze iiber subrosiv beein-
flussten Rinnenbereichen auf bis zu -106 m NHN ab und
erreicht hier eine Gesamtmaéchtigkeit von 37 m (KOTHE et
al. 2007). In der SE-Randsenke geht ein Einzelnachweis auf
eine unsichere KGZ aus der Hy Lanz 1/76 (Abb. 6) zurtick,
das Tiefenniveau liegt hier bei -8 m NHN.

Deutlich flichenhafter verbreitet ist teilweise mehrbankig
ausgebildeter Till des Warthe-Stadiums, der innerhalb der
Gorlebener Rinne ein Tiefenniveau zwischen -24 m und -43
m NHN erreichen kann (Hy Go 1553/96, Hy Go 2420/1998;
Abb. 6). In der SE-Randsenke liegen die Tiefenniveaus ge-
nerell iiber NHN. Indifferent bleiben hier allerdings weitere,
aus der Hy Lanz 1/76 vorliegende Geschiebespektren, die
keine eindeutige Zuordnung zum Drenthe- oder Warthe-
Stadium zulassen. Die elbnahen Bereiche der SE-Rand-
senke sind frei von saalezeitlichem Geschiebemergel. Den
Abschluss der Rinnenfiillung bilden hier meistenteils war-
thezeitliche glazifluviatile und glazilimnische Nachschiitt-
bildungen, an die sich fluviatile und limnische Ablagerun-
gen der Weichsel-Kaltzeit und des Holozdn anschlieBen.

Weiterhin in Diskussion ist, inwieweit zumindest ein Teil der
warthezeitlichen Geschiebemergel nach ihren Kleingeschie-
bespektren der jliingeren Drenthe Niedersachsens entspre-
chen konnte (vgl. z. B. LIPPSTREU et al. 2015). So werden die
in gleichem Tiefenniveau liegenden Geschiebemergel der Hy
Go 2440/1998 und der Hy Go 1520/1996 auf brandenburgi-
schem Gebiet als Warthe und in der Hy Go 1070/81 wenig
nordwestlich des Hohbeck (Abb. 6) als jiingere Drenthe an-
gesprochen. Nach derzeitigem Kenntnisstand kann beziiglich
der Kleingeschiebezusammensetzung im Brandenburgischen
jedoch nur ein Drenthe-Geschiebemergel ausgehalten wer-
den. Sollten also die tiefenniveaugleichen Geschiebemergel
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beiderseits der Elbe tatsdchlich der Warthe entsprechen, ist
die zeitliche Einordnung der am und um den Hohbeck stattge-
fundenen und bisher der (Jiingeren) Drenthe zugeschriebenen
Stauchungen und Schollenbildungen (u. a. APPEL & HABLER
1998; KLINGE et al. 2007) zeitlich zu {iberdenken.

Die GoHy 852 weist des Weiteren eine im Vergleich zu ihrem
engeren Umfeld sehr hoch liegende Quartér-/Tertidr-Grenze
bei nur -83 m NHN auf. Als Ursache dieses abweichenden
Tiefenniveaus sind, wie an der SE-Flanke des Salzstocks
Rambow, auch hier lokal begrenzte Salzaufstiegsbewegun-
gen die Ursache (s. KOTHE et al. 2007). Allerdings wird in
diesem Fall keine Reaktion auf die Druckentlastung nach
dem Austauen des Drenthe-Eises sichtbar. Wahrscheinlicher
ist ein Abwandern des Salzes aus von Subrosion betroffenen
Rinnenbereichen, die aufgrund des erfolgten Volumenaus-
gleiches eine iiberproportionale Sedimentauflast elster- und
drenthezeitlicher Sedimente zu verzeichnen haben. Erst der
postdrenthezeitliche Aufstieg des Salzes fiithrte zur Herausbil-
dung eines entsprechenden Widerlagers fiir das Warthe-Eis,
das letztendlich zu den Stauchungen einschlief3lich Schollen-
bildung (vgl. Abb. 6; HyGo 852 und 2114) am Hohbeck fiihrte.

Zwischen Neu Pinnow und der Ziegelei Streesow im Nor-
den sowie Dargardt und Seetz im Siiden liegt innerhalb der
KliB-Gartow-Rinne ein weiteres grofleres Verbreitungs-
gebiet holstein- bis fuhnezeitlicher Ablagerungen, das von
KRUGER (1960) als Neu Pinnow-Garlin-Sarglebener Tonbe-
cken bezeichnet wurde (Abb. 4, 8).

Die Vorkommen sind bereits in der GUK 100 (Abb. 9) auf-
grund ihrer auffillig geringen Tiefenlage zwischen +12 und
+37 m NHN (Abb. 8, 10) als wallartige, NNE—SSW-gerich-
tete Struktur erkennbar (Abb. 9).

Die Basis der angetroffenen Sedimentabfolge bilden els-
terzeitlicher Geschiebemergel und Lauenburger Ton iiber
meist sandig ausgebildetem Miozin (Abb. 10). Uber dem
Lauenburger Ton folgen holsteinzeitliche limnische und
brackisch-marine, hiufig Pflanzenreste und Vivianit fiih-
rende Diatomeen- und Schluffmudden. Nicht immer zwi-
schengeschaltet, schlieBen sich geringmachtige Sande unter
holstein- bis fuhnezeitlichen limnischen Schluffen und To-
nen an. Die erreichten Machtigkeiten liegen durchschnitt-
lich zwischen 20 m und max. 40 m. Die Deckschichten
bilden 0,80 bis 6 m maéchtige, meistenteils saalezeitliche
Sande sowie zwischen 6 bis 24 m méchtige, wohl tiberwie-
gend warthezeitlicher Geschiebemergel und -lehm.

Informationen zum Alter und zur Vollstdndigkeit der hol-
steinzeitlichen Ablagerungen geben nur wenige Pollenana-
lysen sowie mikro- und makropaldontologische Untersu-
chungen auf Diatomeen, Foraminiferen, Ostrakoden und
Mollusken (zusf. RUuSBUHLT 1960). Sie zeigen in der Zu-
sammenschau, dass die Ablagerungen der Holstein-Warm-
zeit auch in diesem Gebiet mehr oder weniger vollstidndig
erhalten sind (= PZ 1-7 sensu ERD 1973; vgl. STRAHL 2023).
Zwar iberstreichen die Pollenanalysen nur den Zeitraum
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Abb. 8:  Holstein- und fuhnzeitliche Ablagerungen im Gebiet Streesow-Sargleben-Dargardt-Garlin mit den in der
Abb. 10 aufgefiihrten Bohrungen [Daten Niedersachsen: Landesamt fiir Bergbau, Energie und Geologie
Niedersachsen (LBEG)]; Legenden vgl. Abb. 1 und 2
1—T PeGa 29/55; 2 — Hy Ssw 19/2003; 3 —T Ssw 17/2003; 4 — T Ssw 4/2003; 5 — Hy Ssw 10/2003;

6 — Hy Ssw 6/2003; 7 — Hy Ssw 3/2003; 8§ — Hy KdPe 156/89; 9 — Hy KdPe 167/89; 10 — Hy Grl 1/81;

11 —Hy RmwL 2/63; 12 — T PeGa 127/57; 13 — T PeGa 44/56; 14 — T PeGa 107/57; 15 — Kb NSWM 27/66,

16 — Hy MSB 5117/1997; 17 — T PeGa 1/59; 18 — Ig MSB 5142/1997; 19 — T PeDa 18/59; 20 — Ig MSB 5143/1997;
21 — T PeDa 19/59; 22 — Hy Grl 1/70; 23 — Hy KdPe 165/89; 24 — Hy KdPe 162/89; 25 — Hy Grl 2/71;

26 — Hy Grl 3/81; 27 — Hy KdPe 164/89; 28 — Hy KdPe 161/89; 29 — Hy KdPe 1E2/78

Fig. 8 Holsteinian and Fuhne cold period deposits in the Streesow-Sargleben-Dargardt-Garlin area with
the boreholes shown in Fig. 10 [Lower Saxony data: Lower Saxony State Office for Mining, Energy and
Geology (LBEG)]; see Fig. 1 and 2 for legends

Abb. 9:

Das holstein- bis fuhnezeitliche Tonvorkommen
von Streesow-Sargleben-Dargardt-Garlin auf der
GUK 100; Legende vgl. Geoportal des LBGR
(https://geo.brandenburg.de/?page=Geologie)

Fig. 9:

The Holsteinian to Fuhne cold period clay deposit of
Streesow-Sargleben-Dargardt-Garlin on the Geological
overview map (GUK) 100; for legend see the LBGR
geoportal (https://geo.brandenburg.de/?page=Geologie)
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Abb. 10: Tiefenlage der Unterkante der holsteinzeitlichen Ablagerungen im Gebiet Streesow-Sargleben-Garlin-Dargardt
Fig. 10: Depth of the lower edge of the Holsteinian deposits in the Streesow-Sargleben-Garlin-Dargardt area
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Abb. 11: Pollendiagramm der Bohrung T Ssw 17/03 (T Ssw 17/2003), ausgewdhlite Taxa, Holstein-Warmzeit
und Fuhne-Kaltzeit
Grundsumme: BP + NBP = ca. 335 = 100 %, ausgenommen: Sumpf- und Wasserpflanzen, Farne, Moose,
Algen, Plankter u. a. Mikroreste, prd-quartire Sporomorphen, + = auflerhalb der Grundsumme,
BP = Baumpollen, NBP = Nichtbaumpollen, PZ = Pollenzone, A = Stadial A, B = Stadial B Fuhne-Kaltzeit
Ce — Celtis; Fa — Fagus; Frx — Fraxinus, He — Hedera; Jp — Juniperus; Ju — Juglans; Pt — Pterocarya

Fig. 11:  Pollen diagram of borehole T Ssw 17/03 (T Ssw 17/2003), selected taxa, Holsteinian and Fuhne cold period
Basic sum: BP + NBP = approximately 335 = 100 %, except marsh and water plants, ferns, mosses,
algae a. o. microremains, prequaternary sporomorphs, + = outside the basic sum, BP = arboreal pollen,
NBP = non-arboreal pollen, PZ = pollen zone, A = Stadial A, B = Stadial B Fuhne cold period
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Abb. 12: Pollendiagramm der Bohrung Hy Ssw 10/03 (Hy Ssw 10/2003), ausgewdhlte Taxa, Holstein-Warmzeit und
Fuhne-Kaltzeit
Grundsumme: BP + NBP = ca. 335 = 100 %, ausgenommen: Sumpf- und Wasserpflanzen, Farne, Moose,
Algen, Plankter u. a. Mikroreste, pri-quartire Sporomorphen, + = auflerhalb der Grundsumme,
BP = Baumpollen, NBP = Nichtbaumpollen, PZ = Pollenzone, A = Stadial A, B = Stadial B Fuhne-Kaltzeit
Ac — Acer; Az — Azolla; Bx — Buxus; Ce — Celtis; Fa — Fagus, Frx — Fraxinus; He — Hedera, Pt— Pterocarya;
Sa — Salix

Fig. 12: Pollen diagram of borehole T Ssw 10/03 (T Ssw 10/2003), selected taxa, Holsteinian and Fuhne cold period
Basic sum: BP + NBP = approximately 335 = 100 %, except marsh and water plants, ferns, mosses,
algae a. o. microremains, prequaternary sporomorphs, + = outside the basic sum, BP = arboreal pollen,
NBP = non-arboreal pollen, PZ = pollen zone, A = Stadial A, B = Stadial B Fuhne cold period
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nach der marinen Transgression (PZ 5b—7 sensu ERD 1973)
bis in die Fuhne-Kaltzeit (Abb. 11, 12), doch belegen die
nachgewiesenen Mikrofloren und -faunen mit dem Wech-
sel von limnischen (PZ 1-3a) zu brackisch-marinen (PZ
3b—5a) zu erneut limnischen Verhéltnissen (PZ 5b-7) die
Ausbildung einer kompletten Holstein-Sequenz.

Aus lagerstittengeologischer Sicht von Bedeutung sind vor
allem die fuhnezeitlichen Tone (nicht wie hiufig angefiihrt
spitelsterzeitlicher Lauenburger Ton, vgl. u. a. voN BULOW
2004) mit dem sogenannten 1-4 m méchtigen fuhnezeitli-
chen Basiston (WEISSE 2004). Die Abbaue Streesow, Sarg-
leben und Dargardt und deren Umfeld waren insbesonde-
re in den 1950er und 1960er und nochmals in den 2000er
Jahren Gegenstand der Tonerkundung. Die Gewinnung der
Tone erfolgte unter anderem fiir die inzwischen wieder auf-
genommene Dachziegelproduktion im Karstédter Dachzie-
gelwerk Braas (rbb24 vom 29.01.2024).

Die erreichte Datendichte hinsichtlich der horizontalen
Erstreckung der Tonvorkommen wurde 1997 durch die
Erkundungsprofile der zwischen den Abbauen in NW-SE-
Richtung hindurchlaufenden Magnetschnellbahntrasse Ber-
lin-Hamburg wesentlich erweitert; vgl. Abb. 10). Doch lagen
nur sehr wenige Informationen zur tatséchlichen Méachtig-
keit des Lagerstittenkorpers vor, da die Erkundungsboh-
rungen wegen der Ausrichtung auf die rohstoffwiirdigen
Fuhne-Tone meist auf eine Endteufe von 10 bis 15 m be-
grenzt blieben. Erst 2003, wihrend der Nacherkundungen
im und um den Abbau Streesow, wurden diese durch den
Ausbau tieferreichender Grundwassermessstellen ergénzt.
Deren Profile wiesen eine Gesamtmaéchtigkeit der holstein-
(blau) und fuhnezeitlichen Ablagerungen (gelb) von bis zu
40 m (z. B. Hy Ssw 19/2003, Hy Ssw 3/2003; Abb. 10) auf.

Der Nachweis insbesondere mariner Bildungen belegt, dass
ihr ermitteltes geringes Tiefenniveau ein weiter nach NE ge-
richtetes Einstromen mariner Wésser in die Kli-Gartow-
Rinne nicht zugelassen hitte, also sekundir sein muss. Die
heutige Tiefenlage der holstein- und fuhnezeitlichen Ablage-
rungen wurde mehrfach auf glazigene Einfliisse, wie Stau-
chungen und Aufschuppungen wihrend der Saale-Vereisung
zuriickgefiihrt (KRUGER 1960; voN BUrow 2004; SONN-
TAG 2008), wobei die hochste glazigene Wirksamkeit dem
Warthe-Eis zugeschrieben wird (vgl. u. a. LippPSTREU 2015).
Tatséchlich zeigen besonders Profile 6stlich des Tagebaus
Streesow und an dessen Siidstof3 glazigene Deformationen
infolge Eisiiberfahrung (KRUGER 1960; WEISSE 2004), die
sowohl drenthe- (Osten) als auch warthezeitlichen (Siiden)
Alters sein konnen. Dazu zéhlen beispielsweise steilgestellte
Sandlager, oberflichennah verschleppte Ton- und Schluffpa-
kete und in EisvorstoBrichtung verschmierte Vivianiteinla-
gerungen. Doch sind diese Deformationen nur oberflachlich
und greifen nicht in den kompletten Lagerstattenkorper ein.
Dies zeigen auch die Kb NSWM 27/66 nordostlich Sargle-
ben, welche als einzige Bohrung im Gebiet die Quartirbasis
bei -127,4 m NHN durchteufte. Vier weitere Bohrungen im
Bereich der Hochlage erreichten mit dem Lauenburger Ton
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zumindest das Liegende der holsteinzeitlichen Ablagerun-
gen (Hy Rmwl 2/63, T PeGa 1/59, Ig MSB 5142/1997, Hy
KdPe 165/89; Abb. 10). Demnach folgen hier wie auch im
zentralen Abbaufeld des Tagebaus Streesow iliber Elster-
Geschiebemergel und Lauenburger Ton holstein- und fuh-
nezeitliche Ablagerungen in ungestorter Abfolge. Hinweise
auf Stauchungsvorginge, wie vergleichbar am Hohbeck oder
weiter Ostlich in den Ruhner Bergen mit ihrer weichselzeit-
lich nochmals tiberpragten Stauchendmorine, finden sich
auch in den aktuellen geologischen Kartenwerken nicht. Von
max. +36 zu -96 m NHN immens ist hingegen der Tiefenver-
satz der Holstein-Unterkante im Vergleich zu Profilen in nor-
maler Rinnenposition dstlich der Tonlager von Streesow und
Dargardt-Garlin (Hy KdPe 167, 164 und 161/89; Abb. 10). Das
entspricht einer Differenz von 129 m. Dieser Tiefenversatz
bildet sich auch fiir die Oberkante des Lauenburger Tons mit
wenigstens 121 m ab. Die Tiefenreichweite der Saale-Unter-
kante, nach vorliegenden KGZ meistenteils Geschiebemer-
gel des Warthe-Stadiums (u. a. Hy MSB 5117/1997, Ig MSB
5142/1997, Hy Grl 1/70, Hy KdPe 1E2/78; Abb. 10), betragt
innerhalb der 6stlich und siidostlich anschlieBenden Rinnen-
bereiche lediglich -29 bis -45 m NHN. Die Michtigkeiten
der Geschiebemergel und glazifluviatilen Zwischenmittel
konnen hier bis zu 60 m (KdPe 162/89; Abb. 10) erreichen.
Hin zum zentralen Hochlagenbereich diinnen hochglazia-
le Ablagerungen der Saale hingegen stark aus bzw. fehlen
géinzlich. Ein derartig tiefreichendes Eingreifen des Saale-
Eises in die holstein- und fuhnezeitlichen Sedimente sollte
damit wohl eher ausgeschlossen sein. WEISSE (2004) vermu-
tet hingegen Aufstiegsbewegungen im siidlichen Flankenbe-
reich des Salzstocks Werle (Abb. 13), die zu einer Anhebung
des iiber dem Zechstein folgenden tertidren und quartiren
Deckgebirges fiihrten. Die zur Uberpriifung dieser The-
se herangezogenen reflexionsseismischen Untersuchungen
(REINHARDT 1967; GIERSCH & KUSTERMANN et al. 1989) lie-
ferten jedoch hinsichtlich der zu betrachtenden Horizonte TO
und T1 (= Diskordanzflache Pleistozan/Transgressionsflache
Kéanozoikum) keine Erkenntnisse dazu. Auch erfolgt im Be-
reich der Hochlage der Anstieg der Quartérbasis von -127,4
(Kb NSWM 27/66) auf -53,8 m NHN (Hy KdPe 156/89; Abb.
10) in Richtung NE und damit in falschem Winkel zur Salz-
struktur Werle. Vielmehr scheint es demnach an zwischen
den Salzstdcken Werle und Rambow vorhandenen Stérungs-
zonen zu einem vom Salzstock Rambow ausgehenden, nach
NE ausgerichteten Druckaufbau gekommen zu sein. Dieser
fiihrte zu einer Einengung und letztendlich flexurartigen
Aufwolbung der tertidren und quartdren Schichten (Abb. 13).

Der Zeitraum dieser Aufstiegsbewegungen lisst sich aus dem
am Ostlichen Flankenbereich der Tonvorkommen bei Gar-
lin befindlichen Profil der Hy Grl 1/70 (Abb. 8, 10) ableiten.
Nach der Verfiillung der Klii3-Gartow-Rinne kam es in dem
von der Anhebung unbeeinflusst gebliebenen Gebiet wie im
stidostlich anschlieBenden Rinnenzwischengebiet zwischen
Karstddt und Perleberg durch die fortlaufende Schiittung
untersaalezeitlichen Fluviatils zum Reliefausgleich. In des-
sen Ablagerungen eingebettet sind Stillwassersedimente der
Domnitz-Warmzeit und des Post-Domnitz. Davon erhalten
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Abb. 13:

Karte der Zechsteinoberfliche mit den Salzstrukturen Rambow und Werle und Tiefenlage der Unterkante der

holsteinzeitlichen Ablagerungen in der Kliifs-Gartow-Rinne

Fig. 13:

geblieben ist jedoch nur das kleinrdumige, heute vom Hochla-
genbereich Karstadt-Perleberg abgetrennte Areal bei Garlin.
Zur Separierung fiihrte letztendlich die innerhalb und beid-
seits der KliiB-Gartow-Rinne erfolgte spitere Ausrdumung
der fluviatilen Sedimente einschlieBlich der Stillwasserbil-
dungen durch drenthezeitliches Glazifluviatil (vgl. benach-
barte Hy Grl 2/71 und Hy Grl 3/81 mit nach KGZ Drenthe-Till
iiber Glazifluviatil; Abb. 10). Beide Gebiete zeigen nichtsdes-
totrotz ein konsistentes Tiefenniveau der démnitzzeitlichen
Ablagerungen zwischen ca. + 15 bis 420 m NHN, das aller-
dings auch mehr oder weniger dem Holstein-Tiefenniveau im
Gebiet Dargardt-Garlin (Abb. 10) entspricht. Insofern wurden
die Ablagerungen der Hy Grl 1/70 urspriinglich ebenfalls als
holsteinzeitlich aufgefasst. Der dazu nicht eindeutige Pollen-
befund von KOHLER (1975) resultierte aus dem Umstand, dass
die Endphase der Domnitz-Warmzeit mit der PZ 4d (STRAHL
2023; Abb. 14) noch unbekannt war. Das Typusprofil Pritz-
walk (ERD 1973) ist im altersgleichen Abschnitt gekappt und
bot damit keine dementsprechende Korrelationsmoglichkeit
mit der Domnitz-Warmzeit und der auf sie folgenden Stadial-
Interstadial-Folge (vgl. STRAHL 2023). Aufgrund der Neuein-
stufung ist die Aufwdlbung des holstein- bis fuhnezeitlichen
Schichtverbandes nunmehr auf den Zeitraum post-Fuhne bis
Pra-Domnitz eingrenzbar.
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Map of the Zechstein surface with the Rambow and Werle salt structures and depth of the lower edge of the
Holsteinian deposits in the Klif3-Gartow channel

VerhiltnismaBig gering ist der Kenntnisstand zu Machtig-
keit und Charakter der holstein- bis fuhnezeitlichen Ab-
folgen im nach NE anschliefenden dritten Abschnitt der
Kli-Gartow-Rinne zwischen Dallmin und Drefahl (Abb.
4, 15). Er generiert sich hier vor allem aus der bei Drefahl
(Mecklenburg-Vorpommern) erbohrten und einschlie8lich
Fossilnachweisen und KGZ gut untersuchten Schichtenfol-
ge der Kb SM 4/66 sowie aus Bohrungen der Hydrobohrpro-
gramme Karstidt-Perleberg 1989 und Dallmin 1991/1992
(Abb. 16a, b). Ostlich der Tonvorkommen von Streesow und
Garlin ist die genaue Tiefenlage der Quartdrbasis (Abb. 17)
unbekannt, da keine der dort niedergebrachten Bohrungen
die elsterkaltzeitlichen Ablagerungen durchteufte. So wur-
den die Hy KdPe 164/89 und 167/89 (Abb. 10) bei -224 m
in Elster-Geschiebemergel bzw. bei -232 m NHN in Lauen-
burger Ton eingestellt. Im Raum Dallmin liegt die Quartar-
basis, schon im Anstieg zum 0&stlich anschlieBenden Rin-
nenzwischengebiet Karstiddt-Perleberg, zwischen -80 und
nahezu -100 m NHN (Abb. 16b, 17). Im Rinnenzwischen-
gebiet wurde die Elster-Unterkante in der Ortslage Dallmin
bei ca. -21 m NHN angetroffen (Gts Dlm 1/2012, Abb. 16b,
17). Thren tiefsten Punkt erreicht sie in der Kb SM 4/66 bei
ca. -379 m NHN (Abb. 16a, 17).
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Abb. 14: Pollendiagramm der Bohrung Hy Garlin 1/70 (Hy Grl 1/70), ausgewdhlite Taxa, Interstadial,

prd-Domnitz-zeitlich und Démnitz-Warmzeit

Grundsumme: BP + NBP = 250 = 100 %, ausgenommen: Sumpf- und Wasserpflanzen, Farne, Moose, Algen,
Plankter u. a. Mikroreste, prd-quartdre Sporomorphen, BP = Baumpollen, NBP = Nichtbaumpollen,

PZ = Pollenzone, IS = Interstadial Prda-Domnitz

Ab — Abies; Co — Corylus; Cp — Carpinus, Frx — Fraxinus, Jp — Juniperus, Qu — Quercus, Sa — Salix; Ul — Ulmus

Fig. 14:
and Doémnitz warm period

Pollen diagram of borehole Hy Garlin 1/70 (Hy Grl 1/70), selected taxa, Interstadial, pre-Démnitz period,

Basic sum: BP + NBP = 250 = 100 %, except marsh and water plants, ferns, mosses, algae a. o. microremains,
prequaternary sporomorphs, BP = arboreal pollen, NBP = non-arboreal pollen, PZ = pollen zone,

1S = Interstadial pre-Domnitz period

Die Rinnenfiillung, meist iiber sandigem Miozdn, besteht
auch hier aus nur lokal erbohrtem Elster-Geschiebemergel
und seinen schluffigen bis sandigen Zwischenmitteln mit ei-
ner Gesamtmachtigkeit von maximal 167 m (Kb SM 4/66).
Dariiber folgt Lauenburger Ton mit Maichtigkeiten zwi-
schen 40 und 141 m (Abb. 16a, b). Sowohl in der Kb SM
4/66 als auch in der Hy DIm 109/1992 wurden innerhalb des
Lauenburger Tons Foraminiferenfaunen gleicher Zusam-
mensetzung nachgewiesen (PIPPING in voN BULow 2004;
Aktennotiz RusBULT 1992). Typisch sind marine Elphidien-
Gemeinschaften, in denen Elphidium excavatum, E. incer-
tum und E. orbiculare, hin und wieder vergesellschaftet mit
Nonion depressulum, am héufigsten sind. Sie sind in dieser
Form auch aus der in der Prignitz-Rinne abgeteuften Kb
NSWM 31/66 (PrppPING 1967 in voN BULOow 2004) und ins-
besondere auch aus der stidostlich Giistrow gelegenen Hy
Gtistrow 4/77 (RUSBUHLT in MULLER 2002) beschrieben.

Die vermutete Holstein-Unterkante liegt in der Bohrung Hy
DIm 109/1992 bei -96,1 m NHN (Abb. 16a) am tiefsten und
steigt zum siidlichen Rinnenrand bis auf -26,6 m NHN an (Hy
DIm 101/1991; Abb. 16b). Die aus holstein- und sehr wahr-
scheinlich auch fuhnezeitlichen Sedimenten bestehende Se-
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quenz der Kb SM 4/66 wird durch Vivianit fithrende Schluf-
fe (Fuhne-Kaltzeit?), Molluskenschalen enthaltende Sande
(Fuhne-Kaltzeit u./o. Holstein-Warmzeit?) sowie Schluffe der
Holstein-Warmzeit gebildet. In den Schluffen wurden Azolla
filiculoides sowie Pisidium sp., Sphaerium sp. und Bithynia
sp. nachgewiesen. Fiir die iibrigen Bohrungen belaufen sich
die als holsteinzeitlich aufgefassten Ablagerungen auf nicht
néher differenzierte ,,Schluffe, kohlehaltig”. Eine sichere Ab-
grenzung von der Fuhne-Kaltzeit ist wegen fehlender Pollen-
analysen auch hier nicht moglich. Eine Zugehorigkeit der iiber
den ausgehaltenen Holstein-Horizonten folgenden Schluffe
und Sande, soweit nicht zum Glazifluviatil der Saale-Kaltzeit
gehorend, ist lediglich zu vermuten. Die maximal erreichten
Gesamtmachtigkeiten liegen bei mehr als 20 m.

Nur westlich Berge wurden pré- bis postdomnitzzeitliche
Ablagerungen noch knapp in Rinnenniveau unterhalb 0 m
NHN nachgewiesen (Hy Hiil /65 und Hy BePe 2/83; Abb. 16a,
17). Die aufgrund organischer Beimengungen und ihrer
Kalkfreiheit als solche identifizierten limnischen Bildungen
liegen ansonsten ausschlieBlich iiber bereits verschiitteten
Rinnenbereichen in und um die Orte Brunow und Berge
sowie in und um Dallmin auf dem elsterzeitlichen Hochla-
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Abb. 15: Holstein- und fuhnezeitliche Ablagerungen im Gebiet Dallmin-Drefahl mit den in der Abbildung 16a und b
aufgefiihrten Bohrungen [Daten Mecklenburg-Vorpommern: Landesamt fiir Umwelt, Natur und Geologie
Mecklenburg-Vorpommern (LUNG)]; Legende vgl. Abb. 1 und 2
1 — Hy KdPe 167/89; 2 — Hy DIm 109/1992; 3 — Hy BnoPe 6/67; 4 — Hy BnoPe 1/67; 5 — Hy BnoPe 5/67;

6 — Hy NePe 1/66, 7 — Hy Hiil /65; 8 — Hy Hiil /61; 9 — Hy BePe 2/83; 10 — Kb SM 4/66, 11 — Gts BePe 1/2007;
12 — Gts BePe 1/2012; 13 — Hy BePe 1/82; 14 — Hy BePe 1/87; 15 — Hy BePe 10/74; 16 — Hy BePe 10/77;

17— Hy Gnh 2/69; 18 — T Gnh 32/77; 19 — Hy KdPe 166/89; 20 — Hy DIm 19/74; 21 — Hy Dim 17/74;

22— Hy Dim 111/1992; 23 — Hy DIm 105/1991; 24 — Hy Dim 107/1992; 25 — Hy DIm 101/1991;

26 — Hy Dim 106/1991; 27 — Hy DIm 14/73; 28 — Gts Dim 1/2021; 29 — Hy DIm 2/77: 30 — Hy Dim 3/77;

31— Hy DIm 1/81; 32 — Hy Dim 2/65; 33 — Hy Dim 2/76

Fig. 15:

Holsteinian and Fuhne cold period deposits in the Dallmin-Drefahl area with the boreholes listed in Figures

16a and b [Data for Mecklenburg-Western Pomerania: State Office for the Environment, Nature, and Geology
of Mecklenburg-Western Pomerania (LUNG)]; see Fig. 1 and 2 for legends

genbereich im Rinnenzwischengebiet Perleberg-Karstadt
(Abb. 16b, 17). Zwischen diesen Clustern ist das saalezeitli-
che Fluviatil wie im Raum Garlin ebenfalls durch vermutlich
drenthezeitliches Glazifluviatil assimiliert worden.

Den Abschluss der Sequenzen bilden hauptséchlich saale-
zeitliche Geschiebemergel, die hinsichtlich eines durch KGZ
gesicherten drenthezeitlichen Alters, deutlich iiber Rinnen-
niveau (Abb. 10, 16a) bzw. nur wenig unter NHN rinnen-
randlich lagern (Abb. 16b). Die aus den Bohrungen Kb SM
4/66 (Abb. 16a) und Hy KdPe 1E2/78 (Abb. 10) vorliegenden
KGZ lassen, der Einstufung nach Lithofazieskarte Quartar
widersprechend, auf ein warthezeitliches Alter der hier zwi-
schen -9 und -18 m NHN in Rinnenposition befindlichen
Morénen schlieBen. Der Geschiebemergel des Drenthe-Sta-
diums ist demnach in seiner Verbreitung heute hauptsich-

Brandenburgische Geowissenschaftliche Beitrage Bd. 32/2025

lich auf bereits verschiittete bzw. randliche Rinnenbereiche
und das Rinnenzwischengebiet im Raum Dallmin-Berge
beschrinkt. Die ermittelte Tiefenlage spricht dabei fiir ei-
nen gegeniiber dem Warthe-Eis erheblich geringeren Tief-
gang als vergleichsweise in der Gorlebener Rinne im Gebiet
Domitz-Lenzen. Dies wiirde zuséitzlich unterstreichen, dass
die Drenthe im Bereich der heutigen Holstein-Hochlage im
Raum Streesow-Sargleben-Garlin-Dargardt keine stauchen-
de Wirkung entfaltete. Ein Grund fiir das iiberwiegende
Fehlen drenthezeitlichen Geschiebemergels innerhalb der
KliB-Gartow-Rinne konnte gegebenenfalls eine Assimi-
lation durch das Warthe-Eis sein. Dafiir sprechen die teils
,wverwaschenen Geschiebespektren, in denen bei stets Vor-
handensein von Dolomiten Nordisches Kristallin (NK) und
Paldozoische Kalke (PK) nahezu angendherte Werte zeigen
und nicht Warthe-typisch PK > NK sind.
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Fig. 16a:
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Tiefenlage der Unterkante der holsteinzeitlichen Ablagerungen im Gebiet Streesow-Dallmin-Drefahl

[Daten Mecklenburg-Vorpommern: Landesamt fiir Umwelt, Natur und Geologie Mecklenburg-Vorpommern

LUNG)]

Depth of the lower edge of the Holsteinian deposits in the Streesow-Dallmin-Drefahl area

[Data for Mecklenburg-Western Pomerania: State Office for the Environment, Nature, and Geology of
Mecklenburg-Western Pomerania (LUNG)]
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Abb. 16b:  Tiefenlage der Unterkante der holsteinzeitlichen Ablagerungen im Gebiet Streesow-Dallmin-Drefahl
[Daten Mecklenburg-Vorpommern: Landesamt fiir Umwelt, Natur und Geologie Mecklenburg-Vorpommern

LUNG)]

Fig. 16b:  Depth of the lower edge of the Holsteinian deposits in the Streesow-Dallmin-Drefahl area
[Data for Mecklenburg-Western Pomerania: State Olffice for the Environment, Nature, and Geology of

Mecklenburg-Western Pomerania (LUNG)]
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Abb. 17:  Ausschnitt der Quartirbasis im Raum Dallmin-Drefahl (blau = Holstein, gelb = Prd- bis Post-Domnitz);

Legende vgl. Abb. 2

1 — Hy KdPe 167/89; 2 — Hy KdPe 166/89; 3 — Hy DIm 14/73; 4 — Gts DIm 1/2021; 5 — Hy DIm 19/74;

6 —Hy DIm 17/74; 7 — Hy Dim 1/81; 8 — Hy Dim 111/1992; 9 — Hy DIm 105/1991; 10 — Hy Dim 107/1992;

11 — Hy DiIm 2/65; 12 — Hy Dim 109/1992; 13 — Hy DIm 101/1991; 14 — Hy DIm 106/1991; 15 — Hy BnoPe 6/67;
16 — Hy BnoPe 1/67; 17 — Hy BnoPe 5/67; 18 — Hy Hiil /65; 19 — Kb SM 4/66, 20 — Hy BePe 10/74

Fig 17:

Section of the Quaternary base in the Dallmin-Drefahl area

(blue = Holsteinian, yellow = Pre- to Post-Domnitz); see Fig. 2 for legend

Hinsichtlich der immer wieder auflebenden Diskussion zur
Rinnengenese versuchte von BULow (2004) eine von der
Salzstruktur Marnitz ausgehende halokinetische Wirksam-
keit bei der elsterzeitlichen Rinnenentstehung abzuleiten.
Dazu wurden stratigraphisch relevante Horizonte der Kb
SM 4/66 im Rinnentiefsten (Abb. 16a) zeitlich umgedeutet,
um den bei syngenetischem Ansatz erforderlichen Aus-
gleich des durch Subrosion entstehenden Volumendefizits
zu belegen. Dies betrifft zum einen die zwischen 119,80—
144,50 m anstehenden organogenen Ablagerungen mit
Resten von Azolla filiculoides und limnischen Mollusken,
die nicht holstein-, sondern als domnitzzeitlich aufgefasst
werden. Zum anderen werden die marinen, Foraminiferen
fithrende und durch ihre auffallende rote, rotbraune und
griine Farbung charakterisierten Tone zwischen 191,10—
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201,00 und 242,40-285,20 m Teufe nicht als Lauenburger
Ton, sondern als marines Holstein gedeutet. Betrachtet man
die Tiefenniveaus und den Sedimentcharakter insbesonde-
re der Tone, ist diese Ableitung nachdriicklich in Frage zu
stellen. So liegen die ,,domnitz“-zeitlichen Sedimente mit
-46,4 —-71,10 m NHN deutlich im Tiefeniveau der holstein-
und fuhnezeitlichen Ablagerungen in der Kli-Gartow-
Rinne (Abb. 16a). Tatsdchlich domnitzzeitliche Sedimente
lagern jedoch bei durchschnittlich +10 m NHN innerhalb
untersaalezeitlichen Fluviatils u.a. in/bei Brunow und
Berge iiber der Gartow-Klii3-Rinne (Abb. 16a, 17). Ebenso
decken sich nicht nur das Tiefenniveau der Oberkanten des
in der Rinne groBflichig verbreiteten Lauenburger Tons
zwischen -107,40 und -117,70 m NHN (Abb. 16a), sondern
auch dessen auffillige Farbzeichnung. Zudem konnte in der
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Hy DIm 109/1992 (Abb. 16a) eine bereits weiter oben vor-
gestellte, nahezu identische Foraminiferen-Vergesellschaf-
tung nachgewiesen werden, die den brackisch-marinen
holsteinzeitlichen Ablagerungen in dieser Form fehlt. Dies
zeigen auch Untersuchungen von RUSBULT (in MULLER
2002) aus dem Raum Giistrow.

Nicht zuletzt miisste fiir ein Absinken der Rinnenbasis
infolge halokinetischen Einflusses eine entsprechende
Maichtigkeitszunahme der saalekaltzeitlichen Ablagerun-
gen vorliegen, die sich, wie auch bereits durch MULLER &
OBsT (2008) angefiihrt, im Vergleich zur Hagenower Rinne
nicht ableiten ldsst. Mit der Umdeutung wiirde aber, wie in
der Gorlebener Rinne iiber dem Salzstock Gorleben, damit
ebenfalls nur eine sekundére Subrosion durch hier entspre-
chend maéchtige holstein- und démnitzzeitliche Sedimente
nachvollziehbar sein.

Viel mehr sind mit der Salzstruktur Marnitz in Verbindung
stehende postfuhnezeitliche Aufstiegsbewegungen wahr-
scheinlich, die im Vergleich zum Raum Streesow-Sargle-
ben-Garlin-Dargardt weit hohere Ausmafe gehabt haben
diirften. Denn betrachtet man die heutige NHN-Position
der holsteinzeitlichen Ablagerungen bei bis zu mehr als
+80 m (T Gnh 32/77, Hy Gnh 2/69; Abb. 16a), muss dem
nach KGZ (Hy Gnh 2/69; Abb. 16a) warthezeitlichen Eis
beim Erreichen des heutigen Stauchungsgebietes im Be-
reich der Ruhner Berge ein ausreichend hohes Widerlager
entgegengestanden haben. Wahrend im Wirkungsbereich
der Salzstruktur Rambow wegen der geringeren Aufstiegs-
rate der holstein- und fuhnezeitlichen Ablagerungen ledig-
lich randliche glazigene Beanspruchungen nachzuweisen
sind, wurden hier gleichalte Sedimente regelrecht aus ih-
rem Schichtverband gerissen und aufgeschuppt.
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Zusammenfassung

Im Zuge der Erarbeitung sowohl der Karte der limni-
schen und limnisch-fluviatilen Ablagerungen der Holstein-
Warmzeit und des Unter-Saale als auch der Karte der Quar-
térbasis der Linder Brandenburg und Berlin wird in loser
Folge der Kenntnisstand zu den beide Lénder prigenden
elsterzeitlichen Rinnenstrukturen und ihren Rinnenzwi-
schengebieten zusammengefasst. Den Auftakt bildet die
Klif-Gartow-Rinne in NW-Brandenburg.
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Summary

As part of the elaboration of the map of the limnic and
limnic-fluviatile sediments of Holsteinian-Warm Period
and Early Saalian as well as the map of the Quaternary base
of the states of Brandenburg and Berlin, the knowledge lev-
el on the Elsterian channels that characterise both states
and their intermediate areas is summarized in loose succes-
sion. The Klii3-Gartow-channelsystem in NW-Branden-
burg forms the prelude.
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Geophysikalische Untersuchung mittels tTEM-Verfahren

im Raum Hangelsberg

Geophysical survey using the tTEM method in the Hangelsberg area

Tino RosIN

1 Einleitung und Aufgabenstellung

Im Land Brandenburg befinden sich im tieferen Untergrund
jungpaldozoische und mesozoische Gesteinseinheiten,
die hochmineralisierte Wasser (bis max. 200 g/1) fithren
(KaBoTH et al. 2008). Diese werden durch tertidre Sedi-
mentschichten wie den unteroligozénen Rupelton und/oder
Tonmergelsteine tiberlagert, sodass durch diese Grund-
wassergeringleiter eine Trennung des liegenden Salzwas-
ser- vom hangenden SiiBwasserstockwerk erfolgt. Jedoch
ist der Rupelton in bestimmten Gebieten teilweise bzw.
vollstidndig erodiert, sodass lokal versalzene Tiefenwisser
in SiiBwasserhorizonte aufsteigen kénnen. Diese geogenen
Grundwasserversalzungen konnen in Wassergewinnungs-
anlagen zu Problemen fiihren, im Extremfall bedeuten sie
das Aus von Brunnen oder einer gesamten Brunnengalerie
(BAUMANN et al. 2004).

Geophysikalische Untersuchungen sind Methoden, um so-
wohl die Mineralisation des Grundwassers als auch den
Aufbau des Untergrundes und damit mogliche FlieBpfade
fiir aufsteigende geogen-salinare Tiefenwésser zu erkunden.

Dabei gibt es eine grofe Bandbreite an verschiedenen
Methoden, deren Eignung von der jeweiligen Aufgaben-
stellung abhéngt. Zu beachten sind die Unterschiede in
Untersuchungstiefe und -auflosung, in der Untersuchungs-
geschwindigkeit und der daraus resultierenden untersuch-
baren Flache sowie in der Einsetzbarkeit der jeweiligen
Methoden im jeweiligen Untersuchungsgelénde.

Der vorliegende Artikel basiert auf einer geophysikali-
schen Untersuchung, die im Auftrag des Landesamtes fiir
Bergbau, Geologie und Rohstoffe Brandenburg (LBGR) im
Jahr 2023 durchgefiihrt worden ist.

Fiir die hier vorgestellte geophysikalische Methode mit dem
tTEM-Verfahren (towed transient electromagnetic system)
wurde das Untersuchungsgebiet im Bereich des Landes-
forstes nordlich von Hangelsberg ausgewdhlt (Abb. 1). Die
Auswabhl erfolgte unter folgenden Gesichtspunkten:
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» Lage des Gebietes im zentralen Bereich einer Quartéren
Ausrdumungszone (QAZ; hier nachfolgend die Ebers-
walde-Storkow-Rinne) als potentielle Aufstiegszone fiir
geogen-salinare Tiefenwésser,

» geringe Bohrungsdichte mit den damit einhergehenden
Ungenauigkeiten im Bereich geologischer und hydro-
geologischer Modellvorstellungen,

+ sehr geringe Anzahl verfligbarer hydrochemischer
Analysen und damit verbundene geringe Kenntnis des
Grundwasserchemismus in den quartdren Grundwasser-
leitern (GWL) sowie

» perspektivische wasserwirtschaftliche Nutzung an die-
sem Standort, die eine genaue Kenntnis sowohl der
(Hydro-) Geologie als auch des Grundwasserchemismus
erfordert.

2 Untersuchungsgebiet

Das ausgewdhlte Untersuchungsgebiet umfasst eine Flache
von ca. 30 km? und wird von einer Reihe von Waldwegen
durchzogen (Abb. 2). Verglichen mit anderen Gebieten
Brandenburgs ist die Bohrdichte hier relativ gering. Dar-
iiber hinaus stammen einige der Bohrungen aus Projekten
zur Braunkohlenerkundung der DDR, deren Erkundungs-
schwerpunkt nicht im Bereich des Aufbaus der quartéren
GWL, der Grundwasserhydraulik und der Hydrochemie
lag. Somit sind diese Bohrungen nicht vorbehaltlos ver-
wendbar. Insgesamt wurden 12 Grundwassermessstellen(-
gruppen) bzw. Bohrungen im Zuge der Untersuchungen
als Datenbasis verwendet. An der westlichen Grenze sowie
im Ostlichsten Bereich des Gebietes verlaufen Hochspan-
nungsleitungen. Im siidwestlichen Bereich befindet sich ein
mittlerweile gewerblich genutztes ehemaliges Militdrge-
lande. Dariiber hinaus wird das Untersuchungsbiet in der
Mitte durch eine Nord-Siid verlaufende Landstraf3e (L385)
getrennt (Abb. 1).

Das Untersuchungsbiet befindet sich landschaftsgeogra-

fisch im Bereich der Berlin-Fiirstenwalder Spreetalniede-
rung. Das Einzugsgebiet einer potenziellen Wasserfassung
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Abb. 1: Ubersichtskarte des Untersuchungsgebietes mit Lage der Quartirbasis
Fig. I: Overview map of the study area with location of the Quaternary base

in diesem Bereich wiirde sich aus dem Talsandbereich he-
raus nach Nordosten iiber die Flachen des Janickendorfer
Kegelsanders bis in die Grundmorinen bei Beerfelde sowie
bis in den Raum Miincheberg erstrecken. Folgender Grund-
wasserleiteraufbau ist vor der flichenhaften geophysikali-
schen Erkundung erwartet worden (HGN 2023; die nach-
folgend angefiihrten GWL I-III entsprechen den GWL 1-3
nach Nomenklatur des LBGR):

* GWL I — weichselkaltzeitliche Sande und warthekalt-
zeitliche Nachschiittsande, Maichtigkeit mindestens
20 m,

* GWL II — = Hauptgrundwasserleiter, drenthe-/warthe-
kaltzeitliche Sande bzw. Sande der Tertidrhochlagen,
flichenhaft ca. 20-30 m méchtig, westlich der L385 ge-
ringméchtiger und z. T. schluffig ausgebildet,

 GWL III - oft schluffige Sande der Tertidrhochlagen
und in Rinnenposition elsterkaltzeitliche Sande >50 m
machtig.

Einige Bohrungen im Untersuchungsgebiet weisen darauf
hin, dass keine flichenhafte hydraulische Trennung zwi-
schen dem GWL 1 und GWL 2 existiert. Unterhalb des
Landesforstes verlduft in N—S-Richtung die Eberswalde-
Storkow-Rinne mit einer Tiefe von iiber 230 m (Abb. 1).
Im Zuge ihrer Anlage wurde der oligozéne Rupelton stel-
lenweise vollstindig ausgerdumt. Die nordwestliche Gren-
ze des Untersuchungsgebietes bildet der siidlich Rehfelde
befindliche, nach SW erfolgende Ubergang zur Schmock-
witz-Ludwigsfelde-Blankensee-Rinne. Im Norden bei
Kienbaum knickt die Hauptrinne in Richtung Siidsiidost
ab, wihrend sich nach Osten ein breiter aber flacher Seiten-
arm Offnet. Nach Unterquerung der Ortslage Hangelsberg
und der Spree verldsst die Eberswalde-Storkow-Rinne das
Untersuchungsgebiet nach Siiden.

Fiir den gesamten Raum zwischen Griinheide im Wes-
ten und Fiirstenwalde im Osten liegen nur wenige hydro-
chemische Grundwasseranalysen vor. Entlang der Spree
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Abb. 2:  Untersuchungsgebiet nérdlich von Hangelsberg mit den mittels tTEM-Verfahren gemessenen (schwarz)
und aufgrund von Storungen verworfenen Streckenabschnitten (grau)
Fig. 2:  Investigation area north of Hangelsberg with the track sections measured using the tTEM method (black)

and discarded due to disturbances (gray)

wurden bereits im oberen, unbedeckten GWL erhebliche
Chlorid-Gehalte festgestellt. Im Bereich des Landesfors-
tes nordlich von Hangelsberg konnte jedoch lediglich im
Bereich der Grundwassermessstelle (GWM) Hy F 2/90,
die in der Ndhe des Schnittpunktes der beiden Profilli-
nien in Abbildung 2 liegt, ein erhdhter Chlorid-Gehalt
nachgewiesen werden. Anhand der vor der geophysika-
lischen Untersuchung mit dem tTEM-Verfahren vorlie-
genden Informationen ist die Hypothese, dass es sich um
geogen-salinare Tiefenwésser handelt, die entlang des
Rinnenrandes, u. a. im Bereich der GWM Hy F 2/90, auf-
steigen und in diinnen Salzwasserfahnen Richtung Spree
entlasten.

3 Messverfahren und Untersuchungsmethodik
der Feldarbeiten

Die tTEM-Methode ist eine zeitabhidngige elektromag-
netische Untersuchungsmethode, die fiir hydrogeophysi-
kalische und Umweltuntersuchungen entwickelt wurde.
Die Methode basiert auf langjéhriger Forschung an der
Universitit Aarhus in Danemark. Die Anfénge dieses Sys-
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tems reichen bis zur Entwicklung des pulled-array TEM
(PATEM)-Systems und spiter des SkyT EM-Luftsystems
zuriick.

Instrumentenaufbau und -funktionsweise

Das tTEM-System misst kontinuierlich, wihrend es am Bo-
den gezogen wird. Es ist darauf ausgelegt, eine sehr hohe
Auflésung in oberflichennahen Bereichen und eine hohe
Wiederholfrequenz zu bieten. Das tTEM basiert auf einer
Konfiguration, bei der die Empfangsspule (Rx-Spule) etwa
7,5 m hinter der Sendespule (Tx-Spule) gezogen wird. Die Rx-
Spule ist horizontal ausgerichtet, d. h. sie misst die z-Kompo-
nente der Magnetfelder. Ein ATV oder ein &hnliches Fahrzeug
zieht das tTEM-System. Bei der Tx-Spule handelt es sich um
eine oder mehrere Schleifen, die von Trigern gehalten wer-
den, wie auf dem Foto in Abbildung 3 zu sehen ist. Ein GPS ist
an der Vorderseite des Tx-Rahmens fiir die genaue Positionie-
rung des Systems angebracht. Die Rx-Spule befindet sich auf
einem kleinen Schlitten. Die Sendeelektronik, das Empfangs-
gerit, die Stromversorgung usw. werden an der Riickseite des
ATVs transportiert. Der beschriebene Aufbau der Untersu-
chungsgerite kann in Abbildung 4 nachvollzogen werden.
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Bei dieser Methode wird ein Gleichstrom in die Sender-
schleife eingespeist. Sobald der Strom stabilisiert ist, wird
der Senderstrom abrupt abgeschaltet. Der Strom in der
Senderschleife wird in Pulsen ein- und ausgeschaltet. Zwi-
schen den Pulsen wechselt die Stromrichtung von positiv
zu negativ. Durch das plotzliche Abschalten des Sender-
stroms werden Wirbelstréme von kurzer Dauer in den Un-
tergrund induziert. Die Empfangsspule hinter der Sender-
schleife (Off-Set-Konfiguration) misst bei abgeschaltetem
Strom das abklingende sekundédre Magnetfeld, das durch
die induzierten Wirbelstrome erzeugt wird. Die gemesse-
nen Daten werden als Widerstandswerte des Untergrun-
des dargestellt. Hohe Widerstédnde konnen auf Kiese oder
Sande, trockene Grundwasserleiter oder Bereiche mit be-
sonders geringer Grundwassermineralisation hinweisen.
Demgegeniiber konnen geringe Widerstinde auf Schluffe,
Tone, Geschiebemergel oder Bereiche mit hoher Grund-
wassermineralisation hindeuten.

Die gewonnenen tTEM-Daten enthalten verschiedene Ar-
ten von Storsignalen. Storsignale konnen zu fehlerhaften
Messwerten fiihren und die maximale Untersuchungstiefe
beeintrdchtigen. Wenn sie nicht korrekt identifiziert und
entfernt werden, ist es moglich, dass sie zu falschen geo-
logischen und hydrogeologischen Interpretationen fithren.
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Héaufige Quellen fiir Storsignale sind metallische Objek-
te im Boden oder an der Oberfliche (Rohrleitungen oder
Zaune) und Stromkabel oder andere Objekte, die selbst ein
elektromagnetisches Signal erzeugen.

Untersuchung

Die Feldarbeit bestand aus zwei Tagen tTEM-Vermessung
am 28. und 29. September 2023. Die Datenerfassung erfolg-
te, indem das tTEM-System hinter einem ATV mit einem
speziell entworfenen Schlittenrahmen mit nichtmetallischen
Teilen gezogen wurde, um potenzielle Stérungen zu vermei-
den. Das tTEM-System wurde am Nationalen Danischen
Testgeldnde einer detaillierten Priifung und Dokumentation
unterzogen. Die Testergebnisse zeigten, dass das System das
Dinische Test- und Referenzgelidnde genau wiedergibt.

Vor der Datenerfassung wurden GIS-Layer mit den geo-
grafischen Standorten des Untersuchungsgebiets und den
zu befahrenden Wegen in die tTEM-Navigationssoftware
geladen, wodurch eine Echtzeitverfolgung der Pfade er-
moglicht wurde. Dies erlaubte es dem Bediener wiahrend
der Fahrt die Dichte der gesammelten Daten zu iiberwa-
chen und eine ordnungsgemifle Abdeckung des Standorts
mit dem tTEM sicherzustellen. Wéhrend der Feldarbeiten
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konnten die Datenqualitit und die gesamte Systemfunktio-
nalitdt stdindig vom Bediener iiberpriift werden.

4 Methodik der Datenverarbeitung

Die Verarbeitung und Inversion der tTEM-Daten wurden
mit dem Softwarepaket Aarhus Workbench durchgefiihrt.
Aarhus Workbench ist ein gut dokumentiertes und tech-
nisch fundiertes Softwarepaket, das zur Verarbeitung und
Inversion von elektromagnetischen, geophysikalischen
Daten verwendet wird. Es wurde eine Anwendung ge-
nutzt, die speziell fiir die Verarbeitung und Inversion der
tTEM-Daten entwickelt wurde. Die tTEM-Daten wurden
mit einer Wiederholfrequenz von 196 Hz gesammelt, was
196 Abklingkurven pro Sekunde entspricht. Die hohe An-
zahl an Datenpunkten ermoglichte ein fortschrittliches
Datenverarbeitungsschema, um das bestmogliche Signal-
Rausch-Verhéltnis zu erreichen.

Zur weiteren Nutzung der gesammelten tTEM-Daten
durchliefen diese die folgenden Verarbeitungsschritte:

1. Uberpriifen, ob niitzliche Daten withrend des Datener-
fassungsprozesses versehentlich aussortiert wurden,

2. Importieren der Daten in eine geophysikalische Bezie-
hungsdatenbank,

3. Priifen, ob die Daten an Wendepunkten aussortiert wor-
den sind, um Daten zu vermeiden, bei denen das Sys-
tem nicht korrekt ausgerichtet ist,

4. Verarbeiten der gesammelten GPS-Daten,

5. Zuweisen eines standardisierten gleichméfBigen Rau-
schens von 3 % zu allen Daten,

6. Definieren eines standardisierten Verarbeitungssche-
mas, um Daten automatisch zu entfernen,

7. Manuelles inspizieren aller Vermessungslinien, um Da-
ten, die als rauschbehaftet erkannt werden und in den
vorherigen Schritten nicht bereits abgelehnt wurden, zu
entfernen,

8. Zuweisen von Hohenwerten aus einem digitalen Ho-
henmodellraster zu jedem Datenpunkt und

9. Entwickeln eines endgiiltig verarbeiteten Datensatzes
mit einem Sondierungsabstand von etwa 12 m.

Im Anschluss an die Aufarbeitung der in der Feldarbeit ge-
sammelten Daten erfolgt die Dateninversion indem:

1. horizontale und vertikale Randbedingungen fiir die Wi-
derstinde sowie die Anzahl der Modellschichten und
Schichtdicken definiert,

2. die verarbeiteten Daten unter Verwendung des rdumlich
beschriankten Ansatzes (SCI) (Viezzoui et al. 2008) in-
vertiert,

3. die Daten als Tiefenschnitte priasentiert und begutachtet
sowie

4. die Untersuchungstiefe fiir jedes Widerstandsmodell
basierend auf einer Sensitivititsanalyse des Modells
berechnet werden.
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5 Erstellung des geologischen 3D-Modells

Im Folgenden wird das Verfahren der geologischen Model-
lierung, basierend auf sowohl Bohrungsdaten als auch geo-
physikalischen Daten erldutert. In der Abbildung 5 ist eine
Gegeniiberstellung dieses Verfahrens mit einer konventio-
nellen, nur auf Bohrungsdaten beruhenden Modellierung
in vier Schritten (A—D) dargestellt.

A — Datenimport in die Geoscene3D-Umgebung

Die Daten werden in die Geoscene3D-Umgebung impor-
tiert, wo sie sowohl in 3D- als auch in 2D-Profilen visu-
alisiert werden konnen. Die Anzahl der Modellschichten,
die erforderlich sind, um die Geologie zu erfassen, wird
bewertet.

B — Interpretation und Ubersetzung der Daten
in Modellschichten

Die Daten werden interpretiert und mithilfe von Interpre-
tationspunkten in Modellschichten ,iibersetzt. Bei der
Interpretation von geophysikalischen Daten im Bereich
von Bohrungen kdnnen zusitzlich zu den gemessenen
Widerstdnden und aufgenommenen Bohrungsdaten auch
hydrochemische Analysen genutzt werden. Bohrlécher
haben Prioritét, da sie direkte Daten darstellen, wiahrend
geophysikalische Daten indirekte Daten représentieren.
Die Interpretation beginnt daher immer mit der Zuordnung
von Punkten zu Bohrldchern und geht anschlieend zu den
geophysikalischen Daten {iber.

Die Interpretationspunkte konnen an Daten (Bohrlocher
oder geophysikalische Daten) angekniipft (,,gesnapt®) oder
teilweise gesnapt werden. Gesnappte Punkte iibernechmen
ihre X- und Y-Koordinaten von der Position der Bohrlocher
und die Z-Werte (Hohe) von den Schichtgrenzen, an die
sie gesnapt wurden. Gleichzeitig wird den Interpretations-
punkten eine ,,Snap-ID*“ zugewiesen, die angibt, an welche
Art von Daten der Punkt gesnapt ist.

Einige Punkte werden nicht an eine Schichtgrenze oder di-
rekt an Daten gesnapt, sondern erhalten ihre Z-Werte von
der vom Modellierer gewihlten Tiefenposition.

Im Beispiel in Abbildung 5 werden Interpretationspunkte
fiir die obere Tonschicht (Quartdrton 1) an der Unterkante
dieser Tonschicht in allen drei Bohrlochern platziert. Die
Nutzung von geophysikalischen Daten fiihrt im Prinzip zu
einer erhohten Auflosung der Schichtgrenzen. Da in der
Regel viel mehr geophysikalische Daten als Bohrlocher
vorhanden sind, kann es vorteilhaft sein, nicht alle erstell-
ten Interpretationspunkte bei der spiteren Modellierung zu
verwenden. Andernfalls konnte die grolere Menge an geo-
physikalischen Daten dazu fiithren, dass die Bohrlocher in
den Rasterroutinen weniger beriicksichtigt werden.
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Abb. 5:

Fig. 5:
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C — Erstellung von Rasterflichen fiir die Modellschichten

Fiir jede Modellschicht werden durch Interpolation zwi-
schen den Interpretationspunkten Rasterflichen erstellt.
Bei Uberlappungen oder sich kreuzenden Rasterflichen
werden Qualitatspriifungen durchgefiihrt, um diese zu kor-
rigieren. Im Beispiel in Abbildung 5 wird ein Raster mit-
hilfe der Rasterroutinen erstellt. Die schwarze Linie stellt
eine interpretierte Oberfliche dar, die die Quartérbasis re-
présentiert. Diese Oberfldche hat eine hohe Prioritdt und
iiberschneidet immer tiefere Schichtgrenzen (Raster), um
beispielsweise quartdre Ausrdumungszonen darzustellen.
Das Raster, das die Unterkante des ,,Prequaternary Clay 1
représentiert, iiberschneidet in der Praxis die interpretierte
Rinnenstruktur im zentralen Teil des Profils. Das Raster
der Quartérbasis tiberdeckt jedoch die Rasteroberfliche des
,Prequaternary Clay 1°, wodurch die Tonschicht so nach
unten gedriickt wird, dass sie exakt mit dem Rasterboden
der Quartirbasisschicht iibereinstimmt und daher dort
nicht présent ist, wo die Rinnenstruktur modelliert wird.

D — Verbindung der Modellschichtgrenzen

Die Schichtgrenzen werden verbunden, um Schichten
mit einer oberen und unteren Grenze zu erstellen. Die-
se Schichten kénnen symbolisiert werden, um eine feste
Schicht mit einer bestimmten Lithologie zu visualisieren.
Im Beispiel in der Abbildung 5 wird der Bereich zwischen
der Unterkante des Quartdrtons 2 und der Unterkante des
Quartérsandes 1 als die Schicht Quartarsand 1 betrachtet.

Insgesamt zeigt sich, das dichte geophysikalische Daten-
erfassungen in Kombination mit der Nutzung vorliegender
Bohrungsdaten die Erstellung eines Modells mit einer deut-
lich héheren Auflosung geologischer Strukturen ermdglicht,
als es bei der alleinigen Nutzung von Bohrungen der Fall
wire. Einige Beispiele werden in der Abbildung 5 gezeigt:

1. Es ist moglich, ein geologisches Fenster auf der rechten
Seite des Profils zu kartieren. In diesem Bereich sind die
Tonschichten 1 und 2 nicht vorhanden. Dies konnte bei
vielen Fragestellungen eine kritische Information sein.

2. Eine detailliertere Abgrenzung der zweiten Tonschicht
kann erstellt werden, obwohl diese Schicht lediglich in
einer einzelnen Bohrung angetroffen worden ist.

3. Eine quartdre Rinnenstruktur in den tieferen Schichten
kann préaziser abgegrenzt und dessen Fiillung kartiert
werden.

Es ist jedoch zu beachten, dass die Qualitdt der Interpre-
tation der geophysikalischen Daten stark von der Anzahl
und der Qualitét der verfiigbaren Bohrungsdaten abhingt.
Insbesondere in Gebieten mit variierender Grundwasser-
mineralisation ist es moglich, dass zwei lithologisch unter-
schiedliche Schichten aufgrund verschiedener Mineralisa-
tionen einen sehr dhnlichen Widerstandswert wihrend der
geophysikalischen Untersuchung aufweisen. Dies wiirde
ohne entsprechende Bohrinformationen oder bestenfalls
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vorliegende hydrochemische Analysen zu einer Fehlinter-
pretation, wie beispielsweise dem Verbinden zweier litho-
logisch unterschiedlicher Schichten, fithren.

6  Ergebnisse

Bei der Untersuchung wurden Widerstandsdaten bis zu
einer maximalen Tiefe von etwa 150 m unter Geldnde im
Bereich des Landesforstes nordlich der Ortschaft Hangels-
berg erfasst. Das dichte Netz von Daten hat die Moglich-
keit ergeben, die geologischen Einheiten zu kartieren und
detaillierte Informationen iiber die Homogenitdt, Kontinu-
itdt und Ausdehnung jeder Einheit im gesamten Untersu-
chungsgebiet zu liefern.

Die Ergebnisse liegen in Form eines Berichtes und in einer
GeoCloud genannten Cloudsoftwarelosung mit GIS-Funk-
tionalitét vor. Die GeoCloud ist eine einfach zu handhaben-
de Webanwendung, mit deren Hilfe ohne weitere Softwar-
einstallation auf die Untersuchungsergebnisse zugegriffen
werden kann. Neben Hintergrunddaten wie der Topografie,
dem digitalen Geldandemodell, den verwendeten Bohrungs-
daten und anderen WMS-Diensten werden in der GeoCloud
die Ergebnisse der Untersuchung visualisiert. Die gewon-
nenen Widerstandsdaten und die daraus abgeleitete Geolo-
gie konnen sowohl in einer 2D-Kartenansicht, in vertikalen
und horizontalen Profilschnitten an beliebigen Punkten des
Untersuchungsraumes als auch in einer 3D-Ansicht visua-
lisiert werden. Insbesondere die Moglichkeit Profilschnitte
an beliebigen Punkten im Untersuchungsgebiet zu erstellen
sowie deren Uberlagerung mit gemessenen oder interpo-
lierten elektrischen Widerstdnden ist von grolem Nutzen.

In Abbildung 6 sind zwei Profilschnitte (Section 1 und 3)
durch das gesamte Untersuchungsgebiet, die in der Geo-
Cloud erstellt worden sind, mit gemessenen Widerstands-
daten beispielhaft dargestellt. Im oberen Bereich der Pro-
filschnitte sind in Rot und Lila relativ hohe Widerstdnde
erkennbar, welche die oberen beiden Grundwasserleiter-
komplexe (GWLK) représentieren. Der blaue bzw. dunkel-
blaue Bereich im Profilschnitt 1 reprisentiert die bindige
Sedimentfiillung der Eberswalde-Storkow-Rinne. Da in
beiden Profilen nur die tatsdchlich gemessenen Werte dar-
gestellt werden, gibt es Bereiche, die aufgrund von Storfak-
toren verworfene Daten enthalten und somit keine farbige
Darstellung der Widerstidnde aufweisen.

Insgesamt weisen die Ergebnisse zum Untersuchungsgebiet
den fiir Brandenburg typischen Aufbau des Untergrundes
im Bereich des siiBwasserfiihrenden Lockergesteins mit
den GWLK 1 bis 3 auf. Dariiber hinaus wurde im zentra-
len Bereich der Verlauf und die Fiillung der Eberswalde-
Storkow-Rinne kartiert. Beim genauen Vergleich des im
Zuge der Projektarbeiten erstellten 3D-Modells mit den
beim LBGR vorliegenden Karten und Profilschnitten des
Gebietes nordlich von Hangelsberg fallen jedoch einige
Abweichungen auf:
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Abb. 6:  Profilschnitte durch das Untersuchungsgebiet Hangelsberg mit eingeblendeten Widerstandswerten

Fig. 6:

* Der Verlauf der Rinne durch das Untersuchungsgebiet
weicht im Detail, insbesondere im nordlichen Bereich
leicht von der Quartérbasiskarte ab. Die Tiefenlage und
der genaue Verlauf der Quartdr-/Tertidrgrenze konnte
spezifiziert werden. Die Lage und der Verlauf der Rinne
sind aufgrund der bindigen Rinnenfiillung anhand der in
Abbildung 7 dargestellten geringen Widerstidnde (blau)
ersichtlich.

* Die Fiillung der Rinne ist im 3D-Modell deutlich de-
taillierter aufgelost und stellt mehrere Zwischenstauer,
Sandlinsen und den Wechsel von GWL und Stauern dar.

* Die durchgehende Verbreitung eines Grundwasserstau-
ers zwischen GWLK 1 und GWLK 2 im hydrogeologi-
schen Profilschnitt des LBGR (Blatt L3548 Strausberg,
Schnitt 5810), konnte nicht bestdtigt werden. Dies war
zwar bereits aufgrund neuerer Bohrungsdaten bekannt,
die Ausbreitung des hydraulischen Fensters zwischen
den beiden GWLK konnte mit der geophysikalischen
Untersuchung jedoch genau bestimmt werden.

Uber die genannten Punkte hinaus gibt es auch noch die
Moglichkeit Informationen zum Thema Grundwasserversal-
zung zu gewinnen. Das erstellte 3D-Modell untermauert die
Annahme, dass ein Aufstieg geogen-salinarer Tiefenwésser
iiber den zentralen Rinnenbereich nicht méglich ist, da in die-
sem Bereich eine méchtige, bindige Rinnenfiillung verbreitet
ist, die im gesamten Untersuchungsraum keine Fehlstellen
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Cross-sections through the Hangelsberg survey area with resistance values displayed

aufweist. Die gewonnenen Daten deuten jedoch darauf hin,
dass aufgrund des hydraulischen Kontaktes zwischen quar-
téaren und tertidren GWL und der geringeren Méchtigkeit der
Stauer im Rinnenrandbereich die Ausbildung einer salinaren
Aufstiegsbahn moglich ist (s. Abb. 8). Diese These ist anhand
der hydrochemischen Analysen an der im westlichen Rin-
nenrandbereich gelegenen GWM Hy Fu 2/90 durch erhdhte
Chlorid-Konzentrationen belegt. Da die Gesamtmineralisa-
tion des geogen-salinar beeinflussten Grundwassers im Be-
reich dieser GWM jedoch mit Chlorid-Werten noch unterhalb
des TVO-Grenzwertes von 250 mg/l nicht stark erhoht ist
und sich mit zunehmender Entfernung aufgrund des Verdiin-
nungseffektes weiter verringert, ist es nachvollziehbar, dass
die resultierenden niedrigen Widerstandswerte im Modell nur
iiber eine geringe Entfernung verfolgt werden konnen. Weite-
re Anomalien niedriger Widerstédnde im Untersuchungsraum
konnten nicht beobachtet werden. Aus diesem Grund wird
derzeit davon ausgegangen, dass es sich, zumindest bis zur
maximalen Untersuchungstiefe von ca. 150 m unter Gelédnde,
bei dem Gebiet um die GWM Hy Fu 2/90 um den einzigen
Bereich im Untersuchungsgebiet handelt, iiber den ein Auf-
stieg geogen-salinarer Tiefenwasser moglich ist.

Hydrochemische Analysen entlang der Spree bei Hangelsberg
legen jedoch nahe, dass im Bereich der Eberswalde-Storkow-
Rinne direkt unterhalb oder stidlich der Spree weitere Auf-
stiegszonen geogen-salinarer Tiefenwasser existieren miissen.
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Abb. 7:  2D-Kartenansicht des Untersuchungsgebietes mit gemessenen Widerstdnden.

Die Lage der Eberswalde-Storkow-Rinne ist anhand der (blauen) niedrigen Widerstandswerte ersichtlich.
Fig. 7: 2D map view of the study area with measured resistances.

The location of the Eberswalde-Storkow-Rinne can be seen from the (blue) low resistance values.
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Abb. 8:  West-Ost-Profilschnitt des 3D-Geologiemodells am Rinnenrand im nordlichen Bereich des Untersuchungsgebietes.
Abgebildet sind die quartdiren (gelb) und tertidren (orange) Grundwasserleiter sowie die quartdren (braun)
und tertidren (rot) Grundwasserstauer.

Fig. 8 West-east cross-section of the 3D geological model at the channel margin in the northern part of the survey
region. The Quaternary (vellow) and Tertiary (orange) aquifers and the Quaternary (brown) and Tertiary (red)
aquicludes are shown.
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Zusammenfassung

Ziel des Projekts war es, mithilfe des geophysikalischen
tTEM-Verfahrens die geologische Struktur und potenzielle
FlieBpfade geogen-salinarer Tiefenwésser im Bereich nord-
lich von Hangelsberg auch in Hinblick auf eine potentielle
Grundwassernutzung zu untersuchen. Das Untersuchungs-
gebiet liegt im Bereich der Eberswalde-Storkow-Rinne,
bei deren Anlage der Rupelton als Trennschicht zwischen
dem Siil- und dem Salzwasserstockwerk stellenweise
vollstindig ausgerdaumt wurde. Mittels tTEM-Messungen
konnten bis in ca. 150 m Tiefe detaillierte Widerstandsda-
ten gewonnen werden, aus denen ein hochauflésendes 3D-
Untergrundmodell erstellt wurde. Die Ergebnisse zeigen,
dass im zentralen Bereich der Eberswalde-Storkow-Rinne
ein méchtiger bindiger Grundwasserstauer den Aufstieg
salinarer Tiefenwésser verhindert. Jedoch wurde am west-
lichen Rinnenrand bei der GWM Hy Fu 2/90 ein moglicher
Aufstiegsbereich mit erhohten Chlorid-Werten festgestellt.
Weitere Aufstiegszonen direkt unterhalb oder siidlich der
Spree werden vermutet, konnten aber im Untersuchungs-
gebiet nicht bestétigt werden. Das Projekt lieferte zudem
eine deutlich prézisere Kartierung der Rinnenstruktur und
ihrer Fiillung im Vergleich zu bisherigen Erkenntnissen.
Die Ergebnisse in Form des 3D-Geologie Modells konnen
iiber einen Zugang zur GeoCloud auf Anfrage beim LBGR
eingesehen werden

Summary

The aim of the project was to investigate the geological
structure and potential flow paths of geogenic-saline deep
groundwater north of Hangelsberg using the geophysical
tTEM method, also with regard to potential groundwater
use. The investigation area is located in the area of the
Eberswalde-Storkow-Rinne, a subsurface channel, where
the rupel clay as a separating layer between the freshwater
and saltwater aquifers was completely eroded in places.
Using tTEM measurements, detailed resistivity data was
obtained down to a depth of approx. 150 m, from which
a high-resolution 3D subsurface model was created. The
results show that in the central area of the Eberswalde-
Storkow-Rinne, a thick cohesive groundwater barrier
prevents the rise of saline deep groundwater. However, a
possible upwelling zone with elevated chloride values was
identified at the western edge of the subsurface channel at
the Hy Fu 2/90 monitoring well. Further upwelling zones
directly below or south of the Spree are suspected, but
could not be confirmed in the survey area. The project
also provided a much more precise mapping of the chan-
nel structure and its filling compared to previous know-
ledge. The results, in the form of the 3D geological model,
can be accessed upon request from the LBGR via the Geo-
Cloud platform.
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Geologisches 3D-Modell der Lausitz — Aufbau eines
linderiibergreifenden Modells der kinozoischen Schichtenfolgen

Geological 3D model of the Lausitz —

model of the Cenozoic sequences

development of a transnational
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1 Ziele des 3D-Modells

Im Zeitraum von 150 Jahren ist im Lausitzer Braunkohlen-
revier durch den Bergbau eine Kulturlandschaft entstanden,
welche in hochstem Malle menschlicher Steuerung unter-
liegt. Mit der Verabschiedung des Kohleverstromungsbe-
endigungsgesetzes (KVBG) riicken unterschiedliche Frage-
stellungen in den Mittelpunkt. Fiir den geotechnischen und
hydrogeologischen Fokus ist es von elementarer Bedeutung,
dass die geologischen Verhéltnisse iiberregional detailliert
erkundet und modelliert sind. Diese Modellierung ist bisher
nicht erfolgt, was die Notwendigkeit des Vorhabens verdeut-
licht. Daher erstellen die Staatlichen Geologischen Dienste
Sachsens und Brandenburgs auf der Grundlage neuer und
vorhandener Fachinformationen ein ldnderiibergreifendes
geologisches 3D-Modell der Lausitz.

Das geologische 3D-Modell wird die gesamten Tagebau-
und Alttagebaubereiche der Lausitz sowie die bisher nach-
rangig betrachteten Zwischenbereiche umfassen (Abb. 1).
Mittels des geologischen Strukturmodells werden die Stra-
tigraphie und Lithologie der quartéren und tertidren Schich-
tenfolge der Region hinsichtlich ihrer rdumlichen Verbrei-
tung dargestellt. Das so entstehende 3D-Modell bildet die
Grundlage fiir weitere Modellierungen, wie beispielsweise
fiir geotechnische Fragestellungen und oberflichennahe
Geothermie und Grundwasserstromungsmodelle fiir die
landeriibergreifende Grundwasserbewirtschaftung in Sach-
sen und Brandenburg.

Dariiber hinaus werden die Erfahrungen und die kon-
kreten Arbeitsabldufe bei der Erstellung des 3D-Modells
genutzt, um umfassende, landesweite Strukturmodelle zu
erstellen.
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2 Regionalgeologie

Die Geologie des Untersuchungsgebietes ist gekennzeich-
net durch michtige tertidire Ablagerungen, welche von
quartdren Ablagerungen iiberdeckt und von tiefen quarta-
ren Rinnen durchschnitten werden. Die in Teilen mehr als
200 m méachtigen kdnozoischen Schichten lagern tiber einer
nach Norden abtauchenden prétertidren Festgesteinsober-
flache. Die tertidren Ablagerungen bildeten sich in Folge
mehrmaliger Wechsel mariner Trans- und Regressionen,
paralischer Vermoorungen und terrestrischer Schiittungen.
Im Quartér entstand durch glazigene Prozesse eine flach-
wellige Becken- und Morédnenlandschaft und Ost-West-
verlaufende Urstromtiler. Die heutigen Flussauen von
Schwarzer Elster, Spree und Neifle entstanden im Weich-
selspatglazial; Abb. 2).

2.1 Pritertidr

Der pritertidre Untergrund der Lausitz ist geologisch durch
zwei unterschiedlich alte Teilbereiche charakterisiert — das
Hebungsgebiet des Saxothuringikums im Siidwesten und
den Randbereich der Norddeutsch-Polnischen Senke im
Nordosten. Die Grenze zwischen beiden Einheiten wird
durch die Storungszone des Lausitzer Hauptabbruchs und
seiner Verldngerungen als Bestandteil der Mitteldeutschen
Hauptabbriiche gebildet. Das Grundgebirge der Lausitz
besteht aus Gesteinen, die durch drei Gebirgsbildungspha-
sen geprigt wurden: Die cadomische, kaledonische und
variszische Orogenese. Die éltesten Gesteine der Lausitz,
turbiditische Grauwacken, gehdren zur Lausitz-Gruppe
(LINNEMANN et al. 2003). Vom Zechstein bis zur Kreide
bildeten sich, besonders im Bereich der Norddeutsch-Polni-
schen Senke, Sedimente unter regressiven und transgressi-
ven Verhiltnissen, welche unter dominant flach- aber auch
vollmarinen und terrestrischen Bedingungen abgelagert
wurden. Die marin beeinflussten Schichtenfolgen zeichnen
sich durch Sedimentation von Sand, Ton, Mergel und Kalk-
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Geologisches 3D-Modell der Lausitz — Aufbau eines ldnderiibergreifenden Modells der kdnozoischen Schichtenfolgen

Abb. I:

Ubersicht zur geographischen Lage des 11 514 km? grofien Untersuchungs- und Modellgebietes.

Die Fldche verteilt sich auf Brandenburg (7465 km?) und Sachsen (4 049 km?).

Im Nordosten verldiuft die Profillinie des generalisierten geologischen Profils (Abb. 2).

Zentral im Osten liegt der Muskauer Faltenbogen, der anteilig die grifite glazitektonisch beeinflusste Struktur
im Untersuchungsgebiet darstellt. Die Daten zu den glazigen-gestérten Bereichen entstammen

dem geologischen Dienst Brandenburg und der Lithofazieskarte Tertidr Sachsen

(LKT; EscHER et al. 2020)).

Fig. I:

Overview of the geographical location of the 11 514 km? study area.

The area is divided between Brandenburg (7465 km?) and Saxony (4 049 km?).

The profile line of the generalized geological section runs to the northeast (Fig. 2).

The Muskauer Faltenbogen is located in the central east of the area and is proportionally

the largest glacitectonically influenced structure in the study area. The data on the glacially faulted areas
are taken from the Brandenburg Geological Survey and the Lithofacies Map Tertiary Sachsen

(LKT; ESCHER et al. 2020).
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Abb. 2:

Fig. 2:

Der geologische Schnitt zeigt die generalisierte kinozoische Schichtenfolge im Modellgebiet einschliefflich
der bergbaulichen Beeinflussung. Die einzelnen Einheiten sind entsprechend ihrer stratigraphischen
Zuordnung und der charakteristischen Lithologien dargestellt. Die wichtigsten Orientierungshorizonte

sind die Quartdrbasis sowie die Braunkohlenfloze (Bearbeitung basierend auf dem hydrogeologischen
Ost-West-Schnitt 5745, Blatt L4152 Peitz/Guben des LBGR).

The geological section shows the generalized Cenozoic succession within the model area, including the mining
influence. The individual units are shown according to their stratigraphic classification and characteristic
lithologies. The most important orientation horizons are the Quaternary base and the lignite seams
(Processing based on the hydrogeological east-west section 5745, sheet L4152 Peitz/Guben of the LBGR).
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stein aus, die stellenweise in evaporitische Ablagerungen
ibergehen. Im Gegensatz dazu sind in den kontinentalen
Schichtfolgen klastische Sedimente, wie der Buntsand-
stein, sowie Paldobdden, insbesondere im Keuper, erhalten.
Detaillierte Studien zu diesem prakadnozoischen Grundge-
birge sind in den Arbeiten von GOTHEL & ELICKI (1996),
GOTHEL (2001) sowie KRENTZ et al. (2010) zu finden.

2.2 Tertiar

Die Tertidrsedimente der Lausitz wurden am Siidrand der
Nordwesteuropédischen Tertidrsenke abgelagert (VINKEN
1988). Diese Region war von der ,,Palio-Nordsee™ beein-
flusst, wobei die Dynamik von eustatischen und klimatisch
bedingten Meeresspiegelschwankungen eine zentrale Rolle
bei der Sedimentation spielte (Abb. 3; STANDKE et al. 2002;
STANDKE 2006, 2010). In N-S gerichteten transgressiven
Phasen kam es zur Ablagerung mariner Sedimente, wéh-
rend in regressiven Phasen terrestrische Sedimente aus
dem Siiden eingetragen wurden. Entlang des Kiistensaums
bildeten sich Kiistenmoore, die zur Bildung der Lausitzer
Braunkohlenfloze fiihrten. Die Torfbildung fand sowohl
wiahrend transgressiver [3. Miozdner Flozkomplex (MFK);
STANDKE 2006] als auch regressiver Phasen (1., 2. und 4.
MFK; GEISSLER et al. 1987) statt.

In der flachen Kiistenebene zeigen sich diese Meeresspie-
gelschwankungen durch ausgepridgte rdumliche und zeit-
liche Fazieswechsel. Bereits geringe relative Meeresspie-
gelanstiege fiihrten zu weitriumigen Uberflutungen. Die
beobachteten Transgressions- und Regressionszyklen las-
sen sich im Rahmen der Sequenzstratigraphie den globalen
eustatischen Meeresspiegelschwankungen nach HaqQ et al.
(1987), HaQ, HARDENBOL & VAIL (1988) sowie HARDENBOL
et al. (1998) zuordnen (vgl. Abb. 3).

Die Ursachen der Meeresspiegelschwankungen sind neben
groBraumigen geodynamischen Prozessen, wie der alpidi-
schen Orogenese und der Offnung des Nordatlantiks (SEIFERT
et al. 1989), auch intrakontinentale tektonische Bewegungen,
wie relative Vertikalbewegungen von Blockeinheiten im Be-
reich des Saxothuringikums (BRAUSE 1990). Des Weiteren
spielen klimatische Extremphasen, insbesondere die Aus-
wirkungen von Inlandvereisungen im Raum Nordeuropas ab
dem Miozén, eine entscheidende Rolle (LupwiG 2015).

Die in Siidostbrandenburg und Nordostsachsen nachge-
wiesenen Sedimentabfolgen lassen sich gem&f STANDKE
(2010) sequenzstratigraphischen Zyklen zuweisen. Diese
hochauflsenden Sequenzen (Zyklen bis 3. Ordnung) bie-
ten eine Grundlage fiir die detaillierte Rekonstruktion der
regionalen Ablagerungsverhiltnisse im Bearbeitungsgebiet
(vgl. Abb. 3).

Die Ablagerungen der Lausitz reichen von etwa 28 Ma (Ru-

pel) bis 4-5 Ma (Unterpliozidn). Die Ablagerungen des Pa-
laozén bis Unteroligozédn fehlen im Bearbeitungsgebiet der
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Lithofazieskarte Tertidr (LKT) 1:50000, wo die Tertiar-
abfolge mit den marinen Sanden der Cottbus-Formation
beginnt (EscHER et al. 2020). Der bedeutendste Teil der
Tertidrsedimente in der Lausitz wird durch die miozénen
Schichtenfolgen geprigt. Sie bestehen aus einem Wech-
sel von marin-brackischen Sanden, Schluffen und Tonen,
terrestrischen hellen Tonen und Sanden sowie wiederhol-
ten Kohlebildungen (1. bis 4. MFK), was den Einfluss der
Meerespiegelschwankungen reflektiert (STANDKE 2010).
Der 2. MFK stellt in der gesamten Lausitz das wichtigs-
te lagerstittenbildende Hauptfloz dar. In den jlingeren,
obermiozdnen bis pliozdnen Ablagerungen wurden zudem
tertidre Schotter ehemaliger Elbeldufe nachgewiesen, dar-
unter die Raunoer Kiessande des ,,Altesten Senftenberger
Elbelaufs® und die Kiese der Schichten von Weillwasser,
die dem ,Alteren Senftenberger Elbelauf* zugeordnet
werden (WOLF & SCHUBERT 1992; WOLF & ALEXOWSKY
2008). Die Tertidrsedimente sind im nordlichen Teil des
Modellgebietes weit verbreitet, wihrend der siidliche Teil
der Oberlausitz von kleineren, oft isoliert vorkommenden
Tertidrvorkommen, den sogenannten ,,Randbecken®, ge-
prigt ist. Diese stellen Erosionsrelikte dar, die von siid-
lichen Ausldufern des urspriinglich flichendeckend vor-
handenen Tertidrs tibriggeblieben sind. Darin finden sich
oberflichennah Braunkohlenfloze, meist dem 2. MFK und
seinen Aquivalenten zugeordnet, sowie Tone, Sande und
Kaoline (STANDKE & STRAUSS 1991; STANDKE 1998, 2006,
2008). Eine geologische Besonderheit bildet die Guttauer
Vulkangruppe im Siiden des Bearbeitungsgebietes (Region
GroB3dubrau), die drei Maare und mindestens vier Schlot-
kegel umfasst (BUCHNER, SUHR & TiETZ 2017). Ihre aktive
Phase konzentrierte sich laut SUHR (2003) und PFEIFFER &
SuHR (2008) vorwiegend auf das Oligozin, ist jedoch auch
im Miozén nachweisbar (vgl. ESCHER et al. 2020)

Abb. 3:

Lithostratigraphisches Korrelationsschema

(nach STANDKE 2010) und sequenzstratigraphische
Gliederung (nach HAQ et al. 1987 und HARDENBOL

et al. 1998) des Lausitzer Tertidrs mit stratigraphischer
Abgrenzung der geologischen Einheiten nach ESCHER
(2020). Die stratigraphische Gliederung des Tertidirs
erfolgte nach BERGGREN et al. (1995) und der
Stratigraphischen Tabelle Deutschland (STD 2002).

Fig. 3:

Lithostratigraphic correlation scheme

(after STANDKE 2010) and sequence-stratigraphic
organization (after HAQ et al. 1987 and HARDENBOL

et al. 1998) of the Lusatian Tertiary with stratigraphic
delimitation of the geological units after ESCHER (2020).
The stratigraphic classification of the Tertiary was
based on BERGGREN et al. (1995) and the Stratigraphic
table for Germany (STD 2002).
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2.3 Quartéar

In Siidbrandenburg sind die quartdren Ablagerungen weit
verbreitet und von einer komplexen, glazigen geprigten
Schichtenfolge beeinflusst. Das Basisrelief steigt von Nord
nach Siid an und zeigt Inselhochlagen sowie markante Rin-
nenstrukturen (CePEx 1967; KUPETZ et al. 1989). In den
Hochlagen sind tertidre Schichten bis tiber +130 m NHN
erhalten, wihrend in den tiefen Rinnen die Quartérbasis
unter -150 m NHN fallt und teils den prétertidren Unter-
grund erreicht (HANNEMANN & RADTKE 1961). Das Fehlen
von Ablagerungen aus der frithen Elster-Kaltzeit deutet auf
tiefenwirksame Erosion und flachenhafte Abtragungen hin
(LrppsTREU 1995; KUHNER 1991; KupeTz 1997). Siidlich
der Linie Luckau-Cottbus-Guben existieren schmale Rin-
nenstrukturen mit variierenden Fiillungen aus Schmelz-
wassersanden, Kiesen und Mordnenmaterial (NOWEL 1983;
KupeTz et al. 1989). In den Hochlagen sind in Stidbranden-
burg prétertidre Sedimente nur als Relikte erhalten (GRAH-
MANN 1933; WoLr 1980). Wihrend der Elster-Kaltzeit war
Brandenburg vom skandinavischen Inlandeis bedeckt, das
die Landschaft stark umgestaltete. In der Oberlausitz sind
zwei elsterzeitliche Geschiebemergel bekannt (PRAGER
1976; ScHUBERT 1977). Diese treten hauptséichlich als
deckenférmige Grundmorénenreste auf, die in Machtigkei-
ten von bis zu 12 m vorkommen kénnen (LIPPSTREU 1995).
Die Geschiebemergel weisen hédufig kohlige Partikel sowie
Schlieren aus Ablagerungen der Rauno-Formation auf. Der
Kleingeschiebebestand wird von Quarz und Nordischem
Kristallin dominiert (KOHNER 2000).

Wiéhrend der Abschmelzphase des Elster-Eises bildete
sich die Landschaft Siidbrandenburgs mit ausgedehnten
Seen in glazialen Rinnen und Becken heraus, die von mar-
kanten Hochflichen begrenzt werden. Ablagerungen der
Holstein-Warmzeit wurden nur vereinzelt nachgewiesen,
darunter in Bohrungen rund um die Kohlefelder Jansch-
walde (KUHNER et. al 2008) und Cottbus-Nord sowie
westlich davon im Bereich des Lausitzer Grenzwalls und
des Lausitzer Tals (vgl. Beitrag STRAHL dieser Band). Die
in den ehemaligen Tagebauen Janschwalde und Cottbus-
Nord vorgefundenen Ablagerungen umfassen organogene
Schluff- und Tonhorizonte, die in den fluviatilen Komplex
des Spree-NeiBle-Schwemmféchers eingebettet sind. In der
Bohrung CoN 1504/71 wurde eine Pollenflora beobachtet,
die auf eine flache, verzweigte Flusslandschaft hindeu-
tet (ERD 1994). Vergleichbare Ergebnisse liegen aus der
Janschwalder Rinne vor. Hier wurde eine fluviatile Fein-
sandserie gefunden, die Schlufflagen und Wurzelhorizon-
te fiihrt. Laut den pollenanalytischen Befunden (STRAHL
2023) datiert der élteste organogene Horizont in die frii-
he Holstein-Warmzeit. Nach einem das warmzeitliche
Klimaoptimum umfassenden Hiatus setzte sich die Ak-
kumulation erst in der spiten Holstein-Warmzeit fort. Sie
dauerte wihrend des an sie anschlieBenden, anfangs durch
subarktische Klimaverhéltnisse gepriagten Unter-Saale bis
zum Beginn des Drenthe-Stadiums an (KREBETSCHEK,
DEGERING & ALEXOWSKY 2008; STRAHL 2023). Derzeit
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werden an diesem Vorkommen weitere Altersmessungen
mittels IR-RF-Methode und schwermineralanalytische
Untersuchungen durchgefiihrt, deren Ergebnisse geson-
dert publiziert werden sollen.

Zumindest der um Jédnschwalde nachgewiesene Fluviatil-
Komplex korreliert mit dem Tranitzer Fluviatil als lithost-
ratigraphischem Leithorizont des Unter-Saale in der Ostli-
chen Niederlausitz (HELLWIG 1975). Das Saale-Friihglazial
wird in dieser Region vor allem durch das Tranitzer Fluvi-
atil représentiert. Es ist der wichtigste lithostratigraphische
Leithorizont. HELLWIG (1975) unterteilte die Ablagerungen
in zwei Folgen. Die untere Folge besteht {iberwiegend aus
fein- bis mittelkérnigem Material. Die obere Folge enthilt
mittel- bis grobkornige Sedimente. Als Hauptlieferant der
Schotter der unteren Folge gilt die Spree. Ihre Sediment-
fracht wurde jedoch stark verdiinnt und durchmischt. Ur-
sache war die Einschiittung der Lausitzer Neifle (KUHNER
2024; KUHNER et al. 2008). Das Fluviatil setzt sich nord-
wirts mit Ablagerungen im Raum Jdnschwalde-Ost bis
Schmogrow fort (CEPEK, HELLWIG & NOWEL 1994).

Im Drenthe-Stadium erreichte der erste saalezeitliche Eis-
vorstol den Raum Kamenz-Bautzen-Gorlitz und das Eis
iiberdeckte die Schotterflichen des Unter-Saale. In der
nordlichen Lausitz sind Staubeckensedimente und Schmelz-
wasserschotter dokumentiert (LIPPSTREU, HERMSDORF
& SONNTAG 1995). Die Drenthe-Morédne ist durch eine
schluffige Grundmasse mit wenigen groflen Steinen ge-
kennzeichnet und weist im Janschwalder Raum ein fiir
die Drenthe untypisches ostbaltisch gepragtes Geschiebe-
inventar auf (LippsTREU et al. 1994). Der Gletscher des
Warthe-Stadiums erreichte in seiner grofiten Ausdehnung
den Niederlausitzer Grenzwall. Dort markieren zwei hin-
tereinander liegende markante (Stauch-)Endmoranenstaf-
feln die jeweiligen Stillstinde (NOwEL 1986; GREULICH
1989; KUHNER 2024). In diesem Bereich wurden grof3fla-
chig warthezeitliche Geschiebemergel abgelagert, welche
die topologische Basis fiir die Entstehung kleinerer Rest-
seen und Toteislocher waren, die den Ablagerungsraum
unter anderem fiir die Eem-Vorkommen der Region bilde-
ten (KUHNER 2024). Fiir Stidbrandenburg dokumentierten
HERMSDORF & STRAHL (2008) rund 100 Eem-Vorkommen,
50 davon palynologisch gesichert. Detaillierte Studien er-
folgten an Tagebauaufschliissen, darunter die klassischen
Vorkommen bei Klinge (STRIEGLER, R. 2007) sowie in
Welzow-Siid (KUHNER & STRAHL 2008), Cottbus-Nord und
Janschwalde (KUHNER 2020, 2023), darunter auch die al-
testen Belege fiir menschliche Besiedlung in Brandenburg
(AUTORENKOLLEKTIV 2016). Eine detaillierte Beschreibung
der quartéren Schichtenfolge in Brandenburg kann KUHNER
(2024) entnommen werden.

Nach dem Ende der Eem-Warmzeit wechselten stadiale und
interstadiale Phasen. Friihglaziale Sedimente des Weichsel
wurden vor allem im Lausitzer Urstromtal abgelagert. Dort
bildeten sich bis zu 25 m méchtige Sandserien mit Torf- und
Muddehorizonten (,,Obere Talsandfolge™; CEPEK , 1965).
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Im Hochglazial erreichte das Brandenburger Stadium vor
ca. 30 +4 ka seine maximale Ausdehnung bis an den Nor-
drand von Cottbus. Schmelzwésser schiitteten im Baruther
Urstromtal bis zu 20 m méchtige Sand- und Kieskoérper auf.
Diese werden von Ablagerungen des Unteren und Oberen
Spreeschwemmféchers iiberdeckt, letzterer umfasst fast
die gesamte Spitglazialabfolge.

Im Raum Reichwalde (Lausitzer Urstromtal) ist die Verfiil-
lung des Rinnen- und Beckensystems durch limnisch-fluvi-
atile Ablagerungen charakterisiert. Dieses wurde im spéten
Weichsel-Hochglazial erosiv stark zergliedert (ULLRICH in
FrIEDRICH et al. 2001, VAN DER KROFT, RENNO & ULLRICH
2002; KUHNER 2024.

3 Geologisches 3D-Modell

Das Modellgebiet (bzw. Untersuchungsgebiet) umfasst
eine Flidche von 11500 km? (7450 km? Brandenburg und
4050 km? Sachsen). Die Ost—West Ausdehnung betréigt
maximal 121 km und die Nord—Siid Ausdehnung maximal
111 km. Im Osten wird das Modellgebiet vom Lauf der
Lausitzer Neifle begrenzt, wihrend die iibrigen Modell-
grenzen gerade Linienfiihrungen aufweisen (Abb. 2). Im
Hauptteil des Modellgebietes bildet die Pratertidr-/Tertidr-
Grenze die Basis. Abweichend zum restlichen Gebiet ist
im Norden der Rupelton mit Michtigkeiten grofer 20 m
verbreitet, innerhalb dieses Verbreitungsgebietes bildet
die Unterkante der Rupelton-Formation die Modellbasis.
Zudem werden ausgewiesene geologische Sondergebiete
aufgrund ihrer kleinrdumigen Komplexitdt zunédchst nicht
modelliert. Dies betrifft besonders quartdre Stérungszonen
aber auch den Muskauer Faltenbogen (Abb. 1).

Das geologische 3D-Modell folgt dem priméren Ziel einer
visuellen und quantitativen Darstellung der geologischen
Schichten und Strukturen im Untergrund, durch Integra-
tion von geophysikalischen, geologischen und geotechni-
schen Daten in einem dreidimensionalen Raum. Basierend
auf einer zwischen den Staatlichen Geologischen Diensten
von Brandenburg und Sachsen abgestimmten Generalle-
gende fiir das Untersuchungsgebiet, werden die kénozoi-
schen Schichten mit stratigraphischen und lithologischen
Informationen in dem Modell abgebildet. Zusétzlich weisen
die Ablagerungen neben der sich in dem gesamten Ablage-
rungszeitraum stark verdndernden Ablagerungsverhiltnisse
auch strukturgeologische Beeinflussungen auf. Diese sind,
besonders die tertidren Sedimente betreffend, gro3rdumige
Grabensysteme (vgl. Graben von Weilwasser), aber auch
damit assoziierte kleinrdumigere Stérungen. Strukturele-
mente des Quartérs sind insbesondere glazigene Stérungs-
gebiete. In diesen Zonen wurden die abgelagerten quarté-
ren aber auch tertidren Sedimente komplex plastisch sowie
sprode deformiert, aufgefaltet und iiberkippt.

Somit sollte das 3D-Modell auch strukturelle geologische
Elemente einbeziechen. Die Modellierung solcher Elemente
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erfordert eine detaillierte Analyse von seismischen Daten
und geologischen Kartierungen, um die genaue Lage und
Ausdehnung dieser Strukturen darzustellen.

3.1 Datenbasis fiir das 3D-Modell

Die Qualitdt und Genauigkeit des 3D-Modells hdangen stark
von den Eingangsdaten ab. Fiir das Modell der Lausitz wird
ein ganzheitlicher Ansatz gewahlt, der die folgenden geolo-
gischen Basisdaten integriert:

1. Geologische Karten: Topographische und geologische
Karten liefern grundlegende Informationen zu Ge-
steinsarten, Verwerfungen und Stérungszonen.

2. Bohrdaten: Daten aus geotechnischen Bohrungen
(Bohrkernproben) sind unerlisslich, um die geologische
Stratifikation und die Lithologie zu verstehen.

3. Geophysikalische Messungen: Bohrlochgeophysik,
Seismik, Geoelektrik und -magnetik und gravimetri-
sche Daten ermdglichen es, die Verbreitung, Teufenlage
und Méchtigkeit der Sedimente sowie von tektonischen
Strukturen zu erfassen.

Bei den Punktdaten ,,Bohrungen™ handelt es sich um ein
Konsortium aus verschiedenen, historisch bedingt und ge-
wachsenen Datenbanken. Hierbei ist eine Unterteilung in
die Bohrdatenbanken der geologischen Dienste (Sachsen:
Sachsische Aufschlussdatenbank AufDB; Brandenburg:
Geologiedatenbank GeoDaB) und die Bohrdatenbanken
der Bergbaubetreiber notwendig. Grund hierfiir ist die
Verschliisselung der petrographischen und stratigraphi-
schen Informationen nach dem SEP3-Schliissel (GeoDaB),
UHYDRO (AufDB) und der durch die Bergbaubetreiber
weiterentwickelten und regional angepassten DSE-Ver-
schliisselung nach der Erkundungsmethodik Braunkohle
(AUTORENKOLLEKTIV 1985).

Aufgrund der volkswirtschaftlichen Bedeutung und des poli-
tischen Willens in der ehemaligen Deutschen Demokratischen
Republik wurden hunderttausende Bohrungen zur Rohstoff-
erkundung, aber auch der geologischen und hydrogeologi-
schen Kartierung abgeteuft. Bezogen auf das Untersuchungs-
gebiet stehen tiber 278 000 Bohrungen aus den verschiedenen
Datenbanken fiir die Modellierung zur Verfiigung.

Die absoluten Zahlen aus Abbildung 4 dienen ausschlie3-
lich der besseren Ubersicht und werden aufgrund von
Uberschneidungen der einzelnen Datenbanken zuerst abge-
glichen, gepriift und homogenisiert. Dabei liegt das Augen-
merk auf der unterschiedlichen Verschliisselung, aber auch
der Uberlappung zwischen Brandenburg und Sachsen. Eine
Wichtung und Qualifizierung werden nachfolgend durch
Parameter, wie Bohrjahr, Bohrzweck, Endteufe sowie Qua-
litdt der Stratifizierung und lithologischen Beschreibung
vorgenommen. Die Stammdaten der Bohrungen dienen
somit der Definition mdglicher Rohdaten und spiegeln das
maximale Potential an Punktinformationen wider.
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Abb. 4:  Darstellung der Verteilung der fiir die Modellierung zur Verfiigung stehenden Bohrdaten am Beispiel der

Brandenburger Bohrdatenbank. Nach dem Dopplungsabgleich und der Datenbereinigung werden die
Bohrdatenbanken aus Sachsen und Brandenburg zusammengefiihrt und bilden dann einen Datensatz mit
etwa 278 000 Bohrungen (SVZ = Schichtenverzeichnis, DB = Datenbank).

Fig 4:

Hllustration of the distribution of the well data available for modeling using the example of the Brandenburg

drilling database. After the duplication adjustment and data cleansing, the well databases from Saxony and
Brandenburg are merged and then form a data set with around 278 000 wells (SVZ = layer index, DB = database).

3.2 Workflow fiir den Aufbau des hydrogeologischen
Strukturmodells

Die nachfolgenden Bearbeitungsschritte verdeutlichen den
Workflow, wie er fiir den Aufbau des hydrogeologischen
Strukturmodells angewandt wird. Die Arbeitsschritte 1-8
beginnen dabei zum Teil gleichzeitig:

Schaffung der Datengrundlage,
Erstellung des Konzeptmodells,
Vorarbeiten zur 3D-Modellierung,
Codierung der Schichtdaten,
3D-Konstruktion,
Plausibilitédtspriifungen,
Parametrisierung und
Dokumentation.

PN B LD =

Die Erstellung eines geologischen 3D-Modells beginnt mit
der sorgfiltigen Schaffung der Datengrundlagen, die einen
prizisen und strukturierten Prozess erfordert. Zunéchst
erfolgt eine umfassende Datenrecherche bei relevanten
Institutionen, wie Geologischen Landes- und Bergdmtern,
Bergbaubetreibern, Universitdten und Archiven. Ziel dieser
Recherche ist es, alle verfiigbaren geologischen Daten, wie
Bohrprotokolle, geologische Karten und geophysikalische
Messdaten, zu identifizieren und die aktuelle Datensitua-
tion zu erfassen. Eine Bestandsaufnahme hilft dabei, vor-
handene Liicken zu erkennen und den weiteren Bedarf an
Datenerhebungen zu ermitteln. Nach der Datensammlung
erfolgt eine detaillierte Bewertung der Qualitit und Voll-
standigkeit der gesammelten Informationen. Eine Defizit-
analyse deckt eventuelle Datenliicken auf und ermdglicht
die Erstellung eines Zwischenberichts, der als Grundlage
fiir die weiteren Schritte dient.

Fehlende Daten, wie Bohrungen oder geophysikalische

Messungen, miissen neu erfasst und aufbereitet werden.
Dies beinhaltet die Digitalisierung und Harmonisierung
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von Kartenmaterial sowie die Berticksichtigung regionaler
geologischer Besonderheiten. Die Qualitétssicherung ist
dabei von entscheidender Bedeutung, um zu garantieren,
dass alle Daten korrekt und konsistent sind, bevor sie in das
Modell einflieen.

Mit den aufbereiteten und qualifizierten Daten wird dann
das geologische Konzeptmodell erstellt, das die Grundlage
fiir die spatere 3D-Modellierung bildet. Zu Beginn wird ein
geologisches Normalprofil erstellt, das die Schichtenfolge
und Struktur der geologischen Einheiten darstellt. Ergan-
zend werden geologische Prinzipschnitte erzeugt, um die
Verhéltnisse der geologischen Einheiten in verschiedenen
Bereichen des Modells zu visualisieren und das geologi-
sche Konzept weiter zu verfeinern. Die Vorarbeiten zur
3D-Modellierung sind ebenso entscheidend fiir eine effizi-
ente und fehlerfreie Modellierung. Zunachst wird der Ge-
samtumfang des geologischen Strukturmodells definiert,
um den bendtigten Datenbedarf festzulegen. Eine durch-
dachte Modellierungsstrategie wird entwickelt, die die
Anforderungen des Projekts beriicksichtigt und die besten
Modellierungstechniken auswéhlt. Die Auswahl geeigne-
ter 3D-Geomodellier-Software, wie GOCAD, Leapfrog
oder Petrel, spielt eine zentrale Rolle, um die Qualitét des
Modells zu gewéhrleisten. Dabei wird auch entschieden, ob
virtuelle Stiitzstellen aus benachbarten geologischen Ge-
bieten in das Modell integriert werden sollen. Ein detaillier-
ter Bearbeitungsablauf wird erstellt und die erforderlichen
Daten werden in einem strukturierten Format aufbereitet,
sodass sie direkt in die Modellierung einflieBen konnen.
Im néchsten Schritt erfolgt die Codierung der Schichtda-
ten. Es wird ein Uberfiihrungsschliissel, das heift, ein Co-
dierungssystem entwickelt, welches dazu verwendet wird,
die einzelnen, heterogenen Schichten eines Bohrloches zu
ihren jeweiligen stratigraphischen Schichten eindeutig zu-
zuordnen. Diese Codierungen werden griindlich verifiziert
und gegebenenfalls korrigiert, um sicherzustellen, dass
alle Schichtgrenzen korrekt und konsistent kodiert sind.
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Zudem wird eine gemeinsame Stiitzpunkte-Datenbank
erstellt, um alle relevanten Stiitzpunkte zu verwalten und
die Konsistenz des Modells zu gewihrleisten. Die eigent-
liche 3D-Konstruktion des geologischen Strukturmodells
erfolgt in mehreren Schritten. Zunichst werden klare Vor-
gaben fiir die Konstruktion dreidimensionaler Objekte fest-
gelegt. Dies betrifft insbesondere geologische Strukturen
wie Schichtgrenzen, Verwerfungen und Stérungszonen.
Die geologischen Korper werden dann basierend auf den
Schichtdaten und geologischen Parametern dreidimen-
sional abgebildet. Die verschiedenen hydrogeologischen
Koérper (HGK) werden zu einem Gesamtmodell zusam-
mengefiihrt, wobei die rdumliche und zeitliche Reihenfolge
beriicksichtigt wird. Zur Uberpriifung der Genauigkeit des
Modells wird es mit bestehenden Regionalmodellen abge-
glichen. Abschliefend erfolgt eine umfassende Priifung,
um zu gewihrleisten, dass das Modell sowohl intern kon-
sistent als auch mit den realen geologischen Gegebenheiten
kompatibel ist. Eine wichtige Phase ist die Durchfiihrung
von Plausibilitatspriifungen des geologischen Strukturmo-
dells. Hierbei wird das Modell mit geologischen Schnitten
qualifiziert, um moglichst realistische geologische Verhélt-
nisse widerzuspiegeln. Zudem werden virtuelle Bohrungen
in das Modell eingebracht, um die Giiltigkeit der geologi-
schen Strukturen und Schichtfolgen zu testen. Abschlie-
Bend wird das geologische Strukturmodell mit den erfor-
derlichen Parametern belegt. Dies umfasst die Auswahl
und Dokumentation der relevanten geologischen Parame-
ter, wie Petrographie, Kf-Werte oder Porositét. Diese Para-
meter werden auf ihre Plausibilitdt und Konsistenz kontrol-
liert, bevor sie den geologischen Koérpern zugeordnet und
in den 3D-Raum iibertragen werden. Durch diese prézise
Parametrisierung erhdlt das Modell die richtigen physika-
lischen Eigenschaften, die fiir weitergehende geologische
Analysen und Simulationen erforderlich sind.

4 Ausblick

Das geologische Modell der Lausitz bietet zahlreiche Po-
tentiale, die in zukiinftigen geowissenschaftlichen Unter-
suchungen und Planungen eine zentrale Rolle spielen wer-
den. Durch eine vertiefte Analyse und Weiterentwicklung
dieses Modells lassen sich wertvolle Erkenntnisse {iber
die geologischen Verhiltnisse und Besonderheiten der Re-
gion gewinnen, die sowohl fiir die geologische Forschung
als auch fiir die wirtschaftliche Nutzung von Rohstoffen
und die Bewertung von Naturgefahren von grof3er Bedeu-
tung sind.

Die Integration weiterer liberregionaler Daten sowie die
Anwendung etablierter Verfahren werden die Erstellung
detaillierterer und préziserer Modelle auf Landesebene er-
mdglichen. Ein solch umfassender Ansatz wird dazu beitra-
gen, die geologische Forschung und Modellierung auf ein
neues Niveau zu heben und es ermdglichen, groBrdumige
geologische Prozesse und Strukturen besser zu verstehen
und das Wissen dariiber nutzbar zu machen.
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Zudem besteht die Moglichkeit, die horizontale und verti-
kale Auflosung des Modells dahingehend anzupassen, um
lokale geologische Besonderheiten hochauflosend darstel-
len. Hierzu gehodren die Strukturen des Muskauer-Falten-
bogens sowie die des Spreewaldes.

Nach einer erfolgreichen Modellierung der dreidimensi-
onalen geologischen Strukturen, ist es mdglich, ein kom-
plettes numerisches Stromungsmodell anzusetzen, um den
regionalen Wasserhaushalt qualitativ und quantitativ zu
beschreiben.

Zuletzt miissen die Synergien des Projektes kanalisiert und
konserviert werden. Dabei steht eine landertibergreifende
Zusammenarbeit in der geologischen Strukturmodellie-
rung und der hydrogeologischen Stromungsmodellierung
im Vordergrund. Eine solche (nationale) Arbeitsgemein-
schaft dient der Sicherung von Expertise und dem Halten
von Fachexperten sowie abgesprochenen und standardi-
sierten Modellierungsrichtlinien.

Zusammenfassung

Im Lausitzer Braunkohlenrevier wurde iiber 150 Jahre
hinweg durch den Bergbau eine von Menschen stark ge-
pragte Kulturlandschaft geschaffen. Mit dem Kohleaus-
stieg riicken hydrogeologische, geotechnische und ener-
giepolitische Fragestellungen in den Fokus und somit die
Notwendigkeit einer detaillierten, tiberregionalen geo-
logischen Modellierung. Die Staatlichen Geologischen
Dienste Sachsens und Brandenburgs entwickeln daher
ein ldnderiibergreifendes geologisches 3D-Modell der
Lausitz. Dieses Modell umfasst simtliche Tagebau- und
Alttagebaubereiche sowie bislang weniger beachtete Zwi-
schenrdume und bildet die Grundlage fiir weiterfithrende
Fragestellungen.

Das geologische 3D-Modell integriert geologische, geo-
physikalische und geotechnische Daten. Die Modellbasis
wird durch die Prétertidr-/Tertidr-Grenze bzw. den Rupel-
ton gebildet. Die Datenbasis umfasst geologische Karten,
Bohrdaten aus verschiedenen Datenbanken und geophysi-
kalische Messungen. Insgesamt stehen iiber 278 000 Boh-
rungen zur Verfiigung, die hinsichtlich Qualitdt, Zweck
und Verschliisselung homogenisiert und gewichtet werden.
Das Modell dient als Grundlage fiir die Visualisierung und
Analyse der geologischen Verhiltnisse und unterstiitzt die
nachhaltige Entwicklung der Region.

Summary

Over a period of more than 150 years, lignite mining in
the Lausitz mining district has created a cultural landscape
that is strongly shaped by human activity. With the coal
phase-out hydrogeological, geotechnical and energy-polit-
ical issues are coming to the fore, highlighting the need

77



SopPHIA RUTTERS, SASCHA SCHMIDT, DANIEL FRANKE-LASKE, MARLEN KNOBLAUCH-SASSENSCHEIDT & LEONIE GRAFFMANN

for detailed, cross-regional geological modelling. For
this reason, the State Geological Surveys of Saxony and
Brandenburg are developing a cross-border geological 3D
model of the Lausitz. This model encompasses all current
and former mining areas as well as previously less-consid-
ered intermediate zones, and serves as the basis for further
research questions.

The geological 3D model integrates geological, geophys-
ical, and geotechnical data. The base of the model is de-
fined by the Pre-Tertiary/Tertiary boundary or the Rupel
Clay. The data foundation comprises geological maps,
borehole data from various databases, and geophysical
measurements. In total, more than 278 000 boreholes are
available, which are homogenised and weighted accord-
ing to quality, purpose, and coding. The model provides
the basis for the visualisation and analysis of geological
conditions and supports the sustainable development of
the region.
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Dokumentation der pollenstratigraphischen Untersuchungen
zur Verbreitung der Holstein- bis Unter Saale-zeitlichen Ablagerungen
im Gebiet zwischen Calau und Lauchhammer (Brandenburg)

sowie Groflenhain (Sachsen)

Documentation of the pollen stratigraphic investigations
on the distribution of the Holsteinian to Lower Saalian deposits
in the area between Calau and Lauchhammer (Brandenburg)

as well as Grofienhain (Saxony)

JAQUELINE STRAHL

1 Einleitung

Die nachfolgend vorgestellten pollenanalytischen Untersu-
chungen flieBen ein in das geologische 3D-Modell der Lau-
sitz (vgl. Beitrag RUTTERS et al. dieser Band). Urspriinglich
wurden die dafiir ausgewéhlten Bohrungen (Abb. 1) fiir die
,,Karte der limnischen und limnisch-fluviatilen Ablagerun-
gen der Holstein-Warmzeit und des Unter-Saale in Branden-
burg und Berlin* aufbereitet (vgl. Beitrag STRAHL & RUTTERS
dieser Band). Die Primérdaten fiir das sdchsische Landesge-
biet (SEIFERT 1983, 1989 und STEDING 1988) wurden dazu
durch das Séchsische Landesamt fiir Umwelt, Landwirt-
schaft und Geologie (LfULG) zur Verfiigung gestellt.

Der Siiden Brandenburgs mit den Landkreisen Elbe-Elster
und Oberspreewald-Lausitz gehort naturrdumlich grofiten-
teils zur westlichen Niederlausitz (ScHOLZ 1962). Begrenzt
wird das Gesamtgebiet im Osten durch die Neifle, im Wes-
ten durch die Schwarze Elster sowie im Norden durch das
Baruther und im Siiden durch das Lausitzer Urstromtal.
Das flachwellige, seit dem Tertidr existierende und insbe-
sondere durch die Saale-Kaltzeit gepragte Hochflachenge-
biet im Westen der Niederlausitz ist intensiv zertalt und in
zahlreiche Becken gegliedert (Lausitzer Becken- und Hei-
deland; ScHoLZ 1962). Hier von Bedeutung ist vor allem
der Bereich siidlich des NW-SE streichenden, oft in zwei
parallelen Hohenriicken verlaufenden Saale-zeitlichen
Lausitzer Grenzwalls mit dem aus mehreren Einzelbecken
bestehenden Kirchhain-Finsterwalder Becken.

Neben der Uckermark im Nordosten zdhlt Siidbranden-
burg hinsichtlich der Verbreitung holsteinzeitlicher Ab-
lagerungen zu den funddrmsten Regionen des Landes
(zusf. zuletzt LippsTREU et al. 2015). Bisher wurde nur
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ein einziges pollenanalytisch belegtes, ungestortes Hol-
stein-Vorkommen aus dem Luger Becken siidlich Calau
(Abb. 1) durch UNGER et al. (1995) beschrieben. Weitere
Vorkommen existieren, allerdings schon unmittelbar hin-
ter der brandenburgisch-sachsischen Grenze siidwestlich
Hirschfeld liegend, im Vorland der elsterzeitlich angeleg-
ten und saalezeitlich {iberpragten Hirschfeld-Ortrander
Endmordne. Zwischen den Ortschaften Strauch, Skaup
und Skdsschen (Abb. 1) wurden holstein- und fuhnezeitli-
che Ablagerungen erbohrt, die an kleinere Becken gebun-
den sind (zusf. STEDING 1988). Neu hinzugekommen ist
nordwestlich von Lauchhammer ein Vorkommen aus dem
NE-Teil des ehemaligen, im Bereich der Lausitzer Rand-
hiigel (ScHOLZ 1962) befindlichen Tagebaus Griinewalde.
Fiir diese, stauchungsbedingt heute nahe der Oberfliche
anstehenden Ablagerungen wurde bisher nur ein holstein-
zeitliches Alter vermutet (zuletzt SONNTAG 2004).

Die geringe Funddichte ist einerseits sicher in Zusammen-
hang mit einem in Summe unzureichenden Erkundungs-
stand in Verbindung zu bringen. Laut UNGER et al. (1995)
lag vor 1990 der Fokus auf der Braunkohlenexploration, das
quartdre Deckgebirge wurde dabei nur marginal untersucht.
Als primér ursichlich ist vielmehr die postelsterzeitlich ab-
weichende geologische Ausgangssituation (zusf. LIPPSTREU
et al. 2015 und RUTTERS et al. dieser Band) gegeniiber den
ndrdlich und norddstlich angrenzenden Gebieten Branden-
burgs zu nennen. Diese sind mafB3geblich geprégt durch teils
iibertiefe, elsterkaltzeitlich angelegte subglaziale Rinnen
und Becken mit flichenhaft verbreiteten spéatelster- bis Un-
ter-Saale-zeitlichen fluviatilen, limnisch-fluviatilen und lim-
nischen Fiillungen (vgl. Beitrag STRAHL & RUTTERS dieser
Band). Insbesondere im Bereich des tertidren Hochlagenge-
biets Stidbrandenburgs waren die durch das Elster-Eis hin-
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Dokumentation der pollenstratigraphischen Untersuchungen zur Verbreitung der Holstein- bis Unter Saale-zeitlichen Ablagerungen

Abb. I:

Ubersicht zur geographischen Lage des Modellgebietes
Lausitz mit pollenanalytisch untersuchten Holstein-
Vorkommen (aus Beitrag RUTTERS et al. dieser Band):

1 — Luger Becken, 2 — Tagebau Griinewalde; 3 — Lausitzer Tal;
4 — Spree-Neifse-Schwemmficher; 5 — Fiinfeichener Becken

Fig. I:

Overview of the geographical location of the Lusatia
model area with Holsteinian deposits analysed by pollen
analysis (from the article by RUTTERS et al. in this volume):
1 - Luger Becken; 2 - Griinewalde open-cast mine;

3 - Lusatian valley; 4 - Spree-Neisse alluvial fan;

5 — Fiinfeichener Becken

Abb. 2:

Schematisierte W-E-Darstellung der Schichtenfolgen

von Bohrungen im Raum Strauch/Skdsschen (N-Sachsen),
aus dem Tagebau Griinewalde, dem Luger und
Fiinfeichener Becken sowie aus dem Spree-Neif3e-
Schwemmfdcher bei Cottbus unter Hervorhebung des
NHN-Niveaus der holsteinzeitlichen Ablagerungen

(Lage der Untersuchungsgebiete s. Abb. ).

Fig. 2:

Schematised W-E representation of the layer sequences
from boreholes in the Strauch/Skéisschen area (N Saxony),
from the Griinewalde open-cast mine, the Luger and
Fiinfeichen Becken and from the Spree-Neisse alluvial fan
near Cottbus, highlighting the NHN level

of the Holsteinian deposits

(See Fig. 1 for the location of the study areas).

terlassenen, deutlich flacheren Rinnen (z. B. Finsterwalde-
Rinne; vgl. Abb. 2 Beitrag STRAHL & RUTTERS dieser Band)
und Quartdren Ausrdumungszonen bereits elsterzeitlich
weitestgehend verfiillt (u. a UNGER et al. 1995; LIPPSTREU et
al. 2015; ROUTTERS et al. dieser Band). Entsprechend gering
war nachfolgend das Dargebot an holsteinzeitlichen Sedi-
mentationsrdumen. In erster Linie ist Toteis fiir die spétels-
terzeitliche Anlage der oft nur kleinrdumigen und isolierten
Sedimentationsbecken mit teils Rinnenbindung verantwort-
lich (z. B. Lipten-Luger-Rinnensystem; UNGER et al. 1995,
elsterzeitliche Rinne bei Skaup und Strauch; STEDING 1988).
Vergleichbar den Rinnenrestseen NW-Brandenburgs (z. B.
Kli-Gartow-Rinne; ZWIRNER & STRAHL 2002; STRAHL &
RUTTERS dieser Band) und im Gegensatz zu den seit dem
Elsterspétglazial fluviatil beeinflussten Vorkommen des
Flinfeichener Beckens im Osten (KUHNER et al. 2008) oder
des Berliner Elbelaufs im Norden (Schmockwitz-Ludwigs-
felde-Blankensee-Rinne; STRAHL & THIEKE 2004), zeigen
diese Becken holsteinzeitlich eine mehr oder weniger un-
gestorte limnische Sedimentation von Schluff-, Kalk- und
Diatomeenmudden sowie gelegentlich auch Torfwachstum.
Wihrend die wenigen Vorkommen der 6stlichen Niederlau-
sitz durch die Spree bereits seit dem Elsterspatglazial (Klin-
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ger bzw. Unteres Tranitzer Fluviatil) und nachfolgend auch
die Neife bis in das frithe Drenthe-Stadium (Delitzsch-Pha-
se; Oberes Tranitzer Fluviatil) beeinflusst wurden (KUHNER
et al. 2008; LippSTREU et al. 2015; STRAHL 2023; RUTTERS
et al. dieser Band), verzeichnen UNGER et al. (1995) erst ab
dem Unteren Saale auch fluviatile Ablagerungen im Luger
Becken. Diese werden auf die heute im Riickland der soge-
nannten Hirschfeld-Ortrander Endmoréne der Elbe zuflie-
Benden Elster zuriickgefiihrt. Die séchsischen Vorkommen
lagen dagegen offensichtlich im Einzugsgebiet der Elbe,
die ihre fluviatile Fracht iber Herzberg/Elster und Jiiterbog
nach Norden und Nordwesten als sogenannter Berliner El-
belauf schiittete (vgl. THIEKE 2010; zusf. LIPPSTREU et al.
2015). Westlich gerichtete Schiittungen von Spree und Nei-
e sind aufgrund des grolen Hohenunterschiedes zwischen
beiden Gebieten wohl unwahrscheinlich. Die jeweilige Un-
terkante der holsteinzeitlichen Ablagerungen der siidbran-
denburgischen Vorkommen (Abb. 2) liegt zwischen +71 m
im Luger Becken und (stauchungsbedingt) +113 m NHN bei
Griinewalde. Auf sdchsischem Gebiet belaufen sich die Tie-
fenniveaus auf +105 bis +122 m NHN. In Richtung Osten
betrigt der Niveauunterschied zwischen dem Luger Becken
(Brk CaS 3919A/89) und dem Westrand des Fiinfeichener
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Beckens (Hy Lre 1/2021 bei Lieberose: -4,0 m NHN) sowie
dem Gebiet nordlich Cottbus (Brk CN 1504/71 bei Maust:
+23 m NHN) zwischen 75 und 48 m (Abb. 2). Noch deut-
licher wird das Gefille hinsichtlich der Vorkommen bei
Griinewalde und Strauch (Kig Src 1/87) bzw. Skdsschen
(Hy S6fGn 21/83) mit 128 bis 99 m.

Wie die Vielzahl der holstein- bis fuhnezeitlichen Vorkom-
men Brandenburgs wurden auch jene in Siidbrandenburg
postfuhnezeitlich entweder durch Fluviatil (Luger Becken,
Brk CaS 3919A3/89, Tagebau Griinewalde) oder das Saale-
Eis bzw. seine Schmelzwasserbildungen (Strauch, Skaup,
Skédsschen) gekappt.

2 Pollenanalytische Untersuchungsergebnisse

2.1 Aufschluss ehemaliger Tagebau Griinewalde

Die oberflichennahe Verbreitung holsteinzeitlicher Abla-
gerungen im Bereich des ehemaligen Tagebaus Griinewal-
de (Abb. 3) ist an saalezeitliche Stauchungsvorginge ge-
bunden. Unterhalb eines periglazidren Deckhorizontes mit
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Abb. 4:  Gekiirztes Pollendiagramm der holsteinzeitlichen Ablagerungen des Aufschlusses Tagebau Griinewalde,
ausgewdhlte Taxa
Grundsumme: BP + NBP =+ 335 = 100 %, ausgenommen: Sumpf- und Wasserpflanzen, Farne, Moose, Algen,
Plankter u. a. Mikroreste, prd-quartdre Sporomorphen, BP = Baumpollen, NBP = Nichtbaumpollen, PZ = Pollenzone
Fig. 4:  Simplified pollen diagram of the Holsteinian deposit of the Griinewalde open-cast mine, selected taxa

Basic sum: BP + NBP = + 335 = 100 %, excluding swamp and aquatic plants, ferns, mosses, algae, plankters and other
micro-remains, pre-Quaternary sporomorphs, BP = tree pollen, NBP = non-tree pollen, PZ = pollen zone
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Eine Recherche in der Landesbohrdatenbank zu weiteren,
zu vermutenden Holstein-Vorkommen im Tagebauumfeld
blieb ergebnislos, so dass auch hier auf ein isoliertes, nur
kleinrdumiges Vorkommen geschlossen werden muss.

Der Aufschluss wurde am 02.05.1963 erstmals durch
L. BEHRENDT beprobt. Die semiquantitative Pollenanaly-
se nahm ERrRD (1983) vor, in deren Ergebnis die Abfolge
als Ablagerungen eines beginnenden Interglazials oder
eines Interstadials unklarer Zuordnung eingestuft wur-
den. Eine nochmalige, stichprobenartige Nachbeprobung
erfolgte durch L. BEHRENDT am 21.08.1963. Das Material
wurde im Zuge der bereits oben erwédhnten Erarbeitung
der ,,Holstein-Karte* fiir das Land Brandenburg pollen-
analytisch ausgewertet. In der Zusammenschau der Er-
gebnisse, die durch die Untersuchungen von ErRD (1983)
in ihrer Aussage prézisiert werden konnen, wurden die
untersuchten Sedimente in die friihe Holstein-Warmzeit
[Pollenzone (PZ) 1b — Beginn PZ 2 sensu STRAHL 2023]
eingestuft:

PZ 1b — Birken-Wacholder-Sanddorn-Zeit

Das Pollendiagramm (Abb. 4) reflektiert seitens der Ge-
holze eine ausgesprochene Birken (Betula)-Dominanz. Da-
neben kamen Wacholder (Juniperus) und zu Beginn auch
Sanddorn (Hippophaé) vor. Der Anteil an Offenlandele-
menten ist relativ niedrig, den Hauptanteil liefern Graser
(Poaceae) neben wenigen Sauergrisern (Cyperaceae) und
BeifuB3 (Artemisia). Das aus einer an der Basis des Profils
liegenden Schluffmudde stammende Pollenspektrum ist
zudem stark mit Umlagerungen (rd. 40 %) belastet. Auf
diese geht im Wesentlichen auch der unter 10 % liegende
Wert der Kiefer (Pinus) zuriick. Darauf wird aus den er-
mittelten Pollenfrequenzen mit dem Einsetzen der Akku-
mulation von Kalkmudden geschlossen, in denen sowohl
der Umlagerungs- als auch der Kiefern-Anteil riicklaufig
sind. In diesem Abschnitt klingt der Rohbdden bevorzu-
gende Sanddorn wegen der weiteren Ausbreitung der deut-
lich konkurrenzstdrkeren Birke aus. Auflerdem scheint es
auch zu einer Festlegung und einsetzenden Reifung des
Bodensubstrates gekommen zu sein. Erhértet wird dieser
Umstand durch den sinkenden erosiven Eintrag pra-quar-
térer Sporomorphen.

PZ Ic — Kiefern-Birken-Wacholder-Zeit

Wihrend dieses vegetationsgeschichtlichen Abschnittes
begann sich die Kiefer innerhalb der lichten Birken-Wa-
cholder-Gemeinschaften auszubreiten. Unter Einbezie-
hung der Untersuchungsergebnisse von ErD (1983) setzte
sich die Kiefer im weiteren Verlauf sogar zeitweise teils
als vorherrschendes Geholz in der sich ausbildenden Kie-
fern-Birken-Bewaldung durch. Erste Spuren thermophi-
ler Geholze sind durch Nachweise der Esche (Fraxinus)
und der Ulme (Ulmus) gegeben. Das Klima stellte sich
von kiihl-geméBigten hin zu boreal getdonten Bedingun-
gen um.
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PZ 2 — Kiefern-Birken-Fichten-Erlen-Eschen-Zeit

Die PZ 2 der Holstein-Warmzeit ist neben der Existenz
einer weitestgehenden Vorherrschaft der Kiefer Holstein-
typisch durch das frithe Vordringen von Erle (4/nus) und
Fichte (Picea) in die frithwarmzeitlichen Wilder cha-
rakterisiert. Dieser Abschnitt ist im Profil gerade noch
in seinem Beginn erfasst und findet sich so auch in der
semiquantitativen Analyse von ERD (1983) wieder. Hin-
zu kommt die ebenfalls friihe, in der aktuellen Untersu-
chung wegen des Fehlens weiterer Proben nicht erfasste
Ausbreitung der Ulme. Die Esche zeigt in beiden Unter-
suchungen mit weniger als 1 % weiterhin noch geringe
Anteile.

2.2 Becken von Lug

Wie im Tagebau Griinewalde ist aus dem Luger Becken
siidlich Calau (Abb. 5) nur eine gekappte Holstein-Se-
quenz aus der Bohrung Brk CaS 3919A3/89 in einem Tie-
fenniveau von +71 m NHN tberliefert, die durch SEIFERT
(1989) pollenanalytisch bearbeitet wurde. Die ungestorte
Sedimentabfolge wird durch limnische, Diatomeen und
Pflanzenreste fiihrende Schluffmudden gebildet, die elster-
zeitliche glazifluviatile Sedimente, Geschiebemergel und
glazilimnische Beckentone innerhalb des Lipten-Luger-
Rinnensystems iiberlagern (UNGER et al. 1995; Abb. 6).
Uber den Holstein-Sedimenten folgt ein saalezeitlicher
Schotterkorper, der durch UNGER et al. (1995) einem Lau-
sitzer Fluss, vermutlich einem Vorldufer der Elster, zuge-
schrieben wird.

Die Bohrungsrecherche im engeren Umfeld der Brk CaS
3919A3/89 (Abb. 5) erbrachte ca. 500 m nordwestlich mit
der Bohrung Brk Doch 6175/87 nur ein weiteres, anhand
des Schichtenverzeichnisses und des vergleichbaren Tie-
fenniveaus von +67,5 m NHN identifiziertes Holstein-Vor-
kommen (Abb. 6), das demselben kleinrdaumigen, isolierten
Sedimentationsbecken angehdren konnte. Weitere Vor-
kommen werden durch UNGER et al. (1995) norddstlich bei
Rettchensdorf im Bereich des Lausitzer Grenzwalls und
weiter nordlich bei Calau vermutet.

Das Profil wurde durch SEIFERT (1989) mit einer unsiche-
ren Zuordnung des Profiltiefsten zur PZ 2 (Kiefern-Birken-
Fichten-Erlen-Eschen-Zeit), in die PZ 3 (Hasel-Eiben-
Fichten-Zeif) der Holstein-Warmzeit sensu ERD (1973)
eingestuft (Abb. 7). Beziiglich des fraglichen Alters der
Profilbasis ist die schon erfolgte Etablierung wiarmelieben-
der Kiefern- und Fichten-reicher Eichenmischwiélder mit
Eiche (Quercus) und Esche, wenig Ulme und Linde (7ilia)
sowie vor allem Hasel (Corylus) und Eibe (Taxus) in der
Strauchschicht als Argument fiir eine Zugehorigkeit zur
PZ 3 anzufiihren. Die Probe aus dem Topbereich zeigt die
beginnende Ausbreitung von Hainbuche (Carpinus) und
Tanne (4bies) und leitet in die nachfolgende PZ 4 (Hain-
buchen-Tannen-Hasel-Fichten-Zeit) iiber.
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Abb. 5:

Lage der Bohrungen im Umfeld der Bohrung Brk CaS
3919A43/89 (7) und der vermutlich ebenfalls holsteinzeit-
liche Sedimente fiihrenden Bohrung Brk Doch 6175/87
(5): 1 — Brk Doch 6180/88; 2 — Brk Doch 6174/88; 3 — Brk CaS
3943/86; 4 — Brk Doch 6197/87; 6 — Brk CaS 3942/86:

8 — Brk Doch 6215/87; 9 — Brk Kwi 3235/82; 10 — Hy Lipt 1/71
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Fig. 6:
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Fig. 5:
Location of the boreholes in the vicinity of borehole Brk
CaS 391943/89 (7) and borehole Brk Doch 6175/75 (5),
which presumably also contains Holsteinian sediments:
1 — Brk Doch 6180/88; 2 — Brk Doch 6174/88, 3 — Brk CaS
3943/86; 4 — Brk Doch 6197/87; 6 — Brk CaS 3942/86: 8 — Brk
Doch 6215/87; 9 — Brk Kwi 3235/82; 10 — Hy Lipt 1/71
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Schematisierte W—E-Darstellung der Schichtenfolgen von Bohrungen im Bereich des Luger Beckens unter
Hervorhebung des NHN-Niveaus der holsteinzeitlichen Ablagerungen.

Schematised W—E representation of the layer sequences of boreholes in the area of the Luger Becken,
highlighting the NHN level of the Holsteinian deposits.
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Abb. 7:  Gekiirztes Pollendiagramm der holsteinzeitliche Ablagerungen der Bohrung Brk CaS 391943/89,

ausgewdhlte Taxa

Grundsumme: BP + NBP = 500—600 = 100 %, ausgenommen. Sumpf- und Wasserpflanzen, Farne, Moose, Algen,
Plankter u. a. Mikroreste, prd-quartire Sporomorphen, BP = Baumpollen, NBP = Nichtbaumpollen, PZ = Pollenzone

Fig. 7:

Simplified pollen diagram of the Holsteinian sediments of borehole Brk CaS 391943/89, selected taxa

Basic sum: BP + NBP = 500—-600 = 100 %, excluding swamp and aquatic plants, ferns, mosses, algae, plankters and

other micro-remains, pre-Quaternary sporomorphs, BP = tree pollen, NBP = non-tree pollen, PZ = pollen zone

2.3 Die Becken von Strauch, Skaup und Skésschen
(N-Sachsen)

Die zwischen drei und acht Kilometern siidwestlich
von Hirschberg, hinter der brandenburgischen Grenze
dokumentierten sédchsischen Holstein-Vorkommen von
Strauch, Skaup und Skésschen (Abb. 8) liegen im Ver-
gleich mit den vorab beschriebenen brandenburgischen
Vorkommen naturrdumlich bereits in der Ubergangszone
zum siidlich anschliefenden Randsaum der Mittelgebirge
(ScuoLz 1962). Innerhalb nach der Elster-Kaltzeit ver-
bliebener kleiner Rinnenrestseen (Skaup, Strauch) und
eines isolierten Toteisbeckens (Skédsschen) wurde {iber
elsterzeitlichen glazilimnischen Mittel- und Grobsan-
den eine final durch Torfbildung abgeschlossene Verlan-
dungsfolge aus Schluff-, Diatomeen- und Detritusmud-
den akkumuliert, die ohne jeglichen fluviatilen Einfluss
blieb (STEDING 1988; Abb. 9-14). Diese Sedimentab-
folgen liefern im Unterschied zu den fragmentarischen
Holstein-Vorkommen aus dem Tagebau Griinewalde
und dem Luger Becken ein nahezu komplettes Bild der
Vegetationsentwicklung vom frithen Holstein der PZ 1
bis hinein in die anschlieBende Fuhne-Kaltzeit (SEIFERT
1983, 1988). Das Tiefenniveau der Holstein-Unterkante
liegt in diesem Gebiet zwischen +105 und +122 m NHN
(Abb. 9). Die nahe (teils sogar direkt) an der Oberflache
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anstehenden Sedimente werden diskordant durch Saale-
kaltzeitliche Sande und Geschiebemergel/-lehm (Grund-
moréne) iberdeckt.

Die altesten, der frithen Holstein-Warmzeit (allgemein
PZ 1, Birken-Kiefern-Zeit) zuzuordnenden Sedimen-
te wurden in der Bohrung Kig Src 3/87 im Bereich des
Feldes Strauch (Abb. 8, Nr. 3, Abb. 10) erfasst. Das aus
einer Feindetritusmudde an der Basis der Bohrung stam-
mende und von SEIFERT (1988) urspriinglich in die PZ 2
(Kiefern-Birken-Fichten-Erlen-Eschen-Zeit) eingestufte
Pollenspektrum reflektiert die Etablierung von Birken-
Bestdnden mit wenig Kiefer, Wacholder und Weide (Sa-
lix). Thermophile Gehdlze sind nur spurenhaft vertreten
und insbesondere die sehr geringen Werte von Erle und
Fichte lassen eine Zugehorigkeit noch zur PZ 1 plausibler
erscheinen. Zudem besteht ein scharfer Wechsel zwischen
Feindetritus- und dariiber folgenden Schluffmudden, de-
ren Basis bereits in die PZ 4 (PZ 3/4 nach SEIFerT 1988)
datiert.

Tatsdchlich in die PZ 2 gehdrende Profilabschnitte wur-
den dagegen in allen drei Feldern in den Bohrungen Kig
Src 1/87 (Abb. 8, Nr. 2, Abb. 11), Kig Src 17/87 (Abb. 8,
Nr. 1, Abb. 12) und Kig Src 22/87 (Abb. 8, Nr. 4, Abb. 13)
ermittelt.
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Abb. 8:

Lage der Bohrungen der auf holsteinzeitliche Kieselgur
erkundeten Felder Skaup, Strauch und Skésschen
(STEDING 1988) unter Hervorhebung der pollenanalytisch
untersuchten Bohrungen (SEIFERT 1983, 1988)
(Bohrungsdaten Sachsen: Sdchsisches Landesamt
fiir Umwelt, Landwirtschaft und Geologie LfULG):

1 —Kig Src 17/87; 2 — Kig Src 1/87; 3 — Kig Src 3/87;

4 - Kig Src 22/87: 5 — Hy So6fGn 21/83

Fig. 8:
Location of the boreholes in the Skaup, Strauch and
Skdsschen fields explored for Holsteinian diatomaceous

AL { | o \ earth (STEDING 1988), highlighting the boreholes analysed
@ 4.5 _ for pollen (SEIFERT 1983, 1988) (Borehole data Saxony:
| Saxon State Office for Environment, Agriculture and
. == ' | Geology LfULG):
e il gl < | 1-KigSre 17/87; 2~ Kig Src 1/87; 3 — Kig Src 3/87;
i oy ' 4 - Kig Src 22/87: 5 — Hy S6fGn 21/83
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Abb. 9:  Schematisierte W-E-Darstellung der Schichtenfolgen von Bohrungen im Bereich der auf Kieselgur
erkundeten Felder Skaup, Strauch und Skéisschen (STEDING 1988) unter Hervorhebung des NHN-Niveaus der
holsteinzeitlichen Ablagerungen (Rot = pollenanlytisch untersuchte Bohrungen) (Bohrungsdaten Sachsen:
Sdchsisches Landesamt fiir Umwelt, Landwirtschaft und Geologie LfULG).
Fig. 9:  Schematised W-E representation of the layer sequences of boreholes in the area of the Skaup, Strauch and

Skdéisschen fields explored for diatomaceous earth (STEDING 1988), highlighting the NHN level of the
Holsteinian deposits (red = boreholes analysed for pollen) (Borehole data Saxony: Saxon State Office
for Environment, Agriculture and Geology LfULG).

Wihrend die Pollendiagramme der Bohrungen Kig Src
17/87 und Kig Src 22/87 Abschnitte der friihen PZ 2 mit
einer lichten Birken-Kiefern- bzw. Kiefern-Birken-Bewal-
dung zeigen, in der sich Erle und Fichte erst beginnen aus-
zubreiten, ist in der Bohrung Kig Src 1/87 diese Ausbrei-
tung bereits vollzogen. Immer noch beteiligt sind wiahrend
der PZ 2 Wacholder und Weide, was wohl zur altersglei-
chen Auffassung des oben beschriebenen Pollenspektrums
aus der Bohrung Kig Src 3/87 fiihrte. Ein wesentlicher
Unterschied besteht jedoch neben den hoheren Erlen- und
Fichten-Werten in der in allen drei Profilen geschlossenen
und deutlich tiber 1 % liegenden Eschen-Kurve.
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Ablagerungen der PZ 3 (Hasel-Eiben-Fichten-Zeit) sind
in allen drei Feldern mit Ausnahme der Bohrung Kig Src
3/87 ausgebildet. Insbesondere in den Bohrungen Kig Src
17/87 (Abb. 12), Kig Src 22/87 (Abb. 13) und Hy S6fGn
21/83 (Abb. 8, Nr. 5, Abb. 14) weist die Eibe hohe Pollen-
frequenzen, teils von mehr als 25 % (Kig Src 17/87) auf.
Die hochsten Fichten-Werte (um 15 %) werden vor dem
Steilanstieg der Eiben-Kurve erreicht. Die Hasel bleibt bis
auf die Bohrungen Kig Src 22/87 (Abb. 13) und Kig Src
1/87 (Abb. 11) wihrend der PZ 3 und der nachfolgenden
PZ 4 unter 10 %. In den Bohrungen Kig Src 3/87 (Abb. 10),
Kig Src 1/87 (Abb. 11) und Hy So6fGn 21/83 (Abb. 14)
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Abb. 10: Gekiirztes Pollendiagramm der holstein- und fuhnezeitlichen Ablagerungen der Bohrung Kig Src 3/87,

(Feld Strauch), ausgewdhlte Taxa
Grundsumme: BP + NBP = 500 = 100 %, ausgenommen: Sumpf- und Wasserpflanzen, Farne, = Moose, Algen, Plankter

u. a. Mikroreste, prd-quartire Sporomorphen, BP = Baumpollen, NBP = Nichtbaumpollen, PZ = Pollenzone, F = Fuhne
Fig. 10:  Simplified pollen diagram of the Holsteinian and Fuhne sediments of borehole Kig Src 3/87, (field Strauch),

selected taxa

Basic sum: BP + NBP = 500 = 100 %, excluding swamp and aquatic plants, ferns, mosses, algae, plankters and other

micro-remains, pre-Quaternary sporomorphs, BP = tree pollen, NBP = non-tree pollen, PZ = pollen zone, F = Fuhne
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Abb. 11: Gekiirztes Pollendiagramm der holstein- und fuhnezeitlichen Ablagerungen der Bohrung Kig Src 1/87,
(Feld Strauch), ausgewdhlte Taxa
Grundsumme: BP + NBP = <500 = 100 %, ausgenommen: Sumpf- und Wasserpflanzen, Farne, Moose, Algen, Plankter
u. a. Mikroreste, prd-quartdre Sporomorphen, BP = Baumpollen, NBP = Nichtbaumpollen, PZ = Pollenzone, F = Fuhne
Fig. 11:  Simplified pollen diagram of the Holsteinian and Fuhne sediments of borehole Kig Src 1/87, (field Strauch),
selected taxa
Basic sum: BP + NBP = <500 = 100 %, excluding swamp and aquatic plants, ferns, mosses, algae, plankters and other

Schluff/Ton - Schluffmudde, teils Pflanzenreste fithrend

micro-remains, pre-Quaternary sporomorphs, BP = tree pollen, NBP = non-tree pollen, PZ = pollen zone, F = Fuhne
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Simplified pollen diagram of the Holsteinian and Fuhne sediments of borehole Kig Src 17/87, (field Skaup),
selected taxa
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Geliirztes Pollendiagramm der holstein- und fuhnezeitlichen Ablagerungen der Bohrung Kig Src 22/87

(Feld Skdsschen), ausgewdhlte Taxa

Grundsumme: BP + NBP = <500 = 100 %, ausgenommen: Sumpf- und Wasserpflanzen, Farne, Moose, Algen, Plankter
u. a. Mikroreste, pri-quartdre Sporomorphen, BP = Baumpollen, NBP = Nichtbaumpollen, PZ = Pollenzone, F = Fuhne
Az = Azolla, Bx = Buxus, Ce = Celtis, Fa = Fagus, I = Ilex, Pt = Pterocarya, Ti = Tilia

Simplified pollen diagram of the Holsteinian and Fuhne sediments of borehole Kig Src 22/87, (field Skdsschen),
selected taxa

Basic sum: BP + NBP = <500 = 100 %, excluding swamp and aquatic plants, ferns, mosses, algae, plankters and other
micro-remains, pre-Quaternary sporomorphs, BP = tree pollen, NBP = non-tree pollen, PZ = pollen zone, F = Fuhne

Az = Azolla, Bx = Buxus, Ce = Celtis, Fa = Fagus, I = Ilex, Pt = Pterocarya, Ti = Tilia
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Abb. 14: Gekiirztes Pollendiagramm der holstein- und fuhnezeitlichen Ablagerungen der Bohrung Hy S6fGn 21/83

(Feld Skdisschen), ausgewdhlite Taxa

Grundsumme: BP + NBP = 250 = 100 %, ausgenommen: Sumpf- und Wasserpflanzen, Farne, Moose, Algen, Plankter

u. a. Mikroreste, prd-quartire Sporomorphen, BP = Baumpollen, NBP = Nichtbaumpollen, PZ = Pollenzone, F = Fuhne

Fig. 14:
(field Skdisschen), selected taxa

Simplified pollen diagram of the Holsteinian and Fuhne sediments of borehole Hy SofGn 21/83,

Basic sum: BP + NBP = 250 = 100 %, excluding swamp and aquatic plants, ferns, mosses, algae, plankters and other

micro-remains, pre-Quaternary sporomorphs, BP = tree pollen, NBP = non-tree pollen, PZ = pollen zone, F = Fuhne

wurden die PZ 3 und 4 durch SEIFERT (1983, 1988) nicht
eindeutig ausgewiesen. In der Hy S6fGn 21/85 setzt sich
die PZ 3 als solche durch ein Eiben-Maximum, einen ho-
hen Fichten-Wert und das nahezu Fehlen von Hainbuche
und Tanne gut ab. Zudem besteht eine gegebenenfalls
nur durch den Probenabstand bedingte Schichtliicke zur
PZ 5. Die aus den Bohrungen Kig Src 3/87 und Kig Src
1/87 betreffenden Diagrammabschnitte sind in ihrer Zu-
gehorigkeit zur PZ 3 oder 4 dagegen schwieriger zu be-
werten. In der Kig Src 1/87 spriache zwar der im Vergleich
zur Kig Src 22/87 ermittelte gleichhohe Hasel-Wert von
rd. 15 % eventuell fiir eine Einstufung in die PZ 4, doch ist
die Eschen-Kurve noch nicht abgesunken und die Tanne
tritt kaum in Erscheinung. Auch ist der Eiben-Wert noch
deutlich zu hoch. Hier wére eine Einstufung in die PZ 3
als wahrscheinlicher anzusehen. In der Kig Src 3/87 sind
dagegen Esche und Eibe bereits deutlich zuriick gegangen
und sowohl die Hainbuchen- als auch die Tannen-Kurve
befinden sich im Anstieg, so dass eine Einstufung in die
PZ 4 gerechtfertigt erscheint.

Ablagerungen der PZ 4 (Hainbuchen-Tannen-Hasel-
Fichten-Zeit) wurden aufler in der Kig Src 3/87 in ein-
deutigerer Ausbildung vor allem in den Bohrungen Kig
Src 17/87 (Abb. 12) und Kig Src 22/87 (Abb. 13) erfasst.
Generell ist ein allmihlicher Riickgang bei Fichte und
Eibe und ein deutlicher bei der Esche zu verzeichnen. Die
Hasel zeigt weiterhin hohere bis Maximal-Werte (Kig Src
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22/87). Aufféllig ist ein erhohter Kiefern-Wert in der Kig
Src 17/87, der mit der beginnenden Ausbreitung von Hain-
buche und Tanne zusammenfillt und zu einem Riickgang
insbesondere der Erle und der Hasel fithrt. Aufgrund der
groflen Probenabstdnde ist nicht zu entscheiden, ob es sich
um ein klimatisches Ereignis (Jiingerer Kiefern-Vorstof3
sensu MULLER 1974) oder um eine lokale Besonderheit
handelt.

Die holsteinzeitliche Schattholz-Phase mit ihrer typischen
Hainbuchen-Tannen-Verbreitung wéhrend der PZ 5 und 6
(Hainbuchen-Tannen-Zeif) ist in allen Bohrungen belegt
(in der Hy S6fGn 21/83 PZ 6 fehlend). Allerdings wurden
nicht immer beide Vegetationsabschnitte konsequent trotz
des fiir die PZ 6 typischen Auftretens der Fliigelnul3 (Ptero-
carya) voneinander getrennt (Kig Src 3/87, 1/87 und 22/87).
Wihrend des Gesamtzeitraums sind nur niedrige, teilweise
um 5 % pendelnde Hainbuchen-Anteile festzustellen, die
durch SEIfFerT (1988) standortlich bedingt (Moorbildung)
interpretiert werden.

Die PZ 5 zeichnet sich durch einen Riickgang vor allem der
Fichte, aber auch der Hasel und der Eibe sowie eine teils
nur leichte Ausbreitung der Eiche aus. Uberdies sind in die-
sem Abschnitt die hochsten Werte, wenn auch unter 1 %
bleibend, bei Linde (7ilia) und Buchsbaum (Buxus) zu ver-
zeichnen. Die PZ 5 ist der Hauptverbreitungszeitraum des
Zurgelbaums (Celtis) als stratigraphisch relevantes Gehdlz
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innerhalb der Bewaldung. Standortlich gefordert ist auf3er-
dem die weiterhin mit hohen Pollenfrequenzen bis in die
PZ 6 hinein verbreitete Erle.

Wihrend der PZ 6 kommt es zu einer Erholung der Fichten-
Bestédnde bei sich zeitgleich deutlich erhéhenden Kiefern-
Anteilen. Die Eibe verliert weiter an Boden und klingt
teilweise sogar aus. Wihrend der Buchsbaum hiufig bleibt,
wird der Ziirgelbaum durch die Fliigelnuss abgelost. Ent-
sprechend wurden die Pollendiagramme der Bohrungen
Kig Src 3/87, 1/87 und 22/87 (Abb. 10, 11 und 13) eben-
so wie das Pollendiagramm der Bohrung Hy S6fGn 21/83
(Abb. 14), hier hinsichtlich des Fehlens der PZ 6, angepasst.

Ablagerungen der PZ 7 (Krduter-Kiefern-Birken-Zeit) und
der nachfolgenden Fuhne-Kaltzeit fehlen lediglich in der
Bohrung Kig Src 17/87. Unter sich einstellenden borealen
Klimabedingungen vollzog sich ein grundlegender Wald-
umbau hin zu Kiefern-dominierten Bestinden. Wichtigste
Begleitgehdlze neben der Birke waren die Fichte und die
Larche (Larix) und nur in der Hy S6fGn 21/83 weiterhin die
Tanne. Auch Wacholder und Weide wurden wieder hiufi-
ger. Bedingt durch das zunehmend kélter werdende Klima
gingen thermophile Geholze zuriick. In Verbindung mit der
beginnenden Offnung des Walddaches breiteten sich licht-
liebende Pflanzen innerhalb der Krautschicht aus. Neben
StiBgrasern (Poaceae) sind dabei vor allem verschiedene
Heidekrautgewéchse (Ericaceae) und der Beiful3 zu nennen.

Fiir den Ubergang in die Fuhne-Kaltzeit ist eine Zunahme
erosiver Prozesse zu konstatieren. Sie finden neben teils
raschen Sedimentwechseln ihren Ausdruck in der Zunah-
me umgelagerter pra-quartirer und auch holsteinzeitlicher
Sporomorphen. Ansonsten présentiert sich seitens der Ve-
getationsentwicklung ein sehr einheitliches Bild: Die Be-
waldung ist auf schiittere, mit Wacholder durchsetzte Bir-
ken-Kiefern-Bestéinde reduziert, in denen zumindest noch
zeitweise Fichten vorkamen. Nach wie vor vorhandene
Feuchtstandorte blieben Weiden und Erlen sowie zahlreich
vertretenen Torfmoosen vorbehalten. Fiir die pollenstrati-
graphische Gliederung der Fuhne-Kaltzeit ist hinsichtlich
des Stadials A das gehdufte Auftreten von Heidekrautge-
wichsen kennzeichnend, die in diesem Fall gegeniiber dem
sich ausbreitenden BeifuB3 eher zuriicktreten. Aufgrund der
erosiven Kappung der Sedimente ist keine weitere Aussa-
ge zum vegetationsgeschichtlichen Ablauf und damit keine
eindeutige altersméfige Einstufung der erhaltenen Profil-
abschnitte innerhalb der Fuhne-Kaltzeit moglich.

Zusammenfassung

Im Bereich des Lausitzer Grenzwalls (Brandenburg) und
des Lausitzer Tals (Sachsen) sind zwischen Calau und
GroBenhain nur lokal begrenzt kleinrdumige, meist an To-
teishohlformen oder flache Rinnen gebundene Holstein-
Vorkommen nachgewiesen worden. Im Gegensatz zu den
Vorkommen der dstlichen Niederlausitz (u. a. ehemalige
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Kohlefelder Janschwalde und Cottbus-Nord) zeigen die-
se durch Stillwassersedimente, wie Schluff-, Kalk- und
Diatomeenmudden geprdgten Vorkommen erst posthol-
steinzeitlich eine fluviatile Beeinflussung. In der Zusam-
menschau belegen die pollenanalytischen Untersuchun-
gen mehr oder weniger vollstdndige Holstein-Sequenzen
vor allem fiir das Lausitzer Tal zwischen Hirschberg und
Grofenhain.

Summary

In the area of the Lausitzer Grenzwall (Brandenburg) and
the Lausitzer Valley (Saxony) between Calau and Grof3en-
hain, only local small-scale Holsteinian deposits, which are
mostly linked to dead ice hollows or shallow channels, have
been identified. In contrast to the deposits in eastern Lower
Lausitz (including the former Jédnschwalde and Cottbus-
Nord coalfields), these deposits, which are characterised
by still water sediments such as silt, limestone and diatom
muds, only show fluvial influence in the post-Holsteinian
period. The pollen analyses show more or less complete
Holsteinian sequences, especially for the Lausitz valley be-
tween Hirschberg and Groflenhain.
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Von der Urhavel zum heutigen Havellauf — Zur weichselspatglazialen
und frithholozanen Flussentwicklung der Havel*

From Paleo-Havel to present Havel River — On Late Pleistocene
to Early Holocene river development of Havel River

OLAF JuscHUS, CLAUS DALCHOW, RALF DANNOWSKI, SEAWOMIR KOWALSKI, JAQUELINE STRAHL

& MIROSLAW BLASZKIEWICZ

Dieser Artikel ist Bernhard Nitz, dem akademischen Lehrer des Erstautors, gewidmet.

Einleitung und Forschungsgeschichte
zur Flussentwicklung im Havelland

Untersuchungen zur Flussgeschichte von Havel und Elbe
besitzen im Gebiet ihres Zusammenlaufens eine lange
Tradition. Hierbei wurde der Havel, wenn iiberhaupt, nur
eine untergeordnete Rolle bei der Formung ihres Mittel-
und Unterlaufs zugewiesen. Der Fluss folgt dabei nicht
den kiirzeren Wegen iiber das Eberswalder bzw. das Ber-
liner Urstromtal nach Westen, sondern nimmt mit seinem
W-férmigen Verlauf {iber Potsdam einen ,,grolen Umweg
in Kauf* (vgl. ZAuMsEIL 2017 sowie BUCHTA & ZAUMSEIL
2017). So wurde aus allgemeinen Uberlegungen wiederholt
davon ausgegangen, dass der Fluss zundchst den Urstromta-
lungen folgte und der kiirzere Verlauf iiber das Eberswalder
Tal bzw. das Berliner Tal aktiv war (MARCINEK, SEIFERT &
ZAUMSEIL 1995; BUCHTA & ZAUMSEIL 2017). Erst mit dem
Austauen von Toteis im Bereich der heutigen Wannsee-Ha-
vel ging der aktuelle Havellauf, der iiber grof3e Strecken gla-
zialen Rinnen folgt, in Funktion. Die bisher existierenden
Darstellungen zur spitweichselzeitlichen Flussgeschichte
der Havel sind allerdings stets allgemein und ausgesprochen
vage gehalten (vgl. MARCINEK, SEIFERT & ZAUMSEIL 1995).

Fiir das Alt- und Mittelholozin fehlen Untersuchungen zur
Flussgeschichte der Havel weitgehend; erst tiber die jung-
holozéne Beeinflussung durch den Menschen finden sich
wieder Ver6ffentlichungen. So betonen BESCHOREN (1935)
und KAISER et al. (2018) die nahezu vdllige Umgestaltung
der frei flieBenden Havel in eine Stauhaltung seit dem Mit-
telalter mit entsprechenden Auswirkungen auf die Grund-
wasserstdnde und das Torfwachstum.

* Titel in Anlehnung an LEMBKE (1936)
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Da die Spree bei ihrer Einmiindung in die Havel in Berlin-
Spandau (kurz: Spandau) der eigentliche, abflussstirkere
Hauptarm des Flusssystems Spree-Havel ist, sei noch auf
Untersuchungen entlang der Spree innerhalb des Jungmora-
nenlandes eingegangen. Es féllt auf, dass die Spree in die-
sem Abschnitt zahlreiche Gemeinsamkeiten mit der Havel
teilt, vor allem den Verlauf in ausgedehnten Urstromtalun-
gen des Jungmorédnenlandes (WEIsSE 2003). Auf die weich-
selhoch- bis -spitglaziale Entwicklung des Flusses ging
erstmals detailliert LEMBKE (1936) ein. Die Spree benutzt
nicht den kiirzeren, glazifluviatil vorgezeichneten Weg di-
rekt vom Unterspreewald nach Norden, sondern flief3t statt-
dessen in Ostlicher Richtung tiber die Schwiclochseerinne in
das Berliner Urstromtal. Auch hier nimmt der Fluss einen
bedeutenden ,,Umweg". Nach LEMBKE (1936) floss die Ur-
spree zunéchst liber den kiirzeren Weg nach Norden ab. Erst
im Weichselspitglazial ist es den bei Markisch-Buchholz
aufgewehten Diinen gelungen, die Spree nach Osten abzu-
dringen. Dieser Gedanke wurde auch in spdteren Veroffent-
lichungen mehrfach erwihnt, wobei in dem Austauen von
Toteisblocken die Hauptursache der Flussablenkung gese-
hen wurde (z. B. BROSE & MARCINEK 1995). BOTTNER (1999)
und JuscHus (2003) Iehnten eine Flussablenkung der Spree
hingegen ab, da sich entlang des postulierten Abflusswegs
keine Altldufe befinden. Forschungsgegenstand waren wei-
terhin die Gromédander entlang des Flusses, die signifikant
grofler als die rezenten Miander sind (SCHULZ & STRAHL
1997; CarLs 1997; JuscHus 2003). Thre Bildungszeit konnte
sicher in das Weichselspétglazial gestellt werden, und liegt
wahrscheinlich hauptsichlich im Allerdd.

Zur Flussgeschichte der Elbe im Gebiet erschien bereits
Ende des 19. Jahrhunderts die wegweisende Verdffent-
lichung von KeiLHAcK (1887), die erstmals die enge Ver-
quickung der Entwicklung der Unteren Havel mit der der
benachbarten Elbe zwischen Magdeburg und Havelberg be-
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schrieb. Vor allem die Elbe zeigte nérdlich von Magdeburg
eine hohe Dynamik, bei der der Fluss teilweise oder voll-
standig in Richtung Untere Havel abfloss. KEILHACK (1887)
belegte seine Aussagen vor allem mit dem Vorkommen ho-
lozdner Auelehme und -tone der Elbe, die um Genthin und
auch entlang der Unteren Havel weit verbreitet sind und im
19. Jahrhundert in zahlreichen Ziegeleigruben abgebaut
wurden. Die Havel selbst hat in dieser Region keinen eige-
nen Auelehm ausgebildet (WEisse 2003). Keilhack beton-
te, dass die Elbe dann weitgehend dem heutigen Havellauf
folgte und bei Havelberg wieder den heutigen Elbelauf er-
reichte. Lediglich um das Rhinower Landchen gab es laut
KEILHACK (1887) einen weiter Ostlich verlaufenden Arm der
Elbe. An diese Vorstellungen wurde von spiteren Autoren
wiederholt angekniipft. Nach BEsCHOREN (1935) griff die
Elbe bei Hochwissern sogar deutlich weiter nach Osten aus
und flutete weite Teile der havelldndischen Niederungen.
Auch das Friesacker Ladndchen sei dstlich umflossen wor-
den. Darauf fullende Abbildungen finden sich auch auf der
Karte von LIEDTKE (1975), bei STACKEBRANDT (2018) und
bei ZWENGER (2023). MUNDEL (1969) und MUNDEL, TRET-
TIN & HILLER (1983) hingegen sehen diese groBen Uber-
flutungsfliichen bzw. das weite 6stliche Ausufern der Elbe
kritisch, da sich in Torfprofilen des Havellandischen Luchs
keine fluviatile Beeinflussung zeigt. Umgekehrt sogar ist
nach MUNDEL, TRETTIN & HILLER (1983) das Mittelholo-
zan im Havelland eine ausgeprigte Phase mit weitgehend
stagnierendem Torfwachstum bei eher trockenen Verhilt-
nissen. Auch Kross (1987b) kommt mit seinen Moor- und
Pollenuntersuchungen am mesolithischen Fundplatz Frie-
sack zu dhnlichen Resultaten: Nordlich von Friesack spielen
Ablagerungen der Elbe keine Rolle; ebenso gehen im At-
lantikum die Sedimentationsraten zuriick. ZWENGER (2023)
beschreibt zwar am Fundplatz zahlreiche fluviatile Struktu-
ren, stellt sie aber in keinen groeren Zusammenhang.

WEISSE (zuletzt 2003) vermerkt ebenfalls in seinen Verdf-
fentlichungen zum Havelland die sehr weit nach Osten rei-
chenden Altldufe der Elbe. Weiterhin beschreibt er die Elbe
als stark méandrierend. In einer seiner Abbildungen bildet
die Pritzerber Laake den ,,Ausbruch® der Elbwisser vom
heutigen Haveltal nach Nordosten. Genetisch wird diese
Niederung von ihm als ,,miandrierend breites Gletscher-
zungenbecken® beschrieben. Zu abweichenden Schlussfol-
gerungen fiir die Elbe kommt Caspers (2000) durch Unter-
suchungen in der Wische westlich von Havelberg. Er betont
die weitgehende Abwesenheit von Elbmadandern im Gebiet.
Die Elbe war dort fast wihrend des gesamten Holozén ein
anastomosierender Fluss. Der heutige, in einem einzelnen
Gerinne ablaufende Fluss ist nach Meinung von CASPERS
(2000) nicht vor dem Mittelalter entstanden. WIEGANK
(2009a) geht in seiner Verdffentlichung vor allem auf die
Pritzerber Laake ein, die er ebenfalls als ,,Durchbruch® von
Elbewissern deutet. Die fluviatile Genese der Niederung
ist seiner Meinung nach wegen der gut erhaltenen Méan-
der gesichert. Er stellt die Entstehung der Pritzerber Laake
indirekt in den Ausklang des Atlantikum und den Beginn
des Subboreal.
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Dieser Artikel beschiftigt sich vor allem mit der weichsel-
spatglazialen und friih- bis mittelholozdnen Entwicklung
der Havel und den daraus abzuleitenden Schlussfolgerun-
gen auf die Entwicklung der benachbarten Elbe. Fiir den
Artikel wurden an drei ausgewédhlten Stellen Bohrungen
fir eine relative Altersbestimmung mittels Pollenanalyse
niedergebracht (Kb S6Ne 1/2024, Kb Fas 2/2024 und Kb
Bam 2/2024) sowie mehrere éltere, bereits vorhandene
Bohrungen ausgewertet.

Zur Klarung der geomorphologischen Verhéltnisse wurde
auf das Digitale Geldndemodell mit einem Meter Maschen-
weite (DGM1) zuriickgegriffen. Die in diesem Beitrag vor-
gestellten Verldufe der Paldofliisse heben sich jeweils nur
um sehr wenige Hohenmeter von ihrer heutigen Umgebung
ab, zum Teil auch um weniger als einen Hohenmeter. Da sie
im weitrdumigen Betrachtungsgebiet aber in sehr verschie-
denen Hohenlagen auftreten, bote eine einheitliche Hohen-
Farbzuweisung lokal wenig Differenzierung und auch eine
schlechte Vergleichbarkeit der jeweiligen Oberflachenfor-
men. Zur besseren Anschaulichkeit wurde hier ein stets glei-
cher, aber lokal in der Hohenlage individuell verschobener
Farbverlauf iiber die Spanne von drei Hohenmetern gewahlt
(siche Farbbalken). Dieser Farbverlauf geht von der lokal je-
weils geringsten Meereshohe in dunkelblau aus und diffe-
renziert die nachsthoheren vier Meter. Alle Hohen dariiber
erscheinen dann undifferenziert in einheitlichem Braun. In
den jeweiligen Abbildungslegenden wird zur Hoheneinord-
nung lediglich die Meereshohe des unteren Startwertes mit
Farbe Blau (zuallermeist identisch mit dem heutigen Boden
des Paldogerinnes) genannt. Einzige Ausnahme bildet die
Abbildung 7 des Elbe-Abschnittes, wo in gleichartiger Farb-
gebung eine andere Hohenskala gewahlt wurde.

Geologisch-geomorphologischer Rahmen

Die glaziale Entwicklung des Gebietes wurde wiederholt
von WEISSE (zuletzt 2003) beschrieben, so dass hier fiir
ausfiihrlichere Darstellungen auf seine Verdffentlichungen
verwiesen wird.

Wiéhrend nach WEISSE (2003) noch der gesamte Westen
Brandenburgs zum Jungmorédnenland des norddeutschen
Tieflands gehort, liegen das heutige Elbtal und die westlich
anschlieBende Altmark bereits auflerhalb der jiingsten Ver-
gletscherung. Der ehemalige Eisrand ist dabei nur noch sehr
undeutlich im Gelidnde nachvollziehbar. Er lag wihrend des
Maximalvorstofes der Weichselvereisung etwa bei Klietz,
am Westrand des Landes Schollene, und an der Hochfla-
cheninsel des Wiechenberges siidwestlich von Genthin
(Abb. 1). Hier bestehen Ahnlichkeiten zum Maximalvor-
stof entlang des Baruther Urstromtales (JuscHus 2010).
Aber auch die jiingere Brandenburger Eisrandlage kann nur
auf dem Land Schollene nahezu liickenlos verfolgt werden.
In den Gebieten ndrdlich und vor allem siidlich ist sie nur
punktuell nachweisbar. Der Grund liegt hier in der grofB3-
flachigen Umgestaltung des einstigen Glazialreliefs durch
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Fig. 1: Morphological scetch of Havelland region. The sections shown in the following figures are marked with
red squares and figure number.
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die Schmelzwisser der weichselzeitlichen Urstromtéler. So
ist von Ost nach West eine zunehmende Auflésung der zu-
sammenhéingenden Platten zu beobachten (Abb. 1). WEISSE
(2003) fiihrt das vor allem auf groBflichige Uberschiittung
durch die Schmelzwésser und nur begrenzt auf Erosion an
den Plattenrdndern zuriick. Die Verschiittung fithrte auch
dazu, dass innerhalb der Urstromtalungen nur kleinrdumig
héhere — und damit dltere — Terrassen nachweisbar sind.
Die Abflussgeschichte der ineinander verzahnten Abfluss-
wege ldsst sich so kaum noch rekonstruieren; WEISSE
(2003) nimmt ein stark verzweigtes Urstromsystem, zum
Teil mit Bifurkationen, an.

In der Region laufen die drei grofen weichselzeitlichen
Urstromtéler des siidbaltischen Vereisungsgebietes zu-
sammen. Dies fiihrt dazu, dass die Grenzen zwischen den
Télern in Richtung Westen zunehmend verschwinden. So
werden westlich der Hochflacheninsel des Glien-Bellin
das zusammenlaufende Berliner und Eberswalder Ur-
stromtal als Vereinigtes Urstromtal bezeichnet. Zwischen
dem Vereinigten Urstromtal im Norden und dem eigent-
lichen Baruther Urstromtal im Siiden gibt es ein Geflecht
zahlreicher weiterer Talungen mit zum Teil verwirrend
uneinheitlicher Gefélleauspragung. Letztendlich fiihrte
entlang der heutigen Elbe ab Genthin das Elbe-Urstromtal
die Schmelzwisser aller groBen Talungen in Richtung
Nordseebecken ab.

Die etwas altere glaziale Entwicklung ldsst sich damit prak-
tisch nur auf den inselartigen Hochfldchen rekonstruieren.
WEIssE (2003) unterscheidet hier zahlreiche Bautypen der
Hochflachen, mit unterschiedlicher Machtigkeit der weich-
selzeitlichen Sedimente und unterschiedlichen glazigenen
Lagerungsstorungen. Wiederholt tritt auch idlteres, saale-
kaltzeitliches Material zutage. In der Néhe der Eisrandlagen
finden sich mehrfach glazifluviatile bis glazilimnische Oser
und Kames (WEIssg 2003).

Der sich siidlich anschlieende Flaming und die westlich
gelegene Altmark gehoren bereits zum Altmordnenland.
Hier stehen oberflachlich meist warthezeitliche Ablagerun-
gen mit intensiver periglazialer Beeinflussung an. Haupt-
unterschied zwischen den beiden Landschaftsrdumen ist
ihre Hohenlage, so dass es in der tief gelegenen Altmark
auch ausgedehnte, urstromtalartige Niederungen gibt (vgl.
KELHACK 1887).

Pforten und Engstellen der Urstromtalungen
im Havelland

Die inselartige Auflosung der einst geschlossenen glazialen
Hochflachen in kleine und kleinste Léndchen geht einher
mit ebenfalls vergleichsweise engen Pforten zwischen be-
nachbarten Hochflicheninseln. Als Beispiel lassen sich am
Stidrand des Berliner und des Vereinigten Urstromtals im
Untersuchungsraum vier Pforten bzw. Engstellen nachwei-
sen, die das Berliner Tal mit den weiter siidlich gelegenen
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Urstromtalungen verbinden (Abb. 2a—c). Von Ost nach
West sind das die Wannseepforte, die Zeestower Pforte,
die Doppelpforte von Pessin und die KleBener Pforte. Jede
dieser vier Engstellen besitzt ihre eigenen Charakteristika.

So zeichnet sich die Wannseepforte durch den bis in die
Gegenwart existierenden Havelsee aus, der den namens-
gebenden Wannsee als siidliche Bucht enthilt. Diese Pfor-
te wird aktuell von der Havel benutzt. Die Havel ist hier
eingebettet in das groBe glaziale Rinnensystem, das von
Oranienburg im Norden bis zum Schwielowsee im Siiden
reicht. Als durchflossener See fiillt sie die Engstelle voll-
standig aus. Eine Urstromtalung, die terrassenartig den See
begleitet, ist nicht vorhanden.

Die weiter westlich gelegene Zeestower Pforte (Abb. 2a)
wird heute durch den Havelkanal markiert. Der Kanal wur-
de in einer von Nord nach Siid verlaufenden Niederung
angelegt. Sie ldsst sich zwanglos als eine weitere glazia-
le Rinne interpretieren, die die Nauener Platte vollstdndig
durchschneidet. Die noérdliche Einmiindung der Rinne in
das Berliner Urstromtal liegt am Dorf Zeestow. Im Siiden,
in Richtung Potsdam, bildet der Rinnensee der Wublitz bei
Paaren-Marquart die siidliche Fortsetzung der Rinne, die
dort Anschluss an die Potsdamer Havelgewiasser hat. Es sei
angemerkt, dass der aktuelle Boden der Rinne keinesfalls
hoher liegt als die Niederungsgebiete nordlich und siidlich
davon. Von der Rinne zweigen in Richtung Stidstidost wei-
tere, dhnlich tief gelegene Niederungsgebiete ab, die als
Senken zwischen Megawillen im Sinne von HAARDT et al.
(2015) gedeutet werden. Nach der Bohrpunktkarte Bran-
denburg finden sich entlang der Rinne und der anderen
Senken regelméBig limnische und telmatische Ablagerun-
gen (u. a. Bohrungen Hy Hvk 11/1994, Hy Hvk 16/1994 und
Hy Hvk 29/1994; LBGR 2025), so dass die Niederungen im
Holozén ebenfalls Seenketten beherbergten, die Flusslaufe
problemlos hétten aufnehmen konnen. Es ist aber lediglich
ein kleiner Abschnitt eines moglichen Altarmes morpholo-
gisch im DGM1 erkennbar (Abb. 2a, Pfeil). Eine Priifung
im Gelédnde ist bisher nicht erfolgt.

Abb. 2:

Ausgewdhlte Pforten und Engstellen

der Urstromtalungen im Havelland

(a — Zeestower Pforte; b — Pessiner Doppelpforte,
¢ — Klefsener Pforte; d — Kremmener Engstelle im
Eberswalder Urstromtal)

Fig. 2:

Selected gaps and narrows of the ice marginal
valleys in Havelland region

(a — Zeestow Gap, b — Pessin Gap;

¢ — Klefsen Gap; d — Kremmen Narrow within
Torun-Eberswalde Ice marginal valley)
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Die Pessiner Pforte trennt die Ostlich gelegene Nauener
Platte von dem westlich sich anschlieBenden Friesacker
Landchen (Abb. 2b). Bei dieser Pforte handelt es sich ei-
gentlich um zwei eng benachbarte Durchldsse; der na-
mensgebende Ort Pessin liegt genau auf einer sehr kleinen
Hochfldcheninsel innerhalb der Pforte, wobei der Haupt-
durchlass der nordwestliche ist. Umgeben wird die Pessi-
ner Hochflacheninsel von nahezu gleichhohen Urstromtal-
boden. Die Talsande liegen meist an der Oberflache; nur
teilweise sind sie von wenige Dezimeter méchtigen Moor-
bildungen iiberdeckt. Mdanderartige Strukturen in beiden
Engstellen gehdren hier zu kleinen glazialen Rinnen mit
lokal méchtigerer Moorfiillung (Abb. 2b, Pfeile). Sie erstre-
cken sich sowohl in Richtung Nordost als auch Siidwest nur
wenige Kilometer. Trotz meist fehlender Moordecke lassen
sich keine fluviatilen Strukturen innerhalb der Pforte nach-
weisen! Sie scheint nach dem Ende der glazifluviatilen Ak-
tivitdt nicht mehr durchflossen worden zu sein.

Im Osten des Untersuchungsraumes befindet sich die Kle-
Bener Pforte zwischen dem Friesacker und dem Rhinower
Landchen (Abb. 2¢). Der Nordwesten des Friesacker Land-
chens beherbergt in einer kleinen, etwa von Ost nach West
verlaufenden glazialen Rinne den Kleflener See (schwar-
zer Pfeil). Eine Fortsetzung der Rinne auf dem Rhinower
Landchen lésst sich allerdings nicht ausmachen. Eventuell
bildet der Witzker See im Siiden die Fortsetzung dieser
Rinne. Die eigentliche Pforte wird jedoch von der Rinne
nicht bertihrt, so dass dort Urstromtalsande mit weitgehend
ebener Oberfliche zu finden sind. In die Oberfliche der
Sandschiittungen haben sich mehrere fluviatile Strukturen
eingetieft, die rezent vermoort sind. Den Hohenverhélt-
nissen zufolge wurde der Durchbruch von Siid nach Nord
durchflossen. Knapp stidlich der Pforte vereinigen sich
zwei Gerinnesysteme (Abb. 2¢, gelbe Pfeile), die sich ver-
eint durch die Pforte ,,hindurchzwéangen®.

Als Zwischenfazit zu den Pforten kann festgestellt wer-
den, dass die Wannseepforte und die KleBener Pforte von
Flissen benutzt werden bzw. wurden. Fiir die Pessiner
Pforte wird das ausgeschlossen. Die Zeestower Pforte
bleibt dahingehend unentschieden — mdglich, aber nicht
sicher belegt.

Palioflussliufe von Havel und Elbe — abgeleitet aus dem
DGM1

Die Beschreibung der nachfolgend erlduterten ehemaligen
Havelldufe folgt in Geféllerichtung der Reihenfolge, mit der
die Paldoflussldufe vom modernen Havellauf abzweigen.
Zunidchst aber zur heutigen Havel: Als Obere Havel wird
hier der Havellauf von seiner Quelle bis zur Einmiindung
der Spree bei Spandau bezeichnet. Die Mittlere Havel zieht
sich von Spandau bis zum Breitlingsee/Plauer See (Abb. 1)
westlich von Brandenburg an der Havel. Der seenartige
Unterabschnitt siidlich von Spandau bis Potsdam wird als
Wannsee-Havel bezeichnet. Die Untere Havel umfasst dann
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den weiteren, ab dem Breitling iiberwiegend nach Norden
gerichteten Verlauf bis zur Miindung in die Elbe. Als Urha-
vel werden im Folgenden alle prahistorischen Altlaufe der
Havel bezeichnet, die vom heutigen Flusslauf deutlich — das
heiflt mehrere Kilometer — abweichen. Besitzen die fluvia-
tilen Strukturen hingegen ein mdgliches historisches Alter
oder kann es sich um andere Fliisse als die Havel handeln,
die die Altlaufe angelegt haben, so wird auf die neutrale-
re Bezeichnung Paldofluss zuriickgegriffen. Der Begriff
,Urelbe* wird hingegen auf alle mutmaBlichen Altldufe der
Elbe angewandt, die das Land Schollene 6stlich umflossen
haben.

Alte Havelliufe entlang der Oberen Havel

Entlang der heutigen Oberen Havel, noch ndrdlich des
Eberswalder Tales, zweigt etwa auf halbem Wege zwischen
Zehdenick und Liebenwalde ein Paldoflusslauf ab. Auf dem
Schmettauschen Kartenwerk wird der erkennbare Flusslauf
streckenweise als ,,Doofe-Fluss® bezeichnet. Das Attribut
,,doof** steht hier fiir ,,taub, nicht mehr in Funktion®; es sei
auf die ,,.Dove Elbe* bei Hamburg verwiesen. Der Altlauf
verlauft mehr oder minder parallel zur heutigen Havel nach
Stiden und bildet streckenweise sehr gut entwickelte Ma-
ander mit zahlreichen Point-bars an den Gleitstellen aus.
Die Mianderradien betragen ca. 150 bis 180 m. Die Mé-
ander der modernen Havel haben etwas 6stlich Radien um
30 bis 40 m. Der Altlauf folgt zunéchst dem Teschendorfer
Graben. Zwischen Germendorf und Oranienburg verldsst
er das Eberswalder Urstromtal nach Siiden. Zwischen Nas-
senheide und Germendorf existiert ein zusétzlicher Ab-
zweig dieses Altlaufs, der sich an der Schleuse Hohenbruch
des Ruppiner Kanals bis zu 10 km Luftlinie vom aktuellen
Havellauf entfernt, aber bei Germendorf wieder den vor-
genannten Altlauf erreicht (Abb. 2d, Pfeile). Dieser Altlauf
wird in den Kartenwerken nicht weiter erwahnt. Laut GK25
ist er mit Torf verfiillt. Von Hohenbruch in Richtung Wes-
ten bis nach Kremmen lassen sich keine weiteren Altlaufe
eines Flusses im DGM1 nachweisen (Abb. 2d). Zwischen
Oranienburg und Birkenwerder miindet dieses Flusssys-
tem wieder in den heutigen Havellauf. Dieser Altlauf der
Havel tiberwindet einen Hohenunterschied von ziemlich
genau 10 m (42,0 m NHN im Norden, 32,0 m NHN im Sii-
den). Bei den Hohenangaben, auch bei den folgenden, ist
zu beriicksichtigen, dass die weichselspitglazial-holozéne
Fillung der Paldofliisse nicht herausgerechnet wurde und
Torfbildungen in ihrer aktuellen Hohenlage erfasst sind.

Stidlich des stark iiberbauten Abschnitts vom Autobahn-
kreuz Oranienburg und der Stadt Velten findet sich eben-
falls ein Altlauf westlich der heutigen Havel. Hier zeigen
sich aber signifikante morphologische Unterschiede zu
den Altldufen weiter nordlich: Die Méander sind deutlich
schwicher entwickelt. Gut entwickelte Madander mit Point-
bars fehlen komplett. Sein eher sanft schlidngelnder Ver-
lauf wird westlich von Hennigsdorf durch den Muhrgraben
nachgezeichnet, quert den Havelkanal nach Siiden und er-
reicht an der Berliner Stadtgrenze die Kuhlake (sieche auch
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nachfolgendes Unterkapitel). Der weitere Verlauf folgt der
Kuhlake/dem Niederneuendorfer Kanal nach Westen bis
zum Havelkanal. Erst dort setzt intensiveres Médandrieren
ein (vgl. auch Abb. 16). Noch weiter westlich vereinigt sich
dieses System mit den nachfolgend beschriebenen Altldu-
fen der Urhavel. Dieser Altlaufist auf dem Schmettauschen
Kartenwerk ebenfalls nicht als solcher verzeichnet.

Im siidlich sich anschlieBenden Stadtgebiet von Berlin
besitzt die aktuelle Havel einen nahezu von Nordnordost
nach Stidsiidwest gerichteten Verlauf. Sie folgt dabei von
Hennigsdorf bis zum Schwielowsee siidlich von Potsdam
einer glazialen Rinne, die bei Spandau die Spree als wich-
tigsten Nebenfluss aufnimmt. Der seenartige Charakter
der Havel zeigt sich auch in ihrem Gefille, welches von
Hennigsdorf (31,5 m NHN) bis Potsdam (29,5 m NHN)
lediglich 2 m betrdgt, wobei der Hohenunterschied heute
fast vollstindig an der Schleuse Spandau abgebaut wird
(KAISER et al. 2018).

Mittlere Havel — Die Nauen-Friesacker Urhavel

Im Stadtgebiet von Spandau zweigen nahezu im rechten
Winkel von der heutigen Havel mehrere langgestreckte
Niederungsgebiete nach Westen ab, die nach morpholo-
gischem Befund entschieden fluviatiler Anlage sind. Sie
lassen sich innerhalb des Berliner und des Vereinigten Ur-
stromtals liickenlos bis in das Elbe-Havelmiindungsgebiet
bei Havelberg verfolgen. Die z. T. mehrere Meter méach-
tige Fillung mit Torf und Mudde (MUNDEL, TRETTIN &
HiLLER 1983) belegt ein prdhistorisches Alter dieser Alt-
laufe. Ebenso existieren keine historischen Aufzeichnun-
gen tiiber einen Flusslauf entlang dieser Strecke. Dieser
Flusslauf — offensichtlich ein ehemaliger Havellauf — wird
von den Autoren als Nauen-Friesacker Urhavel bezeichnet.
Die Urhavel wechselt entlang ihres Verlaufs mehrfach ihre
morphologische Erscheinung. Daher wird sie in die nach-
folgend vorgestellten fiinf Abschnitte unterteilt.

Abschnitt 1 — Berlin-Spandau bis Seegefeld

Der erste, Ostlichste Abschnitt beginnt mit den bereits er-
wihnten langgestreckten Niederungsgebieten in Spandau
westlich der heutigen Havel. Sie tragen althergebrachte
Flurbezeichnungen; von Nord nach Siid sind dies die Kuh-
lake, die Spektelake und der Bullengraben (Abb. 3a, Pfei-
le). In Richtung Westen éndern sich die Flurnamen; so geht
zum Beispiel die Spandauer Spektelake in den Falkenseer
Schlaggraben iiber. Zudem gibt es zwischen diesen Niede-
rungen mehrere Verzweigungen mit eigenen Flurnamen.
Das nur sanfte ,,Schlidngeln” der Niederungen legt zwar
eine fluviatile Genese derselben nahe, ohne dass allerdings
auf Berliner Stadtgebiet Mdander ausgebildet worden sind.
Insgesamt sind alle Niederungen stark anthropogen verin-
dert worden, auch wenn sie als Tiefenlinien weiterhin er-
kennbar sind. Auf den PreuBischen Messtischbléttern wird
ihre Oberfliche mit minimal 31,8 m NN angegeben.
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Abschnitt 2 — Seegefeld bis Zeestower Pforte

Etwas westlich der Berliner Stadtgrenze setzt ab dem Fal-
kenseer Ortsteil Seegefeld in Richtung Westen der zweite
Abschnitt der Nauen-Friesacker Urhavel ein, der sich durch
das Vorhandensein von Médandern auszeichnet. Es finden
sich in Fliefrichtung zunehmend deutlicher entwickelte
Maiander (Abb. 3b). Dies betrifft nur die beiden siidlichen
Niederungen des (Spektelake-)Schlaggrabens und des Bul-
lengrabens. Bei der nordlichen Kuhlake bleibt die Sinuo-
sitdt zundchst nur gering. Dort finden sich Médander erst
ndrdlich von Brieselang in Richtung Westen, wobei dort
die Strukturen stark durch den Bau des Havelkanals ver-
andert und zum Teil zerstort wurden (vgl. Abb. 16). Ver-
gleicht man die beiden siidlichen midandrierenden Niede-
rungen, so fallt auf, dass die Méander in der Niederung
des Schlaggrabens deutlich groBer und differenzierter
ausgebildet sind als diejenigen am Bullengraben (Abb. 3b).
Wihrend die Méandergrofen entlang des Bullengrabens
zwischen 60 und 200 m Radius schwanken, besitzen die-
jenigen am Schlaggraben Radien von 250 bis 400 m. Auch
das erkennbare Gerinnebett ist mit 70 bis 130 m am Schlag-
graben deutlich breiter als das um den Bullengraben, wel-
ches zwischen 50 und 80 m misst. Zusétzlich besitzen die
Maiander entlang des Schlaggrabens sehr gut entwickelte
Systeme von Point-bars und verlandeten Altwéssern, die
am Bullengraben nur in Ansétzen erhalten sind. Die Ma-
ander entlang der Kuhlake sind mit Radien von ca. 50 bis
70 m nochmals kleiner. Der Grad der anthropogenen Uber-
formung der Altldufe geht am Schlaggraben und am Bul-
lengraben in diesem zweiten Abschnitt von Ost nach West
deutlich zuriick; jedoch zeigt sich genau die Grenze zum
westlich anschlieBenden dritten Abschnitt bei Zeestow
durch den Havelkanal, den Berliner Autobahnring und dort
befindliche Gewerbegebiete sehr stark tiberbaut. Erreichen
die ersten Maander bei Seegefeld noch 30,5 m NHN, so
liegt die Oberfliche der Altldufe ganz im Westen des Ab-
schnittes bei 29,3 m NHN.

Abschnitt 3 — Zeestower Pforte bis Friesack

Mit der Querung der Zeestower Pforte dndert sich die mor-
phologische Ausbildung der Nauen-Friesacker Urhavel in
Richtung Westen signifikant, so dass nunmehr der dritte
Abschnitt einsetzt. Die Maander der Urhavel werden einer-
seits deutlich grofer, andererseits ldsst sich erstmals min-
destens eine jiingere Méandergeneration mit deutlich klei-
neren Médandern nachweisen, die die dlteren Gromaander
iiberformt hat. Dennoch wird aber das morphologische Er-
scheinungsbild dieses Abschnitts von den GroBméandern
geprigt (Abb. 3c). Sie erreichen hier Radien bis zu 600 m,
sind also nochmals groBer als diejenigen bei Falkensee.
Die jlingere Generation hingegen besitzt Radien von 150
bis 300 m, ist aber beziiglich der GroBe recht variabel. In
diesem Abschnitt fallt die Hohe der Altméander von 29,3
auf 27,4 m NHN ab.
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Abb. 3:

Die Nauen-Friesacker Urhavel in vier ausgewdhlten
Abschnitten (a — Ausschnitt aus UMTB Blatt 3445
Spandau 1836; b — Altldufe bei Falkensee-Brieselang,
¢ — Mdander nérdlich von Nauen;

d — durch den Rhin stark verinderte GrofSmédander
nordwestlich von Friesack)

Fig. 3:

The Nauen-Friesack-Paleohavel in four selected sections
(a — section Spandau from Prussian topographic map
1:25000from 1836, b — paleo-riverbeds near
Falkensee-Brieselang, ¢ — paleomeander north of Nauen,
d — large paleomeanders north-west of Friesack heavily
modified by the younger Rhin river)

Abschnitt 4 — Friesack bis Rhinow

Eine noch stirkere Uberprigung der GroBmiander lisst sich
westlich von Friesack im vierten Abschnitt beobachten. Hier
tritt von Norden der Rhin in das nun Vereinigte Urstromtal
ein. So ist es nicht verwunderlich, dass die Uberpriigung der
alteren GroBméander durch die jiingeren Altldufe des Rhins
hier nochmals intensiver ausféllt als im dritten Abschnitt
weiter Ostlich. Ungestorte Grofmédander sind hier nicht
mehr vorhanden (Abb. 3d). Einzelstrukturen der alten Mé-
ander, vor allem Point-bars und verlandete Altwasser sind
aber abschnittsweise noch erhalten (Abb. 3d, Pfeile). Beson-
ders augenfillig wird dies im Bereich des mesolithischen
Fundkomplexes Friesack 4 (vgl. ZWENGER 2023). Einer der
Siedlungsplitze befindet sich genau auf dem Point-bar eines
Grofmaianders. Auch das unmittelbar 6stlich sich anschlie-
Bende verlandete Altwasser scheint nach den Befunden von
Kross (1987b) nur gering fluviatil beeinflusst zu sein. Nord-
lich und siidlich des Fundkomplexes hingegen ist ein Gewirr
kleinerer Maander des Rhins zu erkennen. Die Strukturen
der Grolméander sind dort fast vollig verwischt.

Weiter in Richtung Westen lassen sich diese stark iiber-
pragten GroBmaiander bis nordlich von Stdlln nachwei-
sen. Dort miinden zusitzlich die Altlaufe der Pritzerber
Laake (siche nachfolgendes Unterkapitel) von Siiden ein.
Allerdings dndert dies an der morphologischen Ausbildung
praktisch nichts, da auch diese Altldufe von den jlingeren
des Rhins stark verdndert worden sind. Die Aue des Rhins
liegt nérdlich von Rhinow um 25,0 m NHN.

Abschnitt 5 — Rhinow bis Havelberg

Erst nordlich von Rhinow wechselt das Erscheinungsbild,
und es beginnt der fiinfte und westlichste Abschnitt der
Nauen-Friesacker Urhavel. Der Rhin verlésst hier natiirli-
cherweise den Flusslauf der Nauen-Friesacker Urhavel nach
Stidwesten, um in den Giilper See abzuschwenken (Abb. 1).
Unmittelbar westlich des Sees miindet der Rhin dann in
die heutige Havel. Die Groméander ziehen sich hingegen
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nordlich von Rhinow weiter nach Westen und sind nun wie-
der erstaunlich gut und nahezu ungestort erhalten (Abb. 4).
Dies kann auch damit begriindet werden, dass die Altldufe
von Dosse und Jaglitz etwas weiter nordlich zu finden sind.
Mit 600 bis 750 m Radius erreichen die GroBméaander der
Nauen-Friesacker Urhavel hier ihre maximalen Werte. Mit
der Einmiindung in den aktuellen Havellauf bei Kuhlhausen
endet auf einem Hohenniveau um 24,0 m NHN die Nauen-
Friesacker Urhavel, wobei sich Groméander auch noch bis
Havelberg entlang des heutigen Havellaufs finden lassen.

Untere Havel — Der Paliofluss der Pritzerber Laake

Zwischen Spandau und Pritzerbe lassen sich keine Altléufe
finden, die von der heutigen Havel wesentlich abweichen!
Erst nordlich von Pritzerbe, bei Premnitz-Ddberitz, zweigt
in sehr spitzem Winkel in Richtung Nordost die langge-
streckte Niederung der Pritzerber Laake von der Havel ab
(Abb. 1 und 5). Diese offensichtlich fluviatil angelegte Niede-
rung lésst sich in einem weiten, nach Westen offenen Bogen
lickenlos fiir ca. 40 km bis zur Vereinigung mit der Nau-
en-Friesacker Urhavel nordlich von Stolln nachweisen. Bis
zur Einmiindung in die heutige Havel sind es sogar 55 km.
Abgesehen von kleineren Abschnitten — ihr Einsetzen bei
Premnitz sowie die Querung der Schnellfahrstrecke Berlin-
Hannover — ist sie kaum iiberbaut. Auch hier gibt es keinen
historischen Beleg fiir einen Flusslauf. Die zum Teil inten-
sive Vertorfung der Niederungen kann ohne weitere Datie-
rung als Indiz fiir ein préahistorisches Alter gewertet werden.
Die namensgebende Pritzerber Laake nimmt nur den siid-
westlichen Teil des ehemaligen Flusslaufes ein, der in die Ur-
stromtalungen eingetieft ist. Der langgestreckte Zentralteil
hat eine verwirrende Vielzahl an lokalen Flurbezeichnungen
und gehort zu den ausgedehnten Niederungen der Havelldn-
dischen Luche, aus denen kleine und kleinste Hochflichen-
inseln aufragen. Zwischen Buschow und Nennhausen wird
die Schnellfahrstrecke Berlin-Hannover gequert. Weiter
nordlich, ab der Niederung zwischen Kriele und Kotzen,
folgt der GroBe Havelldndische Hauptkanal weitgehend dem
alten Flusslauf bis Lochow. Hier miinden aus Richtung Siid-
west weitere Altldufe ein (sieche nachfolgendes Unterkapitel).
Ab Lochow wenden sich die nachweisbaren Altldufe nach
Norden, um durch die Klelener Pforte zwischen Rhinower
und Friesacker Lédndchen das Vereinigte Urstromtal zu errei-
chen. Nordlich von Stélln erfolgt dann die Vereinigung mit
den oben beschriebenen Altldufen der Nauen-Friesacker Ur-
havel. Entlang des Palédoflusses der Pritzerber Laake &dndert
sich ebenfalls die morphologische Ausbildung mehrmals, so
dass der Verlauf in drei Abschnitte unterteilt wird.

Abschnitt 1 — Pritzerber Laake/Kiichenlaake bis Miitzlitz

Der erste, siidwestliche Abschnitt umfasst die eigentliche
Pritzerber Laake und die Ostlich sich anschlieende Kii-
chenlaake bis etwas Ostlich der Ortslage Miitzlitz (Abb. 5a).
Die Pritzerber Laake wurde wiederholt in der Literatur
beschrieben (WEIssE 2003; WIEGANK 2009a; WIEGANK
2009b). Wesentliches Merkmal dieses Abschnitts ist die vor-
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Abb. 4:  Mdander der Nauen-Friesacker Urhavel bei Rhinow-Buchhorst
Fig. 4:  Meanders of the Nauen-Friesack-Paleohavel near Rhinow-Buchhorst

ziigliche Ausbildung von Maandern (Abb. 5a). Sie erreichen
Radien bis zu 700 m; meist sind auch die Point-bar-Syste-
me gut entwickelt. Es sei angemerkt, dass die Gromaander
zum Teil von kleineren Miandern iiberpriagt worden sind
(Abb. 5a, Pfeile). Dennoch dominieren die Grofmé&ander

das Erscheinungsbild der Niederung bis heute. In der Mor- Abb.5:
phologie bestehen damit sehr groBe Ubereinstimmungen Der Paldofluss der Pritzerber Laake
zu den GroBmidandern der Nauen-Friesacker Urhavel im (a — Paldomdander der Pritzerber Laake
dritten Abschnitt. Es ist bei Betrachtung der umgebenden und Kiichenlaake,
Urstromtalniveaus aufféllig, dass die Altlaufe der Pritzer- b — geradliniger Altlauf von Miitzlitz
ber Laake zum Teil in hohere Terrassenniveaus eingebet- tiber Liepe bis Rhinsmiihlen)
tet sind, obwohl tiefere Terrassen teilweise angeschnitten

worden sind. Insofern ist der von WEISSE (2003) erwéhnte Fig. 5:
Durchbruchscharakter durchaus gegeben. Vereinzelt wur- The palaeoriver of Pritzerber Laake
den die Altldufe iiberdiint. Ist der westlichste Abschnitt mit (a — palaeo-meanders of the mires
Hohen um 28,6 m NHN noch nahezu gefillefrei, verringert Pritzerber Laake and Kiichenlaake;
sich das Hohenniveau in der dstlichen Kiichenlaake und den b — straight paleochannels from
Miitzlitzer Wiesen vergleichsweise schnell auf27,2 m NHN. Miitzlitz via Liepe to Rhinsmiihlen)
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Abschnitt 2 — Miitzlitz bis Rhinsmiihlen

Nordostlich von Miitzlitz lassen sich die fluviatilen Struk-
turen als Tiefenzone im DGMI1 zwar weiter gut nachverfol-
gen, die Miander setzen jedoch abrupt aus. Der Paldofluss
hat in seinem zweiten Abschnitt bis nach Rhinsmiihlen ei-
nen geraden bis sanft schwingenden Verlauf (Abb. 5b). Le-
diglich westlich von Buschow, knapp siidlich der Ortslage
Liepe, findet sich ein einzelner Mdander mit einem Radius
von ca. 300 m (Abb. 5b, Pfeil). Hier wendet sich der Altlauf
fiir knapp 10 km FlieBstrecke recht geradlinig nach Nord-
westen, obwohl sich Urstromtalungen sowohl nach Nordost
als auch nach Nordwest fortsetzen. In Richtung Nordost be-
findet sich die Pessiner Doppelpforte, in der sich aber keine
fluviatilen Strukturen nachweisen lassen. Mit einer Verrin-
gerung des Hohenniveaus von 27,2 auf 26,9 m NHN bei
Rhinsmiihlen ist der geradlinige Abschnitt fiir seine Lange
ausgesprochen geféllearm, teilweise auch geféllefrei!

Abschnitt 3 — Rhinsmiihlen bis Stolln/Havelberg

Ab der Ortslage Rhinsmiihlen beginnt mit dem Wieder-
einsetzen der Mdander der dritte Abschnitt des Flusslaufes
der Pritzerber Laake (Abb. 6, siidostlicher Teil des Aus-
schnitts). Bis zur Einmiindung in die Nauen-Friesacker
Urhavel nordlich von St6lln sind mehrere, sehr gut erhal-
tene GroBméaander ausgebildet, von denen der GroBméian-
der von Kornhorst norddstlich von Lochow wegen seiner
Klarheit heraussticht (Abb. 6). Er besitzt einen Radius von
ca. 750 m, deutliche Point-bars, und scheint kaum durch
jiingere fluviatile Prozesse verdndert. Wenige Kilometer
weiter westlich des Mdanders miindet bei Lochow von Siid-
westen ein Geflecht von Altldaufen aus Richtung Hohennau-
en ein, wobei morphologisch nicht abgeleitet werden kann,
welches der Gerinne dlter bzw. jiinger ist (Abb. 6, tiirkiser
Pfeil). An der Ausbildung der Midander dndert die Ein-
miindung nichts; sie sind in Geféllerichtung unverdndert
erhalten und sowohl siidlich als auch nordlich der KleBener
Pforte ausgebildet. Es kann aus der Morphologie heraus
auch nicht entschieden werden, ob die Maander nordlich
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Abb. 6:

der Pritzerber Laake zu erkennen.
Fig. 6:

of Pritzerber Laake can be seen.
106

Der Paldiofluss Hohennauen-Kleflen. Im siidostlichen Ausschnitt sind Mdander des Paldoflusses

The paleoriver of Hohennauen-Klefien. In the south-eastern part, meanders of the paleoriver
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der Engstelle von der Nauen-Friesacker Urhavel oder von
dem Palédofluss der Pritzerber Laake geformt wurden. Der
Abschnitt Rhinsmiihlen bis Lochow weist ein Gefille von
0,9 m (bis 26,0 m NHN) und von Lochow bis Stdlln eines
von einem weiteren Meter auf (bis 25,0 m NHN). Der wei-
tere Verlauf folgt dem der Nauen-Friesacker Urhavel.

Die Flussliufe des Hohennauen-Klefiener Palioflusses

Nordlich von Rathenow, knapp siidlich des Hohennauener
Sees, zweigen von der heutigen Havel mehrere fluviatile
Strukturen in Richtung Nordost ab, die das Rhinower Land-
chen &stlich umflieBen. Sie queren den heutigen Hohennau-
ener und auch den Witzker See und lassen sich ca. 10 km
in nordlicher Richtung bis zur Kleener Pforte nachweisen.
Bei den Flussldufen ab Hohennauen handelt es sich um ein
System zweier Hauptgerinne (Abb. 6). Die kleine Hochfla-
cheninsel von Witzke wird dabei sowohl nordwestlich als
auch siudostlich umflossen. Erst an der ca. 1,8 km breiten
KleBener Pforte vereinigen sich die Hauptgerinne zu einem
System (Abb. 6, blaue Pfeile), wobei sich das stidostliche
Gerinne nordlich von Lochow mit den Altldufen des Fluss-
laufs der Pritzerber Laake vereinigt (Abb. 6, tiirkiser Pfeil).
Der weitere Verlauf gleicht dem Paldofluss der Pritzerber
Laake bzw. ab Stolln dem der Nauen-Friesacker Urhavel.

Die Paldoflussldaufe beider Hauptgerinne verlaufen leicht
bis moderat geschwungen. Nur das nordwestliche Gerinne
zeigt einen maBig entwickelten Méander (Abb. 6, schwar-
zer Pfeil). Gut entwickelte Maander finden sich erst ab der
Vereinigung mit dem Paldofluss der Pritzerber Laake nord-
lich von Lochow. Die Hauptgerinne sind intern in weitere,
sich weiter verzweigende und zusammenflieBende Unter-
gerinne gegliedert. Am nordwestlichen Gerinnesystem fin-
den sich vereinzelte Uberwehungen der Paldoflussbetten,
wobei an der Bohrstelle Kb S6Ne 1/2024 die Diine das Teil-
gerinne nahezu vollstdndig blockiert (Abb. 6). Da das nord-
westliche Gerinnesystem etwas hoher liegt als das siidostli-
che, ist es sehr wahrscheinlich als erstes inaktiv geworden.
Erreichen die Altldufe bei Hohennauen an der heutigen Ha-
vel noch 26,9 m NHN, so fillt ihr Niveau iiber Lochow mit
26,0 m NHN bis nach St6lln auf ca. 25,0 m NHN ab.

Flussliufe der Urelbe im Havelland

Paldoflussldufe, die eindeutig der Elbe zugeordnet werden
konnen, lassen sich im Havelland im duflersten Stidwes-
ten nachweisen. Sie zweigen als morphologisch erkennba-
re Gerinne ndrdlich von Magdeburg vom heutigen Elblauf
ab. Abschnittsweise sind sie als kleine Biche — wie die
Stremme — bis heute wasserfiihrend, dienen aber nur noch
als lokale Vorflut. Es handelt sich um zahlreiche, intensiv
verzweigte Altldufe, die sich in Richtung Ost bis Nordnord-
ost facherformig aufspreizen und einen Schwemmfécher
bilden (Abb. 7). Sie verlaufen meist sanft bis moderat ge-
schwungen. Es finden sich aber wiederholt miandrierende
Abschnitte. Die Breite morphologisch deutlich ausgebildeter
Einzelgerinne schwankt in einem weiten Rahmen zwischen
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10 und ca. 70 m. Die erkennbaren Médander haben meist Ra-
dien zwischen 200 und 400 m, in einem Fall aber auch von
ca. 1 km. Paldoflussldufe, die in ihrer Grof3e etwa der heu-
tigen, in einem Gerinnebett abflieBenden Elbe entsprechen,
sind nicht vorhanden. Die zahlreichen Altldufe der Urelbe
miinden vom Breitlingsee im Siiden bis Rathenow im Nor-
den in die heutige Havel ein. Ostlich der Havel sind sie in
dieser morphologischen Ausbildung nicht nachweisbar.

Das Hohenniveau der Urelbeldufe setzt an der Landesgren-
ze bei ca. 32,5 m NHN ein und féllt in dstlicher Richtung
bis zum Breitlingsee auf 28,1 m NHN ein. In nordnorddst-
licher Richtung nach Rathenow dachen sich die Urelbeldufe
bis auf etwas unter 27,7 m NHN ab.

Zur Altersstellung der Flussliufe im Havelland

Um einen Uberblick iiber die chronologische Abfolge
der verschiedenen Paldoflusssysteme entlang der Havel
zu erhalten, wurde an mehreren Positionen die limnisch-
telmatische Fiillung von Paldoflussldufen pollenanalytisch
untersucht. Zwei weitere Datierungsoptionen ergeben sich
aus den dlteren Untersuchungen von Kross (1987a, b) so-
wie von MUNDEL, TRETTIN & HILLER (1983), die verlande-
te Altarme der Nauen-Friesacker Urhavel beprobt haben,
auch wenn sich die Bohrpositionen nur noch ungefahr — mit
einem Fehler im Dekameterbereich — bestimmen lassen.

Obere Havel und Havelseen

Zur Oberen Havel ndrdlich von Hennigsdorf existieren
derzeit nur indirekte Datierungen der fluviatilen Aktivitét.
Die Erwahnung des westlich der aktuellen Havel gelegenen
Paldoflusslaufs als ,,Doofe” Havel legt nahe, dass zumin-
dest in Abschnitten dieser Flusslauf historisch ist. Fiir den
Abzweig in Richtung Schleuse Hohenbruch gilt wegen der
Torffiillung ein préahistorisches Alter als sicher, ebenso fiir
den siidwestlichen Paldoflusslauf, der das Berliner Stadtge-
biet erreicht und in die Kuhlake iibergeht.

Im siidostlichen Stadtgebiet von Hennigsdorf, etwas mehr
als 1 km nordlich der heutigen Einmiindung der Havel in
den Nieder-Neuendorfer See, existiert vom westlichen Ufer
eine Vielzahl an hydrogeologischen Bohrungen, die teil-
weise organogene Ablagerungen fithren (Abb. 8a). Gerahmt
von weichselzeitlichem Geschiebemergel ist auf einer Stre-
cke von wenigstens 700 m ein schmales, ehemals von der
Havel durchstromtes Rinnenrestgewésser aufgeschlossen
worden. Dessen Fiillung besteht aus zwischen glazifluvia-
tilen und fluviatilen Sanden und Kiesen eingebetteten Still-
wasserablagerungen, meist kalkhaltigen Sand-, Schluff-
und detritischen Mudden (Abb. 8b; vgl. LBGR 2025). Nur
in wenigen Fillen liegt den Mudden direkt Torf auf (z. B.
Hy HgdB 1/2004 UP; Abb. 8b). Die Méchtigkeiten dieser
Bildungen schwanken zwischen minimal 1,8 m (Hy HgdB
2/2004 UP) und maximal 21,3 m (Hy HgdB 7/2005). Ober-
halb der hangenden fluviatilen Sande folgt nochmals Torf,
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Abb. 7:
Fig. 7:

der die heutigen, in Hennigsdorf teils iiberbauten Niede-
rungsgebiete beiderseits der Havel einnimmt. Im ehema-
ligen See legen die Méachtigkeiten und die Verteilung der
pollenanalytisch und zum Teil auch durch den Nachweis
der Laacher-See-Tephra (LST) gesichert allerdd- bis jung-
dryaszeitlichen Ablagerungen von mindestens 5 m (Hy
HgdB 23/2011 UP; vgl. Abb. 8b und 9) einen mdglichen
Durchfluss der Havel zu dieser Zeit nahe. Abgeleitet aus
den iibrigen Pollenbefunden (vgl. Abb. 8b) diirfte die in der
Hy HgdB 7/2005 erreichte Méachtigkeit unter Vernachlissi-
gung der Kompaktionsraten mit maximal 16 m jedoch noch
deutlich hoher gelegen haben. Zumindest fiir die rinnen-
tiefsten Bereiche kann von einer bis in das Subboreal an-
haltenden Stillwassersedimentation ausgegangen werden
(Hy HgdB 3/2004 UP; vgl. Abb. 8b und 10). Im siidlichen
Teil waren allerdings im Atlantikum Teile der Uferberei-
che schon verlandet (Hy HgdB 1/2004 UP; Abb. 8b). Die
in den meisten Profilen iiber Mudde folgenden fluviatilen
Havelsande wurden — unter Einbeziehung der hangenden,
beziiglich ihrer Unterkante mit durchschnittlich 25 m NHN
sehr niveaukonstanten jungsubatlantischen Torfe (Abb. 8b
und 10) — im Zeitraum vom ausgehenden Subboreal bis in
das beginnende Jiingere Subatlantikum geschiittet.
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Der Elbeschwemmfiicher zwischen heutiger Elbe und Havel
The alluvial fan of River Elbe between modern Elbe River and Havel River

Vom Wannsee existieren aus den Uferbereichen der Pfau-
eninsel pollenanalytische Untersuchungen von BRANDE
(2008). Er datiert den Beginn der limnischen Sedimentati-
on ebenfalls in das Allerdd. Pollenanalysen aus dem tiefen
Hauptbecken liegen bisher nicht vor.

Weiter flussabwérts existiert fiir den Breitling (Abb. 1),
westlich von Brandenburg an der Havel, ein Basisprofil
(Abb. 11; vgl. LUA 2005). Der auf Toteisaustau zuriick-
gehende See weist eine fiir Berlin-Brandenburg zwar
typische (STRAHL 2005), aber sehr geringmichtige und
unvollstdndig ausgebildete limnische Weichselspitglazi-
alsequenz aus Kalk- und Schluffmudde einschlielich der
LST auf, die bereits im Pra-Allerdd einsetzt. Die sehr ge-
ringe Gesamtmaéchtigkeit der weichselspétglazialen Sedi-
mente von nur 0,5 m einschlieBlich mehrerer Hiaten zeugt
von einem noch in Entstehung begriffenen, nicht in sei-
ner finalen Form ausgebildeten Seebecken. Das Tieftauen
des Toteises verlief hier sehr wahrscheinlich ungleichmi-
Big und verstédrkte sich erst ab der kiefernreichen Phase
des Allerdd (Abb. 11). Ein substantieller fluviatiler Sedi-
menteintrag ist fiir den weichselspatglazialen Abschnitt
nicht zu erkennen.
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Fig. 8:  a— Location of selected boreholes with organogenic deposits along the western bank of Havel river
in Hennigsdorf; b — Simplified profile representation of the selected boreholes, partly including
pollen-analytical stratification
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Abb. 9:  Gekiirztes Pollendiagramm der Bohrung Hy Hennigsdorf 23/2011 (Hy HgdB 23/2011 UP)
Grundsumme = Baumpollen + Nichtbaumpollen = BP + NBP = +335 = 100% exkl. Sumpf- und Wasserpflanzen, Algen,
Plankter u. a. Mikroreste sowie prdquartdre Sporomorphen, Werte <1% zehnfach erhéht, PZ = Pollenzone

Fig. 9:  Simplified pollen diagram of the borehole Hy Hennigsdorf 23/2011 (Hy HgdB 23/2011 UP)
Basic sum = tree pollen + non-tree pollen = BP + NBP = +335 = 100% excl. marsh and aquatic plants, algae,
plankton and other micro-remnants as well as prequaternary sporomorphs, values <1% increased tenfold,
PZ = pollen zone
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Abb. 10: Gekiirztes Pollendiagramm der Bohrung Hy HgdB 3/2004 UP
Grundsumme = Baumpollen + Nichtbaumpollen = BP + NBP = +335 = 100% exkl. Sumpf- und Wasserpflanzen,
Algen, Plankter u. a. Mikroreste sowie priquartdre Sporomorphen, Werte <1% zehnfach erhéht, PZ = Pollenzone

Fig. 10:

Simplified pollen diagram of the borehole Hy HgdB 3/2004 UP

Basic sum = tree pollen + non-tree pollen = BP + NBP = £335 = 100% excl. marsh and aquatic plants, algae,

plankton and other micro-remnants as well as prequaternary sporomorphs, values <1% increased tenfold, PZ = pollen zone

Bohrpunkt Kb Fas 2/2024 — Nauen-Friesacker Urhavel

Zwischen Falkensee und Brieselang befindet sich im Bre-
dower Forst einer der Médander aus dem Abschnitt 2 der
Nauen-Friesacker Urhavel. Die Bohrung Kb Fas 2/2024
wurde im morphologisch jiingsten Gerinnebett des Schlag-
graben-Flusslaufs niedergebracht (Abb. 3b). Die limnisch-
telmatische Fiillung des Altlaufs ist an dieser Stelle 2,96
michtig, wobei bis 3,0 m Tiefe kalkhaltiger Feinsand er-
bohrt wurde. Die limnische Phase des Havel-Altwassers
erstreckte sich vom Allerdd bis in die Jingere Dryas
(Abb. 12). Beziiglich der pollenanalytischen Befunde setzte
die Akkumulation teils Mollusken fiithrender Kalkmudde
erst im Kiefern (Pinus)-dominierten Teil des Allerdd vor
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dem Niedergang der hier 0,5 cm michtigen LST ein. Mit
dem Beginn der Jiingeren Dryas setzte sich zwar die Sedi-
mentation von Kalkmudde fort, allerdings stehen die deut-
lichen Sandanteile fiir einen zunehmenden periglazialen
Eintrag durch die klimabedingte Offnung der Landschaft.
Die jungdryaszeitliche Kalkmudde wird diskordant durch
wihrend des Pridboreal gebildeten Torf iiberlagert. Die
Waldgemeinschaften waren bereits kieferndominiert und
gehdrten damit nicht dem frithen Préboreal an. Vom ausge-
henden Préboreal bis in das Subboreal unterblieb weiterer
Mooraufwuchs. Ein muddiger Torf markiert die Wieder-
verndssung des Standortes wiahrend des hoheren Subbore-
al. Der dartiber folgende und das Profil abschlieSende Torf
entstammt dem Alteren Subatlantikum.
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Abb. 11:  Gekiirztes Pollendiagramm der Bohrung BRE C Breitlingsee

Grundsumme = Baumpollen + Nichtbaumpollen = BP + NBP = £335 = 100% exkl. Sumpf- und Wasserpflanzen, Algen,
Plankter u. a. Mikroreste sowie priquartire Sporomorphen, Werte <1% zehnfach erhoht, PZ = Pollenzone,

+ = auferhalb der Grundsumme

Simplified pollen diagram of the borehole BRE C Breitlingsee

Basic sum = tree pollen + non-tree pollen = BP + NBP = £335 = 100% excl. marsh and aquatic plants, algae, plankton

Fig. 11:

and other micro-remnants as well as prequaternary sporomorphs, values <1% increased tenfold, PZ = pollen zone,

+ = form outside the basic sum

Havellindisches Luch nordostlich Paulinenaue —
Nauen-Friesacker Urhavel

MUNDEL, TRETTIN & HILLER (1983) veréffentlichten “C-Da-
ten zur Entwicklung der Moore im Groflen Havelldndischen
Luch. Die Koordinaten des Untersuchungspunktes lieen
sich aus der Kartenskizze mit 33 U 346040, 5839760 rekon-
struieren, wobei mit einer Abweichung von etwa 30 m zu
rechnen ist. Dennoch befindet sich die Bohrposition sicher
im Bereich der dort befindlichen GroBmaander, die teil-
weise durch jiingere, kleinere Maander verdndert worden
sind. An der Basis, in den liegenden Flussanden, wurde ein
konventionelles “C-Alter von 10540 + 150 a BP gemessen.
Kalibriert (OxCal 4.4; BRONK RAMSEY 2009) ergeben sich
11947-12749 a cal BP (95,4 % prob.). Das Basisalter liegt
demnach in einer Zeitspanne vom Jiingeren Allerdd bis in
die Jiingere Dryas. Auch wenn das von MUNDEL, TRETTIN
& HILLER (1983) angegebene Alter mit einer mittlerweile
veralteten Methode bestimmt wurde und dementsprechen-
de Unsicherheiten aufweist, gilt die Jiingere Dryas bzw. das
Allerdd als eine plausible Alterseinstufung, da sie mit dort
beobachteten Periglazialstrukturen, wahrscheinlich Trop-
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fenboden, einhergeht. Das Torfwachstum hielt dort bis zum
Boreal an, ging aber danach sehr stark zuriick und erreichte
nur noch minimale Betrdge unter 0,08 mm/a.

Mesolithischer Fundplatz Friesack —
Nauen-Friesacker Urhavel

Begleitend zu den Ausgrabungen am mesolithischen Fund-
komplex Friesack (GrRamscH 1987) wurden von Kross
(1987a, b) Pollenanalysen aus benachbarten, verlandeten
Gewidssern durchgefiihrt. Das Pollenprofil 4 wurde nach
dem DGMI aus einem verlandeten Altwasser der Nauen-
Friesacker Urhavel gewonnen. Die Bohrkoordinaten konnen
hier mit etwa 33 U 333940, 5847620 rekonstruiert werden
(Abb. 3d). Da kein konkretes Sedimentprofil angegeben
wird, kann lediglich aus den zusammenfassenden Profildar-
stellungen in Kross (1987b) von einer Machtigkeit der lim-
nisch-telmatischen Fiillung bis zu etwa 6 m ausgegangen
werden. Nach Kross (1987a) setzt die Sedimentation in den
Gewdssern in der Jiingeren Dryas ein. Wéhrend Priboreal
und Boreal recht méchtig ausgebildet sind, sind die Torf-
wachstumsraten ab dem Atlantikum nur noch gering.
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Abb. 12: Gekiirztes Pollendiagramm der Bohrung Bohrung Kb Fas 2/2024
Grundsumme = Baumpollen + Nichtbaumpollen = BP + NBP = £335 = 100% exkl. Sumpf- und Wasserpflanzen, Algen,
Plankter u. a. Mikroreste sowie prdquartdre Sporomorphen, Werte <1% zehnfach erhoht, PZ = Pollenzone,
+ = aufferhalb der Grundsumme
Fig. 12: Simplified pollen diagram of the borehole Kb Fas 2/2024
Basic sum = tree pollen + non-tree pollen = BP + NBP = +335 = 100% excl. marsh and aquatic plants, algae,
plankton and other micro-remnants as well as prequaternary sporomorphs, values <1% increased tenfold,
PZ = pollen zone, + = form outside the basic sum
Bohrpunkt Kb Bam 2/2024 — Feinsand folgender toniger Detritusmudde ein, an die sich

Paliiofluss der Pritzerber Laake

Der Flusslauf der Pritzerber Laake wurde im zentralen
Abschnitt in einem der nach Norden ausgreifenden Ma-
ander beprobt (Abb. 5a). Dort befinden sich Prallstellen,
die im benachbarten Paldogerinne ausreichende Sediment-
maichtigkeiten der organogenen Fiillung erwarten lieen.
Das Profil iiberstreicht mit seinen Ablagerungen den Zeit-
raum des Altholozdns mit Pridboreal und Boreal, auf das
mit einer erheblichen Schichtliicke jungholozéne Torfe
folgen, die vor allem im Alteren Subatlantikum gebildet
wurden (Abb. 13). Nur ein geringer Anteil des Torfwachs-
tums fand wihrend des Jiingeren Subatlantikum statt. Der
Hiatus wird durch einen mit Holz angereicherten Horizont
auch optisch markiert. Die limnische Phase ist auf das Al-
tholozdn beschrinkt. Sie setzte im bereits fortgeschritte-
nen Préboreal innerhalb der kiefernreichen Phase mit tiber
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dann Lebermudde anschloss. Der Ubergang in das Boreal,
in dem Detritusmudde zum Absatz kam, erfolgte offen-
sichtlich nicht kontinuierlich, da die vor allem durch die
Kiefer geprigte Anfangsphase mit noch geringen Hasel-
Anteilen fehlt. Im weiteren Verlauf fiel das Gewisser tro-
cken und war bis in das Altere Subatlantikum hinein in
der Sedimentation inaktiv. Erst infolge Grundwasserspie-
gelanstiegs begann wihrend des Alteren Subatlantikum
Torf aufzuwachsen.

Bohrpunkt Kb S6Ne 1/2024 —
Paliofluss Hohennauen-Klefien

Zwischen Hohennauen und Klefen wurde fiir die Kb S6Ne
1/2024 (s. Abb. 6) eine Stelle des nordostlichen Haupt-
gerinnes ausgewihlt, an der der Flusslauf von Diinen
iiberweht wurde. Es handelt sich hier um eher gestreckte
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Abb. 13: Gekiirztes Pollendiagramm der Bohrung Bohrung Kb Bam 2/2024
Grundsumme = Baumpollen + Nichtbaumpollen = BP + NBP = +335 = 100% exkl. Sumpf- und Wasserpflanzen, Algen,
Plankter u. a. Mikroreste sowie priquartire Sporomorphen, Werte <1% zehnfach erhéht, PZ = Pollenzone,

+ = auferhalb der Grundsumme

Fig. 13:

Simplified pollen diagram of the borehole Kb Bam 2/2024

Basic sum = tree pollen + non-tree pollen = BP + NBP = £335 = 100% excl. marsh and aquatic plants, algae,

plankton and other micro-remnants as well as prequaternary sporomorphs, values <1% increased tenfold,

PZ = pollen zone, + = form outside the basic sum
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Flussldufe, so dass im Zentrum des morphologisch jlings-
ten Altlaufs gebohrt wurde. Die aufgewehte Diine be-
sitzt zwar die Grundform einer Parabeldiine; die aktuelle
Oberflache ist aber kupstenartig bewegt. Da innerhalb der
dolischen Sande mehrere fAh-Horizonte erbohrt worden
sind, wird davon ausgegangen, dass die Diine im Holozidn
mehrfach aktiv war. Die limnisch-telmatische Fiillung
wurde unter 2,53 m méchtigem &dolischen Feinsand ange-
troffen. Uber vermutlich weichselspitglazialem fluviatilen
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Abb. 14:

Gekiirztes Pollendiagramm der Bohrung Bohrung Kb
S6Ne 1/2024

Grundsumme = Baumpollen + Nichtbaumpollen = BP + NBP =
+335 = 100% exkl. Sumpf- und Wasserpflanzen, Algen, Plankter
u. a. Mikroreste sowie prdquartdre Sporomorphen, Werte <1%
zehnfach erhoht, PZ = Pollenzone

Fig. 14:

Simplified pollen diagram of the borehole Kb S6Ne 1/2024
Basic sum = tree pollen + non-tree pollen = BP + NBP = £335
= 100% excl. marsh and aquatic plants, algae, plankton and
other micro-remnants as well as prequaternary sporomorphs,
values <1% increased tenfold, PZ = pollen zone

Grobsand setzte die Sedimentation noch im frithen Pribo-
real mit sandiger Schluffmudde ein (Abb. 14). Die Um-
gebung war durch eine lichte Birken-Kiefern-Bewaldung
gepragt. Der iberwiegende Teil des Profils datiert jedoch
in die kiefernreiche Phase des Priaboreal. Die Verlandung
des Standortes wird durch das beginnende Torfwachstum
angezeigt. Vermutlich noch im ausgehenden Priboreal
wurde das Verlandungsmoor durch die oben genannten
Diinensande iiberweht.
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Synthese und Diskussion der Befunde
Obere Havel

Die Paldoflussldaufe entlang der Oberen Havel lassen sich
problemlos mit der heutigen Havel verbinden, so dass hier
kein anderes FlieBgewisser als Verursacher der Altlaufe
infrage kommt (Abb. 15). Da zumindest abschnittswei-
se die beschriebenen Paldoflussldufe bis ins historische
Alter durchflossen blieben, scheint derzeit nur der Ab-
zweig nach Hohenbruch eine Urhavel im Sinne eines pra-
historischen Flusslaufs zu sein. Eine genaue Datierung
steht aber aus. Offensichtlich ist weiterhin die Diskrepanz
zwischen den groBlen Miandern entlang des Altlaufs und
den deutlich kleineren der heutigen Oberen Havel. Die
GroBméaander kdnnten damit ebenfalls préhistorischen
Alters sein.

Die Querung des Eberswalder Urstromtals durch die Obere
Havel liefert keine Hinweise auf abzweigende oder zulau-
fende Flussldufe. Weder aus/in Richtung Ost noch aus/in
Richtung West sind alte Flusslaufe zu erkennen. Die Havel
hat hier stets den Weg nach Siiden genommen, auch wenn
sie, wie im Falle der Hohenbrucher Urhavel, sich bis zu 10
km vom heutigen Havellauf entfernt hat. Fiir die ,,Doofe
Havel*“ und die heutige Havel gilt es als wahrscheinlich,
dass sie zeitgleich als Flusslaufverzweigung in Funktion
waren.

Nauen-Friesacker Urhavel

Die Nauen-Friesacker Urhavel stellt den zwar wiederholt
postulierten Abfluss des Spree-Havel-Systems entlang des
Berliner Urstromtals dar, eine konkrete Beschreibung des
Flusslaufes erfolgte aber bisher nicht. Das Flusssystem
erreichte — ohne Beriicksichtigung der Médanderschlingen
— eine Linge von ca. 75 km. Zum Vergleich: Die heutige
Havel ab Spandau hat mit gleicher Messmethodik etwa
135 km zuriickzulegen (Abb. 15).

Das Abzweigen vom heutigen Havellauf in Spandau und
sein Einmiinden in die Untere Havel 6stlich von Havel-
berg belegen sicher, dass es sich um einen Lauf des Spree-
Havel-Systems handelt, der bis zum Alleréd durchgéngig
aktiv gewesen ist. Eventuell gab es auch noch fluviatile
Aktivitét bis in die Jiingere Dryas. Da fiir die Ausbildung
der GroBmiander mit Point-bar-Systemen ein gewisser
Zeitraum anzusetzen ist, war die Nauen-Friesacker Urha-
vel sicher im Alteren Allerdd, eventuell schon im Bélling
aktiv. Die Gromédander werden vor allem als westliche
Fortsetzung der groen Spreemdander gedeutet (SCHULZ
& STRAHL 1997; JuscHus 2003) und weniger als stidliche
Fortsetzung der deutlich kleineren Havelmaander.

Mit einiger Unsicherheit behaftet fallen die Erkldrungen
zum Formenwandel entlang der Nauen-Friesacker Urhavel
aus. Fiir die eher geraden Flussldufe unmittelbar westlich
von Spandau spielt wahrscheinlich das relativ starke Ge-
félle auf den ersten Kilometern eine Rolle, bevor mit dem
Abflachen der Gefillekurve bei Seegefeld das Maandrie-
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Abb. 15: Paldoflussliufe im Havelland
Fig. 15: Palaeorivers in Havelland region
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ren einsetzt. Es kann derzeit nicht gesagt werden, ob die
drei dort parallel verlaufenden Altarme und die Nebenge-
rinne gleichzeitig oder mit zeitlichem Versatz aktiv waren.
Rétselhaft bleibt vor allem der sprunghafte morphologi-
sche Wechsel ab der Zeestower Pforte mit deutlich grofe-
ren Mdanderradien weiter westlich. Es wird von den Au-
toren als moglich erachtet, dass aus Richtung Siiden durch
die Pforte deutliche Wassermengen der Nauen-Friesacker
Urhavel zugeflossen sind. Die Zeestower Pforte und die
stidlich sich anschlieBenden Niederungen bildeten zu die-
ser Zeit eventuell noch eine Seenkette bis zur Wublitz bei
Potsdam, durch die Wasser — ohne die Bildung von Fluss-
laufen — problemlos der Urhavel zuflieBen konnte. Aller-
dings bleibt nicht nur die Herkunft der Abfliisse hochspe-
kulativ und vage; auch zur Herkunft der FlieBgewisser,
die zwischen Zeestower Pforte und Friesack die jiingeren,
kleineren Mianderbdgen bildeten, gibt es derzeit keine
plausible Erklarung. Erst ab Friesack hat man mit dem von
Norden einmiindenden Rhin einen entsprechend kleineren
Fluss, mit dem die kleineren Miander problemlos erklért
werden konnen. Weiter in Richtung Westen stellt das ,,Ge-
wisserkreuz® aus Nauen-Friesacker Urhavel und Rhin ein
bemerkenswertes Kuriosum dar. Wéahrend die Urhavel mit
ihren GroBméandern grofrdumig den Verlauf Ostsiidost-
Westnordwest beibehalt, flielt der Rhin in dieses — éltere
— System von Norden hinein und verlédsst es wenige Ki-
lometer weiter westlich nach Siiden in Richtung des Giil-
per Sees. Der Giilper See hat demnach auf den Rhin eine
,,Anziehungskraft* ausgeiibt, die er bei der Urhavel noch
nicht hatte!

Mittlere Havel und Untere Havel

Auch die Tatsache, dass es zwischen Spandau und Pritzer-
be keine deutlich abzweigenden Havelldufe gibt, verdient
nach Meinung der Autoren eine Erwahnung. Lediglich die
Zeestower Pforte bote, bei Klarung der dortigen Verhélt-
nisse, noch Raum fiir einen abzweigenden Flusslauf. Als
Hauptursache fiir die weitgehende Festlegung der Havel
auf ihren heutigen Verlauf wird vermutet, dass der Fluss,
von kleinen Zwischenabschnitten abgesehen, nahezu aus-
schlieBlich glazialen Rinnen und ihren Seenketten folgt:
Das sind die Havelrinne in Berlin bis zum Schwielowsee,
die Rinne von Werder (Havel) bis nach Ketzin und die Rin-
ne vom Trebelsee bis zum Breitling. Der weitere, noch se-
enartige Verlauf bis Pritzerbe wurde ebenfalls durch eine
glaziale Rinne vorgegeben, die mit dem Pritzerber See ein-
setzt und nach Siiden bis zum Plauer See verlduft. Erst bei
Pritzerbe verlésst der Fluss als eigentliche Untere Havel die
aneinandergereihten Rinnen. Erkennbar wird dies auch da-
ran, dass nun die heutige Havel ihren FlieBcharakter dndert
und ab hier wieder zu méandrieren beginnt (vgl. ZAUMSEIL
2017). Der nun meist nach Norden gerichtete Verlauf der
Unteren Havel quert die glazialen Rinnen im rechten Win-
kel, so dass diese nur noch bedingt flussablenkend wirken
konnten. Eine Ausnahme stellt die Rinne des Hohennaue-
ner Sees dar. Westlich des Sees folgt die Havel der Rinne
fiir wenige Kilometer nach Westen. Der Fluss bricht dann
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wieder nach Norden aus, bis er bei Kuhlhausen das Verei-
nigte Urstromtal erreicht. Hier dndert die Havel letztmals
ihre Hauptrichtung und wendet sich, nun im Urstromtal
bleibend, nach Westnordwest der Elbe zu. Die Ursache
liegt hier offensichtlich im Vereinigten Urstromtal, das bis
heute eine ausgeprigte Tiefenzone der Region bildet. Es ist
bemerkenswert, dass sich diese Tiefenzone weitgehend mit
der Salzstruktur Rhinow (STACKEBRANDT & BEER 2010)
deckt.

Paliiofluss der Pritzerber Laake

Fiir den Paldofluss der Pritzerber Laake wird die Bezeich-
nung Urhavel derzeit vermieden, auch wenn die Flussldufe
von der aktuellen Havel abzweigen und ihr nach ca. 55 km
wieder zulaufen. Da westlich der Havel Altldufe der Urelbe
einmiinden, kann nicht ausgeschlossen werden, dass Elb-
wasser den Flusslauf der Pritzerber Laake geformt oder
zumindest mitgestaltet haben (Abb. 15). Allerdings dhneln
die méandrierenden Abschnitte des Flusslaufs der Pritz-
erber Laake morphologisch denen der Nauen-Friesacker
Urhavel auffallend stark, wihrend sie sich von denen der
Urelbe deutlich unterscheiden. Die Genese als Urhavel
wird deshalb als wahrscheinlich — aber eben nicht als si-
cher — erachtet.

Die Datierung der Fiillung der Altldufe belegt, dass sie bis
in das Préboreal hinein durchflossen wurden und bis zum
Boreal als Sedimentationsraum fiir Mudden und Torfe fun-
gierten. Die fluviatile Formung setzte aufgrund der sehr
gut entwickelten Maander sicher deutlich frither, eventuell
schon in der Jingeren Dryas, ein. Die Altldufe sind damit
jinger als die Nauen-Friesacker Urhavel, aber dlter als die
Altersannahme von WIEGANK (2009a).

Die wechselnden Gefilleverhiltnisse, verbunden mit dem
morphologischen Wandel des Gerinnebetts, lassen sich
nach Meinung der Autoren am besten mit den Verhélt-
nissen im praquartdren Untergrund erkldren. Sowohl die
Maéander der eigentlichen Pritzerber Laake als auch jene
im zweiten miandrierenden Abschnitt bei Rhinsmiihlen
und Lochow liegen im Topbereich der Salzstruktur Kot-
zen-Friesack (STACKEBRANDT & BEER 2010), wihrend der
gerade Abschnitt des Paldoflusses sich auBlerhalb davon
befindet. Demnach konnten Gefélleverdnderungen durch
auf- oder absteigendes Salz den Fluss zur Mdanderbildung
animiert oder sie aber wie im Zentralteil weitgehend ver-
hindert haben.

Paliiofliisse Hohennauen-Klefien

Auch fiir die Flussbetten, die sich zwischen Hohennauen
und KleBen nachweisen lassen, wird auf die Bezeichnung
Urhavel verzichtet, obwohl auch hier die Flussldufe von
der heutigen Havel abzweigen und sie diese nach 43 km
wieder erreichen (Abb. 15). Jedoch besitzt die morpholo-
gische Ausbildung der beiden Hauptgerinne keine ausge-
prigte Ahnlichkeit zu den Altliufen der Nauen-Friesacker
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Urhavel. Eine Bildung durch ein anderes FlieBgewisser als
die Havel erscheint durchaus mdglich. Als Lieferant der
Waisser wiirde dafiir ein Abzweig der Urelbe in Betracht
kommen.

Unklarheiten erzeugen die Altersbefunde, da nach den
Pollenbefunden an der Bohrstelle Kb SoNe 1/2024 die
limnische Sedimentation etwas friiher als in der Pritzerber
Laake einsetzte und so von einem Nebeneinander oder ei-
nem zeitlich eng begrenzten Nacheinander der Flussldufe
der Pritzerber Laake und von Hohennauen-KleBen aus-
gegangen werden muss. Allerdings gilt, dass der Beginn
der Muddesedimentation in den Altldufen fiir das Alter
der jlingsten fluviatilen Aktivitit nur einen terminus ante
quem abbildet. AuBerdem bilden die Paldofliisse ein Sys-
tem mehrerer Gerinne, fiir die bisher nur eine Datierung
vorliegt. Die fast vollstindige Blockierung des nordwest-
lichen Gerinnesystems durch die Diine bei Schonholz (s.
AbD. 6) belegt das Ende der dortigen fluviatilen Aktivitat
mit dem Préboreal.

Urelbeliufe im Havelland

Westlich und siidwestlich der Unteren Havel sind Altlau-
fe der Urelbe allgegenwirtig und bilden einen typischen
Schwemmfécher aus (Abb. 15). Thr Zulauf aus Richtung
Stidost sowie das sie begleitende Vorkommen der kalkfrei-
en Auelehme stellen aufler Zweifel, dass er von der Elbe
geschiittet wurde. Das zahlreiche Vorkommen eher klei-
ner, gut verzweigter und vereinzelt méaandrierender Ge-
rinnebetten spricht dafiir, dass der Elbeschwemmfécher
von einem anastomosierenden Fluss gebildet wurde. Das
gilt aber auch fiir das heutige Elbtal westlich des Landes
Schollene. Nordwestlich von Genthin befinden sich — schon
recht isoliert — die ndrdlichsten Altmédander entlang der
Elbe (Abb. 7).

Schwieriger ist die Frage zu beantworten, inwieweit die
Elbe bei ihren Hochwissern iiber die moderne Havel hin-
aus nach Osten ausgegriffen hat. Anastomosierende Fluss-
betten, die in ihrer Morphologie denen der Urelbe westlich
der Havel entsprechen, sind 6stlich der Havel nicht zu fin-
den. Dies stellt aber keinen sicheren Ausschlussgrund dar,
da die Verringerung der Sedimentfracht bei einem poten-
tiellen Queren eines seeartigen Flusses zu anderen Ge-
rinnebettformen jenseits der Querung fithren kann. Zum
Beispiel fliet die Spree als anastomosierendes Gewisser
in den Neuendorfer See im Unterspreewald; sie verlédsst ihn
aber als méandrierender Fluss. Jedoch tritt der Auelehm
der Elbe und der mit ihm verbundene Bodentyp der Vega
Ostlich der Havel deutlich zuriick und fehlt groBflichig
(KUnN 2004). Lediglich entlang des Hohennauen-KleBener
Palédoflusses tritt er weiter Ostlich auf. Die Autoren fiihren
einen Teil der Unklarheiten auf eine unscharfe Begriffsver-
wendung zuriick, da durchaus unterschiedliche Prozesse
als ,weites Ausgreifen der Elbe nach Osten™ bezeichnet
werden konnen. Das betrifft einerseits einzelne, abgrenz-
bare Gerinne des Elbeschwemmfachers und andererseits
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das groBflichige Uberfluten der Luchgebiete mit Hochwis-
sern des Stroms. Fiir beides finden sich nur vage oder keine
Belege. Drittens gibt es aber auch Riickstaueffekte des re-
gional vorhandenen Niederschlags- und Flusswassers, wel-
ches am AbflieBen gehindert wird. Letzteres hinterldsst,
abgesehen vom Torfwachstum, keine sedimentologischen
Befunde, die auf die Elbe als Verursacher schlie3en lassen.
Die eigenen Datierungen aus der Pritzerber Laake und vom
Bredower Forst sowie die Untersuchungen von MUNDEL,
TRETTIN & HILLER (1983) sowie von Kross (1987a) legen
solche Riickstaueffekte fiir das Subatlantikum durchaus
nahe; fiir dltere Phasen des Holozén finden sich dafiir hin-
gegen keine Belege.

Zur Ursache der Flussablenkungen

Trotz aller Unsicherheiten bleibt es doch offensichtlich,
dass es im Havelland mehrfach zu bedeutenden Flussab-
lenkungen gekommen ist. Die Ablenkungen widersprechen
teilweise der ,,normalen fluviatilen Formen- und Talent-
wicklung, da die Nauen-Friesacker Urhavel einen deutlich
kiirzeren — und damit geféllereicheren — Flusslauf als die
aktuelle Havel darstellte. Umgekehrt sind sowohl die Pa-
laoflusslaufe der Pritzerber Laake (55 km) als auch die von
Hohennauen-Kleen (ca. 43 km) lidnger als der aktuelle
Weg der Havel (ca. 40 km).

Wie von MARCINEK, SEIFERT & ZAUMSEIL (1995) be-
schrieben, zog in der weichselspétglazial-altholozédnen
Ubergangsphase insbesondere die Neubildung von See-
becken, die fiir kurze Strecken zu einer Verstarkung des
Gefilles fiihrte, die Flisse an. ,,Erkauft wurde dieser
schnelle Gefillegewinn dann oft mit einem Gefélleverlust
fiir den weiteren Verlauf, wie er beim Ubergang von der
Nauen-Friesacker-Urhavel zur heutigen Havel offensicht-
lich wird.

Die Suche nach Ursachen von Flussablenkungen im Jung-
morédnenland zielt meist auf das Verschwinden zunéchst
existierender Barrieren des heutigen Flusslaufs ab. So be-
legten fiir die Dahme siidlich von Berlin BOTTNER (1999
und vgl. JuscHUS, BLASZKIEWICZ & BOTTNER 2022) sowie
im Siidosten Berlins GRONERT (2003 und vgl. STRAHL 2005)
die Laufverlegung des Flusses aufgrund des Ausschmel-
zens von Toteisblocken in glazialen Rinnen. Bei BOTTNER
(1999) wurde die Blockade noch durch Diinen verstéarkt, die
iiber die toteisplombierte Rinne geweht wurden.

Als geeignete Barriere, die zur Entstehung (und dem Ende)
der Nauen-Friesacker Urhavel gefiihrt hat, kommt zwin-
gend der Abschnitt der Wannsee-Havel im Siidwesten Ber-
lins in Betracht. Hier findet das heutige Spree-Havelsystem
den Weg aus dem Berliner Urstromtal nach Siiden. Es ist
daher naheliegend, dass es zur Zeit der Nauen-Friesacker
Urhavel die Wannsee-Havel noch nicht gegeben hat, wobei
die Barriere nicht den gesamten Abschnitt der Wannsee-
Havel zu umfassen brauchte. Damit war der Weg nach
Stiden versperrt, und die Spree-Havel folgte weiter dem
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glazifluviatil vorgegebenen Weg nach Westen. Die Obere
Havel folgt heute zwar ab Oranienburg der gleichen Rinne,
die auch die Wannsee-Havel benutzt. Zwischen Oranien-
burg und Spandau bildete siec aber nur bedingt eine Bar-
riere, da die Rinne dort in eine deutlich breitere Urstrom-
talung eingebettet ist. Den Weg durch die Urstromtalung
konnte die Obere Havel auch auBerhalb der Rinne nach
Siiden benutzen, wie die westlich des Flusses vorhandenen
Altlaufe belegen. Im Abschnitt der Wannsee-Havel hinge-
gen trennt die Rinne unmittelbar das Teltow-Plateau von
der Nauener Platte; einen moglichen Bypass fiir die Havel
gab es bis zum Austauen des Toteises nicht. Sowohl die Un-
tersuchungen von BRANDE (2008) zum Wannsee als auch
die eigenen Pollendaten sprechen fiir eine Ablenkung der
Nauen-Friesacker-Urhavel zur modernen Havel im Allerod
vor der Ablagerung der LST!

Nicht geklart ist weiterhin, ob die heutige Havel von
Spandau bis zur Pritzerber Laake in einem Stiick ,,in Be-
trieb™ ging, oder ob es auch hier zu Zwischenphasen kam.
So erscheint es fiir die Autoren durchaus moglich, wenn
auch spekulativ, dass zunichst nur die Wannsee-Havel
bis Potsdam aktiv wurde und der Fluss zunéchst iiber die
Zeestower Pforte wieder in das Berliner Urstromtal zu-
riickkehrte. Weiterhin muss nach den Pollendaten vom
Breitling davon ausgegangen werden, dass ein Teil der Ge-
wisser der Mittleren Havel élter ist als die Wannsee-Havel.
Solange diesen aber der Anschluss an den Hauptvorfluter
fehlte, konnten sie von der Havel nicht durchflossen wer-
den. Ein geringes Durchstromen ist jedoch durch die von
Stiden kommenden Nebenfliisse (Buckau, Plane, Nuthe)
von Anfang an gegeben.

Fiir den Paldofluss der Pritzerber Laake — wenn man ihn als
Urhavel annimmt — existiert eine mogliche Barrieresituati-
on an der heutigen Havel: Nur 3 km flussabwérts von Ddbe-
ritz befindet sich ein Becken, das von den Milower Bergen/
Vieritzer Berg und den Premnitzer Bergen eingerahmt,
aber auch von der Havel und der Stremme durchflossen
wird (vgl. Abb. 7). Fiir die aktuelle Havelaue bildet der
,Durchbruch® an den Premnitzer Bergen eine ausgespro-
chene Engstelle. Mehrfach erbohrte Mudden (u. a. Bohrun-
gen Hy MloRa 3 und Ig MloRa 2/2007, LBGR 2025) bele-
gen im Becken die Existenz eines mittlerweile verlandeten
Sees, wobei bisher keine Untersuchungen zum Alter der
Sedimentfiillung vorliegen. War dieses Seebecken zur Zeit
des Paldoflusses — in Analogie zur Wannsee-Havel — eben-
falls mit Toteis versperrt, so musste sich die Urhavel einen
anderen Weg suchen, den sie entlang der Pritzerber Laake
gefunden haben diirfte.

Schwierig bleibt hingegen die Suche nach einer Barriere
fiir den Paldofluss von Hohennauen-KleBen. Hier findet
sich keine Engstelle entlang des Flusses. Jedoch wird direkt
bei Hohennauen eine markante glaziale Rinne gequert. Sie
wird im Osten vom Hohennauener See eingenommen; ab
Hohennauen wird sie fiir ca. 6 km von der Havel in Rich-
tung Westen benutzt, bis diese wieder nach Norden aus-

Brandenburgische Geowissenschaftliche Beitrage Bd. 32/2025

schwenkt. Thr westliches Ende bildet das Becken des Schol-
lener Sees. Es wird fiir moglich gehalten, dass bei einer
Blockierung der Rinne mit Toteis ein Flusslauf durchaus
abgelenkt werden konnte. Allerdings war das Teilbecken
des Schollener Sees nach MATHEWS (2000) bereits im Mei-
endorf als Sedimentationsraum aktiv, deutlich vor dem Préa-
boreal. Nichtsdestotrotz kdnnen Teile der Rinne durchaus
langer mit Toteis gefiillt geblieben sein (vgl. BLASZKIEWICZ
et al. 2015). Insgesamt sind die geologischen Verhiltnisse
an der Rinne des Hohennauener Sees kaum bekannt, so
dass die genaue Ursache der Ablenkung fiir den Paldofluss
Hohennauen-KleBen spekulativ bleibt.

Mogliche Beeinflussung der (Ur-)Havel
durch neo- und halotektonische Bewegungen

Die Autoren halten es fiir wahrscheinlich, dass neotekto-
nische Bewegungen das heutige Flussnetz im Havelland
ganz wesentlich beeinflusst haben. STACKEBRANDT (2005)
wies darauf hin, dass das Havelmiindungsgebiet im Bereich
der Hauptabsenkung der mitteleuropdischen Senkungszo-
ne liegt. Im Umkehrschluss bedeutet dies, dass man sich in
Richtung Stidwest (Elbtal westlich von Klietz) und Ostnord-
ost (Eberswalder Urstromtal) aus dem Senkungszentrum in
Gebiete bewegt, die eine deutlich geringere Absenkungsra-
te zeigen. Dies konnte nach Meinung der Autoren sowohl
eine der Ursachen fiir das Ausscheren der heute dort auf
hoherem Niveau als die Havel flieBenden Elbe in das Havel-
land als auch fiir das Fehlen von Flussldufen im westlichen
Eberswalder Tal darstellen. Fiir das Fehlen der Flussldufe
im Eberswalder Tal spielen eventuell auch glazialisostati-
sche Bewegungen, die mit der Deglaziation verbunden sind,
eine unterstiitzende Rolle. Dass Isostasie die Flussentwick-
lung beeinflusst, wird auch fiir das nordamerikanische Ver-
eisungsgebiet angenommen (P1co et al. 2019).

Die im Untergrund des Havellandes mehrfach vorkommen-
den Salzstrukturen zeigen keine einheitliche Beziehung
zur aktuellen Oberfliche. Auch scheinen die Salzstruk-
turen Brandenburgs unterschiedlich auf die wiederhol-
ten Eisbedeckungen im Quartér reagiert zu haben (vgl.
STACKEBRANDT 2016; HAARDT et al. 2021 und JuscHuUS et
al. 2023), so dass die Strukturen die heutige Oberflache in
einem weiten Rahmen zwischen ,,nicht nachweisbar* und
»sehr deutlich beeinflussen. Ausgedehnte Strukturen,
wie die von Kotzen-Friesack und Flatow (Namen der Salz-
strukturen nach STACKEBRANDT & BEER 2010) queren so-
wohl Urstromtalungen als auch Hochflachen, kdnnen sich
aber, wie fiir die Struktur Kotzen-Friesack beschrieben,
auf die Formung der Paldoflussbetten ausgewirkt haben.
Die bereits genannte Struktur Rhinow liegt im Zentrum
eines ausgedehnten Niederungsgebiets; hier scheint eher
Salzabwanderung eine Rolle zu spielen. Umgekehrt wird
die Struktur Schonwalde, wenige Kilometer nérdlich von
Falkensee gelegen, an der Oberflache von einer signifikan-
ten Aufwoélbung des Urstromtalbodens nachgezeichnet,
die fast nur den Top des zugehorigen Salzstocks umfasst.
Die dortigen Urhavelldufe weichen der Struktur auffallend
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aus, so dass ein Aufstieg des Salzes im Salzstock postu-
liert werden kann. Weiterhin befinden sich grof3e Teile der
Mittleren Havel zentral iiber der ausgedehnten Struktur
Roskow-Ketzin. Auch hier ist die Beziehung Salzstruktur
— Gewdsser offensichtlich. Da aber die Havel hier weitge-
hend glazialen Rinnen folgt, besteht die Beziehung eher
zur Formung der glazialen Rinnen und nicht zum eigent-
lichen Fluss.

Die Flussentwicklung der Havel
im nordmitteleuropiiischen Kontext

Die Entwicklung der Havel folgt weitgehend den allgemein
beschriebenen Phasen fiir die Genese von Gewéssern im
Jungmorinenland des nordmitteleuropdischen Tieflandes
(N11Z 1984; MARCINEK, SEIFERT & ZAUMSEIL 1995; STARKEL
2003; BLaszkiEwIcz 2011; KAISER et al. 2012). Auch die Be-
einflussung der Havel durch ausschmelzende Toteisblocke
deckt sich sowohl mit dem allgemeinen Modell (MARCINEK,
SEIFERT & ZAUMSEIL 1995) als auch mit konkreten Befunden
aus Norddeutschland und Nordpolen (BLASZKIEWICZ et al.
2015; KAISER et al. 2007, BOTTNER 1999; GRUNERT 2003).
Fiir die Mittlere und Untere Havel (Breitling und Schollener
See) gibt es erste Indizien fiir ein nicht synchron verlaufendes
Ausschmelzen von Toteisblocken, wie es von BLASZKIEWICZ
(2011) und Braszkiewicz et al. (2015) fiir das nordpolni-
sche Jungmorédnenland belegt wurde. Nach BLASZKIEWICZ
(2011) bildeten sich einige Seen wihrend des Bolling, andere
wihrend des Allerdd und wieder andere erst zu Beginn des
Holozéns. Dies erkldrt am besten die eher sukzessive Ent-
wicklung von der Nauen-Friesacker Urhavel zum heutigen
Havellauf. Die kontinuierliche Entwésserung durch die Ha-
vel, aber auch durch die Nebenfliisse begiinstigte wihrend
des Weichselspitglazial die langfristige Erhaltung der ver-
grabenen Eisblocke in den Senken bis zum frithen Holozén
(BraszKIEWICZ et al. 2015).

Wihrend die Flusslaufablenkungen eher auf die glaziale
Anlage des Gebietes und die Deglaziationsprozesse zu-
riickgefiihrt werden konnen, spiegelt die Verdnderung der
Gerinnebettmuster vor allem die Klimadynamik am Uber-
gang Weichselspitglazial-Fiihholozdn wider (STARKEL
2003; VANDENBERGHE 1995; MOL, VANDENBERGHE & K ASSE
2000). Die Havel bildete sowohl Braided-river-Systeme als
auch Grofmiander entlang ihres heutigen Verlaufs aus,
wobei sich die GroBméander der Havel weitgehend auf die
Nauen-Friesacker-Urhavel und eventuell auf die Pritzerber
Laake beschrianken.

Ausblick und offene Probleme

Die hier dargelegten Befunde haben neben zahlreichen
Losungen doch eine ganze Reihe an Fragen offen gelassen
beziehungsweise neue gestellt; vieles tragt weiterhin einen
vorldufigen Charakter. So wird von den Autoren das Alters-
modell zur Entwicklung der Urhavel als nicht ausreichend
belastbar angesehen. Sowohl die relativen als auch die
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absoluten Alter einzelner Paldogerinnebetten konnen teil-
weise nur gemutmalt werden (z. B. bei den Altldufen von
Hohennauen-Kleen). Auch zu den Urelbeldufen im westli-
chen Havelland liegen bisher keine verwertbaren Altersda-
ten vor! Die existierenden Datierungen sind somit deutlich
zu erweitern. Dies betrifft einerseits Altersbestimmungen
entlang der Paldofliisse, andererseits steht fiir einige Fliel3-
striange, die parallel zueinander verlaufen, eine Datierung
noch komplett aus. Auch zu den potentiellen Barrieren und
ihrer Offnung entlang der Havel existieren keine gesicher-
ten Altersbestimmungen.

Zu kldren ist ebenso, ob die Paldofliisse der Pritzerber
Laake und von Hohennauen-Kleen durch Altldufe der Ha-
vel oder der Elbe gebildet worden sind. Neben morphologi-
schen Analysen der Gerinnebetten bieten sich mineralogi-
sche Untersuchungen der Sedimente an. Es wird auch auf
das Fehlen von modernen Untersuchungen zur Entwick-
lung des Elbeschwemmfichers nordlich von Magdeburg
verwiesen.

Nicht weiter verfolgt wurde in diesem Artikel die Flussent-
wicklung der zahlreichen kleineren FlieBgewdsser, die in
der Region der Havel tributir sind und nicht unbedeutende
Wassermengen dem Hauptfluss zutragen. So hat jeder der
Fliisse und Béche sicher seine eigene Geschichte mit unter-
schiedlichen Flusslaufverlegungen und Gerinnebettgene-
rationen. Aber auch die Beeinflussung der Havel/Urhavel
durch die Nebengerinne, wie sie zum Beispiel beim Rhin
offensichtlich wird, verdient weitere Beachtung.

Den Rahmen dieses Artikels endgiiltig gesprengt hétten
Untersuchungen zur altesten Flussgeschichte zwischen den
jingsten glazifluviatilen Abfliissen und der Bildung der &l-
testen bzw. frithesten Madandergeneration. Diese Altldufe
sind sehr wahrscheinlich vor den Temperaturschwankun-
gen des Weichselspdtglazial entstanden. Nimmt man fiir
diese Phase ein Braided-river-System an, so finden sich im
Havelland an zahlreichen Stellen verwilderte fluviatile bis
glazifluviatile Strukturen. Als Beispiel sei der von den Au-
toren sogenannte Brieselanger Schwemmfacher abgebildet,
der vermutlich von einer frithen Urhavel geschiittet wurde
(Abb. 16). Deren Untersuchung steht ebenfalls aus.

Zusammenfassung

Untersucht wurde mittels DGM1 und ausgewéhlten Al-
tersbestimmungen die weichselspitglazial-altholozéne
Entwicklung der Havel im Havelland. Als wichtigster Pa-
laofluss wird die Nauen-Friesacker Urhavel vorgestellt, die
dem Berliner Urstromtal von Berlin-Spandau bis Havelberg
folgte und einen deutlich kiirzeren Weg in Richtung Nord-
see darstellte. Sie war bis zum Allerdd aktiv. Nach Aufgabe
der Nauen-Friesacker Urhavel gab es mit den Paldofliissen
der Pritzerber Laake und von Hohennauen-Klefen zwei
weitere, von der heutigen Havel deutlich abweichende
Flussldufe. Sie wurden bis zum Préboreal durchflossen.
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Abb. 16: Der glazifluviatile bis fluviatile Brieselanger Schwemmfdcher

Fig. 16:  The glaciofluvial to fluvial fan of Brieselang

Allerdings kann nicht ausgeschlossen werden, dass es sich
hier um ehemalige Gerinne der Elbe handelt. Die Beein-
flussung der Unteren Havel durch das UberflieBen von Elb-
wasser ins Havelgebiet wird ebenfalls diskutiert; ihr zwei-
fellos vorhandener Einfluss auf die Flussentwicklung der
Havel sollte aber nicht iberbewertet werden.

Summary

Using the DGMI and age determination, the authors att-
empted to explicate the Weichselian late glacial to early
Holocene development of the Havel River in Western Bran-
denburg. As the most prominent paleo-river, the Paleohavel
of Nauen-Friesack was running within the Warsaw-Berlin
ice marginal valley from Berlin-Spandau to Havelberg. Its
path was significantly shorter than the current one. It had
been active until the Alleroed period. Following the aban-
donment of the Paleohavel of Nauen-Friesack, there were
two further paleo-rivers, the Paleoriver of the Pritzerber
Laake as well as the Paleoriver of Hohennauen-Klef3en,
both differing significantly from the present-day Havel Ri-
ver. They had been active until the Preboreal period. How-
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ever, it cannot be ruled out that these paleo-rivers were for-
mer channels of River Elbe. The Lower Havel River must
have been influenced by floods from the Elbe River, when
the waters overflowed towards today’s Havel River. Howe-
ver, their importance for the developing Havel River should
not be overestimated.

Danksagung

Der Hauptautor bedankt sich bei Daniela Holst (Universitét
zu Kdln). Ohne die Begehung des mesolithischen Fundplat-
zes Friesack im Herbst 2020, die die Augen fiir den ver-
schwundenen Flusslauf 6ffnete, wire dieser Artikel nicht
zustande gekommen.

Literatur

BESCHOREN, B. (1935): Zur Geschichte des Havellandes
und der Havel wihrend des Alluviums. — Jahrbuch der
PreuBischen geologischen Landesanstalt zu Berlin 55,
S. 238-252

119



OLAF JuscHUS, CLAUS DALCHOW, RALF DANNOWSKI, SEAWOMIR KOWALSKI, JAQUELINE STRAHL & MIROSEAW BEASZKIEWICZ

Braszkiewicz, M. (2011): Timing of the final disappearan-
ce of permafrost in the central European Lowland, as re-
constructed from the evolution of lakes in N Poland. —
Geol. Q. 55, S. 361-374

Braszkiewicz, M., PIOTROWSK], J. A., BRAUER, A., GIERS-
zEWSKI, P., KORDOWSKI, J., KRAMKOWSKI, M., LAMPARSKI,
P., LoreNZ, S., NORYSKIEWICZ, A.M., OTT, F., SLOWINSKI,
M. & S. TyszkowskI (2015): Climatic and morphological
controls on diachronous postglacial lake and river valley
evolution in the area of Last Glaciation, northern Poland.
— Quaternary Science Reviews 109, S. 13-27

BOTTNER, L. (1999): Die jungquartire Landschaftsentwick-
lung im Bereich der Talsandfliche von Mairkisch-Buch-
holz. — Arbeitsberichte des Geographischen Institutes der
Humboldt-Universitit zu Berlin 37, 67 S., Berlin

BRANDE, A. (2008): Die Pfaueninsel - Botanisch-historische
Exkursion am 3. Juni 2007. — Verh. Bot. Ver. Berlin Bran-
denburg 141, S. 223-250

BROSE, F. & J. MARCINEK (1995): Brandenburger Eisrand-
lage und Baruther Urstromtal. — In: SCHROEDER, J.H. &
W. NoweL (Hrsg): Fiihrer zur Geologie von Berlin und
Brandenburg, Nr. 3: Liibbenau-Calau, S. 189-195

BroNK RaMSEY, CH. (2009): Bayesian analysis of radiocar-
bon dates. — Radiocarbon 51, 1, S. 337-360

BucHTA, R. & L. ZAUMSEIL, L. (2017): Hydrographie und
Gewissernetz. — In: KINDER, S. & H. PoraDA (Hrsg.): Das
Havelland um Rathenow und Premnitz. — Landschaften in
Deutschland 74, S. 27-35

Cares, R. (1997): Zur weichselspitglazialen und holoza-
nen Entwicklung des Spreetales im Berliner Urstromtal
siidwestlich von Hangelsberg. — In: Nitz, B. & A. NASS
(Hrsg.): Beitrdage zu ausgewahlten Fragen des Quartérs in
Ost- und Mitteleuropa. — Berliner Geographische Arbei-
ten 84, S. 75-88

CaspPERs, G. (2000): Sedimente und Entwicklung des El-
betals im Gebiet der Wische (Sachsen-Anhalt) seit der
Weichsel-Kaltzeit. — Untere Havel - Naturkundliche Be-
richte 10, S. 32-43

GramscH, B. (1987): Ausgrabungen auf dem mesolithi-
schen Moorfundplatz bei Friesack, Kr. Nauen. — Verof-
fentlichungen des Museums fiir Ur- und Frithgeschichte
Potsdam 21, S. 75-100

GRUNERT, J. (2003): Zur Genese der Niederungen Krumme
Lake und Neue Wiesen in Berlin-K6penick — Ein Beitrag
zur Gewissernetzentwicklung im nordostdeutschen Jung-
morinenland). — Brandenburg. Geowiss. Beitr. 10, 1/2,
S.165-172

120

HARDT, J., HEBENSTREIT, R., LUTHGENS, CH. & M. BOSE
(2015): High-resolution mapping of ice-marginal land-
forms in the Barnim region northeast Germany. — Geo-
morphology 250, S. 41-52

HARDT, J., NORDEN, B., BAUER, K., TOELLE, O. & J. KrRAM-
BACH (2021): Surface cracks — geomorphological indi-
cators for late Quaternary halotectonic movements in
Northern Germany. — Earth Surf. Process. Landforms 46,
S. 2963-2983

Juschus, O. (2003): Das Jungmorinenland siidlich von Ber-
lin — Untersuchungen zur jungquartéren Landschaftsent-
wicklung zwischen Unterspreewald und Nuthe. — Berliner
Geographische Arbeiten 95, 152 S., Berlin

JuscHus, O. (2010): Der maximale Vorsto3 des weich-
selzeitlichen Inlandeises am Nordrand des Lausitzer
Grenzwalls und des Flamings. — Brandenburg. Geowiss.
Beitr. 17, 1/2, S. 63-73

JuscHus, O., BLASZKIEWICZ, M. & L. BOTTNER (2022): To
the southern margin of the (last) northern glaciation — a
field trip through the young moraine area south-east of
Berlin. - DEUQUA Spec. Pub. 4, S. 19-28

JuscHus, O., DaLcHOW, C., DANNOWSKI, R. & G. LUTZE
(2023): Oberflichige lineamentartige Strukturen in Nord-
ost-Brandenburg — Zur Genese lange unerkannter Meso-
formen der Uckermark. — Brandenburg. Geowiss. Beitr.
30, S. 3948

KAISER, K., ROTHER, H., LORENZ, S., GARTNER, P. & R. PA-
PENROTH (2007): Geomorphic evolution of small river—
lake systems in northeast Germany during the Late Qua-
ternary. — Earth Surf. Process. Landf. 32, S. 1516-1532

KAISER, K., LORENZ, S., GERMER, S., JuscHuUs, O., KUSTER,
M., LiBra, J., BEns, O. & R.-F. HUTTL (2012): Late Qua-
ternary evolution of rivers, lakes and peatlands in nort-
heast Germany reflecting past climatic and human impact
— an overview. — E&G Quaternary Science Journal 61, 2,
S. 103-132

Karser, K., KELLER, N., BRANDE, A., DALITZ, S., HENSEL,
N., HEUSSNER, K.-U., KAPPLER, C., MICHAS, U., MULLER,
J., SCHWALBE, G., WEISSE, R. & O. Bens (2018): A large-
scale medieval dam-lake cascade in central Europe: Water
level dynamics of the Havel River, Berlin-Brandenburg
region, Germany. — Geoarchaeology 33, 2, S. 237-259

KEeLHACK, K. (1887): Ueber alte Elblédufe zwischen Mag-
deburg und Havelberg. — Jahrbuch der kdniglich Preufi-
schen geologischen Landesanstalt und Bergakademie zu
Berlin fiir das Jahr 1886, S. 238-252

Brandenburgische Geowissenschaftliche Beitrage Bd. 32/2025



Von der Urhavel zum heutigen Havellauf — Zur weichselspétglazialen und frithholozénen Flussentwicklung der Havel

Kross, K. (1987a): Pollenanalysen zur Vegetationsge-
schichte, Moorentwicklung und mesolithisch-neolithi-
schen Besiedlung im Unteren Rhinluch bei Friesack,
Bezirk Potsdam. — Verdffentlichungen des Museums fiir
Ur- und Frithgeschichte Potsdam 21, S. 101-120

Kross, K. (1987b): Zur Umwelt mesolithischer Jager und
Sammler im Unteren Rhinluch bei Friesack. — Verdffent-
lichungen des Museums fiir Ur- und Frithgeschichte Pots-
dam 21, S. 121-130

KUnN, D. (2010): Leitbodengesellschaften. — In: STACKE-
BRANDT, W. (Hrsg.): Atlas zur Geologie von Brandenburg.
—S. 4243, Cottbus

LBGR (2025): https://geo.brandenburg.de/?page=Bohrpunkt-
karte (Stand 22.05.2025)

LeMBKE, H. (1936): Von der ,,Urspree® zum heutigen Spree-
lauf. — Festschrift fiir Norbert Krebs zum 60. Geburtstag,
S. 140-145, Stuttgart

LieDTKE, H. (1975): Die nordischen Vereisungen in Mittel-
europa: Erliduterung zu einer farbigen Ubersichtskarte im
MaBstab 1:1 000 000. — Forschungen zur deutschen Lan-
deskunde 204, 160 S.

LUA (2005, Hrsg.): Paldolimnologische Leitbildkonstruk-
tion und biozonotisch basierte Bewertungsansétze fiir
Flussseen am Beispiel der Diatomeen — ein Beitrag zu
Bewirtschaftungsmoglichkeiten im Einzugsgebiet der
Havel. — Fachbeitrdge des Landesumweltamtes 93, 43 S.

MARCINEK, J., SEIFERT, S. & L. ZAUMSEIL (1995): Zur An-
lage des Gewissernetzes in Brandenburg. — Berichte zur
deutschen Landeskunde 69, S. 205-229

MATHEWS, A. (2000): Palynologische Untersuchungen zur
Vegetationsentwicklung im Mittelelbegebiet. — Telma 30,
S.9-42

MoL, J., VANDENBERGHE, J., & C. Kasse (2000): River re-
sponse to variations of periglacial climate in mid-latitude
Europe. — Geomorphology 33, S. 131-148

MUuNDEL, G. (1969): Zur Entstehung des Havelldndischen
Luches. — Zeitschrift fiir Landeskultur 10, S. 313-323

MUNDEL, G., TRETTIN, R. & A. HILLER (1983): Zur Moor-
entwicklung und Landschaftsgeschichte des Havelldndi-
schen Luches. — Archiv fiir Naturschutz und Landschafts-
forschung 23, S. 225-264

Nitz, B. (1984): Grundziige der Beckenentwicklung im mit-
teleuropdischen Tiefland — Modell einer Sediment- und
Reliefgenese. — Petermanns Geogr. Mittl. 128, S. 133141

Brandenburgische Geowissenschaftliche Beitrage Bd. 32/2025

Pico, T., MITROVICA, J.X., PERRON, J.T., FERRIER, K.L. & J.
BRrRAUN (2019): Influence of glacial isostatic adjustment
on river evolution along the U.S. mid-Atlantic coast. —
Earth and Planetary Science Letters 522, S. 176185

SchauLz, 1. & J. STRAHL (1997): Geomorphologische und
pollenanalytische Untersuchungen im Raum Drahendorf
stidostlich Fiirstenwalde — Ein Beitrag zur Klarung der
spit- und postglazialen Entwicklung des Gerinnebett-
musters der Spree. — Brandenburg. Geowiss. Beitr. 4, 2,
S.53-63

STACKEBRANDT, W. (2005): Neotektonische Aktivitdtsge-
biete in Brandenburg (Norddeutschland). — Brandenburg.
Geowiss. Beitr. 12, 1/2, S. 165-172

STACKEBRANDT, W. (2016): Nachweis junger geologischer
Aktivitidten des Diapirs von Sperenberg (Brandenburg)
mittels Laserscanaufnahmen. — Brandenburg. Geowiss.
Beitr. 23, 1/2, S. 77-83

STACKEBRANDT, W. (2018): Mehr als nur die Streusand-
biichse - Zur Erdgeschichte von Brandenburg. — 136 S.,
Potsdam

STACKEBRANDT, W. & H. BEER (2010): Strukturgeologische
Ubersicht. — In: STACKEBRANDT, W. (Hrsg.): Atlas zur
Geologie von Brandenburg. — S. 80-81, Cottbus

STARKEL, L. (2003): Palacohydrology of Central Europe. —
In: GREGORY, K.J. & G. BENITO (Hrsg.): Palacohydrology.
Understanding Global Change, S. 77-104

STRAHL, J. (2005): Zur Pollenstratigraphie des Weichsel-
spitglazials von Berlin-Brandenburg. — Brandenburg.
Geowiss. Beitr. 12, 1/2, S. 87112

VANDENBERGHE, J. (1995): The role of rivers in palaeo-
climatic reconstruction. — In: FRENZEL, B., Kassg, C.,
BOHNCKE, S. & B. GLASER (Hrsg.): European River Ac-
tivity and Climatic Change During the Lateglacial and
Early Holocene, S. 11-19

WEIssg, R. (2003): Beitrdge zur weichselkaltzeitlichen
Morphogenese des Elbhavelwinkels. — Brandenburgische
Umweltberichte 14, 112 S.

WIEGANK, F.-M. (2009a): Schmelzwasserrinne und Hoch-
fluttal — die Pritzerber Laake. — Brandenburg. Geowiss.
Beitr. 16, 1/2, S. 55-61

WIEGANK, F.-M. (2009b): Die Biotoptypen des Natur-

schutzgebietes Pritzerber Laake. — Verh. Bot. Ver. Berlin
Brandenburg 142, S. 95-132

121



OLAF JuscHUS, CLAUS DALCHOW, RALF DANNOWSKI, SEAWOMIR KOWALSKI, JAQUELINE STRAHL & MIROSEAW BEASZKIEWICZ

ZAUMSEIL, L. (2017): Landschaften und Naturausstattung. —
In: KINDER, S. & H. PoraDA (Hrsg.): Das Havelland um
Rathenow und Premnitz. — Landschaften in Deutschland
74, S. 3-20

ZWENGER, W. (2023): Die holozéne Flussentwicklung im
Bereich der archidologischen Moorfundstelle Friesack im
Unteren Rhinluch (NW Brandenburg). — Brandenburg.
Geowiss. Beitr. 30, S. 49-63

122

Anschrift der Autoren:

Dr. Olaf Juschus

Landesamt fiir Bergbau, Geologie
und Rohstoffe Brandenburg
Inselstr. 26

03046 Cottbus

olaf juschus@lbgr.brandenburg.de

Dr. Claus Dalchow
StiBkirschenallee 9
15377 Waldsieversdorf
claus_dalchow@web.de

Dr. Ralf Dannowski

Am Diebsgraben S5a
15374 Miincheberg
rdannowski@t-online.de

Dr. Jaqueline Strahl

Landesamt fiir Bergbau, Geologie
und Rohstoffe Brandenburg

Inselstr. 26

03046 Cottbus
jaqueline.strahl@]lbgr.brandenburg.de

Stawomir Kowalski

Landesamt fiir Bergbau, Geologie

und Rohstoffe Brandenburg

Inselstr. 26

03046 Cottbus
slawomir.kowalski@lbgr.brandenburg.de

Prof. Dr. Mirostaw Btaszkiewicz

Polnische Akademie der Wissenschaften,

Institut fiir Geographie und Raumplanung
Abteilung fiir Umweltressourcen und Geogefahren
ul. Kopernika 19

87-100 Torun
miroslaw.blaszkiewicz@geopan.torun.pl

Brandenburgische Geowissenschaftliche Beitrage Bd. 32/2025



Brandenburg. Geowiss. Beitr. Cottbus

Bd. 32/2025

S. 123-128 6 Abb., 10 Lit.

Das Marzahner Fenn in Westbrandenburg —
ein ganz besonderes Gletscherzungenbecken

The Marzahne Fenn in West Brandenburg -

a very special glacial tongue basin

WERNER STACKEBRANDT

Etwa 10 km noérdlich des Brandenburger Doms liegt ein
ganz besonderes Gletscherzungenbecken: Das Marzahner
Fenn (s. Abb. 1).

Gletscherzungenbecken dokumentieren eine besondere Be-
wegungsform des Eises, die sowohl aus dem norddeutschen
Vereisungsgebiet, als auch von Talgletschern aus bergigen
Gebieten beschrieben werden. Als Ursache fiir die meist
sehr schmalen aber langen Zungenbecken werden lokale,
in der Breite beschrinkte aber intensive Gletschervorsto-
Be angesehen. Friiher als Gletscherldufe bezeichnet, spricht
man heute von surgenden Gletschern. Wéhrend im Berg-
land langgestreckte Zungenbecken allein schon durch die
Konturierung durch Talflanken erkldrbar sind, sind sie im
Norddeutschen Tiefland sehr selten. Hier dominieren Glet-
scherloben mit einem moderaten Lingen-Breiten-Verhalt-
nis von ca. 1: 1, wie es Abbildung 2 zeigt.

Die Aussage, dass vorriickende Gletscher sehr unter-
schiedliche Geschwindigkeiten aufweisen kénnen und
damit gegeniiber ihrer Nachbarfront vorauseilen, ist tri-
vial. Jede Randlagenkarte aus Vereisungsgebieten zeigt
dies eindriicklich und erst recht die aktuogeologischen
Befunde in rezent vergletscherten Gebieten. So weisen
die Ausflussgletscher Antarktikas teilweise Geschwindig-
keiten von mehr als 1000 m/a auf und am Jakobshavn-
Gletscher in Westgronland wurden im Sommer 2012 sogar
46 m pro Tag (!) gemessen (JOUGHIN et al. 2014). Eigene
Untersuchungen am surgenden Penckbreen auf Spitzber-
gen (STACKEBRANDT et al. 1997) bestitigten eine einak-
tige kurzfristige Genese der durch den plotzlichen Glet-
schervorstofl geschaffenen vorgelagerten Stauchmoréne.
Im Jahr 2016 kam es zu einem erneuten Surge des glei-
chen Gletschers, der sich mit 1500-2000 m/a vorschob
(StrOZZI et al. 2017). Doch auch hier war die Bewegung
durch die Talflanken geschient. Der Gletscher hatte sich
in wenigen hundert Jahren im Akkumulationsgebiet wie-
der aufgefiillt und hinzutretendes Schmelzwasser dann ein
quasi-plastisches Gleiten ermoglicht, das zum erneuten
Ausbrechen des Gletschers fiihrte.
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Wenn es solche Gletscherausbriiche auch am AuBlenrand
grofer Inlandeismassen gibt, miissen spezielle Rahmen-
bedingungen dies ermdglichen. Im Folgenden wird die
Genese eines extrem langen und schmalen Zungenbeckens
im Auflenbereich der Weichselvereisung nordlich der Stadt
Brandenburg an der Havel beschrieben: Das Marzahner
Fenn. Es liegt nordlich der Stadt Brandenburg, ca. 8 km
vom Brandenburger Dom entfernt. Wie es der Name ver-
spricht, handelt es sich beim Fenn um ein Moor oder sump-
figes Gebiet, das jedoch bereits im ersten Weltkrieg durch
russische Kriegsgefangene entwéssert wurde (Russengra-
ben, Infotafel am Wanderweg). Restliche Wasserflachen
am NNE-Ende und eine durch Torfabbau neu entstandene
erinnern an das vormalige Aussehen als seenerfiillte Sen-
ke. Das Marzahner Fenn wird auf drei Seiten von Mori-
nenhiigeln eingefasst (Abb. 3); nach NNE ist es offen.

Bei einer Lange von ca. 5 km ist es teilweise nur 600 m breit.
Das vom Geologischen Dienst Brandenburg als Geotop er-
fasste Gletscherzungenbecken weicht damit sehr stark von
den ,,normal®“ entwickelten Loben Norddeutschlands ab,
die meist ein vergleichbares Breiten- und VorstoBverhéltnis
aufweisen (s. 0.). Dieses ausgewogene Vorstof3-Breitenver-
haltnis weist auch der sehr intensiv untersuchte Muskauer
Faltenbogen im Altmorénengebiet auf, fiir den KUPETZ &
KuPEeTZ (2009) eine Grundbruchgenese annehmen, bei der
der Falten- und Schuppenbau groftenteils eisauflastbedingt
entsteht. Fiir weitere glazialtektonische GroBstrukturen
Brandenburgs vermutet KupeTz (2015) eine vergleichbare
Genese.

Abweichend davon verlangt das langgestreckte Gletscher-
bett des Marzahner Fenns fiir seine Genese eine Erklarung,
warum es sich gerade hier im Nahbereich der Maximalaus-
dehnung der Weichselvereisung so ausbilden konnte. Hier-
fiir diirfte das Schmelzwasser die wichtigste Rolle gespielt
und dafiir gesorgt haben, dass der Gletscher soweit vorsto-
Ben respective ausbrechen konnte. Am AuBlenrand einer
Inlandeiskappe ist im Sommerhalbjahr generell mit hohem
Schmelzwasseraufkommen zu rechnen. Dieses gelangt
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Abb. 1:

Das Marzahner Fenn

im Norden der Stadt
Brandenburg an der Havel,
Kartenausschnitt aus

TK 250, LGB Brandenburg,
2015; Abstand
Gitternetzlinien 10 km

Fig I

The Marzahne Fenn

in the north of the city of
Brandenburg an der Havel,
map section from TK 250,
LGB Brandenburg, 2015;
Distance grid lines
correspond to 10 km

iber dort haufig vorkommende Spaltensysteme an die Ba-
sis des Eises und kann so fiir basale Entkoppelung und in-
nerhalb des Eiskorpers fiir plastisches Gleiten sorgen. Die
durch das Schmelzwasser in den basalen Gletscherbereich
eingetragene Wiarme forciert diese Entwicklung. Die Nach-
barpartien der Gletscherfront miissen dagegen wesentlich
trockener gewesen sein. Sie haben die Entwicklung zu tem-
perierten Gletschern vermutlich nicht vollzogen.

In glazialtektonisch deformierten Strukturen gestatten
hochauflésende Oberflichenabbildungen auch Aussagen
zum Internbau, wie das in der morphotektonischen Gestal-
tung des Schwarzen Berges an der SW-Flanke des Marzah-
ner Fenns sichtbar wird (s. Abb. 4).

An der nordwestlichen Randpartie des Fenns werden diese
Strukturen durch steil nach SE einfallende Schuppen im
Dekameter- bis Meterbereich mit NW-Vergenz begleitet,
die in einer Sandgrube im Eichberg aufgeschlossen sind
(Abb. 5).

Das im Laserscanbild und aus Geldndebefunden ableitba-
re Struktureninventar belegt eine SSW-vergente Faltung
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und/oder Schuppung vor der Gletscherstirn im Bereich
des Schwarzen Berges. Sie entsprechen der Hauptbewe-
gungsrichtung des vorstolenden Gletschers. Durch die
Schleppung an den Stirnrdndern entsteht dort ein bogiger
Verlauf. Das Zungenbecken schnitt in eine bereits beste-
hende weichselglaziale Landschaft ein. Eine glazifluviatile
Vorpriagung als Tal ist sehr wahrscheinlich. Die dadurch
geschaffene verbesserte Wegsamkeit beforderte nicht nur
die lokale Entwicklung zu einem temperierten Gletscher,
sondern in Verbindung mit dem Schmelzwasser auch sei-
ne Entkopplung vom Untergrund. Der primére Eisaufen-
rand des Brandenburger Stadiums lag noch jenseits der
Stadt Brandenburg im Bereich der Karower Platte. Inwie-
weit auch Hindernisstauchungen fiir den Strukturbau des
Schwarzen Berges mitverantwortlich sind, kann wegen
fehlender Aufschliisse nur vermutet werden. Sie finden sich
jedoch im nordwestlichen Randbereich des Surges (s. u.).

Das lineare Gefiigeinventar der Oberflache des Schwarzen
Berges geht vorwiegend auf alte Landnutzung (Wolba-
cker), Erosionstédlchen und militérische Aufgrabungen zu-
riick. Dabei scheinen die Tdlchen durch glaziale Stérungen
vorgezeichnet zu sein.
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Abb. 2:  Endmordinenloben des Parsteiner Hauptbogens der Pommerschen Eisrandlage
(schematische Darstellung, aus: SCHLAAK 2020)
Fig. 2: End moraine levels of the Parstein main arc of the Pomeranian ice margin

(schematic representation from: SCHLAAK 2020)

Auch diese Strukturen sind origindr mit dem Surge verbun-
den. Thre nach NE—SW rotierte Streichrichtung erklért sich
durch ihre randliche Position zur Hauptbewegungsrichtung
des Vorstof3es, der hier zu rampenbedingten Aufschiebun-
gen mit dextraler Lateralkomponente gefiihrt haben und
Ergebnis einer transpressiven Beanspruchung sind. Im
hangenden Bereich gehen die Aufschiebungen zum Teil in
Uberschiebungen iiber. Die weiter nach NW folgenden Par-
tien der Sandgrube bestehen ebenfalls aus Schmelzwasser-
sanden; diese sind gegeniiber dem néher an der Gletscher-
zunge gelegenen Areal mit Auf- und Uberschiebungen
jedoch wesentlich weniger intensiv deformiert.

Dagegen treten an der noch ndher zum Zungenbecken gele-
genen ESE-Wand der Grube steil einfallende Schuppen auf,
die eine SSW-orientierte Kompression belegen und sich di-
rekt auf die surgende Gletscherzunge beziehen lassen. Die
Schuppenbasis verlduft etwa in Bildmitte der Abbildung 6.
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Unterhalb des Scherhorizonts dominiert in den Schmelzwas-
sersanden eine WNW-ESE orientierte Kliiftung. Vermut-
lich ist die Anderung des Deformationstyps mit einem Kon-
sistenzwechsel verbunden (Wasserséttigung/Auftaugrad).

Die Hiigel auf der gegeniiberliegenden SE-Flanke des Fenns
sind nicht durch Aufschliisse erschlossen. Aber sehens-
wert ist die noch immer vorhandene Steilheit des priméiren
Eiskontakthangs. Die Niederung zwischen dem ebenfalls
Eichberg genannten Hiigel an der SE-Flanke des Fenns und
dem Schwarzen Berg nahm vermutlich das Schmelzwasser
auf und fiihrte es in Richtung Beetzsee-Rinne ab.

Zusammenfassend wird festgestellt, dass die Befunde fiir
eine einaktige Entwicklung des Marzahner Fenns spre-
chen. Dabei kann es unterschiedliche Vorsto3geschwin-
digkeiten gegeben haben, zumal sich der Surge iiber eine
Reihe von Jahren entwickelt haben diirfte. Doch es gibt
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Abb. 3:

Das Gletscherzungenbecken
des Marzahner Fenns im
3D-Bild (Schrigaufnahme),
Blickrichtung nach NE,
Ldngserstreckung des Tales
ca. 5 km, im Vordergrund
die Stauchmordne
Schwarzer Berg;
Héhendifferenzierung

von 29,3 m (griin) bis

89,8 m NHN (rotbraun)
(DGM: Geobasisdaten ©
Geobasis DE/LGB 2024)

Fig. 3:

The glacier tongue basin

of the Marzahne Fenn in
3D image (oblique image),
looking NE, length of the
valley approximately 5 km,
in the foreground is the
Schwarzer Berg moraine;
height differentiation from

_ ' a 29.3 m (green) to 89.8 m
Schwarzer Berg above sea level (red-brown)

' (DTM: Geobasis data ©

o Geobasis DE/LGB 2024)

Abb. 4:

Die morphotektonische
Gestaltung des Marzahner
Fenns, SW-Teil, Schwarzer
Berg und Eichberg

(DGM: Geobasisdaten ©
Geobasis DE/LGB 2024);
Inset-Karte aus
STACKEBRANDT & JANY
(2003): Bildbreite 1,650 km;
Héhendifferenzierung von
29,3 m (griin) bis

89,8 m NHN (rotbraun)

Fig. 4:

The morphotectonic design
of the Marzahne Fenn,
SW-part, Schwarzer Berg
and Eichberg

(DTM: Geobasisdaten

© Geobasis DE/LGB 2024);
inset-map from
STACKEBRANDT & JANY
(2003): Image width 1.650 km,
height differentiation from
29.3 m (green) to 89.8 m
above sea level (red-brown)
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Das Marzahner Fenn in Westbrandenburg — ein ganz besonderes Gletscherzungenbecken

Abb. 5:

NW-vergente Rampentektonik in der Nordwand
der Sandgrube des Eichbergs, Wandhohe

ca. 5,5 m (Foto: STACKEBRANDT 03/2024)

Fig. 5:

NW-vergent ramp tectonics in the north face of
the Eichberg sand pit; Wall height approx. 5.5 m
(photo: STACKEBRANDT 03/2024)

Abb. 6:  Schuppenbau an der ESE-Wand der Sandgrube des Eichbergs (Aufschlusshéhe in Bildmitte oberhalb
Scherhorizont 3,5 m)

Fig. 6:  Shed construction on the ESE wall of the Eichberg sand pit (Outcrop height in center of image above shear
horizon 3,5 m)
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keine Argumente fiir einen Aufbau des iiberlangen Glet-
scherzungenbeckens durch mehrere selbstandige Surges,
die sich von S nach N verldngerten, wie von WEISSE (2003)
angenommen. Das Marzahner Fenn entspricht damit der
durch einen lokal temperierten Gletscher ausgestalteten
Gleitbahn des vorstof3enden Eises, das auch fiir die Genese
des Falten- und Schuppenbaus an seiner Stirn und fiir die
Rampenaufschiebungen an den Flanken verantwortlich ist.
Eine Vorprdgung des Marzahner Fenns als glazifluviatil
angelegte Talung — moglicherweise auch subglazial — ist
sehr wahrscheinlich. Die glazitektonischen Deformationen
im Stirn- und Flankenbereich sind jedoch an den aus NNE
vorstoflenden Surge gebunden.
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Zusammenfassung

Das ungewohnlich schmale und langgestreckte Gletscher-
zungenbecken des Marzahner Fenns ist das Ergebnis eines
temperierten Surges am AuBenrand des schmelzwasser-
reichen weichselzeitlichen Inlandeises.

Abstract

The unusually narrow and elongated glacier tongue basin
of the Marzahne Fenn is the result of a temperate surge on
the outer edge of the meltwater-rich Weichselian ice sheet.
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KIMoDIs — KI-basiertes Monitoring-, Datenmanagement- und
Informationssystem zur gekoppelten Vorhersage und Friihwarnung
vor Grundwasserniedrigstinden und -versalzung

ToBiAS RECKE, MARIA WETZEL & ANGELA HERMSDORF

Motivation und allgemeine Projektziele von KIMoDIs

Der Klimawandel hat unmittelbare Auswirkungen auf die
Grundwasserressourcen, insbesondere in Brandenburg,
einer der niederschlagsirmsten Regionen Deutschlands.
Steigende Temperaturen und verdnderte Niederschlags-
muster konnen zu sinkenden Grundwasserspiegeln fithren.
Dieser Effekt wird durch einen voraussichtlich steigenden
Wasserbedarf verstiarkt und kann lokale Nutzungskonflikte
verschirfen. In einigen Gebieten Brandenburgs besteht zu-
dem die Moglichkeit einer zunehmenden Grundwasserver-
salzung durch den Aufstieg geogen-salinarer Tiefenwésser.

Um eine nachhaltige Grundwasserbewirtschaftung sicherzu-
stellen, soll im Projekt KIMoDIs ein KI-gestiitztes Monito-
ring-, Datenmanagement- und Informationssystem entwickelt
werden. Dieses System kann dann mithilfe von KI-Modellen
Grundwasserstande kurzfristig (saisonal), mittelfristig (deka-
disch) und langfristig bis zum Jahr 2100 fiir eine Bandbreite
an Klima- und Nutzungsszenarien vorhersagen und frithzei-
tig vor Grundwasserniedrigstinden warnen. In von Grund-
wasserversalzung besonders gefédhrdeten Gebieten soll, ab-
hingig von der Verfiigbarkeit belastbarer Daten, auBlerdem
eine gekoppelte Vorhersage von Grundwasserstdnden und
-versalzung erfolgen. Der Ansatz integriert alle verfiigbaren
Daten des klassischen Monitorings an Grundwassermessstel-
len sowie Bewirtschaftungsdaten der Wasserversorger und
verschiedene im Projekt neu erarbeitete Datenprodukte aus
den Bereichen Klima, Wasserhaushalt und Fernerkundung.

Der Ansatz wird iiberregional im Bundesland Branden-
burg sowie auf lokaler Ebene in den Pilotgebieten Lange-
oog, Ristedt, Potsdam und dem West-Hiimmling erprobt.
Dies ermdglicht eine skaleniibergreifende Analyse und die
Ubertragbarkeit auf weitere Regionen.

Das im Projekt KIMoDIs entwickelte Entscheidungshil-
fe-Tool richtet sich an Behorden, Wasserversorger sowie
die Land- und Forstwirtschaft. Geplant ist standortspezi-
fisch eine Bandbreite an Klima- und Nutzungsszenarien
zu visualisieren und damit eine intelligente Planung von
GegenmalBnahmen zu ermdglichen, um zu einem nach-
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haltigen, zukunftsorientierten Grundwassermanagement
beizutragen.

Projektlaufzeit und -teilnehmer

Das Forschungsprojekt KIMoDIs ist ein vom Bundesmi-
nisterium fiir Bildung und Forschung (BMBF) gefordertes
Verbundprojekt im Rahmen der FérdermaBnahme ,,Nach-
haltige Grundwasserbewirtschaftung® und hat eine Lauf-
zeit vom 1. Midrz 2023 bis zum 28. Februar 2026. Beteiligt
sind insgesamt neun Partnerinstitutionen: Die Bundesan-
stalt fiir Geowissenschaften und Rohstoffe (BGR), das Lan-
desamt fiir Umwelt Brandenburg (LfU), das Landesamt fiir
Bergbau, Geologie und Rohstoffe Brandenburg (LBGR),
die Technische Universitdt Miinchen (TUM), das Karlsru-
her Institut fiir Technologie (KIT), diec Bundesanstalt fiir
Gewisserkunde (BfG), der Deutsche Wetterdienst (DWD),
das Landesamt fiir Bergbau, Energie und Geologie Nieder-
sachsen (LBEG) und die Mapular UG.

LBGR-AKktivitiaten

Die frithzeitige Erkennung von Verdnderungen in der
Grundwasserqualitét ist entscheidend fiir eine nachhaltige
Bewirtschaftung der Wasserressourcen. Im Rahmen von
KIMoDIs analysiert das LBGR die Grundwasserversalzung
in Brandenburg. Es untersucht sowohl geogene als auch an-
thropogene Einflussfaktoren und analysiert umfangreiche
Datensétze aus verschiedenen Messprogrammen.

Als Staatlicher Geologischer Dienst betreibt das LBGR ein
Salinarmessnetz zur Uberwachung versalzungsgefihrde-
ter Gebiete. Seit 2007 werden im Rahmen eines regelma-
Bigen Messprogramms Grundwasserproben entnommen.
Im Jahr 2016 wurde das Messnetz durch den Einbau von
12 Datenloggern erweitert, die kontinuierliche Messungen
von elektrischer Leitfédhigkeit, Temperatur und Wasser-
stand ermdglichen. Auf Grundlage des Brandenburgischen
Wassergesetzes ist das LBGR zudem an wasserrechtlichen
Genehmigungsverfahren beteiligt und fiihrt hydrogeoche-
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misch-genetische Bewertungen auch von externen Grund-
wasseranalysen im Rahmen seiner amtlichen Aufgaben
durch. Die daraus gewonnenen Daten liefern wichtige Er-
kenntnisse tiber Prozesse und Zustédnde im Grundwasser-
system. Das LfU Brandenburg ist als Wasserwirtschaftsamt
fir die gesetzliche Grundwasseriiberwachung zustdndig
und betreibt seit den 1990er Jahren ein Landesmessnetz,
das der langfristigen Dokumentation von Verdnderungen
sowie der Identifikation potenzieller Risikogebiete dient
(MLUK 2020).

Zur differenzierten Bewertung der hydrogeochemischen
Prozesse in Brandenburg wurden die Datenbesténde des
LBGR und des LfU systematisch aufbereitet und anschlie-
Bend mithilfe der Software GEBAH (REcHLIN 2010, BROSE
2017) analysiert. Dabei wurden insgesamt 6 285 Analysen
des LBGR von 3375 Grundwassermessstellen (GWM) so-
wie 23 487 Analysen von 1004 GWM des LfU genetisch
bewertet (s. Abb. 1), um Erkenntnisse iiber die langfristige
Entwicklung der Wasserqualitét, den geologischen Aufbau
des Untergrunds sowie salinare Prozesse zu gewinnen. Da-
riiber hinaus wurde die Datenanalyse durch die Verkniip-
fung von rdumlichen Informationen aus geologischen und
hydrogeochemischen Themenkarten des LBGR erweitert.
Verwendet wurden hierfiir unter anderem Salinarstruktu-
ren, hydrochemische Geneseklassen und Bruchstdrungen
im Zechstein. Zusdtzlich wurden die Quartirbasis-Karte
und die Rupeloberfliche miteinander verschnitten, um
potenzielle Rupelschwichezonen und Rupelfehlstellen zu
beriicksichtigen.

Auf Grundlage der Geoanalyse wurden vier fachlich geeig-
nete GWM fiir die gezielte Erweiterung des Salinarmess-
netzes bestimmt, die im Rahmen des Forschungsprojektes
mit moderner Datenloggertechnik ausgestattet werden. Die
Messnetzerweiterung ermdglicht eine prizisere Uberwa-
chung versalzungsgefiahrdeter Gebiete und kann kiinftig
die Modellierung fiir die Vorhersage von Grundwasser-
stdnden und -versalzung verbessern.

Geplante Aufgaben des LBGR

Im weiteren Projektverlauf konzentrieren sich die Arbeiten
des LBGR auf den Ausbau einer bidirektionalen Datenan-
bindung fiir das Salinarmessnetz sowie auf die Priifung
und gegebenenfalls fachliche Optimierung der Messnetze
unter Einbeziehung der im Projekt entwickelten Vorher-
sagemodelle. Dariiber hinaus bringt das LBGR seine fach-
liche Perspektive in die Auswahl und Bewertung relevanter
Nutzungsszenarien ein.

Diese Arbeiten bilden die Grundlage fiir eine prizisere
Vorhersage und die Entwicklung angepasster Strategien
im Grundwassermanagement. Sie unterstiitzen zudem die
Integration relevanter Mess- und Modelldaten in das Ent-
scheidungshilfe-Tool und die Weiterentwicklung des Sali-
narmessnetzes.

Brandenburgische Geowissenschaftliche Beitrage Bd. 32/2025

Unser besonderer Dank gilt dem Bundesministerium fiir
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Salzwasserintrusion im Trinkwasserentnahmegebiet Sekar

NiLs BISCHOFF, SOREN TYGESEN & IBEN KIRCHBERG NILSSON

Der dénische Versorger DIN Forsyning hat eine grof3e
Grundwassergewinnung im Inland von Jiitland. Fernab der
Einwirkung von Salzwasser der Nordsee wurden erhohte
Salzgehalte in zwei von zehn Brunnen festgestellt. Diese un-
erwarteten Ergebnisse werfen Fragen zu den geologischen
Bedingungen und zur Qualitét des geforderten Wassers auf
und erfordern eine technische Analyse der Situation.

Die zehn Brunnen sind urspriinglich so platziert, dass die
Grundwasserentnahme aus einer geologischen Rinne er-
folgt. Diese Rinne wurde mittels Bohrungen, TEM (Tran-
sient Electromagnetic Method) und Seismik auskartiert
und in das ddnische geologische FOHM-Modell eingear-
beitet (Abb. 1). Im FOHM-Modell sind alle existierenden
geologischen Modelle zusammengefiihrt, die regelmiBig
aktualisiert werden, sobald der Geologische Dienst neue
Anderungen gutheift.

Die Brunnen sind mehrfach verfiltert. Der Brunnen
123.1050 hat seine tiefste Filterlage bei 100 m unter GOK,
der Brunnen 123.1046 bei 130 m unter GOK. Seit der
Inbetriebnahme des Entnahmegebietes sind steigende
Chlorid-Gehalte bis zu 300 mg/l an diesen Brunnen zu
verzeichnen. Im Gegensatz dazu bleibt der Salzgehalt des
oberen Filters des Brunnens 123.1046 konstant bei etwa
28 mg/l.

Diese Beobachtungen widersprechen den Erwartungen
basierend auf dem geologischen Modell. Um die Anoma-
lien zu verstehen, wurden mehrere neue Untersuchungen
durchgefiihrt:

* Pumpversuche,
» geophysikalische Untersuchungen und
* hydrogeochemisch-genetische Bewertung mit GEBAH.

Geologie: Geologische Rinne im Entnahmegebiet Sekaer
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Geologischer Schnitt durch das Entnahmegebiet Sekcer. Die rétlichen und die hellblauen Schichten sind
sandige Schichten, die braunen Schichten sind Geschiebemergel und die dunkelblauen und griinen Schichten
Tonschichten aus dem Miozdn. Dartiber hinaus ist die Chlorid-Entwicklung in den Brunnen 123.1046 und
123.1050 dargestellt.
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123.1050
23.1046

JULERE LR

Die Pumpversuche in verschiedenen Brunnen und unter-
schiedlichen Filtertiefen zeigten, dass die tiefsten Filter der
Brunnen 123.1046 und 123.1050 momentan auf die Absen-
kungen des jeweils anderen Brunnens reagieren. Dies deu-
tet darauf hin, dass ein sehr guter Kontakt zwischen die-
sen Filtern bestehen muss, was dem geologischen Modell
widerspricht, das eine deutliche Trennung zwischen dem
zweiten und dritten Grundwasserleiter zeigt.

Die anderen Brunnen, die in den zwei obersten Grundwas-
serleitern verfiltert sind, reagierten auf die verschiedenen
Pumpversuche geméll den Erwartungen an das geologische
Modell.

Im Rahmen einer groferen Grundwasseruntersuchung
wurde eine geophysikalische SkyTEM-Untersuchung im
Einzugsgebiet Sekaer durchgefiihrt, um die elektrischen
Widersténde in den tieferen Schichten bis zu 300 m Tiefe
zu kartieren (Abb. 2).

Die Ergebnisse dieser Untersuchung zeigen eine gute
Ubereinstimmung mit der Geologie der oberen Grundwas-
serleiter. Leichte Anomalien konnen in den tieferen Schich-
ten erkannt werden, wobei die Widerstdnde in den tieferen
sandigen Schichten etwas zu hoch sind.

Die Auswertung der hydrochemischen Analysen mit
GEBAH zeigte ein sehr dhnliches Bild fiir die tiefen Filter
der Brunnen 123.1046 und 123.1050. Allerdings wies der
zweittiefste Filter des Brunnens 123.1046, der geméfl dem
geologischen Modell im gleichen Grundwasserleiter liegt,
eine sehr unterschiedliche Grundwassergenese auf.
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Abb. 2:

Resultate der geophysikalischen Untersuchung.

Rote Felder zeigen sandige Schichten, blduliche Felder
bindige Schichten. Griine Felder enthalten Schichten mit
variierendem Gehalt von Sand und Ton. Die Positionen
der Brunnen 123.1046 und 123.1050 sind ebenfalls
dargestellt.

Durch die Kombination der Pumpversuche, der mit
GEBAH ausgewerteten hydrochemischen Analysen und
teilweise der Geophysik wurde das geologische Modell re-
vidiert und in Form eines Dichte- und Strémungsmodells
(FEFLOW) neu dargestellt. Mit diesem Modell konnte der
hydrochemische Hintergrund modelliert werden, jedoch
konnten die Anderungen im Chlorid-Gehalt iiber den ge-
zeigten kurzen Zeitraum (Abb. 1) nicht korrekt simuliert
werden.

Ein erncuter Blick auf die geophysikalische Untersu-
chung (Abb. 2) zeigte, dass in einer Tiefe von 100 m eine
Sandschicht erwartet wurde, die jedoch nicht deutlich
hervortrat. Die Widerstandswerte waren zu gering, um
ein Sandvorkommen bestimmen zu kdnnen. Diese Dis-
krepanz konnte durch einen Zustrom von Chlorid-halti-
gem Wasser aus dem Miozén erklidrt werden. Die mio-
zanen Sandschichten in dieser Gegend haben sehr hohe
Chlorid-Konzentrationen, weil es naheliegende Salzsto-
cke gibt.

Im geologischen Modell, dass fiir das Grundwassermodell
angewandt wurde, gibt es unmittelbar noérdlich des Entnah-
megebiets eine miozdne Sandschicht mit hohem Chlorid-
Gehalt, die durch eine diinne Tonschicht von der quartéren
Rinne getrennt ist. Diese Tonschicht ist lediglich durch eine
nahegelegene Bohrung und zwei weiter entfernte Bohrun-
gen belegt. Die Deutung dieser Tonschicht in 100 m Tiefe
ist daher sehr unsicher. Zusammen mit dem Kunden und
dem Geologischen Dienst wurde die diinne, trennende Ton-
schicht mit weniger als 3 m Machtigkeit aus dem geologi-
schen Modell entfernt.

Brandenburgische Geowissenschaftliche Beitrage Bd. 32/2025



Salzwasserintrusion im Trinkwasserentnahmegebiet Sekaer

Durch die Beseitigung dieser geologischen Diskrepanz mit
Hilfe der Kombination geophysikalischer Daten und der
Auswertung hydrochemischer Analysen mit der Software
GEBAH konnte die Anomalie des Chlorid-Gehaltes im
Entnahmegebiet Sekaer endlich beschrieben werden.

Die Anpassungen im geologischen Modell und die Unter-
suchungsergebnisse wurden in das urspriingliche FOHM-
Modell integriert, nachdem der Geologische Dienst mit
den finalen Anderungen einverstanden war. Diese Ande-
rungen bieten eine plausible Erklarung fiir die Salzwasser-
intrusion und erleichtern zukiinftige Modellierungen und
Prognosen.
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Nutzung von hyperspektralen Fernerkundungsdaten
der EnMAP Mission zur riaumlichen Ableitung von Bodenparametern
auf Ackerstandorten in Brandenburg

JUDITH WALTER, ROBERT MILEWSKI, ROBERT SKORUPPA, ELENA TSUTSKIKH, SABINE CHABRILLAT

& ALBRECHT BAURIEGEL

Das Dezernat Bodengeologie am Landesamt fiir Berbau,
Geologie und Rohstoffe (LBGR) arbeitet seit 2023 mit dem
Geoforschungszentrum Potsdam (GFZ) an der Ableitung
von Bodenparametern auf Ackerflichen aus hyperspek-
tralen Fernerkundungsdaten der neuen EnMAP Mission.
Im Fokus steht die Vorhersage verschiedener Bodeneigen-
schaften, insbesondere dem organischen Kohlenstoffgehalt
(Cmg) und der Textur (Gehalte an Sand, Schluff und Ton).

Im Rahmen der hyperspektralen Satellitenmission EnMAP
wird der spektrale Bereich von 420-2450 nm im sicht-
baren bis nahen und kurzwelligen Infrarot in iiber 240
Bédndern gemessen, welche die genaue Quantifizierung
von Parametern im Oberboden zuldsst. Dabei werden die
spektralen Daten der Oberfliche mit einer Bodenauflo-

EnMAP orbit/image

Maskierung PV & NPV

NDVI + NCAI mask

NDVI mask
(]

sung von 30 x 30 m und einer rdumlichen Abdeckung von
30 x 30 km erfasst. Damit bieten Fernerkundungsdaten
sehr gute Voraussetzungen um aktuelle aber auch zukiinf-
tige Verdnderungen (Monitoring) von Bodeneigenschaften
nahe der Oberfliche rdumlich zu detektieren und zu be-
werten. Allerdings ist fiir die Ableitung von Bodeninfor-
mation aus einer spektralen Aufnahme unbedeckter Boden
notwendig, der nur in kurzen Zeitfenstern vor und nach der
Vegetationsperiode vorhanden ist. Zudem ist ein moglichst
wolkenfreier Zustand notwendig um verwertbare spektrale
Information zu erhalten. Es werden daher die Aufnahmen
von unbedecktem Boden aus mehreren Jahren zu einem
spektralen Komposit vereinigt mit dem Ziel eine moglichst
hohe Abdeckung fiir die Ackerflichen in Brandenburg zu
erhalten (Abb. 1).

Exponierte Boden

Abb. 1:  Erfassung exponierter Boden durch Maskierung von photosynthetisch aktiver und inaktiver Vegetation mittels

spektraler Indizes (z.B. NDVI)
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Abb. 2: Modellierte Corg—Gehalte (Soil Organic Carbon - SOC) des Oberbodens fiir die Beispielregion des nordlichen

Oderbruchs (1) und der Prignitz (2)

Uber Verfahren des maschinellen Lernens werden aus
den erfassten spektralen Daten und den durch das De-
zernat Bodengeologie zur Verfiigung gestellten Ground
Truth Daten (C_, Textur) Modelle fiir die rdumliche
Vorhersage der Bodenparameter durch das GFZ entwi-
ckelt (Abb. 2). Erste Ergebnisse zeigen eine sehr hohe
Vorhersagegiite fiir den C_ - (R* = 0,88, RMSE = 0,12)
und den Tongehalt (R? = 075 RMSE = 1,77), etwas
schlechter ist die Vorhersage fiir den Schluff- (R? = 0,46,
RMSE =13,44) und den Sandgehalt (R?>=0,64,
RMSE = 12,24). Allerdings sind diese Ergebnisse mit
einer bisher nur geringen Anzahl von tatsdchlichen Ana-
lysedaten modelliert worden (n = 17), die sich aber in
2025 aufiiber 200 vergroBern wird.
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Bewertung der Bodenfruchtbarkeit und Kohlenstoffversorgung

Brandenburger Boden

ROBERT SKORUPPA, JUDITH WALTER, CHRISTIAN LEHR & ALBRECHT BAURIEGEL

Internationale Vereinbarungen wie das Pariser Kli-
maschutzabkommen verpflichten die Bundesrepublik
Deutschland zur Verringerung von Treibhausgasemissi-
onen. In Brandenburg wurde daraus das Ziel zur Errei-
chung der Klimaneutralitit bis 2045 abgeleitet und mit
einem Strategie- und Mallnahmenprogramm untersetzt,
welches in verschiedene Handlungsfelder aufgeféchert ist.
Im Handlungsfeld Landwirtschaft setzt die Entwicklung
von Mafinahmen und Forderprogrammen unter anderem
Informationen zu Anderungen im Bodenkohlenstoffvorrat
(C-Vorrat) voraus, da diese unmittelbar mit der Freisetzung
oder Festlegung des Treibhausgases Kohlenstoftdioxid ver-
bunden sind.

In diesem Rahmen beauftragte das Ministerium fiir Land-
wirtschaft, Umwelt und Klimaschutz Brandenburg das
Landesamt fiir Bergbau, Geologie und Rohstoffe (LBGR)
mit der Erhebung der Vorrdte des organischen Kohlen-
stoffs in Mineralbdden auf landwirtschaftlichen Flachen
von Brandenburg. Ziel des Projekts ,,Bewertung der Bo-
denfruchtbarkeit und Kohlenstoffversorgung Brandenbur-
ger Boden* ist die Bestandsaufnahme der C-Vorréte und
die Erarbeitung von Karten zu dessen raumlicher Vertei-
lung in mehreren Tiefenintervallen. Moorbdden wurden
dabei nicht beriicksichtigt, da deren C-Vorréte bereits in
einem fritheren Projekt des LBGR erhoben wurden (FELL
et al. 2015).

Das Projekt umfasst eine Beprobungskampagne mit 650
Standorten (Abb. 1), die nach einem stratifizierten design-
basierten Verfahren ausgewéhlt wurden. Fiir die Stratifi-
zierung wurden Umweltfaktoren ausgewihlt, die sich auf
Grundlage einer im Vorfeld durchgefiihrten Analyse der
Brandenburger Bodenprofildatenbank als relevante Ein-
flussgrofen auf den Kohlenstoffgehalt des Oberbodens er-
geben haben. In der Beprobungskampagne wurde an jedem
Standort 5 Schiirfe angelegt (1 Zentralpunkt und 4 Satelli-
tenpunkte in den Haupthimmelsrichtungen, s. Abb. 2) und
bis zur Untergrenze der humosen Horizonte aufgegraben.
Zusitzlich wurde an jedem Schurf eine Bohrstocksondie-
rung bis in 1 m Tiefe durchgefiihrt. An den Profilanschnit-
ten erfolgte eine Geldndeansprache inklusive Schitzung
des Skelettgehalts nach Bodenkundlicher Kartieranlei-
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tung (AG BODEN 2024). Die humosen Horizonte wurden
volumengerecht beprobt und auf die Parameter Trocken-
rohdichte, pH, anorganischer und organischer Kohlenstoff
sowie Gesamtstickstoff analysiert. Aus den Erhebungen
wurde fiir jeden Standort der C-Vorrat in den vier Tiefen-
stufen 0-10, 0-30, 0—50 und 0—100 cm bestimmt.

Die raumliche Verteilung der C-Vorrite wurde mit Random
Forest (BREIMAN 2001) in den vier Tiefenstufen in Abhén-
gigkeit von einem umfassenden Set an Umweltvariablen
modelliert. Dazu gehoren

» das Digitale Geldndemodell sowie daraus abgeleitete
lokale und regionale geomorphometrische Parameter
wie Hangneigung, Exposition und Bodenfeuchteindex,
welche als Teil der Geomorphographischen Karte vom
LBGR publiziert wurden,

+ die aktuelle Landnutzung (Griinland oder Acker), ent-
sprechend dem Digitalen Basislandschaftsmodell des
Amtlichen Topographisch-Kartographischen Informati-
onssystems (LGB 2024),

* die historische Landnutzung, welche aus dem Nutzungs-
merkmal der Bodenschitzung abgeleitet wurde,

» die Bodenreflektanzkomposite, welche Informationen
iiber die spektralen Eigenschaften der Bodenoberflache
enthalten und vom Deutschen Luft- und Raumfahrt-
zentrum basierend auf den Satellitenbildern der Senti-
nel-2-Mission zur Verfiigung gestellt werden (HEIDEN,
D’ANGELO & KARLSHOEFER 2024),

* die Fruchtfolge, die aus den Agrarantragsdaten abgelei-
tet wurde, welche fiir die Agrarférderung der Gemein-
samen Agrarpolitik der Europdischen Union erhoben
werden (LGB 2023),

+ die Pedogenese, Geogenese und der Bodenartenschicht-
typ, welche Bestandteil der Konzeptbodenkarte des
LBGR sind,

* die Erosionsgefdhrdungsklassifizierung und Boden-
abtragsraten, welche aus den Bodenerosionskarten des
LBGR entnommen wurden sowie

* Merkmale der Klassenflichen und beschreibenden Gr-
ablocher der Bodenschétzung.

141



ROBERT SKORUPPA, JUDITH WALTER, CHRISTIAN LEHR & ALBRECHT BAURIEGEL

11°30'0 12°0'0 12°30'0 13°0'0C
| | Il |

13°30'0 14°0'0 14°30'0 15°0'0
| | | |

| |
I I
52°0'N 52°30'N 53°0'N 53°30N

|
!
51°30'N

Abb. I:

Lage der 650 Standorte der Beprobungskampagne des Projekts (schwarze Punkte) sowie der Agrarflichen

(graue Schattierung) in Brandenburg. Eingebettete Abbildung: Lage der Detailkarte (schwarzes Rechteck) in
Europa (graue Schattierung). Externe Kartendaten von LGB (2024, 2025) und OSM (2025). Die Koordinaten
sind im Koordinatenreferenzsystem mit EPSG-Code 4326 angegeben.

Die Modellgiite der vier Random-Forest-Modelle wurde
mit den Out-Of-Bag-Daten validiert und daraus die Met-
riken Pseuo-R? (R?) und Root Mean Square Error (RMSE)
abgeleitet.

Vorlaufige Ergebnisse sowie Prototypen der vier tiefenstu-
fenbezogenen C-Vorratskarten wurden aus einer Teilmen-
ge von 373 Standorten, fiir die bereits Laboranalyseergeb-
nisse vorliegen, abgeleitet (Abb. 3). Diese Auswertungen
zeigen, dass der C-Vorrat in der Tiefenstufe 0—100 cm im
Mittel 6,5 kg m? betrdgt und zwischen 1,4 und 27,3 kg m
variiert. Dies ist niedriger als der C-Vorrat von Mineral-
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boden im gesamtdeutschen Durchschnitt (JAcoss et al.
2018). Bereits in fritheren Studien wurde der niedrige C-
Vorrat von Mineralbdden der Bodenregion Jungmorénen-
landschaften, die in groBlen Teilen mit der Landesfldche
von Brandenburg {iberlappt, nachgewiesen (JACOBS et al.
2018). Boden mit hohen C-Vorrdten befinden sich unter
Griinland, auf grundwassernahen Standorten und in den
Altauen der Flussniederungen (z. B. Oderbruch) wéhrend
die Boden der Hochfldchen unter Acker niedrige C-Vorrite
aufweisen.
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Die Modellgiite der vier Random-Forest-Modelle nimmt
mit zunechmender Tiefenstufe ab. Die Metriken RMSE
und R? liegen in der obersten Tiefenstufte (0—10 cm)
bei 0,7 kg m? und 0,69 und in der untersten Tiefenstufe
(0-100 cm) bei 3,0 kg m? und 0,53. Die Umweltvariablen
mit der hdchsten Variable Importance, einem Ma@ fiir den

SP Nord
[ ]
@
ko
=
Tg]
5 Meter
SP West » zP * SP Ost
L]
SP Sud

11"(?[]'0

12"|0'O 12"‘?{]'0 13"|0'O 13"‘?{]'0
T 1 1 1

14°00
T

erkldrenden Beitrag von Kovariablen in Random-Forest-
Modellen (Breman 2001), sind die Landnutzung, die
Bodenreflektanzkomposite, die Geogenese der Konzept-
bodenkarte und die Zustandsstufe der Bodenschdtzung,
unabhéngig von der Tiefenstufe des Modells.

Die weiteren geplanten Arbeitspakete bis zum Abschluss
des Projekts sind die Uberarbeitung des Modellierungsan-
satzes zur Erhhung der Modellgiite, die Aktualisierung
der Prototypen der C-Vorratskarte mit dem Gesamtdaten-
satz der 650 Standorte sowie die Erarbeitung von Karten
zur Vorhersageunsicherheit der C-Vorrite.

Abb. 2:

Schematische Darstellung der Anordnung der
5 Beprobungspunkte [1 Zentralpunkt (ZP) +
4 Satellitenpunkte (SP)] eines Standorts
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Abb. 3:
Réumliche Verteilung
2z des C-Vorrats im
+&  Tiefenintervall 0—100 cm
 der Mineralbiden auf
landwirtschaftlichen Flédchen
in Brandenburg.
Externe Kartendaten
z von LGB (2025).
T2  Die Koordinaten sind im
Koordinatenreferenzsystem
mit EPSG-Code 4326
1 1
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angegeben.
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Geophysikalische multi-Sensor Untersuchungen
in der bodenkundlichen Landesaufnahme

JUDITH WALTER & JULIEN GUILLEMOTEAU

Das Dezernat Bodengeologie am Landesamt fiir Bergbau,
Geologie und Rohstoffe (LBGR) setzt geophysikalische
Verfahren zur Ergénzung der Kartierung in der bodengeo-
logischen Landesaufnahme ein. Der groBe Vorteil dieser
Verfahren ist, dass sie nahezu nicht-invasiv arbeiten und
2-dimensionale rdaumliche Informationen zum vertikalen
und horizontalen Verlauf von Bodeneigenschaften liefern.
Damit sind sie eine wertvolle Erginzung zu punktuellen
Aufnahmen (Grabung, Bohrung) in der Bodenkunde. Es
kommen verschiedene Verfahren zum Einsatz wie die
Geoelektrik (ERT: Electrical Resistivity Tomography), die
Elektromagnetik (EMI: Electromagnetic Induction) oder
dem Georadar (GPR: Ground Penetrating Radar). Je nach
Verfahren werden unterschiedliche elektrische Parameter
(z. B. elektrischer Widerstand oder Leitfdhigkeit, dielek-
trische Eigenschaften) im Boden kontinuierlich lateral und
in der Tiefe gemessen, die wiederum direkt oder indirekt
mit Bodeneigenschaften zusammenhingen (z. B. Bodenlo-
sung, organische Substanz, Textur, Bodenfeuchte).

Das Dezernat Bodengeologie setzt die geophysikalischen
Verfahren in enger Kooperation mit der Arbeitsgruppe fiir
Angewandte Geophysik an der Universitdt Potsdam um.
Die AG besitzt eine ausgewiesene Expertise im Bereich
verschiedener geophysikalischer Verfahren, deren Weiter-
entwicklung sowie in der Entwicklung von neuen Auswer-
tealgorithmen.

Fallbeispiel 1: Geophysikalische Erkundung der
riumlich-stratigraphischen Ausstattung und zeitlichen
Dynamik von reprisentativen landwirtschaftlich
genutzten Moorstandorten

Das Dezernat Bodengeologie ist federfithrend mit der
Erfassung der rdumlichen Verbreitung der brandenburgi-
schen Moorstandorte betraut. Dabei ist es von besonde-
rer Bedeutung die Datenlage aktuell zu halten, da 1. die
landwirtschaftlich genutzten Moorstandorte sehr starken
zeitlichen Verdanderungen unterliegen und 2. eine aktuelle
Flachenkulisse fiir die Umsetzung von Agrarumwelt- und
KlimamafBnahmen in der Landwirtschaft zwingend not-
wendig ist (GLOZ 2 Kulisse). Punktuelle Aufnahmen allein
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konnen den Anforderungen nach Aktualitit der Fldchen-
kulisse meist nicht ausreichend gerecht werden, weshalb
eine Kombination mit geophysikalischen Verfahren sehr
zielfithrend ist. Im Projekt wurden verschiedene geophy-
sikalische Verfahren (u. a. GPR, ERT, EMI) eingesetzt, da
sie jeweils unterschiedliche Sensitivititen aufweisen und
in der Kombination die Bodeneigenschaften umfassender
beschreiben kdnnen (Abb. 1). Dabei kam eine von der AG
Angewandte Geophysik neu entwickelte Methode zum
Einsatz, die tiber eine multi-Sensor Datenintegration ein
3D-Untergrundmodell der untersuchten Gebiete ableitet
(kombinierte Inversion). Diese Methode erlaubt eine um-
fassende Charakterisierung der rdumlichen und vertikalen
Verteilung der Moorstratigraphie. Mit dem Ansatz konnte
auf einer Pilotfliche im Rhinluch nordwestlich von Berlin
gezeigt werden, wie heterogen die rdumliche und vertikale
Machtigkeit der Torfe auf kurzer Distanz ausfallen kann
(Abb. 1). Zudem konnten kreisférmige Strukturen in der
Leitfahigkeits-Karte (Abb. 1, rechts), fiir deren Genese
chemalige mit Torf verfiillte Toteislinsen sehr wahrschein-
lich sind, in der vertikalen Darstellung bestétigt werden
(Abb. 1, links). Dariiber hinaus haben zeitliche Widerho-
lungsmessungen die Méchtigkeit der degradierten Torfe
im Oberboden abgebildet, da diese im Sommer sehr stark
ausgetrocknet sind. Die starke Austrocknung der degra-
dierten Torfe hat sich in — fiir Torfe — vergleichsweise sehr
geringen Leitfdhigkeiten gezeigt (Ergebnisse hier nicht
aufgefiihrt).

Fallbeispiel 2: Geophysikalische Erkundung
der horizontalen und vertikalen Schichtung
einer Decksand-Geschiebemergel Einheit

Hintergrund und Motivation ist, dass in Brandenburg zu-
nehmend die Wasserversorgung der landwirtschaftlich ge-
nutzten Béden durch die verdnderten Klimabedingungen
mit ansteigender Trockenheit im Fokus steht. Insbesonde-
re auf den grundwasserfernen Standorten ist die geringe
nutzbare Feldkapazitit der aus sandigen Substraten entwi-
ckelten Boden limitierend fiir das Pflanzenwachstum. In
den Oberbdden Brandenburgs dominieren Rein-, Schluff-
und Lehmsande periglazidren oder fluviatilem Ursprungs.
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Abb. 2:  Karte zur Mdchtigkeit der Decksandschicht (entspricht der Tiefenlage der Obergrenze des Geschiebemergels)
auf einem Dauerfeldversuch in Grof3 Kreutz in Brandenburg
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Im Unterboden befinden sich je nach Standort meist lehmi-
ge Substrate die genetisch den Grundmoridnenablagerun-
gen (Geschiebemergel bzw. -lehm) zuzuordnen sind. Diese
Substrate besitzen ein hdheres Wasserspeichervermogen
(nutzbare Feldkapazitit) und nehmen somit eine entschei-
dende Rolle fiir die Wasserversorgung der Pflanzen ein.
Die Kenntnis iiber den Substrataufbau kann dementspre-
chend bei der Wahl der Fruchtart oder des moglichen Zeit-
punktes von Bewisserungsmafinahmen beriicksichtigt
werden.

Untersucht wurde ein Dauerfeldversuch des Landesamtes
fir Erndhrung, Landwirtschaft und Flurneuordnung Bran-
denburg (LELF) bei GroB Kreutz westlich von Potsdam,
welcher sich durch sehr heterogene Substratverteilung in
den oberen zwei Metern auszeichnet. Durch die Kombi-
nation verschiedener geophysikalischer Verfahren (GPR,
ERT, EMI) wurde die Machtigkeit der Decksand-Schicht
(Abb. 2) bzw. die Tiefenlage und Machtigkeit des Geschie-
bemergels sowohl lateral als auch vertikal in einem 3D-
Untergrundmodell hoch aufgelost (cm-Bereich) erfasst.
Mit diesen Daten kann die Frage beantwortet werden, ob
in Gebieten, in denen der Geschiebemergel tiefer liegt, eine
damit verbundene schlechtere Wasserversorgung auf land-
wirtschaftlichen Nutzflachen zu geringeren Ertrégen fiihrt.
Zusammenhdnge zwischen der Bodenbeschaffenheit und
der landwirtschaftlichen Produktivitdt konnen mit diesen
Daten analysiert werden und somit gezielte Bewirtschaf-
tungsstrategien entwickelt werden.
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Ein neues Bodenfeuchte-Messnetz in Brandenburg:
Cosmic-Ray Neutron Sensing (CRNS) als Basis zur reprisentativen

Messung des Bodenwassergehalts

ARVID MARKERT, DANIEL ALTDORFF, ALBRECHT BAURIEGEL, PETER BIRO, TILL FRANCKE, PETER M. GROSSE,

MAIK HEISTERMANN, SABINE ATTINGER & SASCHA E. OSWALD

Brandenburg zdhlt zu den trockensten Regionen Deutsch-
lands und geringe Bodenfeuchten limitieren in hohem
Mafe die land- und forstwirtschaftliche Praxis. Représen-
tative und zeitlich hoch aufgeloste Messdaten zum Wasser-
gehalt des Bodens sind eine entscheidende Grundlage, um
angepasste Managementsysteme entwickeln und den mit
Trockenheit verbundenen Risiken begegnen zu kdnnen.

In Brandenburg wird aktuell durch die Universitét Potsdam,
das Helmholtz-Zentrum fiir Umweltforschung Leipzig
(UFZ) und das Landesamt fiir Bergbau, Geologie und Roh-
stoffe Brandenburg (LBGR) ein neuartiges Bodenfeuchte-
messnetz auf Basis der CRNS-Technologie (Cosmic-Ray
Neutron Sensing) aufgebaut. Zum jetzigen Zeitpunkt sind
bereits 8 Messstationen durch die Universitdt Potsdam und
das UFZ installiert sowie eine Messstation des Deutschen
Wetterdienstes mitgenutzt. Im Verlauf des Jahres 2025
wird das LBGR weitere 4 solcher Stationen in Betrieb neh-
men und damit das Netzwerk erweitern.

Die Messtechnik basiert auf der Detektion von im Boden
reflektierten kosmogenen Neutronen, welche besonders
sensitiv auf Wasserstoffatome reagieren. Dadurch lésst sich
eine inverse Abhéngigkeit der Neutronenintensitdt von dem
vorherrschenden Wasser in der Wurzelzone um den Sen-
sor herum ableiten. Die CRNS-Technologie erlaubt eine
kontinuierliche, nicht-invasive Bodenfeuchtemessung bis
zu einer Tiefe von mehreren Dezimetern in einer Sensor-
umgebung von ca. 10 Hektar, wobei die Eindringtiefe der
Neutronen und der Mittelungsbereich des Sensors in Ab-
héngigkeit von der aktuellen Bodenfeuchte leicht variieren.
Dadurch ist CRNS auch besonders geeignet, den kritischen
Mafstabsbereich zwischen klassischen Punktmessungen
(TDR, FDR) und satellitengestiitzten Fernerkundungs-
produkten zu schlieen. Die hohe zeitliche Auflosung der
Messungen (< 1 Tag) ermdglicht sowohl eine Beriicksich-
tigung von lokalen Niederschlagsereignissen, als auch Be-
wirtschaftungsmafinahmen wie Mahd und Ernte, die den
boden- und vegetationsgebundenen Wasserstoffpool un-
mittelbar beeinflussen.

Brandenburgische Geowissenschaftliche Beitrage Bd. 32/2025

Bei der Standortauswahl fiir die CRNS-Stationen wurden
die fiir Brandenburg reprisentativsten Flichennutzungen
herangezogen, deren Flachenanteile an der Landesfliche
sich wie folgt verteilen: Acker (34 %), Griinland (10 %),
Kiefer (25 %), Eiche (2,4 %) sowie Buche (1,2 %). Neben
der Flachennutzung wurden auch die fiir Brandenburg
,typischen Boden- und Standorteigenschaften mit den
folgenden Bdden beriicksichtigt: Boden aus glazialen Se-
dimenten einschlieBlich ihrer periglaziiren Uberprigun-
gen, Boden aus Fluss- und Seesedimenten einschlielich
Urstromtalsedimenten sowie Boden aus organogenen Bil-
dungen. Weitere Kriterien bei der Standortauswahl waren:
Gleichmifige Verteilung iiber die Landesfliche, Grund-
wasserflurabstand, geringe Heterogenitit in der Sensorum-
gebung, Kooperationsbereitschaft des Bewirtschafters und
Zugénglichkeit der Flache, mogliche Sicherheitsmafinah-
men gegen Diebstahl oder Vandalismus sowie bereits vor-
handene Messeinrichtungen (ALTDORFF & HEISTERMANN et
al. 2024). Abbildung 1 und Tabelle 1 geben einen Uberblick
zu den bisherigen Standorten und den jeweiligen Standor-
teigenschaften.

Die ersten vorldufigen Forschungsergebnisse zu der aus
dem CRNS-Signal abgeleiteten Bodenfeuchte liegen vor
und konnen hier abgerufen werden: https://cosmic-sense.
github.io/brandenburg/de/monitoring/. Die dort dargestell-
ten Abbildungen zeigen die zeitliche Dynamik der aus dem
CRNS-Signal abgeleiteten sowie die mit dem eindimensi-
onalen bodenhydrologischen SWAP-Modell (Soil, Water,
Atmosphere and Plant) modellierten Bodenfeuchten an den
jeweiligen Standorten. Die Darstellungen dienen jedoch
vorerst nur der Validierung und Verifizierung der Daten-
verarbeitung.

Eine Herausforderung bei der Ableitung des Bodenwas-
sergehalts aus dem CRNS-Signal besteht in der Einbezie-
hung von schichtbezogenen Bodendaten, die oft komplex
und standortspezifisch sind und bereits innerhalb der
obersten Dezimeter beziiglich Bodenart, Trockenroh-
dichte und Humusgehalt variieren. Eine zukiinftige Auf-
gabe ist, diese vertikale und horizontale Variabilitdt der
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Abb. 1:
Lage der 9 bereits

produktiv laufenden
CRNS-Sonden

Standort Landnutzung Genese Bodenart Wittlerer
Oberboden Grundwasserabstand (m)
1. BooRen Acker periglaziér/glazigen SI2 10
2. Golm Griinland fluvilimnogen fSms 1-2
3. Paulinenaue Griinland fluvilimnogen/organogen fSms 2-3
4. Dedelow Acker periglaziar/glazigen SI2 10
5. Kienhorst Forst (Kiefer) periglaziér/glazigen mSfs 5-7,5
6. Marquardt Acker periglaziar/glazifluviatil SI2 10-15
7. Lindenberg Griinland periglaziar/glazigen SI2 3
8. Oehna Acker periglaziér/glazifluviatil SI2 10-15
9. Wustermark Industrie anthropogen - 3
Tab. I:  Standorteigenschaften der 9 bereits produktiv laufenden CRNS-Sonden (vgl. ALTDORFF et al. 2024)
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Bodeneigenschaften bereits wédhrend der Kalibrierung
der Sonden zu integrieren und zu priifen, ob dadurch die
Auswertung des CRNS-Signals hinsichtlich verschiede-
ner Standort- und Bodeneigenschaften verbessert werden
kann. Um verléssliche Verallgemeinerungen fiir nichtins-
trumentierte Landschaftsteile zu erstellen, muss auch die
Ubertragbarkeit der aus dem CRNS-Signal abgeleiteten
Bodenfeuchte auf andere Standorte und Bodenverhéltnis-
se geklart werden. Die Hochskalierung der Daten mittels
Wasserhaushaltsmodellen und auf Basis bereits verfiigba-
rerer Flicheninformationen ist entscheidend, um sie auf
groflere Gebiete oder andere Regionen anwenden zu kon-
nen und bildet einen Schwerpunkt aktueller Forschungs-
arbeiten am UFZ.

Das neue Bodenfeuchte-Messnetz ist ein innovatives Werk-
zeug, um Praxisfragen in der Landwirtschaft und in der
Umweltforschung besser zu beantworten. Es ermoglicht
die raumliche Messung und Analyse der Bodenwasserdy-
namik, was fiir eine nachhaltige Bewirtschaftung und die
Anpassung an klimatische Verdnderungen entscheidend
ist. Verschiedene Anwendungsszenarien konnten sein:
Die Optimierung von Bewdésserungsstrategien, die friih-
zeitige Identifikation von Diirreperioden, die Planung von
Anbauzyklen oder die Uberwachung der Bodenqualitiit in
sensiblen Okosystemen. Durch die Nutzung des Messnet-
zes konnen Landwirte, Forscher und Umweltexperten fun-
dierte Entscheidungen treffen, die sowohl die Ernteertriage
steigern als auch die natiirlichen Ressourcen langfristig
schiitzen.

Datenverfiigbarkeit: Die CRNS-Rohdaten und die CRNS-
abgeleiteten Bodenwassergehalte stehen unter https://
cosmic-sense.github.io/brandenburg/de/monitoring/ zum
Download bereit.
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Aufbau einer Spektrenbibliothek im nahen und mittleren Infrarot

zur Ableitung von Bodenparametern

JURGEN MULLER, TINA THRUM, JUDITH WALTER, HOLGER MULLER & ALBRECHT BAURIEGEL

Viele bodenkundliche Parameter werden visuell nach quali-
tativen morphologischen Kriterien erfasst und besitzen da-
mit naturgemél eine groBere Unsicherheit. Bisher ist keine
quantitative Methode zur Analyse qualitativer Charakteris-
tika, wie z. B. der Pedogenese oder der Substratspezifika-
tion, fiir Moorbdden etabliert. Spektroskopische Untersu-
chungen an Bodenproben im mittleren Infrarotspektrum
(MIRS) haben sich mittlerweile als geeignete Methoden zur
Charakterisierung von Mineralbdden und deren Substrat-
eigenschaften erwiesen und bieten somit die Moglichkeit,
diese Liicke zu schlieBen. Im Falle von organogenen Bo-
den stoBen vornehmlich Farbinformationen wiedergebende
Wellenldngenbereiche allerdings an ihre Grenzen, so dass
es zur Differenzierung von komplexen inhaltsstofflichen
Merkmalen, wie z. B. den Zersetzungsgraden der Torfe,
auch Informationen zur Chemie der charakterisierenden
organischen Verbindungen bedarf. Diese vermag insbeson-
dere das nahe Infrarotspektrum (NIRS) zu liefern. Spektro-
skopische Verfahren sind dariiber hinaus sehr arbeits- und
kostensparend, was eine wesentlich héhere Anzahl von
Analysen und damit die Abbildung rdumlicher Heteroge-
nitit ermoglicht. NIR-spektroskopische Daten ermdglichen
in der Bodenkunde zwei Hauptanwendungen: Zum einen
die Nutzung der gesamten spektralen Information als eine
Art inhaltsstofflicher Fingerabdruck zur Diskriminierung
und Klassifizierung von Substraten. Zum anderen die Ent-
wicklung von Kalibrationen zur quantitativen Schétzung
einzelner Inhaltsstoffe, indem diejenigen Spektrenabschnit-
te selektiert und gewichtet werden, die Informationen zum
entsprechenden Zielmerkmal aufweisen.

Das Dezernat Bodengeologie am Landesamt fiir Bergbau,
Geologie und Rohstoffe Brandenburg (LBGR) verfolgt bei-
de Ansétze und kooperiert daher mit wissenschaftlichen
Einrichtungen, die derartige spektroskopische Methoden
entwickeln. Neben der notwendigen Messtechnik stellt die
Entwicklung von statistisch begriindeten und regional giil-
tigen Klassifikationsalgorithmen und Merkmalskalibratio-
nen eine wesentliche Voraussetzung fiir den Einsatz dieser
Verfahren dar. Durch die Kooperationspartner (Universitat
Rostock, Lehrstuhl fir Griinland- und Futterbauwissen-
schaften und Universitdt Leipzig, Institut fiir Geographie)
wurden bzw. werden bereits erfasste und umfassend ana-
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lysierte Bodenproben aus Brandenburg (archivierte Riick-
stellproben, Mineralboden und Torfe) spektroskopisch im
Bereich des nahen und mittleren Infrarots (NIR, MIR) un-
tersucht. Im Rahmen der laufenden Projekte soll iiberpriift
werden, ob sich die qualitative Klassifikation der Boden-
horizonte iiber Ahnlichkeiten in den spektroskopischen
Mustern fassen lassen. Dariiber hinaus soll bewertet wer-
den, inwieweit die Verfahren der spektroskopischen Unter-
suchung konventionelle Analysemethoden ergéinzen bzw.
ersetzen konnen.

Charakterisierung von klassifizierten Substraten
organogener Referenzstandorte Brandenburgs mittels
Fourier-Transfer-Nahinfrarot-Reflexionsspektroskopie
(FT-NIRS)

Aufgrund ihres Flichenumfangs und ihrer Funktion als
Kohlenstoffspeicher spielen Moorbdden eine grofie Rol-
le im landschaftsokologischen Kontext des Landes Bran-
denburg. Eine moglichst zuverldssige und reproduzierbare
Charakterisierung ihrer Substrate ist Voraussetzung fiir
die Einschitzung ihres biogeochemischen Verhaltens un-
ter verschiedensten hydrologischen Regimen. Wichtige
Merkmale zur Charakterisierung des aktuellen Zustandes
von Torfen sind u. a. die Torfart und deren Zersetzungsgrad
(Humifizierungsgrad nach KAG6).

Seit 2022 wurden insgesamt 495 Torfproben organogener
Referenzstandorte, fiir die sowohl pedogenetische und
substratrelevante Klassifizierungen als auch Daten zur
chemischen Charakterisierung vorliegen (TOC, TC, TN,
TS, P, KAK), an der Universitdt Rostock (Lehrstuhl fiir
Griinland- und Futterbauwissenschaften/Steinbeis-Trans-
ferzentrum Soil-Biotechnology) spektral analysiert. Das
Dezernat Bodengeologie verfiigt damit iiber einen Da-
tenpool, welcher die spektralen Informationen von 1154
Wellenldngen je Torfprobe als FT-NIR-gemessene Absor-
banzwerte beinhalten.

Die Messung erfolgte mit einem stationdren FT-NIR Gerit

MPA (Multi-Purpose-Analyzer) der Fa. Bruker im Wellen-
langenbereich von 3 594 bis 12488 Wellen cm™ in zweifa-
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cher Wiederholung a 64 Scans pro Messung. Dieser Teilbe-
reich des infraroten Lichts ist potentiell geeignet, spektrale
Reflexionssignale zu erhalten, die die chemische Signatur
der organischen Komponente der Torfe widerspiegeln. Die
Messwiederholungen wurden gemittelt und in einer Spekt-
renbibliothek abgelegt, die somit die inhaltsstofflich-mole-
kulare Bandbreite der Torfsubstrate im Land Brandenburg
reprasentiert. Die weitere Spektrenvorbehandlung erfolgte
mit der Bruker-Software QUANT2, der CAMO-Software
,uUnscrambler sowie mittels eigener R-Skripte. Abbil-
dung 1 zeigt die gemittelten, aber noch nicht vorbehandel-
ten Spektren der Torfproben.

Mit dem Ziel der Entwicklung von Kategorisierungsmo-
dellen wurden verschiedene chemometrische Methoden
(h-CA, PCA, PLS-DA, ML-SV) auf den vorbereiteten Da-
tenpool angewendet, um zu untersuchen, welche spektralen
(= inhaltsstofflichen) Ahnlichkeiten bzw. Unihnlichkeiten
zwischen den Torfproben bestehen. Abbildung 2 zeigt ein
Beispiel einer solchen Anwendung auf die Kategorien des
Zersetzungsgrades. Mittels PCA konnten zudem diejeni-
gen Spektrenbereiche ausfindig gemacht werden, die die
Hauptinformation zu dessen Charakterisierung beher-
bergen. Diese waren an beiden Ridndern des untersuchten
Spektralbereichs ausgepriagt, wihrend das mittlere NIR
wenig zur inhaltsstofflichen Differenzierung beitrug.

Abbildung 3 zeigt am Beispiel des Gehaltes an organi-
schem Kohlenstoff die Ergebnisse einer Kalibration und
der unabhéngigen Validation derselben. Anhand des Stan-
dardschétzfehlers kann der Anwender unter Abwégung des
Genauigkeitsanspruches und des notwendigen Probenum-
fangs entscheiden, ob er die Kalibration oder die klassische
Labor-Referenzmethode bevorzugen mochte.

Schlussfolgerung und Ausblick

Das Dezernat Bodengeologie ist aktuell damit befasst, sein
wertvolles Archiv an klassifizierten und auf wesentliche
chemisch-inhaltliche Parameter analysierten Bodenpro-
ben aus Brandenburg weitergehenden spektroskopischen
Untersuchungen zu unterziehen. Auf der Grundlage der
im Aufbau befindlichen Spektrendatenbank lassen sich
bereits jetzt Kalibrationsfunktionen zur kostengiinstigen
Schitzung von Schliisselmerkmalen ableiten und nutzen.
Als erwartungsgemall schwieriger gestaltete sich eine mit
geltenden Kartieranleitungen iibereinstimmende Klassifi-
zierung der untersuchten Torfe. Dies liegt jedoch nicht nur
an den angewandten chemometrischen Modellen, sondern
auch an den Limitierungen der Referenzkategorien selbst.
Es steht auBer Zweifel, dass sich zukiinftig KI-gestiitzte
Klassifizierungsalgorithmen auch in der bodenkundlichen

02
X12488 96 X120724 X11686.7 X11301 X10930.73 X10491.03 X10059.05 ¥9634 T8 XO218.226 XBTH6.241 XEIIE 543 XTHI4 66 X7496.003 706502 XB6B0.32 X623 764 XBI1.TH N5A15226 XABG3 241 XABS! 267 Xa111.66 X3T10.432

Abb. I:

Darstellung der gemittelten, aber noch nicht vorbehandelten Spektren der Torfproben (n = 495).

Die Wellenanzahl auf der x-Achse ist nach dem Energieniveau der Strahlung sortiert. Die y-Achse stellt
die Absorbanzwerte [Einheit ist das logarithmierte Reziprok der detektierten Reflexion, log(1/R)] dar.
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Abb. 2:  Anordnung der Spektren von Torfproben mit unterschiedlichem Zersetzungsgrad im Dimensionsraum der
beiden Hauptfaktoren, die bereits 97,4 % der Datensatzvarianz erkliren. Die Ellipsen umschliefsen
den Raum der von den einzelnen Zersetzungsgraden besetzten Positionen (siehe Legende).

a b
60 |- . 60
- @
R?=0.89 R’=0.89
S0 RMSEP=470 50 - RMSEP=4.70 oge
-
b @
40 [+ 40 - & M,
b @
°
8 P
)
20 o 20+ ® S
' & ®
10Fe o/ ® o 10 o®
@
0 . i 1 ] L | | 0™ 1 L 1 1 | 1
0 10 20 30 40 50 60 0 10 20 30 40 50 60

Abb. 3:  Darlegung der Ergebnisse der Kalibration (a, links) sowie der Validation (b, rechts) auf das Merkmal
organischer Kohlenstoffgehalt in % nach Modellbildung mittels der Partial Least Square (PLS)
Regressionsanalyse bei Verwendung der kompletten, manipulierten Spektrenmatrix.
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Praxis durchsetzen werden. Diese benétigen erfahrungs-
gemifl mehr als 5000 Referenzfille, um valide Modelle
generieren zu kdnnen. In einem ersten Testlauf (Machine
Learning mit Support-Vector-Algorithmus) mit den bisher
lediglich 495 Torfproben der Spektrendatenbank konnten
dennoch bereits ermutigende Ergebnisse in den Bereichen
mit hinreichender Klassenbesetzung erzielt werden. Daher
gilt es, den eingeschlagenen Weg fortzusetzen und die Da-
tengrundlage sukzessive zu erweitern. Dazu konnten auch
landeriibergreifende Kooperationen beitragen. Fiir den
Erfolg derartiger Bestrebungen ist ein hohes Niveau (gute
Reproduzierbarkeit unabhingig von Personal und Ausstat-
tung) sowohl der Feldklassifizierung als auch der klassi-
schen chemischen Laboranalytik vonnéten.
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2D-seismische Erkundung in der Niederlausitz — eine Chance
fiir die tiefengeologische Landesaufnahme und die tiefe Geothermie

SEBASTIAN WEINERT, LUISA SCHREIER, THOMAS HODING & BIRGIT FUTTERER

Das Ministerium fiir Wirtschaft, Arbeit, Energie und Kli-
maschutz (MWAEK) des Landes Brandenburg hat das
Landesamt fiir Bergbau, Geologie und Rohstoffe (LBGR)
beauftragt, im Rahmen der geologischen Landesaufnah-
me Standorte in Brandenburg hinsichtlich geothermisch
nutzbarer Reservoire zu untersuchen. Im Rahmen der geo-
logischen Landesaufnahme ist am LBGR ein Standort in
der Niederlausitz fiir ein Pilotprojekt 2D-seismischer Un-
tersuchungen ausgewéhlt worden. Dieses Projekt ist aus
mehreren Aspekten fiir die geologische Landesaufnahme
interessant.

Tiefengeologische Landesaufnahme

Die (tiefen-)geologische Landesaufnahme ist sowohl im
Bundesberggesetz (BBergG) als auch im Geologiedatenge-
setz (GeolDG) gesetzlich verankert. Im BBergG wird in §4
Abs. 1 die geologische Landesaufnahme explizit aus dem
Begriff der ,,Aufsuchung® herausgenommen. Das ermdg-
licht den geologischen Diensten eine effiziente Erkundung
des tieferen Untergrunds und groBrdumige Untersuchun-
gen, wie sie beispielsweise mittels 2D-seismischer Erkun-
dung durchgefiihrt werden, konnen zeitsparend ausgefiihrt
werden.

Zusitzlich wird das GeolDG auf die staatliche geologische
Landesaufnahme angewendet (§2 Abs. 1 GeolDG) und né-
her spezifiziert nach §3 Abs. 1 GeolDG als systematische
punkt-, linien-, flichen- und raumbezogene Erfassung der
geologischen Verhiltnisse des geologischen Untergrunds
definiert. Weiterhin wird im GeolDG geregelt, dass von ei-
ner Behorde erhobene geologische Daten (z. B. im Rahmen
einer geologischen Landesaufnahme) als staatliche Daten
angesehen werden (§3 Abs. 4 GeolDG) und somit 6ffentlich
bereitgestellt werden miissen (§23 GeolDG). Durch eine 6f-
fentliche Bereitstellung konnen die im Rahmen der geolo-
gischen Landesaufnahme gewonnenen Daten beispielswei-
se von weiteren Behdrden, Forschungseinrichtungen sowie
anderen Interessenten kostenfrei abgerufen und verwendet
werden.

Brandenburgische Geowissenschaftliche Beitrage Bd. 32/2025

Projektbeschreibung

Das ausgewdhlte Untersuchungsgebiet erstreckt sich haupt-
sdchlich im Landkreis Spree-Neifle im Bereich Amt Peitz
und der amtsfreien Stadt Guben im Nordosten des Land-
kreises sowie am nordwestlichen Rand der kreisfreien
Stadt Cottbus im Siidwesten (Abb. 1). Das zu erkundende
Gebiet ist somit Teil des Lausitzer Kohlereviers und grenzt
an mehrere Naturrdume und landschaftsbildende Einheiten
wie die Peitzer Teichlandschaft, den Naturpark Schlaubetal
sowie die Lieberoser Heide. Die gesamte Region zeichnet
sich durch bergbauliche Nutzung, traditionelle Kulturland-
schaften und geschiitzte Naturgebiete aus.

Die geplanten Profillinien der 2D-Seismik verlaufen jedoch
primdr entlang von Verkehrswegen wie Bundesstralen,
Landstrafen, Wirtschaftsstraf3en sowie Feld- und Waldwe-
gen und der Hauptbahntrasse Cottbus — Guben.

Das Projekt ldsst sich grundsitzlich in 3 Projektabschnitte
gliedern:

(1) Projektplanung

Im ersten Abschnitt des Projekts wird die Planung der 2D-
seismischen Linien durchgefiihrt. Dies umfasst sowohl die
Linienfithrung, deren Anbindung an bereits existierende
Bohrungen sowie die Beschreibung der geophysikalischen
Messparameter, die wihrend der eigentlichen Messkam-
pagne angewendet werden. Dariiber hinaus wird ein Kon-
zept fiir die begleitende Offentlichkeitsarbeit entwickelt,
um die beteiligte Bevolkerung und andere Interessierte an-
gemessen zu informieren.

(2) Messkampagne™

Der zweite Projektabschnitt konzentriert sich auf die prak-
tische Arbeit im Feld. In diesem Zeitraum werden die ge-
planten seismischen Linien vermessen, es werden die Po-
sitionen der Geophone und Anregungspunkte festgelegt
und am Ende des Projektabschnitts die Daten mittels Geo-
phonen aufgenommen. Dabei werden an den Anregungs-
punkten entlang der Messstrecke Vibro-Trucks fahren und
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Abb. 1:  Verlauf der geplanten 2D-seismischen Linien im Bereich Cottbus und Guben

an definierten Punkten Schallwellen in den Untergrund
senden, deren Reflexion von den Geophonen aufgezeich-
net werden.

Vor der Messkampagne werden im sogenannten Permit-
ting die Erlaubnisse fiir Grundstiicksbetretungen sowie
das Auslegen der Geophone bei den jeweils Betroffenen
eingeholt.

(3) Auswertung und Bereitstellung

Im dritten Abschnitt werden die im Feld aufgenommenen
Daten verarbeitet. Im sogenannten Processing werden die
Felddaten mit spezieller Software bearbeitet und schluss-
endlich als fertige Zeit- und Tiefentransekte ausgegeben.
Diese Zeit- und Tiefendaten kénnen zeitnah der Offentlich-
keit bereitgestellt werden bzw. als staatliche Daten kosten-
frei beim LBGR angefragt werden. AnschlieBend sollen die
Zeit- und Tiefendaten geologisch interpretiert werden, um
somit die gewiinschten Aussagen zur Lage, Orientierung
und ggf. Michtigkeit von geologischen Horizonten sowie
z. B. Stérungszonen zu ermdglichen. Diese detaillierte In-
terpretation wird vermutlich erst in 2026 durch das LBGR
durchgefiihrt werden.
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Die Projektlaufzeit ist auf 2025 beschriankt. Die erste Pro-
jektphase ist bereits abgeschlossen und die geophysika-
lische Vorplanung sowie das Konzept zur begleitenden
Offentlichkeitsarbeit sind ausgearbeitet. Der nichste Pro-
jektabschnitt hat im zweiten Quartal 2025 begonnen und
wird voraussichtlich bis ins vierte Quartal 2025 reichen.
Dabei nimmt das Permitting im zweiten und dritten Quar-
tal den langsten Zeitraum in dieser Projektphase ein. Die
eigentliche Messung mit den Vibro-Trucks und Geopho-
nen wird lediglich wenige Wochen im dritten oder vierten
Quartal einnehmen. Die Datenprozessierung erfolgt an-
schlieend im vierten Quartal 2025 und eine Interpretation
dieser Daten im ersten Quartal 2026 (Abb. 2).

Der ausgewiéhlte Erkundungsstandort ist geologisch beson-
ders interessant. Mit einer geplanten Erkundungstiefe von
etwa 4000 m soll die im Rahmen der geologischen Landes-
aufnahme durchgefiihrte 2D-seismische Kampagne neue
Erkenntnisse zu den mesozoischen Nutzhorizonten im
Deckgebirge liefern. Bei der angestrebten Erkundungstie-
fe wird zusitzlich erwartet, dass die Méchtigkeit, Verbrei-
tung und Lage des Zechstein sowie des Rotliegend nidher
untersucht werden. Dartiiber hinaus sollen die Ergebnisse
Aufschluss iiber die Oberkante des Grundgebirges und den
tektonischen Aufbau der Region geben.

Brandenburgische Geowissenschaftliche Beitrage Bd. 32/2025
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2024
Q4 Q1
Vorplanung und

Konzeptionierung

Permitting
Messkampagne
Prozessierung

Interpretation

Abb. 2:

Die gewonnenen Daten kdnnen zudem genutzt werden, um
potenzielle geothermische Ressourcen in der Region zu
identifizieren. Insbesondere die Erkundung des mesozo-
ischen Deckgebirges und des Rotliegend bieten wertvolle
Informationen fiir die Nutzung von Geothermie, da diese
geologischen Formationen haufig als geeignete geothermi-
sche Reservoire dienen. Zusitzlich kann die 2D-seismische
Erkundung das Fiindigkeitsrisiko im Umfeld des Messge-
bietes verringern.

Finanzierung

Finanziert wird die seismische Messkampagne durch die
von der Bundesanstalt fiir vereinigungsbedingte Sonder-
aufgaben dem Land Brandenburg zugewiesenen Bundes-
mittel aus dem Vermogen der Parteien und Massenorga-
nisationen der ehemaligen DDR (PMO-Vermogen). Diese
Mittel wurden dem LBGR durch das Ministerium fiir Wirt-
schaft, Arbeit, Energic und Klimaschutz (MWAEK) des
Landes Brandenburg {ibertragen.

* Die Messkampagne ist am 14.10.2025 in Cottbus unter
medialem Interesse angelaufen (rbb24 Brandenburg aktuell
vom 15.10.2025).

Q2
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2025 2026

Q3 Q4 Q1

Projektablauf der 2D-seismischen Erkundung im Bereich Cottbus und Guben
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Potenzielle Wiedernutzung von Altbohrungen aus Brandenburg
fiir Geothermische Anwendungen (Transgeo Projekt) —

Praktische Erwagungen

KATRIN SIERON, SEBASTIAN WEINERT, FRANZ VOGEL, AMIRREZA ABADI CHALAKSARAEE & THOMAS HODING

Einleitung

TRANSGEO, ein zurzeit noch aktives INTERREG
(INTERREG CE 2023) gefordertes EU-Projekt, befasst sich
hauptsédchlich mit der potenziellen Nachnutzung von den
fiir die Kohlenwasserstoffexploration abgeteuften Boh-
rungen in Zentraleuropa (HOFMANN et al. 2023). Geother-
mie oder Erdwiarme gilt als erneuerbare Ressource und
spielt daher als nachhaltige Energiequelle eine immer gro-
Bere Rolle bei der derzeit stattfindenden Umstrukturie-
rung der Energieversorgung von fossilen auf erneuerbare
Energietrdger. Im Laufe des Projektes soll das Potenzial
existierender Bohrungen bewertet werden, was mithilfe
eines Datenbank-basierten Web-Tool geschieht. AuBer-
dem werden Machbarkeitsstudien in bestimmten Pilot-
regionen der teilnehmenden Lander durchgefiihrt, wobei
auch die moglichen Techniken zur Geothermiegewinnung
analysiert werden (z. B. anhand geologischer Gegebenhei-
ten). Im letzten Jahr der Projektlaufzeit werden die ersten
Ergebnisse den Stakeholdern vorgestellt. Zusétzlich wird
ein MaBnahmenplan mit transnationaler Strategie erstellt,
welcher die Grundlage zukiinftiger Nachnutzungen bil-
den soll.

Das Norddeutsche Becken ist eines der Gebiete in Deutsch-
land, das sich fiir eine Nutzung tiefengeothermischer
Energien eignet (z. B. AGEMAR et al. 2014a). Brandenburg
befindet sich, zusammen mit Mecklenburg-Vorpommern
und einem Teil von Sachsen-Anhalt, im von Zentraleuropa
iiberlappten Gebiet des Norddeutschen Beckens.

Datenstand

Der Geologische Dienst des Landesamtes fiir Bergbau, Geo-
logie und Rohstoffe (LBGR) fungiert im vom Geoforschungs-
zentrum Potsdam (GFZ) geleiteten Projekt als Projektpartner
und stellt unter anderem vorhandene Daten bereit. Die im
LBGR fiir Altbohrungen verfiigbaren Daten sind:

* Riumlich regionale Verteilung der Bohrpunkte,
* ,Stammdaten” der einzelnen Bohrungen (Koordinaten,
Teufe etc.),

Brandenburgische Geowissenschaftliche Beitrage Bd. 32/2025

» geologische Schichtenverzeichnisse und Bohrlochmes-
sungen der Bohrungen,

* Bohrakten, die Temperaturangaben, petrophysikalische
Gesteinsparameter (wie Porositit und Permeabilitét)
oder auch chemische Analysen tiefliegender Schichten
enthalten konnen,

« Ubersichtsberichte oder Berichte, die Datenbestinde zu
bestimmten Themengebieten zusammenfassen (z. B. Geo-
thermische Ressourcenberichte, Temperaturberichte),

» Tiefe und Verbreitung der fiir die Geothermie interes-
santen geologischen Schichten (3D-Modell, Karten) und

» Verfiillungsberichte.

Jedoch ist die Datenlage nicht fiir alle Bohrungen gleich. Wah-
rend die regionale Verteilung der Bohrungen (Abb. 1) und die
Stammdaten fiir alle Bohrungen bekannt sind, konnen andere
Daten liickenhaft vorhanden sein. Viele Altbohrungen wur-
den in Erkundungskampagnen der 1950er bis 1980er Jahre ab-
geteuft, weshalb ein grofler Teil der damit verbundenen Daten
nach Geologiedatengesetz (GeolDG 2020) zugénglich ist.

Fir die potenzielle Umnutzung sollten im Projekt
TRANSGEO vor allem Erddl- und Erdgasbohrungen be-
trachtet werden. Jedoch sind in Brandenburg auch Kohle-,
Metall-, Salz-, Uranerkundungsbohrungen sowie auch eini-
ge tiefe Geothermiebohrungen (Abb. 2a) vorhanden. Auch
das Alter der Bohrungen variiert stark (Abb. 2b).

Generell wurden nur Bohrungen mit mehr als 400 m
Endteufe gewdhlt, worauf sich die Ausgangszahl von ca.
200000 auf 1126 Bohrungen reduziert. Ausnahme bildet
die Pilotregion Lausitz, fiir die auch Bohrungen mit gerin-
geren Teufen in Betracht gezogen wurden.

Von etwa 120 der identifizierten 1126 Bohrungen sind ge-
messene Temperaturdaten in zusammenfassenden Berichten
vorhanden (FRICKE & KLAPOTKE 1976; HURTIG 1992). Zu-
sitzliche Daten konnen in den einzelnen Bohrakten noch
zu finden sein. Zur Komplettierung des Datensatzes sind
fehlende Temperaturangaben durch Werte der Temperatur-
karten von GeotIS (AGEMAR et al. 2014b) ergénzt. Teil der
Datengrundlage von GeotIS sind unter anderem die Geo-
thermischen Ressourcenberichte (DIENER et al. 1989-1992).
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Abb. 1 Rdumliche Verteilung der Tiefbohrungen in Brandenburg (Pilotregion Lausitz, Gemeinden mit mehr als 5 000

Einwohnern und Ausbreitung des Norddeutschen
Verteilung der Bohrungen nach Teufe

Beckens sind auch angegeben). Rechts:

a) Art der Tiefbohrung (%)

@

= Kartierung

= Erdol/Erdgas = Untergrundspeicher = Kupfer

= Uran u Steinkohle = Eisen = Braunkohle

= Geothermie = Hydrogeologie m Kali- und Steinsalz = sonstige

b) Alter der Tiefbohrungen (%)

AR

= <1950 = 1950-1960 = 1960-1970

1970-1980 = 1980-1990 = >1990

Abb. 2:

a — Kreisdiagramm des prozentualen Anteils pro Bohrungsart der Tiefbohrungen, b — Kreisdiagramm

des prozentualen Anteils pro Altersgruppe der Bohrungen (10-Jahres Schritte von <1950 bis >1990)

Aus diesen Berichten, die einen Grofteil der petrophysikali-
schen Parameter zusammenfassen, sind die einzelnen Nutz-
horizonte (payzones) geothermisch relevanter Formationen
zusammengestellt. Von 413 Bohrungen liegen insgesamt 104
Porosititswerte und 21 Permeabilititswerte vor (Abb. 3).

Technische Daten, wie beispielsweise Verfiillungsberichte,
liegen nur fiir Erdol/Erdgas-Bohrungen (SCHRETZENMAYR
1998) vor. Dieser Datenbestand ist dem damaligen Bergamt
in Brandenburg iibergeben worden. Zu anderen Bohrungen

162

liegen nur vereinzelt technische Daten in den Bohrakten
oder zusammenfassenden Erkundungsberichten (z. B. ein-
zelne Eisenbohrungen — BACH et al. 1967) vor. Aus etwa
150 Bohrakten konnten Verfiillungsdaten recherchiert und
aufgenommen werden.

Verfiillungsberichte oder technische Daten in den Bohr-
akten sind wichtig, um offene Bohrungen zu identifizieren
(Abb. 4). Weiterhin kénnen aus diesen Daten vorhandene
Zementbriicken und deren Teufenlage, Michtigkeit sowie

Brandenburgische Geowissenschaftliche Beitrage Bd. 32/2025
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Abb. 3:

Illustration des prozentualen Anteils von Daten einiger der wichtigen Parameter von Altbohrungen

(Temperaturdaten: 10,66 % der 100 % wurden gemessen, der Rest interpoliert)

Zwischenmaterial (z. B. Spiilung) recherchiert werden
(Abb. 5). Weiterhin kann aus den Ausbaupldnen der Bohr-
lochdurchmesser entnommen werden, der fiir eine geo-
thermische Nachnutzung entscheidend ist. Innerhalb des
Projektes TRANSGEO werden mindestens 7 Zoll Bohr-
lochdurchmesser als notwendig erachtet.

Bei der Verfiillung, die beim iiberwiegenden Teil der Boh-
rungen vorgenommen wurde, ist in den meisten Féllen
nicht durchgiingig zementiert worden. Stattdessen wurden

Brandenburgische Geowissenschaftliche Beitrage Bd. 32/2025

Beispiele nicht verfiillter Bohrungen: A und B — Kupfer- bzw. Eisenerkundungsbohrungen;
C und D — Geothermiebohrungen; E bis L — Erdol/Erdgasbohrungen mit unterschiedlichem Erhaltungsgrad.
Die in den Fotos abgebildete Jahreszahl ist das Jahr des Bohrbeginns.

strategische Zementbriicken gelegt, und der Zwischenraum
mit Spiilung (meist Bentonit), Wasser oder anderen Materi-
alien (Abb. 5) verfiillt.

Vorauswahl — praktische Erwéigungen
Von den von TRANSGEO in Betracht gezogenen Tief-

bohrungen sind vor allem offene, im Sinne von unver-
fiillten Bohrungen interessant. Aber auch das Alter der
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Abb. 5:

Skizzen einiger verfiillter Bohrungen (links Chorin 1, Mitte Kotzen 5, rechts Gransee 2) mit im

Verfiillungsbericht angegebenen Teufen der Zementbriicken sowie der Durchmesser der verbliebenen Rohrtouren

Bohrung ist wichtig. Im Projekt wurde angenommen,
dass Bohrungen élter 30 Jahre meist in einem schlechten
Zustand sind. Aber wichtiger ist wohl der Zeitraum der
Nichtnutzung (Abandonnements), wie man am Beispiel
zweier im Jahr 1986 abgeteufter Bohrungen sehen kann
(ADb. 4).

Von den circa 33 offenen Bohrungen, die zum iiberwie-
genden Teil Erdol/Erdgas-Bohrungen sind, befinden sich
nur etwa 7 in einem optisch guten Zustand. Auch 4 Geo-
thermiebohrungen kommen fiir eine Wiedernutzung in
Frage. Alle anderen Bohrungen miissten zuerst griind-
lich auf ihre Integritdt gepriift werden, um dann even-
tuell eine Wiederherstellung des Bohrlochs vornehmen
zu konnen.

Natiirlich diirfen auch die bergrechtlichen Aspekte der
Bohrungsnachnutzung nicht vernachlissigt werden, wobei
sich folgende Fragen aufwerfen:

 Steht die zu betrachtende Bohrung unter Bergrecht?

*  Welche Rechte kommen dem Fldcheneigentiimer zu?

* Wie sind Haftungsfragen geregelt bzw. wie sollten die-
se kiinftig geregelt werden um eine Nachnutzung alter
Bohrungen zu vereinfachen?

Die Mehrzahl der verfiillten und an der Oberfldche nicht
mehr erkennbaren Altbohrungen miissten fiir eine Wie-
dernutzung anhand der Stammdaten aufgefunden, eine
Wiedernutzbarmachung (workover) abgeschitzt (Kos-
tenvergleich zu einer Neubohrung, Lage der Zementbrii-
cken respektive der geothermischen Nutzhorizonte) und
griindlich iiberholt werden. Der weitaus grofite und un-
mittelbare Nutzen der Altbohrungen sind jedoch die Da-
ten, die auf Plattformen wie GeotIS Nutzer-gerecht dar-
gestellt werden. Genaue Kenntnisse der Verbreitung der
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Nutzhorizonte (Beispiel Abb. 6, links), deren Porositéts-
und Permeabilitdtswerte sowie Temperaturen stellen die
Basis fiir eine Planung jedes Geothermievorhabens dar
(Abb. 6, rechts).

Im IT-Tool des TRANSGEO Projektes werden neben den
technischen Daten auch die Distanzen von den potenziell
nutzbaren Altbohrungen zu den Abnehmern (Industrie,
Agrikultur, Gemeinden), die vorhandene Infrastruktur so-
wie zu schiitzende Flachen gekennzeichnet, um Investoren
die Vorauswahl zu erleichtern.

AbschlieBend muss bemerkt werden, dass auch ein groB3er
Teil der Altbohrungen moglicherweise aufgrund ihres Al-
ters, des fritheren Nutzens, des damals verwendeten tech-
nischen Ausbaus oder der Eigentumsverhéltnisse letztlich
nicht wiederverwendet werden kann. Dennoch sind die mit
fritheren Bohrungen verbundenen Daten und Erfahrungen
von unschitzbarem Wert. Diese Daten kdnnen verwendet
werden, um das geothermische Potenzial eines Standortes
abzuschitzen oder sogar das Filindigkeitsrisiko zu senken.
Sehr wertvoll sind in diesem Zusammenhang die geologi-
schen Gegebenheiten und eventuell in Bohrakten vermerk-
te Schwierigkeiten damaliger Projekte. Von unschéitzbarem
Wert ist aber auch das geologische Material, welches aus
fritheren Bohrungen gewonnen wurde und im Bohrkern-
und Probenarchiv aufbewahrt wird (GOTHEL 2014).
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Potenzielle Wiedernutzung von Altbohrungen aus Brandenburg fiir Geothermische Anwendungen (Transgeo Projekt)
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Abb. 6:

Tiefe- und Temperaturvariationen fiir die Beispielformation Aalen-Sandstein (links). Offene Bohrungen mit

Angaben der Temperaturen in den jeweiligen fiir die Geothermie interessanten Formationen (rechts)
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Auf den Spuren der Salinarstrukturen.
Tagungsbericht zum Salinarworkshop 2024 des LBGR

THoMASs HODING

Am 12. Juni 2024 fand im Bohrkern- und Probenarchiv des
Landesamtes fiir Bergbau, Geologie und Rohstoffe (LBGR)
in Wiinsdorf ein Arbeitstreffen zur Diskussion iiber Salz-
strukturen in Norddeutschland statt, von den Organisato-
ren und Teilnehmern kurz und biindig als ,,Salinarwork-
shop® bezeichnet.

Teilnehmer waren in erster Linie Mitarbeiterinnen und
Mitarbeiter von Geologischen Diensten Norddeutschlands
sowie verschiedener Forschungseinrichtungen, die sich
mit der Aufklarung von Strukturen und Ablagerungen
des tieferen Untergrundes des Norddeutschen Beckens be-
schiftigen (Abb. 1). Besonders erfreut waren die Organi-
satoren, Herrn Dr. Reinhard Gast aus Schleswig-Holstein
als jahrzehntelangen profunden Kenner des norddeutschen
Salinars begriiien zu kénnen, der das Programm auch mit
einem Vortrag bereicherte.

Die Veranstaltung verfolgte vor allem das Ziel, die ver-
schiedenen Arbeitsschwerpunkte und Handlungsnotwen-
digkeiten in Hinblick auf das Zechsteinsalinar des Nord-
deutschen Beckens aus den doch recht unterschiedlichen
Sichtwinkeln der am Workshop Beteiligten darzustellen,
wobei das Norddeutsche Becken stets der verbindende
Rahmen blieb.

Eine fachliche Einfiihrung in die Thematik gaben Dr. Birgit
Futterer (Leiterin des Geologischen Dienstes Brandenburg)
und der Verfasser. Dabei wurde insbesondere die Bedeu-
tung des Zechsteinsalinars fiir Brandenburg herausgearbei-
tet. Auch wenn dieses zu groflen Teilen erst tief unter der
Erdoberfliche Brandenburgs zu finden ist, so wirkte und
wirkt es doch in starkem MaBe auf die naturrdumlichen
Gegebenheiten des Landes sowie auf die wirtschaftlichen
Aktivitdten des Menschen ein:

Abb. 1:

in Wiinsdorf
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Dies lasst sich schon daran erkennen, dass im Untergrund
Brandenburgs (einschlieBlich Berlins sowie grenziibergrei-
fend benachbarter Bundesldnder) nicht weniger als 24 Salz-
stocke, 50 Salzkissen, 12 Halbsalzkissen und 9 Strukturelle
Hochlagen der Zechsteinoberflache gezéhlt werden (BEER
2000). Das durch diese Strukturen verursachte Durchdrin-
gen salziger Wisser bis zur Erdoberflache duflerte sich u. a.
in ca. 60 historisch bekannten Salzstellen. Aus einigen von
ihnen wurde vom 16. Jahrhundert an bis ins 18. Jahrhundert
hinein Salz gewonnen.

Die Hebung der Salinarstrukturen von Sperenberg (Land-
kreis Teltow-Flaming) und Riidersdorf (Landkreis Mar-
kisch-Oderland) machte erst die dortigen Rohstoffabbaue
moglich, die Gipsgewinnung in Sperenberg vom 12. Jahr-
hundert bis 1958 und die Kalksteingewinnung in Riiders-
dorf seit dem 13. Jahrhundert bis heute. Weiterhin sind ca.
30 zechsteingebundene Kohlenwasserstofflagerstétten (vor
allem in Siidostbrandenburg) zu nennen sowie die spater in
Randsenken entstandenen Braunkohlenlagerstitten (z. B.
Mittenwalde).

Derzeit werden Salze des Zechstein fiir die Gasspeicherung
in Kavernen genutzt (z. B. Riidersdorf), die Speicherung
von Wasserstoff in Kavernen wird aktuell getestet.

SchlieBlich soll noch erwdhnt werden, dass die Bundes-
gesellschaft fiir Endlagerung (BGE) acht Salzstocke in
Brandenburg als ,,Teilgebiete* ausgewiesen hat. Das LBGR
hat in einer fachlichen Stellungahme eine Eignung dieser
Salinarstrukturen fiir eine Endlagerung hochradioaktiver
Abfille ausgeschlossen (LBGR 2021), nichtsdestotrotz be-
finden sie sich derzeit noch im Untersuchungsrepertoire der
BGE.

Diese Fakten stellten den Rahmen der auf dem Workshop
zu diskutierenden Fragen dar, von denen auch nur einige
wenige herausgepickt werden sollen:

* Sind die Aufstiegsbewegungen einiger Salinarstruktu-
ren anhaltend?

* Wie ist ihr Langzeitverhalten einzuschéitzen?

* Wie untersuchen und beschreiben die Geologischen
Dienste die Scheiteleinbriiche von Salinarstrukturen?

* Welche Auswirkungen haben sie gegebenenfalls auf die
Trinkwassergewinnung?

* Welche kiinftigen Nutzungsmoglichkeiten bietet das
Zechsteinsalinar?

*  Wie ist der Stand der Diskussion um die stratigraphische
Grenze zwischen Zechstein und Buntsandstein?

* Wie kann eine mdglichst naturgetreue Konturierung
von Salinarstrukturen in der 3D-Modellierung der geo-
logischen Dienste gelingen (vgl. WEINERT & HODING
2024)?

Die Vortragenden stiegen anschlieend in die Details die-
ser Fragestellungen ein und stellten sich nachfolgend einer
ausfiihrlichen Diskussion.
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Der Vortrag von Michael Gothel (Geologischer Dienst im
LBGR, Ideengeber und Hauptorganisator dieses Work-
shops) und Jasmin Pikelke behandelten ,,Die tektonische
Stockwerksgliederung in der Norddeutsch-Polnischen Sen-
ke mit ihren Salinaren und Salzstrukturen“. Dabei wur-
den aktuelle thematische Karten und Schnitte gezeigt und
insbesondere die Lithologie und Stratigraphie der Zech-
steingruppe mit dem Zechsteinsalinar dargestellt sowie
die verschiedenen Salzstrukturtypen vorgestellt. Zudem
gab es Ausfiihrungen zur angenommenen urspriinglichen
Salzmichtigkeit im Norddeutschen Becken und zu Pro-
zessen der Salztektonik. Von besonderem Interesse war
die Vorstellung von sogenannten Schildkrétenstrukturen
im Suprasalinarstockwerk und die Ausfithrungen des Vor-
tragenden zu Diapirrandsenken im Suprasalinarstockwerk
(siehe auch GOTHEL 2020).

In einem weiteren Vortrag ging Michael Gothel auf ,,Bei-
spiele halokinetischer und halotektonischer Strukturen in
Brandenburg einschlielich des Salzkissens Riidersdorf
als Untiefe im Unteren Muschelkalk® ein. Hier wurden
ausgewdhlte Salinarstrukturen ausfiihrlich vorgestellt und
dabei die Bedeutung der reflexionsseismischen Horizonte
hervorgehoben (siche auch GOTHEL 2016 sowie PIKELKE et
al. 2023). Hervorhebenswert erwiesen sich seine Ausfiih-
rungen zur Intrasalinartektonik (dargestellt an der Salz-
struktur Gorleben-Rambow, Niedersachsen und Landkreis
Prignitz in Brandenburg) und zu einer neuen Interpretation
der geologischen Erkundungsergebnisse zur Struktur Vie-
sen-Lehnin (Landkreis Potsdam-Mittelmark).

Dr. Reinhard Gast benannte seinen Vortrag ,,Zechstein
in Schleswig-Holstein — bewaldete Inseln inmitten des
epikontinentalen Zechstein-Meeres™ und berichtete iiber
spannende paldogeographische Erkenntnisse zu Inseln
und Untiefen im basalen Zechstein iiber Salzkissen des
Oberrotliegendsalinars. Er referierte ausfiihrlich iiber die
Faziesverteilung im StaBfurt-Karbonat und seinen Aqui-
valenten. Besonderen Raum nahm die Darstellung der
geologischen Untersuchungen am Steinbruch Lieth ein
(Kreis Dithmarschen in Schleswig-Holstein). Hier wurde
1844 beim Bau der ersten Eisenbahnstrecke in Schles-
wig-Holstein der Salzstock Lieth angeschnitten und in
der Folgezeit Rotliegendtone zur Ziegelherstellung und
verwitterter Zechsteinkalk zur Herstellung von Diinge-
mitteln und fiir den Straenbau gewonnen. Der Berg-
bau wurde 1986 eingestellt, seit 2006 ist der Steinbruch
»Nationales Geotop“. Eine Besonderheit des Steinbruchs
Lieth ist der dortige Nachweis einer Insel inmitten des
Zechsteinmeeres.

Dr. Melanie Siegburg (Geologischer Dienst im Landesamt
fiir Geologie und Bergwesen Sachsen-Anhalt) stellte die
»dalzstrukturen in Sachsen-Anhalt®, zusammengefiihrt in
einem Salzstruktur-Informationssystem vor. In diesem In-
formationssystem wurden Daten der Salzstdcke Sachsen-
Anhalts nach einer einheitlichen Methodik aufbereitet und
in Form von Steckbriefen dargestellt.
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Dazu wurden Kriterien zur Geometrie, Geologie, Akti-
vitdt, Tektonik, zum Erkundungsstand und zur zeitlichen
Entwicklung der Strukturen erfasst, die teilweise bereits
aus élteren Studien und Untersuchungen vorlagen. Darii-
ber hinaus fand eine vollumfingliche Einbeziehung und
Uberpriifung von Bohrungsinformationen, der Lage von
Seismikprofilen und von Schweredaten im Bereich der
Salzstocke statt. Besonders anschaulich wirkt die Einbe-
ziehung der 3D-modellierten Salinarstruktur-Konturen in
die Steckbriefe. Kiinftig ist unter Beibehaltung der ent-
wickelten Methodik eine Erweiterung des Informations-
systems mit den Daten weiterer Salinarstrukturen des Lan-
des vorgesehen.

Aufbau, Inhalt und Form dieses Informationssystems
konnen durchaus als beispielhaft fiir andere Geologische
Dienste mit Wirkungsbereich im Norddeutschen Becken
gelten, insbesondere auch als Argumentationshilfe bei den
Diskussionen um ein eventuelles atomares Endlager in Sa-
linarstrukturen. Die Inhalte dieses Salzstruktur-Informati-
onssystems sind inzwischen publiziert worden (SIEGBURG
et al. 2024).

In zwei Vortrdgen ging Christoph Jahnke (Geologischer
Dienst im Landesamt fiir Umwelt, Natur und Geologie
Mecklenburg-Vorpommern) zunéchst auf die ,,Mineralogie
und Geochemie mariner Salze™ ein und lieferte damit so-
zusagen das chemische und geochemische Handwerkszeug
zur geowissenschaftlichen Betrachtung des Salinars, wobei
Sachverhalten zum Chemismus des Zechsteinsalinars the-
mengerecht natiirlich eine pradestinierte Rolle zukam.

In einem zweiten Vortrag berichtet er {iber ,,Hydrogeolo-
gie und Subrosion im bergbaulich gestoérten Salinar- und
Suprasalinar-Stockwerk am Beispiel des Stafifurt-Egelner
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Sattels” in Sachsen-Anhalt. Hier machen sich die Aus-
wirkungen der Ablaugung von Zechsteinsalzen an der
Erdoberfliche deutlich bemerkbar und erfordern zu ihrer
Beherrschung bzw. zur Abminderung der Auswirkungen
der Subrosion bedeutende ingenieurgeologische Anstren-
gungen.

Die Ausrichtung des Salinar-Workshops am Standort des
Bohrkern- und Probenarchivs des LBGR in Wiinsdorf zei-
tigte zwei nicht zu unterschidtzende Vorteile. Zum einen
war in dieser Umgebung die ungeteilte Aufmerksamkeit
der Teilnehmer auf das Geschehen der intensiven Arbeits-
tagung gegeben, was sich sehr positiv auf die ausfiihrliche
und angeregte fachliche Diskussion auswirkte.

Zum anderen bot sich die Lokalitit ja geradezu dazu an,
ergianzend zu den Vortragen salinartektonische Strukturen
direkt am in Wiinsdorf archivierten Bohrkernmaterial zu
studieren (Abb. 2). Dementsprechend lagen Bohrkerne aus
dem Zechsteinsalinar mit intrasalinartektonischen Struk-
turen zur Betrachtung und fachlichen Diskussion auf der
Auslegestrecke bereit, neben anderen vor allem aus der
Bohrung Ug MwaKWh 4/75.

Das ,,Arbeitstreffen zur Diskussion iiber Salzstrukturen
in Norddeutschland“ ordnete sich in eine lockere Reihe
dhnlicher Veranstaltungen am selben Ort ein, die insbe-
sondere auf die Fragestellungen und Arbeiten der Geo-
logischen Dienste der norddeutschen Bundesldnder ab-
zielen. Organisatoren und Teilnehmer waren sich einig
dariiber, dass eine Fortsetzung dieser Workshop-Reihe
anzustreben ist.

Abb. 2:

Fachliche Diskussion

an Kernstrecken aus
dem Zechsteinsalinar
Brandenburgs mit
intrasalinartektonischen
Strukturen
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Die traditionelle 1.-Mai-Exkursion des Vereins ,,Geowissenschaftler
in Berlin und Brandenburg* am 01.05.2024: Geologie des Saaletals

zwischen Rothenburg und Wettin

KONRAD SCHUBERTH & UTE GEBHARDT

Der 1. Mai ist fiir die Mitglieder des Vereins ,,Geowis-
senschaftler in Berlin und Brandenburg® ein traditionel-
ler Exkursionstag. 2024 ging es nach Sachsen-Anbhalt,
in das Gebiet des Naturparks ,,Unteres Saaletal®. Die ab-
wechslungsreichen geologischen und geomorphologischen
Verhéltnisse zwischen Rothenburg und Wettin (KRIEBEL
& MARTIKLOS 1995, VIiLLWOCK & PoraDA 2016) und das
freundliche Wetter lockten 45 Interessenten in die 10 km
nordlich von Halle (Saale) gelegene Gegend.

Die Leitung der Exkursion lag in den Hénden von Ange-
horigen des Geologischen Dienstes im Landesamt fiir Geo-
logie und Bergwesen (LAGB) Sachsen-Anhalt, des Abtei-
lungsleiters Geologie, Dr. Bodo-Carlo Ehling, und dessen
Mitarbeiterin Dr. Ute Gebhardt.

Nachdem Bus und Pkws um 10.15 Uhr in Rothenburg ein-
getroffen waren, erhielten die Teilnehmer Informationsma-
terial — das Typoskript eines 14-seitigen Exkursionsfiih-
rers sowie den erst kiirzlich, zum Tag des Geotops 2023,
verdffentlichten Flyer iiber das Durchbruchstal der Saale
(SCHUBERTH & RAPPSILBER 2023). Die Vereinsvorstinde
Dr. Angela Ehling und Dr. Hagen Feldrappe begriifiten nun
auch die aus der Region Halle hinzugekommenen Teilneh-
mer und gaben Erlduterungen zum Tagesablauf.

Zunichst wurde der erste Exkursionspunkt erklommen,
die rund 20 m hohe, flache Schlackenhalde Rothenburg.
Sie zeugt von dem hier schon seit dem 15. Jahrhundert be-
legten Bergbau auf Kupferschiefer. Dr. Ehling erlduterte
die geologischen und montanhistorischen Hintergriinde.
Rohstoffbasis waren Ausbissbereiche des Kupferschiefer-
flozes am Nordostrand der Mansfelder Mulde bei Koénnern,
Strenznaundorf, Dobis und Wettin. Die erste Schmelzhiitte
fir Kupferschiefer wurde 1413 erbaut. Berg- und Hiitten-
wesen hatten eine wechselvolle Geschichte. Wahrend die
wirtschaftliche Tatigkeit im 30-jahrigen Krieg fast vollig
zum Erliegen kam, florierte sie im Anschluss erneut, bevor
der Bergbau 1775 wegen Wassereinbriichen und geringer
Metallgehalte des Flozes eingestellt wurde. Der Hiittenbe-
trieb endete 1819. Auf der Schlackenhalde platzierte Infor-
mationstafeln des Vereins ,,500 Jahre Industriegeschichte
Rothenburg an der Saale e. V.*“ sowie dessen 2013 erdffnete,
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aber aus Zeitgriinden diesmal nicht besuchte Ausstellung
in der ehemaligen Schule veranschaulichen diese wechsel-
volle Historie.

Neben dem Berg- und Hiittenwesen etablierte sich auch die
Verarbeitung des Metalls. Nach 1800 wurden unter ande-
rem ein Kupferhammer und ein Kupferwalzwerk (1820),
eine FEisengieBerei (1844), ein Messingblechwerk (1890)
und eine Stanzerei (1890) errichtet. In den 1930er-Jahren
entstand eine Munitionsfabrik. Bis heute ist Rothenburg
ein wichtiger Industriestandort. Das unterhalb der Hal-
de auf einem Saale-Maéander gelegene Drahtseilwerk der
Westfilischen Drahtindustrie GmbH wurde 1938 gegriin-
det, ist der bedeutendste Arbeitgeber der Umgebung und
liefert seine Produkte in alle Welt.

Nach dem Sammeln von Schlackeproben ging es unter
Fihrung von Dr. Gebhardt talab zum Féhranleger. Dort
wird der steile, 800 m lange und 70 m hohe Osthang der
Saale von dunkelroten Gesteinen bestimmt und ist Typlo-
kalitat der bis zu 700 m méchtigen Rothenburg-Formation
(Karbon, Stefan B). Leider wurden Teile des Profils (Geo-
top 4336-02) im Zuge der Hangsicherung nach Felsstiirzen
durch Spritzbeton verhiillt. Nichtsdestotrotz ist hier ein
instruktiver Aufschluss vorhanden, der in Korrelation mit
den Tiefbohrungen Schladebach (1882) und Querfurt 1/64
Einblicke in die zyklische Gliederung der Ablagerungen
gibt und detailreiche paldogeographische Interpretationen
ermdglicht (GEBHARDT 1988, 2023). Es steht eine Wech-
selfolge von Quarzit-Kieselschiefer-Konglomeraten mit
kaolin- und glimmerhaltigen Sand- und Schluffsteinen an.
Genetisch handelt es sich um Abtragungsschutt des Varis-
zischen Gebirges, der unter semiariden Bedingungen durch
zeitweise aktive Fliisse abgelagert wurde. An der Obergren-
ze der fiinf aufgeschlossenen, 10 bis 30 m méchtigen Sohl-
bankzyklen treten jeweils karbonatische Bodenbildungen
auf, z. T. kommen Ablagerungen von kleinen temporiren
Seen vor. Im hochsten Hangbereich steht die tiberlagernde
Siebigerode-Formation (Oberkarbon, Stefan C) an.

Zu Fuf} ging es nun 1 km saaleaufwirts in das Tal des

Nussgrundes. An dessen Nordhang, gegeniiber einer im-
posanten Skisprungschanze, liegt der ,,Werderbruch*
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(Geotop 4336-11). Dieser gigantische Steinbruch wurde
schon um 1800 betrieben und erst nach 1945 aufgelassen.
Aufgeschlossen ist der tiefste Teil der iber der Rothenburg-
Formation lagernden Siebigerode-Formation. Die zyklisch
abgelagerten, festen, rotlich- bis violettbraunen Feinsand-
steine und Schluffsteine wurden als Werksteine fiir Ge-
baude, fiir den Wasserbau und zur Herstellung von Miihl-
steinen genutzt. Sie sind nicht nur in Rothenburg, sondern
bis in den Raum Berlin/Potsdam verbaut und wurden auch
durch Fossilfunde berithmt (u. a. verkieselter Baumstamm,
Bergung ca. 1822; FritscH 1888). Dr. Gebhardt erlduterte
die Situation an Hand der Aufschlusswénde und mit Hilfe
von angeschliffenen Handstiicken.

Nach dem Riickmarsch nach Rothenburg und einer kur-
zen Busfahrt tiber das Geldnde des bei Wettin gelegenen
Schachtberges mit Dutzenden von Kleinhalden des histo-
rischen Steinkohlenbergbaus (Geotop 4336-04) wurde das
kleine Dorf Dobis erreicht. An seinem Nordrand schlief3t
das Naturdenkmal ,Weile Wand“ (Geotop 4336-03;
Abb. 1) ein Profil im Bereich der Grenze Rotliegend/Zech-
stein auf. Der spektakuldre Felsaufschluss markiert den
Nordostrand der Mansfelder Mulde. Die Schichten fallen
mit ca. 50° nach Siidwesten ein. Dr. Ehling erlduterte die
geologischen Verhéltnisse unter Einbeziehung der Schau-
tafel des LAGB. Vom Top der ,,Weilen Wand* bot sich den
Exkursionsteilnehmern ein instruktiver Blick in das Saale-
tal. Es ist im Raum Wettin—Dobis als weites, 1,4 km breites
Salzspiegeltal ausgebildet. Im nordlich folgenden Rothen-
burger Abschnitt, zwischen Dobis, Wettin und Koénnern,

quert die Saale die Halle—Hettstedter Gebirgsbriicke. Hier
hat der Fluss ein steilflankiges, nur 250 m breites Durch-
bruchstal geschaffen (Abb. 2), das in der Saale-Kaltzeit von
der aus Westen kommenden Salzke in einer tektonischen
Schwichezone angelegt worden war (RUSKE 1963).

Nachster Exkursionspunkt war Wettin. Die dortige Burg
ist als Stammsitz der Wettiner bekannt, die die Herrscher-
Dynastie der Sachsen begriindeten. Am Fuflweg zur Burg
steht kleinporphyrischer Rhyolith an, der neben der grof3-
porphyrischen Varietdt das wichtigste Charaktergestein
des Halleschen Vulkanitkomplexes bildet (Halle-Formati-
on). Dr. Ehling erlduterte die Varietdten des Gesteins und
die Forschungsgeschichte zu Genese und Alter der Rhyoli-
the (EHLING & BREITKREUZ 2006). Im Zuge von radiome-
trischen Datierungen und geochemischen Untersuchungen
hat sich in den letzten Jahrzehnten ein rasanter Kenntnis-
fortschritt ergeben. Die frither gebrduchlichen Bezeich-
nungen Unterer/Alterer” und ,,Oberer/Jiingerer Hallescher
Porphyr* sollten verworfen und durch die Begriffe ,,groB3-
und kleinporphyrischer Rhyolith* ersetzt werden.

Den Abschluss der Exkursion bildete eine kulturhistorische
Besonderheit im 2 km stidlich von Wettin gelegenen Mii-
cheln. Die dortige Templerkapelle ,,Unser lieben Frauen®, zu
DDR-Zeiten als Scheune genutzt, ist inzwischen liebevoll
saniert und bildet ein architektonisches Kleinod im Saale-
tal. Die beiden Vereinsvorstande nutzten die altehrwiirdige
Kulisse, um den Exkursionsfiithrern einen herzlichen Dank
auszusprechen und kleine Présente zu tiberreichen.

Abb. I:
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Die ,,Weifie Wand " in Dobis erschliefit den Ubergangsbereich vom Rotliegend zum Zechstein
(Foto: Schuberth,).

Brandenburgische Geowissenschaftliche Beitrage Bd. 32/2025



Die traditionelle 1.-Mai-Exkursion des Vereins ,,Geowissenschaftler in Berlin und Brandenburg® am 01.05.2024

Zellewitz

RaHHbrbES

Buntsandstein Zechstein Permokarbon
(Schluffstein, Sandstein, - gﬁnhydritstein. Gipsstein, - (Schluffstein, Sandstein,
Kalkstein) uslaugungsriickstande, Konglomerat)

Kupferschiefer)

Abb. 2:

Auch wenn angesichts der fortgeschrittenen Zeit auf den
Besuch des aktiven Rhyolith-Steinbruchs Lobejiin ver-
zichtet werden musste: Die Vereinsmitglieder konnten
auf einen erfiillten, gelungenen Exkursionstag zuriickbli-
cken, voller neuer Eindriicke die Riickfahrt nach Berlin
antreten und den Blick nach vorn richten, auf die sicher
auch im kommenden Jahr stattfindende nachste Exkursi-
on am 1. Mai.
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Workshop zur Stratifizierung und Korrelation quartirer Ablagerungen
in Norddeutschland mittels Provenance-Analysen

DR. OLAF JUSCHUS & SEBASTIAN DONKE

Unter dem Titel ,,Stratifizierung und Korrelation quartirer
Ablagerungen in Norddeutschland mittels Provenance-
Analysen* wurde vom Staatlichen Geologischen Dienst des
Landes Brandenburg (LBGR) ein Workshop ausgerichtet,
der sich vor allem mit der Kleingeschiebeanalyse befass-
te. Dazu trafen sich am 19. und 20.11.2024 Anwender und
Experten der Feinkies-/Kleingeschiebeanalyse in Cottbus.
Trotz aller methodischer Unschirfen gehdren Geschiebe-
analysen bis heute zu den wenigen Methoden, mit denen
eine Korrelation von Geschiebemergeln zumindest fiir den
regionalen Bereich moglich ist. Abstimmungen zwischen
den norddeutschen Landern gab es bisher dazu aber nicht.
Diese Liicke sollte mit dem Workshop geschlossen werden.
Es gab von allen geologischen Diensten der norddeutschen
Bundeslander ein starkes Interesse am Thema, so dass sich
15 Teilnehmer zu diesem Workshop einfanden.

Zum Auftakt und fachlichen WarmUp wurden Vortrage
zum aktuellen Stand der Kleingeschiebeanalyse in den ein-
zelnen Bundesldndern gehalten. Es entstand schnell eine
rege Diskussion iiber die angewandte Methodik und die
Vergleichbarkeit der Ergebnisse. So stellten die Bundeslan-
der Mecklenburg-Vorpommern, Brandenburg und Sach-
sen-Anhalt ihre Methodik an Hand der TGL 25232 vor.
Seitens Schleswig-Holstein wurden die dort vorhandenen
Feinkiesanalysen présentiert und im speziellen darauf ein-
gegangen, dass unterschiedliche Bearbeiter unterschied-
liche Methoden angewandt haben, so dass eine Vergleich-
barkeit der Daten schwierig bis unmoglich ist.

Bei der Archivierung und Digitalisierung der bisher ge-
wonnenen Daten haben die Mitarbeiter des Landesamtes
fir Umwelt, Natur und Geologie Mecklenburg-Vorpom-
mern (LUNG) Vorbildliches geleistet, so dass dort die Er-
gebnisse von mehr als 15000 Kleingeschiebezdhlungen
der letzten 50 Jahre jederzeit in den Datenbanken abrufbar
sind und dem interessierten Anwender graphisch aufberei-
tet dargestellt werden konnen. Die vorgestellte technische
Herangehensweise wurde zur Priifung fiir die anderen geo-
logischen Dienste fiir das Management der eigenen Daten-
bestédnde empfohlen.
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In den Diskussionen zum Abschluss des Workshops kris-
tallisierte sich heraus, dass die Feinkies-/Kleingeschie-
beanalyse weiterhin eine wesentliche Methode der strati-
graphischen Einordnung von Sedimenten des Quartérs in
Norddeutschland darstellt. Aus diesem Grund wurde durch
die Workshopteilnehmer angeregt, den fachlichen Aus-
tausch weiter voranzubringen und die Methodik fiir alle
Anwender auf eine einheitliche Basis zu stellen. Daher stel-
len sie sich die Aufgabe, die Methodik der Kleingeschiebe-
analytik aus der TGL 25232 zu aktualisieren und neu zu
verdffentlichen. Damit besteht die Moglichkeit, eine ein-
heitliche Methodik zur Aufbereitung und Zahlung der Pro-
ben fiir ganz Norddeutschland zu etablieren. Umgekehrt
wird bei der Auswertung der Zahlergebnisse hingegen auf
die landerspezifischen Besonderheiten hingewiesen, so
dass ein einheitliches Auswerteschema als nicht zielfiih-
rend angesehen wurde. Der Aufbau regionsspezifischer
Auswertealgorithmen stellt damit eine weitere langfristige
Aufgabe fiir die Workshopteilnehmer dar.

Wir bedanken uns fiir den konstruktiven Workshop und hof-
fen auf weiteren regen Ausstauch zur Kleingeschiebeanalytik.

Abb. I:

Kleingeschiebe 4-10 mm unter dem Binokular.
Im Bildzentrum ist ein nordischer Quarz mit
sehr starker Blaufdrbung zu erkennen

(Foto: O. Juschus 2025).
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Aus den laufenden Arbeiten des Geologischen Dienstes:
Rechts Erosionsrest von Geschiebemergel in der Kiesgrube
Glowen-Nord (Prignitz), dessen unbekanntes Alter

tiber eine Kleingeschiebeanalyse gekldirt werden soll
(Kleingeschiebe- und Kartierertreffen 23.—25.09.2025

in der Prignitz) (Foto: O. Juschus 25.09.2025).
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Verifizierung der Gefidhrdungsbeurteilung einer illegalen, unter Wasser liegenden Abfallablagerung im Tontagebau ...

Verifizierung der Gefihrdungsbeurteilung einer illegalen,
unter Wasser liegenden Abfallablagerung im Tontagebau

Marienthal-Trottheide

Fir die Wiedernutzbarmachung des Tontagebaus Mari-
enthal-Trottheide wurde 1993/1994 ein Abschlussbetriebs-
plan zugelassen. In der Zulassung enthalten ist die Teil-
verfiillung des Tagebaurestlochs und die Stabilisierung
der Tagebaubdschungen mit mineralischen Abfillen nach
Baurestmassenerlass Brandenburg sowie eine temporédre
Stiimpfung des Tagebaurestlochs.

2006 wurde eine mutmalliche Verbringung nicht zuge-
lassener Abfille festgestellt. Das Landesamt fiir Bergbau,
Geologie und Rohstoffe (LBGR) ordnete im Benehmen mit
der zustdndigen Unteren Wasserbehérde (UWB) des Land-
kreises Oberhavel die Einstellung der Wasserhaltung sowie
die unverziigliche Berdumung der Abfille an. Wegen Ver-
zogerungen auf Seiten des Betreibers verblieben wegen des
steigenden Wasserspiegels ca. 17-28 Tm?* Abfall im Restloch
und gerieten unter Wasser.

Alle seitdem mit normativen Kennwertumféngen und Be-
stimmungsmethoden vorgenommenen Untersuchungen
zur Gefdhrdungsbeurteilung der verbliebenen Ablagerung
durch Gutachter haben gezeigt, dass die Belastung der
aquatischen Umweltkompartimente Grundwasser und See
mit Schadstoffen gering ist. Aber die verbliebenen Abfil-
le entfalten im Tagebausee Marienthal-Trottheide einen
nachteiligen Einfluss auf die Trophie und die Saprobie des
Gewissers. Somit wurden hinreichende Malinahmen der
Uberwachung des Grundwassers und des Restsees sowie
die Unter-Wasser-Abdeckung des abgelagerten Materials
mit Sand als Barriere gutachterlich empfohlen.

Davon unbeeindruckt fordert die Biirgerinitiative ,,Trott-
heide e.V.“ seit Jahren unverdndert tiefergehende Un-
tersuchungen der Schadstoffbelastung und gegebenen-
falls eine Totalberdumung. Es gibt Bedenken, dass aus
der Ablagerung weitere, bisher nicht erfasste, extrem
gefdhrliche Kontaminanten in den Restsee und in das
Grundwasser eingetragen werden. Um diese Bedenken
auszurdumen, verstandigte sich das LBGR mit der Biir-
gerinitiative dariiber, tiefergehende Untersuchungen vom
Helmholtz-Zentrum fiir Umweltforschung (UFZ) Leipzig
nach bilateral abgestimmter Aufgabenstellung vorneh-
men zu lassen.

Diese umfassten eine tiefgehende Detektion unbekannter
chemischer und organischer Spurenstoffe und die Bewer-
tung ihrer Okotoxikologischer Wirkungen mittels einer
Kombination aus organisch-chemischer Screeninganaly-
tik mit LC-HRMS und GC-HRMS und der Anwendung
von effektbasierten Methoden mit relevanten Organismen
(Griinalgen, Daphnien, Zebrafischembryos) und zellbasier-
ten Systemen fiir relevante toxikologische Mechanismen
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(0strogene Aktivitét, dioxindhnliche Toxizitédt, Neurotoxi-
zitdt, Gentoxizitét, oxidative Stressantwort).

Insgesamt zeigen die Ergebnisse dieser hochmodernen
und komplexen chemischen Analysen wie auch die biolo-
gischen Wirkungstests, dass unter den aktuellen geohyd-
raulischen Bedingungen der Austrag von problematischen
Substanzen aus der Ablagerung in Grund- und Seewasser
als sehr gering einzuschitzen ist. Es ist keine akute Ge-
fahrdung zu besorgen, solange sich die hydrogeologischen
Bedingungen nicht dndern.

Im Ergebnis der Untersuchungen des UFZ Leipzig werden
die bereits urspriinglich im Rahmen der Begutachtung vor-
geschlagenen UberwachungsmaBnahmen mit geringum-
fanglicher Ergidnzung des Parameterspektrums in ihrer
Methode und im Ergebnis bestitigt.

Aus der Arbeit kann (vorsichtig) verallgemeinert wer-
den, dass iibliche normative Untersuchungsmethoden und
Kennwertumfénge zur Erkundung schiadlicher Emissionen
aus Abfallablagerungen in die Hydrosphére als hinreichend
angesehen werden kdnnen, wenn diese bereits zeigen, dass
eine gefahrdende Umweltbeeintrdachtigung nicht vorliegt
oder sich der Befund als hinreichend fiir eine Beurteilung
erweist. Bestehen Zweifel oder ist der nach klassischen Me-
thoden abgeleitete Befund nicht hinreichend verifizierbar,
kann die vorgestellte Methodik der Spurensuche mit mo-
derner Screeninganalytik in Kombination mit Wirkungs-
tests ein geeigneter Ansatz fiir weitere Untersuchungen
sein.

Eine Totalberdaumung wiirde einen (erneuten) massiven
Eingriff einschlieflich einer wiederum erheblichen Was-
serhaltung in diesem naturrdumlich sensiblen Gebiet be-
deuten und konnte so zu zusétzlichen Umweltrisiken in-
folge einer damit verbundenen, nicht auszuschliefenden
Mobilisierung von Schadstoffen fithren. Eine Abwéagungs-
betrachtung ist zwingend geboten.

Die im LBGR einschldgigen Dokumente erwiesen sich als
hinreichend geeignet, die nach dem Aufdecken des illega-
len Verbringens nicht zugelassener Abfélle bei der Teil-
verfiillung zur Wiedernutzbarmachung des Tontagebaus
Marienthal-Trottheide im Rahmen des zugelassenen Ab-
schlussbetriebsplans vom Bergamt unverziiglich initiierten
MaBnahmen zur Schadensaufklirung, Gefahrdungsbeur-
teilung und Eindimmung bzw. ad hoc Sanierungen nach-
vollziehen und beurteilen zu konnen.

Wie auch das ab 2008 laufende Grundwassermonitoring
zeigt die 2015 erneut vorgenommene Gefdhrdungsanalyse,
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dass die durchgefiihrten Maflnahmen als erfolgreich beziig-
lich der Gefahrenabwehr eingeschétzt werden diirfen. Dies
wird schlieBlich durch die Ergebnisse der Untersuchungen
des UFZ von 2023 bestitigt. So sind aktuell und auch in
absehbarer Zukunft keine schutzgutgefdhrdenden Emissio-
nen aus der Ablagerung zu besorgen. Ein Monitoring bleibt
notwendig, da die Gefahr potenziell noch gegeben sein
kann, und hinreichend, weil damit mdgliche Verdnderun-
gen des aktuellen Zustandes erkannt werden.

Weitere Informationen siehe: https:/lbgr.brandenburg.de/
Ibgr/de/aktuell/buergerinformationen/tontagebau-mari-

enthal-trottheide/#

Sebastain Fritze, Sebastian Donke
& Lucas Meyer
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Best Practice Forum Stromnetzausbau in Cottbus

Best Practice Forum Stromnetzausbau in Cottbus

Das vierte Best Practice Forum Stromnetzausbau fand am
28.und 29. Februar 2024 in Cottbus statt. Organisiert wur-
de die Veranstaltung vom Bundesministerium fiir Wirt-
schaft und Klimaschutz (BMWK) in Zusammenarbeit mit
dem Ministerium fiir Wirtschaft, Arbeit und Energie des
Landes Brandenburg (MWAE) und dem Landesamt fiir
Bergbau, Geologie und Rohstoffe Brandenburg (LBGR).
Das Forum zielt darauf ab, den Austausch zwischen Ge-
nehmigungsbehorden, Ubertragungsnetzbetreibern und
Umweltexperten zu fordern, um Genehmigungsverfahren
fiir den Stromnetzausbau zu beschleunigen. Teilnehmer
waren Vertreter von Ministerien, Behdrden, Ubertragungs-
netzbetreibern und Umweltexperten. Das dritte Best Practi-
ce Forum Strom war die erste Veranstaltung, die nach der
Coronapandemie in Présenz in Dortmund 2023 stattfand.
Um diesen wichtigen Erfahrungsaustausch zu intensivieren
und mittel- und langfristig weiterfithren zu kdnnen, erklér-
te sich das LBGR bereit, dass das Land Brandenburg in
2024 das vierte Forum in der Stadt Cottbus ausrichtet. Das
Forum ist Teil der BMWK-Initiative zur Beschleunigung
des Netzausbaus in Deutschland. Es bietet eine Plattform
fiir den Erfahrungsaustausch zwischen Genehmigungsbe-
horden, um Verfahren effizienter zu gestalten und die Ener-
giewende voranzutreiben.

Der Ausbau der Stromnetze in Deutschland ist von her-
ausragender Bedeutung fiir die erfolgreiche Umsetzung
der Energiewende und die Erreichung der ambitionierten
Klimaschutzziele. Das deutsche Stromnetz bendtigt rund
18 000 Kilometer neuer Stromleitungen (www.bundesregie-
rung.de/breg-de/aktuelles/netzausbau-suedlink-2222762).
Dieser massive Netzausbau ist notwendig, um die dezen-
trale Einspeisung erneuerbarer Energien zu bewiltigen und
den Strom von den Erzeugungsorten im Norden zu den
Verbrauchszentren im Siiden und Westen zu transportie-
ren. Gemél dem Klimaschutzgesetz soll Deutschland bis
2045 treibhausgasneutral werden. Um dieses Ziel zu errei-
chen, ist eine Verdopplung des Stromverbrauchs bis 2045

Sebastian Fritze, Prisident des LBGR
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prognostiziert, bedingt durch die Elektrifizierung von Ver-
kehr und Wéarmeversorgung. Das bestehende Stromnetz
ist fiir diese Herausforderungen nicht ausgelegt und muss
daher dringend ausgebaut und modernisiert werden, um
die Versorgungssicherheit zu gewidhrleisten und die Klima-
schutzziele zu erreichen.

Das Dezernat 41 (Planfeststellung Energieleitungen) des
LBGR bereitete 2023 in stindiger Abstimmung mit dem
BMWK unterstiitzt durch Guidehouse Deutschland sowie
dem MWAE die Veranstaltung organisatorisch und inhalt-
lich vor. Die Resonanz auf die Einladung nach Cottbus war
sehr grof3, so dass iiber 100 Teilnehmer in Cottbus begriifit
werden konnten. Die Veranstaltung fand im alten Stadthaus
am Altmarkt statt.

Das Best Practice Forum wurde mit einer Videobotschaft
des damaligen Bundeswirtschaftsministers Robert Habeck
(BUNDNIS 90/DIE GRUNEN) und einem GruBwort des
damaligen brandenburgischen Energieministers Jorg Stein-
bach (SPD) eroffnet. Der Prisident des LBGR Sebastian
Fritze tibernahm die Anmoderation (s. Abb.) und zog das
Fazit des ersten und zweiten Tages der Veranstaltung.

Den Themenblock ,,Beschleunigung Netzausbau* mo-
derierte Matthias Otte, Abteilungsleiter Netzausbau der
Bundesnetzagentur. Unterabteilungsleiterin Netze Beatrix
Brodkorb und Referatsleiterin Dr. Kristen Huttner (Ausbau
Ubertragungsnetz Strom) vom BMWK prisentierten die
aktuellen Neuerungen in der Gesetzgebung des Energie-
wirtschafsgesetzes (EnWG). Prof. Dr. Eike Albrecht von
der BTU Cottbus erlduterte die aktuelle Rechtsprechung
in der Planfeststellung zum Ausbau der Energieleitungen.
Vertreter aus Behorden und Vorhabentrdgern, wie Kristin
Schulz und Lydia Dietz vom Ministerium fiir Wirtschaft,
Infrastruktur, Tourismus und Arbeit Mecklenburg-Vor-
pommern sowie Dr. Reinhard Ruge von S50Hertz, gaben
Einblicke zur praktischen Umsetzung der aktuellen Geset-
zesdnderungen bei der Durchfithrung von Verfahren nach
dem EnWG.

Abteilungsleiterin Dr. Claudia Herok vom MWAE Branden-
burg moderierte den Themenblock Ausstattung und Effi-
zienz der Planfeststellungsbehérden. Corinna Kratzke
von Guidehouse Deutschland présentierte die Ergebnisse
einer Vorab-Umfrage. Dezernatsleiter Energieleitungen
Max Heyde vom LBGR Brandenburg und Dr. Phillip Fest,
Gruppenleiter Bergbau, Netze und Kerntechnik, Ministeri-
um fiir Wirtschaft, Industrie, Klimaschutz und Energie des
Landes Nordrhein-Westfalen und Christiane Rovekamp,
Bezirksregierung Miinster diskutierten Personalausstat-
tung und -akquise.

Dr. Christine Brockmann von der Arbeitsgemeinschaft

fiir wirtschaftliche Verwaltung leitete den Themenblock
Beschleunigungsmaéglichkeiten durch Digitalisierung.
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Bastian Rothe vom Bundesministerium des Innern und
fiir Heimat sprach iiber Digitalisierung, wéhrend Rolf
Liithrs von DEMOS plan GmbH den Einsatz von KI the-
matisierte.

René Queren von Tenne moderierte den Abschnitt Be-
schleunigung Netzausbau nach dem Planfeststellungs-
beschluss. Prof. Dr. Olaf Reidt von Redeker Sellner Dahs
referierte iiber Ausfithrungsplanung, Plandnderung und
Enthaftung nach dem Umweltschadensrecht. Ingo Jiirgens
von Amprion und Christian Hochholzer von der Nieder-
sdchsischen Landesbehorde fiir Straenbau und Verkehr
beleuchteten die Herausforderungen fiir Vorhabentriger
und Behorden.

Zum Ende der Veranstaltung diskutierten Anna Christina
Kling und Sonja von Loefll vom BMWK die Zukunft des
Best Practice Forums. Beatrix Brodkorb (BMWK) und
Uwe Steffen (Ministerium fiir Wirtschaft und Energie des
Landes Brandenburg) verabschiedeten die Teilnehmer. Das
Best Practice Forum Stromnetzausbau in Cottbus hat sich
als wichtige Plattform fiir den Austausch und die Vernet-
zung im Bereich des Stromnetzausbaus etabliert. Die Ver-
anstaltung adressierte zentrale Herausforderungen und bot
konkrete Losungsansdtze zur Beschleunigung der Geneh-
migungsverfahren. Mit dem Fokus auf Digitalisierung,
Personaleffizienz und rechtliche Rahmenbedingungen
leistet das Forum einen wichtigen Beitrag zur Umsetzung
der Energiewende in Deutschland. Das fiinfte Best Practi-
ce Forum Stromausbau fand bereits erfolgreich am 2. und
3. April 2025 in Stuttgart statt.

Uwe Sell
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20 Jahre Landesamt fir Bergbau, Geologie und Rohstoffe Brandenburg
— Ein Riickblick und Ausblick auf die Zukunft

Im Jahr 2024 feierte das Landesamt fiir Bergbau, Geolo-
gie und Rohstoffe (LBGR) sein 20-jahriges Bestehen. Zu
diesem besonderen Anlass lud das LBGR seine Mitarbeite-
rinnen und Mitarbeiter, ehemalige Kolleginnen und Kolle-
gen sowie Géste aus dem brandenburgischen Wirtschafts-
ministerium ein. Unter den geladenen Gésten befand sich
auch der damalige Staatssekretdr Hendrik Fischer, der sich
bereit erklirte, an einer Podiumsdiskussion teilzunehmen.
Die Veranstaltung bot Gelegenheit, die vergangenen zwei
Jahrzehnte Revue passieren zu lassen, die Rolle des LBGR
im Strukturwandel der Lausitz zu beleuchten und gemein-
sam einen Blick in die Zukunft der geowissenschaftlichen
und bergbaulichen Entwicklung Brandenburgs zu werfen.

Die Bedeutung des LBGR fiir Brandenburg

Seit seiner Fusion im Jahr 2004 hat sich das LBGR als eine
zentrale Institution im Land Brandenburg etabliert, die in
den Bereichen Bergbau, Geologie und Energie eine be-
deutende Rolle spielt. Das LBGR ist eine der wichtigsten
Fachbehdrden des Landes Brandenburg und bildet eine es-
senzielle Schnittstelle zwischen Wissenschaft, Verwaltung
und Wirtschaft. Es sorgt dafiir, dass die natiirlichen Res-
sourcen Brandenburgs nachhaltig genutzt werden, indem
es geowissenschaftliche Daten erhebt, analysiert und fiir
verschiedene gesellschaftliche Bedarfe bereitstellt. Beson-
ders in einem rohstoffreichen Bundesland wie Brandenburg
sind diese Aufgaben von zentraler Bedeutung, um eine aus-
gewogene Balance zwischen wirtschaftlicher Entwicklung
und Umweltschutz sicherzustellen. Dariiber hinaus hat das
LBGR die Aufgabe, die Folgen des Bergbaus zu bewerten
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und Strategien zur Renaturierung ehemaliger Abbauge-
biete zu entwickeln. Die Genehmigung von Energieleitun-
gen (Genehmigungen von Hochspannungsfreileitungen ab
110 kV und Gashochdruckleitungen mit einem Durchmes-
ser grofler als 300 mm) ist ebenfalls ein aktuell wichtiges
Aufgabenfeld im LBGR. Hier bringen die verantwortlichen
Teams den Netzausbau voran, indem sie ordnungsgemaife,
rechtssichere und ziigige Verfahren umsetzen und somit In-
vestitionssicherheit fiir den Netzausbau schaffen. In einer
Zeit des Wandels ist das LBGR daher ein unverzichtbarer
Akteur fiir eine zukunftsfiahige Entwicklung der Region.

Der Strukturwandel in der Lausitz
und die Energiewende

Mit dem geplanten Kohleausstieg bis 2038 befindet sich
die Lausitz inmitten eines tiefgreifenden Strukturwandels.
Jahrzehntelang war die Region durch den Braunkohleberg-
bau geprégt, der nicht nur Arbeitsplétze sicherte, sondern
auch die Landschaft und 6kologische Gegebenheiten mas-
siv beeinflusste. Das LBGR begleitet diesen Wandel mit
seiner geowissenschaftlichen Expertise und unterstiitzt
die Transformation hin zu einer nachhaltigen Wirtschafts-
struktur. Dazu gehort insbesondere die Erkundung alter-
nativer Rohstoffe und Energietrager wie Geothermie oder
Wasserstoff, die langfristig zur Stabilisierung der Energie-
versorgung beitragen konnten.

Dariiber hinaus spielt das LBGR eine wichtige Rolle bei
der Entwicklung neuer Nutzungskonzepte fiir chemalige
Tagebauflachen. Die Sicherung und Rekultivierung dieser

20 Jahre LBGR —
Prdsident Sebastian Fritze
und der damalige
Staatssekretdr

Hendprik Fischer wahrend
der Podiumsdiskussion
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Gebiete sind zentrale Herausforderungen, die &kologisch
verantwortungsbewusst und wirtschaftlich tragfihig ge-
staltet werden miissen. Durch seine wissenschaftliche und
regulatorische Kompetenz sorgt das LBGR dafiir, dass die
Umgestaltung der Landschaft im Einklang mit den gesell-
schaftlichen Bediirfnissen und 6kologischen Erfordernis-
sen erfolgt.

Generationenwechsel und Zukunftsperspektiven

Ein weiterer wichtiger Aspekt der Entwicklung des LBGR
ist der eingeldutete Generationenwechsel innerhalb der Be-
hérde. In den vergangenen Jahren wurden zahlreiche junge
Fachkrifte gewonnen, die ihr Wissen und ihre innovativen
Ideen in die Arbeit des Amtes einbringen. Gleichzeitig
erfolgt dieser Wechsel in enger Zusammenarbeit mit den
erfahrenen Kolleginnen und Kollegen, sodass mit Kréften
versucht wird einen wertvollen Wissenstransfer und einen
nahtlosen Ubergang zwischen den Generationen sicherzu-
stellen. Diese dynamische Entwicklung ermdglicht es dem
LBGR, auch in Zukunft als leistungsféhige Institution zu
agieren und den Herausforderungen des Strukturwandels
aktiv zu begegnen.

In den kommenden Jahren wird das LBGR weiterhin eine
zentrale Rolle in der geowissenschaftlichen Forschung und
der nachhaltigen Rohstoffnutzung einnehmen. Es wird
verstdrkt darauf hinarbeiten, innovative Technologien zur
Energiegewinnung zu unterstiitzen und die Transformati-
on der Lausitz mitzugestalten. Die Herausforderungen der
Zukunft — von der Klimaanpassung bis zur nachhaltigen
Ressourcennutzung — erfordern fundierte geologische und
bergbauliche Kenntnisse und strategische Weitsicht. Mit
seiner Expertise wird das LBGR auch in den kommenden
Jahrzehnten ein unverzichtbarer Akteur fiir Brandenburgs
nachhaltige Entwicklung bleiben. Somit sehen wir uns als
ein ,,\Wegbereiter des Wandels* und Arbeiten mit viel Mo-
tivation und Tatenkraft fiir ein stetiges Vorankommen im
Land Brandenburg.

Président Sebastian Fritze zum 20-jdhrigen Bestehen des
LBGR: ,,Als ich im Oktober 2020 das LBGR vom Land
Brandenburg anvertraut bekam, war es 16 Jahre alt und in
mancherlei Hinsicht pubertdr. Die Zusammenlegung der
Amter war vollzogen und die scheinbaren Synergieeffekte
im Sinne von Stelleneinsparungen iiber die Zeit konsequent
umgesetzt. So existierten die beiden Amter im Inneren fort,
denen dann 2003 noch die Genehmigungen der Energielei-
tungen ohne wesentliche Personalaufstockung iibertragen
wurden.

Doch wie das in der Jugend mit 16 so ist... schlecht sortiert,
Orientierung suchend aber voller Ideen und Tatendrang hat
sich das LBGR gut entwickelt. Wir wachsen nicht nur zu-
sammen, sondern auch in der Anzahl der Mitarbeitenden,
die sich von 82 auf 128 bis Ende 2024 erhoht hat. Mit der
Unterstiitzung der Brandenburger Landesregierung — ins-
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besondere des MWAEK — macht sich das LBGR fit fiir die
Zukunft. Bereits jetzt sind wir aktiver fachlicher Begleiter
des Strukturwandels und schaffen mit unseren Genehmi-
gungen Investitionssicherheit fiir viele Projekte. Unsere
Aufsichtstatigkeit schafft Sicherheit im Energie- und Berg-
baubereich und unsere Fachexpertise im Bereich Geologie
ist nicht nur wegen der detaillierten und sehr umfangrei-
chen Fachdaten sehr gefragt und akzeptiert.

Nun mit 20 ist die Entwicklung auf gutem Wege, doch dem
Alter entsprechend nicht abgeschlossen. Nach innen gefes-
tigt und nach auflen selbstbewusst wollen wir als politische
unabhingige Fach- und Kontrollbehérde den Strukturwan-
del iiber die gesamte Bandbreite unserer Aufgaben nicht
nur begleiten, sondern mitgestalten.

Unter der Maxime ,,Wir dienen Brandenburg, machen wir
uns auf den Weg!*

Stefan Beyer
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Brandenburgische Geowissenschaftliche Beitrige
Autorenhinweise

Die Zeitschrift ,,Brandenburgische Geowissenschaftliche Beitrage™ widmet sich dem neuesten Forschungsstand

in den geowissenschaftlichen Disziplinen Geologie, Lagerstéttenkunde und Bergbau mit besonderem Fokus auf
wissenschaftliche und angewandte Projekte aus der Region Berlin-Brandenburg. Es werden Originalarbeiten und
wissenschaftliche Informationen verdffentlicht, die noch nicht andernorts publiziert wurden. Die eingereichten
Manuskripte werden von mindestens zwei unabhéngigen Gutachtern gepriift, welche von der Schriftleitung gewéhlt
werden.

Thre Manuskripte senden Sie bitte in digitaler Form (E-Mail, CD) an das Redaktionsteam BGB des Landesamtes fiir
Bergbau, Geologie und Rohstoffe Brandenburg, PSF 10 09 93, 03009 Cottbus oder per E-Mail an: kaenozoikum@]lbgr.
brandenburg.de. Der E-Mail-Betreff sollte wie folgt lauten: ,,Manuskript BGB [Name des Autors]_[Jahr]“.

Tel.: 0355-48640-155 (Sebastian Donke). Weitere Anfragen richten Sie bitte ebenfalls an die obige Adresse.

Manuskript:

» Die Textdateien sollten unformatiert sein und in Word abgefasst werden.

» Schrift: Times New Roman 10 pt, 1,5 Zeilenabstand, linksbiindige Ausrichtung

» Absitze bitte mit einer Leerzeile trennen.

* Der Text darf keine Formatierungen enthalten, insbesondere keine Textmarken, automatische Gliederung oder
Nummerierung, Silbentrennung, Einrtickungen oder Kopf- und Fufizeilen, Seitenzahlen, Fulinoten, geschiitzte/
festgestellte Leer- bzw. Enterzeichen sind zu vermeiden.

+ Uberschriften fett, keine weitere Formatierung vornehmen

» Kapitelnummerierung: Bei Kapiteln ohne Unterkapitel kein Punkt nach der Nummer, bei Kapiteln mit Unterkapiteln
einen Punkt setzen (z. B. kein Unterkapitel: 1, ein Unterkapitel: 2., 2.1, zwei Unterkapitel 3., 3.1., 3.1.1 etc.).

Aufbau von Manuskripten fiir Artikel:

 Titel (in Deutsch und in Englisch), Autoren (Vor- und Nachnamen), Kurzfassung (in Deutsch und in Englisch), Text.

* In separaten Word-Dokumenten einzureichen: Literaturverzeichnis, Abbildungs- und Tabellenverzeichnis (inkl.
Abbildungs-/Tabellentext in Deutsch und in Englisch).

* Der Umfang des Manuskripts sollte zehn Din A4-Seiten nicht {iberschreiten. Wissenschaftliche Kurzinformationen sind
einschlieBlich der Abbildungen auf maximal fiinf Seiten zu bemessen.

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

Grundsiitze zu Rechtschreibung und Zeichensetzung:

e Datum: Entweder 1. Mérz 2011 oder 01.03.2011;

e Einheiten: 2 km, 50 % — Einheitszeichen mit Zwischenraum zwischen Zahl und Zeichen verwenden;

* Euro: ausschreiben;

* Rechenzeichen: 6 + 2 = 8 mit Zwischenraum zwischen Zahl und Rechenzeichen, ebenso </> mit festem Leerzeichen
vor der Zahl ABER -2 — Vorzeichen vor der Zahl ohne Zwischenraum,;

* mehrstellige Zahlen: 5 350 Gliederung von der Endziffer aus durch Zwischenraum in dreistellige Gruppen;

e Schrigstrich: 2010/11 — ohne Zwischenraum;

* Gedankenstrich: 1999-2011 Gedankenstrich fiir ,,gegen und ,,bis*;

* Festabstinde: z. B., u. a. — Abkiirzungen mit Zwischenraum

Abbildungen

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

» Zur Beschriftung in den Abbildungen verwenden Sie bitte die Schriftart ,,Arial*.

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

* Die Abbildungsunterschriften sind in einer gesonderten Datei beizugeben.

+ Digital hergestellte Zeichnungen, Grafiken und Abbildungen sollten im .tif- oder .svg-Format eingereicht werden
(mindestens 300 dpi).

» Fotos hochaufliésend (mindestens 300 dpi!) .tif- bzw. .jpg-Format (Qualitit min. 90 % bzw. ,,Maximal®).

* Das Originalformat bitte immer mitschicken!

Tabellen
* Tabellen bitte mit einem Tabellenprogramm schreiben (Word, Excel), Schriftart Arial.
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Fiir die Begutachtung bitten wir zusétzlich um ein groflenreduziertes PDF inklusive aller
Abbildungen und Tabellen.

Zitierweise
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Wunderlich (1974) bzw. (Wunderlich 1974) oder
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