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Zum Bernstein im Bitterfelder Raum —
Geologie und genetische Aspekte
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Zusammenfassung

Der Bitterfelder Bernsteinschluff-Horizont wird als Teil des Oberen Bitterfelder Glimmersandes
in den hangenden Teil der Cottbus-Formation in das Oberoligozin eingestuft. Fiir diese Bildungen
ist ein absolutes Alter von 23,8 - 25,3 Millionen Jahren anzusetzen. Das Profil des Oberoligozins
besteht im Bitterfelder Raum aus einer abwechselnd marin/fluviatil/limnisch geprigten Folge.
Neben unterschiedlich gefirbten Sanden treten braunliche Schluffe mit einem eingelagerten, etwa
65 cm michtigen Braunkohlenfl6z bzw. dessen Vertreter auf. Der Bernstein wird als parautoch-
thone Bildung in einem Deltabereich mit zahlreichen flieBenden und stehenden Gewidssern
interpretiert.

Abstract

The “Bemnsteinschluff’-Horizon of Bitterfeld is classified as part of the Upper “Bitterfelder
Glimmersand” in the upper part of the “Cottbus-Formation” (Upper-Oligocene). The absolute age
of this layers is 23.8 - 25.3 million years. The profile of the Upper-Oligocene in the Bitterfeld area
consists of an alternating marine/fluviatile/limnic influenced sequence. Brownish silts occur with
an interleaved lignite seam with a thickness of 65 centimeters (resp. of its substitution) near
differently colored sands. The amber is interpreted as parautochtone formation in a river delta with
many streaming and standing waters.

1 Einfiihrung

Mitteilungen iiber Bernsteinfunde aus dem Raum
Bitterfeld - Bad Schmiedeberg tauchten sporadisch
seit dem 17. Jahrhundert auf. Mit dem Beginn der
industriellen Gewinnung von Bernstein im Tagebau
Goitzsche (Abb. 1) ab 1975 erfolgte neben Unter-
suchungen zu Alter und Genese des Bernsteins auch
die wissenschaftliche Bearbeitung des Inklusen-
materials (BARTHEL & HETZER 1982). Ab 1989
erschienen mehrere wissenschaftliche Arbeiten, die
auch historische Mitteilungen iiber Bernstein
enthielten (KOSMOWSKA-CERANOVIC & KRUMBIEGEL
1989, KRUMBIEGEL 1996, KRUMBIEGEL & KRUM-
BIEGEL 1996) und teilweise speziell den Bitterfelder
Bernstein behandelten. Damit verbunden wurden Bild-
dokumentationen vorgelegt, die die Schonheit und
Attraktivitit des Bernsteins unterstreichen und die
Faszination und das kulturgeschichtliche Phinomen
,Bernstein* herausstellen.

Weitere Autoren beschéftigten sich mit den
Beziehungen zwischen Bitterfelder und Baltischem
Bernstein (ROSCHMANN 1997, WEITSCHAT 1998). Das
Vorkommen der Bernsteine von Bitterfeld ist somit
weitgehend dokumentiert.

Hier wird nun der Kenntnisstand zur Geologie und
Genese der bernsteinfithrenden Sedimente im Bitter-
felder Raum durch die Darstellung neuer geologischer
und  paldontologischer ~ Untersuchungsergebnisse
(BLUMENSTENGEL et al. 1999) vorgestellt und mit der
Ableitung eines geologischen Normalprofils erginzt.
Vorstellungen zum Sedimentationsmilieu der bern-
steinfithrenden Schichten werden entwickelt und die
Frage nach der Herkunft des Bitterfelder Bernsteins
wird diskutiert. Mikrophotographische Aufnahmen
von Bitterfelder Inklusen dokumentieren beispielhaft
die faunistische Vielfalt zur Zeit der Harzbildung.
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2 Bernstein

Bemnstein ist der Sammelname fiir amorph erstarrte
Harze aus dem Tertidr oder dlteren erdgeschichtlichen
Epochen (STRUBEL 2001). Verschiedene Laub- oder
Nadelbdume sondern Harze zur Versiegelung von
Wunden, bei Krankheit oder als Reaktion auf verin-
derte Umwelteinfliisse ab. Aus dem urspriinglich zih-
fliissigen Harz bildet sich unter dem Verlust der
leichtfliichtigen Bestandteile und infolge Polymerisa-
tion allméhlich der feste und spréde Bernstein. Je nach
Produzent des Harzes, nach Alter, Genese und
Lokalitdt unterscheiden sich die einzelnen fossilen
Harze in ihren chemischen und physikalischen
Eigenschaften. Insofern ist es nicht verwunderlich,
dass die verschiedenen Bernsteine spezielle Namen
fiihren. Im mitteldeutschen Raum treten vor allem
Succinit (mit etwa 5 % Bernsteinsiure), Gedanit,
Glessit, Krantzit und Siegburgit auf (KRUMBIEGEL
1996). Da die Bildung des Bernsteins von lebenden
Organismen ausgeht, wird er den Biolithen zugeord-
net. Die Abgrenzung des Bernsteins von den jiingeren,
noch nicht so harten und widerstandsfihigen Kopalen
erfolgt iiber die Altersgrenze von 1 Million Jahren
(STRUBEL 2001).

Aus chemischer Sicht ist Bemnstein ein Gemisch
verschiedener organischer Verbindungen (oxidierte
Harzsduren und Harzalkohole) und besteht elementar
aus ca. 78 % Kohlenstoff, 10 % Wasserstoff, 13 %
Sauerstoff und 0,5 % Schwefel (KRUMBIEGEL &
KRUMBIEGEL 1996, STRUBEL 2001).

Der Name Bernstein weist auf seine Eigenschaft
der Brennbarkeit hin. Er leitet sich aus der nieder-
deutschen Form ,,bérnen (brennen) ab.

Bernstein ist durchsichtig bis undurchsichtig und
sehr unterschiedlich gefirbt: meist gelb bis braunlich,
aber auch weiB, bldulich, rosa, griinlich oder schwarz.
Er hat eine Dichte von 1 - 1,5 g/cm’ und einen
Lichtbrechungsindex von 1,539 - 1,542. Seine
Féhigkeit zur negativen elektrischen Aufladung beim
Reiben mit einem Wolltuch ist allgemein bekannt.
Bernstein hat eine geringe Harte (2,0 - 2,5 nach
MOoHS) und ist in Wasser praktisch unléslich.

Hunderte Bernsteinfundpunkte liegen iiber die
gesamte Welt verteilt (nur von der Antarktis sind
keine bekannt). Eine Ubersicht iiber die verschiedenen
Vorkommen gab SCHLEE (1990). Stellenweise fiihren
sie nur wenig Fundmaterial und teilweise ist der
Bernstein fiir eine technische Verarbeitung oder zur
Schmuckherstellung nicht geeignet. Manchmal aber
liegen wissenschaftlich interessante Einschliisse vor.
Dies ist paldontologisch vor allem deshalb von
Bedeutung, weil man fossiles Harz in den Schichten
vom Devon bis ins Quartér findet. Die #ltesten bisher
bekannten fossilfilhrenden Bernsteine stammen aus
Ablagerungen der Unterkreide des Libanon-Gebirges.
Sie haben ein Alter von ca. 120-130 Millionen Jahren.
Insgesamt haben nur wenige Bemnsteinvorkommen
wirtschaftliche Bedeutung erlangt: Baltikum, Domini-
kanische Republik, Libanon, Sizilien, Ruminien,
Ukraine, Sibirien, Birma, China, Indonesien, Japan,
Mexico. Unter all diesen Vorkommen nimmt der
Bitterfelder Bernstein eine herausragende Stellung ein
was Menge, Qualitdt und Inklusenmaterial anbetrifft.

3 Der Bitterfelder Bernstein

3.1 Zur Bernsteinlagerstitte Goitzsche
bei Bitterfeld

Bemsteinfunde wurden im mitteldeutschen Gebiet
seit dem 17. Jh. als Einzelstiicke beschrieben. Der
erste Hinweis auf Bernstein von Bitterfeld kénnte
nach KRUMBIEGEL (1996) in das Jahr 1848 fallen, als
,»Honigstein* aus der Grube ,,Auguste* erwihnt wird.

Die miozdne Braunkohlenlagerstitte wurde bereits
Ende der 20er Jahre des 20. Jh. in die Erkundung ein-
bezogen. Die Braunkohlenforderung begann im Tage-
bau Goitzsche aber erst in den 50er Jahren. Bei der
Erkundung und dem Abbau der Braunkohle wurde
auch das Bemnsteinvorkommen angeschnitten. 1974
erfolgte eine eingehende Erkundung der bernstein-
fihrenden Schluffschichten unterhalb des Bitterfelder
Flozhorizontes, die dann seit 1975 abgebaut wurden
(Abb. 2).

Der Rohbernsteingehalt im Férdergut belief sich
auf 60 - 260 g/m’. Zwischen 1975 und 1990 wurden
im Trockenabbau 408 t Bernstein gewonnen. Danach
erfolgte die Flutung der Tagebausohle. Bis zur
endgiiltigen Einstellung der Gewinnung am 31. Mirz
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1993  wurde ein Schwimmbagger eingesetzt
(KRUMBIEGEL 1996). Vorratsberechnungen aus dem
Jahre 1991 weisen noch etwa 950 t verkaufsfihigen
Bernstein aus (LIEHMANN 1997). Inzwischen ist der
Tagebau vollstindig geflutet. Mit der Entwicklung der
»Kulturlandschaft Goitzsche* ist der Zugang zu den
bernsteinfiihrenden Horizonten nicht mehr méglich.

3.2 Paldogeographische Situation

Mitteldeutschlands im Tertiir
Zu Beginn des Tertidrs verlief die Kiistenlinie des
Nordwesteuropédischen Tertidirmeeres etwa auf der
Linie Magdeburg - Wittenberg (THOMAE 1999). Im
mitteldeutschen Raum entstand eine groBriumige
erosive Geldndesenke, die von Fliissen durchstromt
wurde (EIBMANN 2000). Im Eozin bildeten sich Bin-
nensenken. Neben tektonischen Vorgingen war lokal
daran auch die einsetzende Subrosion der durch Halo-
kinese in Oberflichennihe geratenen ablaugungsfihi-
gen Gesteine des Zechsteins und des Oberen Bunt-
sandsteins beteiligt. Klimaverinderungen bewirkten
einen Anstieg des Meeresspiegels. Riickstauende



KNUTH, G. et al. Zum Bernstein im Bitterfelder Raum

>

= |

|
A
i

)

T ShaovA,

Abb. 1: Lage des Tagebaurestloches Goitzsche bei Bitterfeld.
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Abb. 2: Blockbild Tagebau Goitzsche (Zustand vor der Flutung).
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Flisse fluteten die Senken, bildeten separierte
Buchten und setzten zuerst méchtige Sande und Kiese
ab. Danach setzte Vermoorung ein.

Erhohte sich durch tektonische Bewegungen bzw.
durch Meeresriickzug die Reliefenergie, setzten die
Fliisse ihre Fracht in grofen Schwemmfichern ab.
Nach der Aufschiittung folgte wieder eine Phase der
Moorbildung. Diese Prozesse wechselten sich bis ins
Oligozédn mit ortlichen Differenzierungen ab.

Im Mitteloligozdn drang das Meer weit nach
Stiden bis in den Zeitzer Raum vor (Rupeltransgres-
sion). Unter marinem Einfluss lagerte sich eine 30 bis
40 m mdchtige Folge aus Feinsanden, Schluffen und
Ton (Rupelton) ab. Aus den Sedimenten kénnen
mehrere  transgressive und regressive Phasen
abgeleitet werden. Noch im Oberoligozin zog sich das
Meer wieder zuriick und Fliisse zerschnitten die
dlteren Schichtenfolgen.

Ausgehend von einer erneuten Absenkung begann
im Miozidn die zweite grofe Flozbildungsperiode mit
Schwerpunkt im Raum Leipzig - Eilenburg - Grifen-
hainichen (EIBMANN 2000). Unterbrochen von
Uberschwemmungen lagerte sich eine Folge aus
Braunkohlenflozen (Bitterfelder Flozgruppe), Kiesen,
Sanden, Schluffen und Tonen ab.

3.3 Stratigraphie und Alter

Zum absoluten Alter des Bitterfelder Bernsteins
selbst gibt es keine Angaben, da bisher weder
physikalische noch chemische Methoden eine
diesbeziigliche Altersdatierung erlauben. Auch die
Moglichkeit einer Auswertung der im Bernstein
enthaltenen Mikroflora zur direkten Altersdatierung
versagte bis heute. Insofern kann fiir den Bitterfelder
Bernstein nur ein relatives (geologisches) Alter
angegeben werden.

Die massiv bernsteinfilhrenden Schichten im
Tagebau Goitzsche bei Bitterfeld wurden bisher dem
Untermiozdn im Liegenden des Flozhorizontes
Bitterfeld zugeordnet (FUHRMANN & BORSDORF 1986,
KOSMOWSKA-CERANOWICZ & KRUMBIEGEL 1989,
zuletzt BUCHNER 1999). Fiir sie wurde ein absolutes
Alter von rund 22 Millionen Jahren angenommen.

Nach komplexen Untersuchungen, insbesondere
paldontologischer Daten (Nannoplankton, Dinoflagel-
laten-Zysten, Sporen, Pollen) durch BLUMENSTENGEL
et al. (1999) wird der Bitterfelder Bernsteinschluff-
Horizont im hangenden Teil der Cottbus-Formation in
das Oberoligozdn eingestuft (Tab. 1). Fiir diese
Bildungen des hoéchsten Chatt (bzw. Neochatt) ist
nach BERGGREN et al. (1995) ein absolutes Alter von
23,8 - 25,3 Millionen Jahren anzusetzen.

Die Ablagerungen des Oberoligozidns (Cottbus-
Formation) bestehen vorwiegend aus Sedimenten
eines siliziklastischen Schelfbereiches und kiisten-
nahen (paralischen) Kohlebildungen (Fl6z Breiten-
feld) im Bereich der Uberflutungsebenen eines
Astuars bzw. Flussdeltas. Auf das in einer
Regressionsphase  abgeschlossene  Unteroligozin
(»Rupelium®) mit teilweiser Abtragung folgte das
Oberoligozdn zundchst mit einer Transgression, bei
der sich die Glaukonitschluffe und -sande bildeten.
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Wihrend des gesamten Oberoligozidns wechselten im
Bitterfelder Raum Regressionen und Transgressionen,
so dass sich hier marine und fluviatile Sedimente
verzahnen. Das Oberoligozin endete mit einer
Regressionsphase, in der sich der Obere Bitterfelder
Glimmersand mit dem bernsteinfithrenden Schluff-
horizont (Nannoplanktonzone 25) ablagerte. Uber dem
Glimmersand folgen (mit einer Schichtliicke?) die
miozdnen Ablagerungen des Bitterfelder Flozkom-
plexes: Marin beeinflusste dstuarine Sedimente mit
Kohlebildungen zur Zeit einer erneut einsetzenden
Transgressionsphase (Abb. 3).

3.4 Bildungsmilieu

Im Tertidr war die Landmasse in Mitteleuropa
weitrdumig von Wildern bedeckt. Entsprechend den
klimatischen Bedingungen bildeten sich Waldgemein-
schaften aus (KOSMOWSKA-CERANOWICZ 2001): In
den Gebirgsregionen Nadelwald, in den niederen
Gebirgsregionen Kiefer-Palmen-Eichen-Steppenwald,
in den flachen Uberflutungsebenen von Flussdeltas
oder Astuaren, in den Niederungen des Miindungs-
bereiches mit gelegentlicher Uberschwemmung von
der Meeresseite her, wuchs in subtropischem Klima
ein ,,Sumpfwald“.

Die Pflanzen dieser Wilder sonderten Harz ab.
Von verschiedenen harzproduzierenden Gewiédchsen
werden die verschiedenen Bernsteinarten abgeleitet:
aus dem Harz von Balsamgewidchsen (Burseraceae)
soll sich Glessit, aus dem Harz von Zaubernuss
(Hamamelidaceae) soll sich Siegburgit, aus dem Harz
der Konifere Cupressospermum saxonicum soll sich
Gedanit und aus Ebenholzgewichsen (Styracaceae)
soll sich Krantzit gebildet haben (KRUMBIEGEL 1996).
Succinit wird aus den Harzen von Kiefern (Pinus
succinifera), Zedern (Cedrus atlantica) oder neuer-
dings moglicherweise auch von Araukarien hergelei-
tet. Ein definitiver Nachweis fiir den Mutterbaum des
Succinit ist gegenwirtig nicht gegeben.

Moglicherweise muss man von einem gesteigerten
Harzfluss ausgehen. Allerdings ist die Diskussion
einer verstirkten Harzproduktion (Succinose) heute
noch weitgehend hypothetisch. Verdnderungen des
Klimas im Sinne einer Erh6hung von Temperatur und
Luftfeuchtigkeit werden als wichtige Ursachen fiir
einen intensivierten Harzfluss angesehen. Auch die
Steigerung der Bodensalinitdt und die Erhohung des
Grundwasserspiegels im Gefolge mariner Uber-
schwemmungen kénnten im Bereich des ,,Sumpf-
waldes“ eine Bedeutung gehabt haben. Andere
Autoren (z. B. TuTsku 1997) erkennen nur einen
natiirlichen Harzfluss und erkldren lokale Massen-
vorkommen von Bemnstein lediglich als Folge einer
langanhaltenden Akkumulation.

Da Harz gegeniiber Sauerstoff eine geringe
Verwitterungsresistenz =~ besitzt, ist eine rasche
Einbettung in Wasser oder in Sedimente unter
Luftabschluss zu seiner Konservierung anzunehmen.
Der landseitige Harzeintrag wird durch das
Vorkommen von Siilwasserplankton-Zysten, Pollen
und Sporen in der bernsteinfiihrenden marin-brackigen
Fazies angezeigt (Tab. 2). Fluviatiler Transport und
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Abb. 3: Profil an der Westbdschung im Tagebau Goitzsche (Foto 1999).
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Tab. 1: Normalprofil der oligozénen Ablagerungen im Tagebau Goitzsche. Zusammengestellt nach Ergebnissen
der Bohrung Kb BiO 1/67 und von Profilen aus dem Bereich der Westbdschung.
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Abb. 4: Bernsteintropfen und Abdruck vom Baumstamm mit geraden Streifen.

Abb. 6: Spinne (Araneae); 6 mm
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7: ZwergfiRer (Symphyla); 3 mm Abb. 8: Fischchen (Zygentoma); 5 mm
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die Einwirkungen von Meeresiiberflutungen im Be-
reich des kiistennahen Braunkohlenwaldes mit tief-
griindiger Aufarbeitung des Waldbodens schwemmten
das Harz in morphologisch giinstiger Position zusam-
men (parautochthone Bildung). Salinares Milieu bei
der Einbettung des Harzes wird als Voraussetzung fiir
die Bildung von Bernstein angesehen (KOSMOWSKA-
CERANOWICZ 2001).

3.5 Inklusen des Bitterfelder Bernsteins

Als Inklusen werden alle in Bernstein eingeschlos-
senen Fossilien bezeichnet. Dies kénnen Tiere oder
Pflanzen bzw. Teile davon bis hin zu Kleinst-
einschliissen wie Bakterien (DORFELT et al. 2000)
oder andere Objekte sein.

Sie besitzen eine groBe wissenschaftliche Bedeu-
tung, da der Erhaltungszustand der eingeschlossenen
Fossilien zumeist vorziiglich ist. So kann ein Teil von
Flora und Fauna der entsprechenden geologischen
Zeitstufe detailliert beschrieben werden. Bisher sind
tierische Inklusen mit 97 - 98 % wesentlich hiufiger be-
kannt geworden als pflanzliche Einschliisse mit 2 - 3 %.

Zum Bernstein im Bitterfelder Raum

Im Tagebau Goitzsche wurde Succinit in klarer,
durchsichtiger Ausbildung in grofier Menge gefunden,
der eine Vielzahl von Inklusen fiihrt (Abb. 5 bis 24).
KRUMBIEGEL & KRUMBIEGEL (1996) gaben fiir die
Fauna des Bitterfelder Bernsteins folgende Inklusen-
héaufigkeiten an:

Insekten (93 %):
Zweifliigler (80 %)
Hautfliigler (8 %)
Kifer (4 %)
Kéocherfliegen (3 %)
Ubrige Insekten (5 %)
Spinnentiere (7 %)

Nach eigenen Beobachtungen diirfte der Anteil der
Spinnentiere hoher liegen, da bisher die Milben wegen
ihrer geringen Grofe weniger Beachtung gefunden
haben. Vereinzelt kommen Fadenwiirmer, Schnecken,
Asseln und Tausendfiiler vor; auch Vogelfedern und
Saugetierhaare wurden beschrieben.

Tab. 2: Auswertung der Mikrofloren des Oberoligozins im Raum Bitterfeld.

(BLUMENSTENGEL et al. 1999)
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2.1 Oberer Bitterfelder ITIA 36 35 19 14 1 1 dolisch, teilweise
Glimmersand brackisch
2.2 OBG/Bernsteinschluff- I 75 32 21 8 + 7 12 marin bis brackisch
Horizont
2.3 Oberer Bitterfelder /11 43 38 21 14 + 4 2 fluviatil bis marin
Glimmersand
3. Floz Breitenfeld /11 54 30 30 19 + 6 ? limnisch bis
palustrisch
4. Unterer Bitterfelder I 57 30 27 13 + 1 2 fluviatil bis
Glimmersand brackisch-marin
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Abb. 11: Zikade (Auchenorrhyncha); 5 mm

Abb. 15: Ameise (Formicoidea); 5 mm
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4 Schlussbetrachtungen

Da bisher keine absoluten Altersbestimmungen
fiir Bernstein vorliegen, sind Entstehungszeit und -
lokalitit fiir verschiedene Vorkommen nach wie vor
umstritten.

Aus paldontologischer Sicht wurde vor allem
die Ubereinstimmung des Inkluseninhaltes von
Bitterfelder und Baltischem Bemstein betont. So
stellte WEITSCHAT (1997) die Eigenstindigkeit des
Bitterfelder Bernsteins aufgrund der vorgefundenen
Identitdt der Faunen und Floren nach taxonomisch
begriindeten Beispielen in Frage. Weiterhin fiihrte
er aus paldoklimatischer Sicht die Forderung an,
dass sich die Floren und Faunen des Eozins von
denen des Untermiozdns unterscheiden miissten.
Insbesondere eine drastische Abkiihlung an der
Grenze Eozdn/Oligozin sollte deutliche Verinde-
rungen bewirkt haben.

Auch ROSCHMANN (1997) wies mit Hilfe 6ko-
faunistischer Parameter ein hohes MaB an Uberein-
stimmung in den Nematoceren-Faunen nach, in
dem er das gemeinsme Vorkommen zahlreicher
Arten in den beiden Lagerstitten betonte. Er
schlussfolgerte daraus eine groBere zeitliche Nihe
fir die Bernsteine, als es durch das Alter der
Lagerstitten angezeigt wird. Er nannte Spezita-
tionsraten von 2,5 - 7 Millionen Jahren und schloss
auch eine artliche Konstanz von Insekten iiber einen
Zeitraum von >10 Millionen Jahren nicht aus. Fiir
eine groBe Zahl der untersuchten Vertreter hielt er
das allerdings fiir unwahrscheinlich. ROSCHMANN
(1997) stellte insgesamt aber auch eine dkologische
Differenzierung fest, die eine Identitit der harzer-
zeugenden Wilder allerdings in Zweifel zieht.

KRUMBIEGEL (1996) schloss eine Entstehung
des Bitterfelder Vorkommens durch Umlagerung
eozdner Sedimente aufgrund der Schwermineral-
assoziation aus. Die Aufarbeitung und Umlagerung
von Baltischem Bernstein im Oligozin und sein

Transport von Nordosten bis in den Bitterfelder Raum ist
angesichts der im gesamten Tertidr in Mitteldeutschland
vorherrschenden Schiittungsrichtung von Siid nach Nord
unwahrscheinlich. Gegen einen weiten Transport des
weichen Harzes/Bernsteins sprechen auch die Vielzahl
der erhalten gebliebenen Formen, die bei den Harzaus-
flissen entstehen (z. B. Tropfen, Zapfen, Bimen,
Klumpen aus mehreren Tropfen) und gut erhaltene
Abdriicke von Baumrinde, Holz oder Blittern auf den
Bernsteinstiicken (Abb. 4). Trotz seiner geringen Dichte
hitten ein weiter Transportweg und mehrmalige
Umlagerungen in dem Material aber deutliche Spuren
hinterlassen miissen.

Insgesamt kann wohl davon ausgegangen werden,
dass sich im Tertidr im gesamten nord- und mitteleuro-
pdischen Festlandsbereich entsprechend den klimati-
schen Bedingungen Waldgemeinschaften ausgebildet
hatten, in denen jeweils iiber lingere Zeitrdume hinweg
Harz produziert wurde. Diese Harze wurden an verschie-
denen Stellen zu unterschiedlichen Zeiten in jeweils mor-
phologisch giinstiger Position zusammen geschwemmt:

- im Chlapowo-Samland-Delta im Baltikum,
- im Klesow-Delta in der Ukraine,

- im Parcew-Delta in und eben auch

- im Bitterfelder Raum.

Durch das Wechselspiel von tektonischen Bewegun-
gen, fluviatilem Transport und Transgressionen/ Regres-
sionen infolge Klimaschwankungen kam es wiederholt
zu Umlagerungen und zur weiteren Anreicherung. Fiir
das Bitterfelder Bernsteinvorkommen wird eine parau-
tochthone floodplain-Bildung in einem Deltabereich mit
zahlreichen flieBenden und stehenden Gewassern abge-
leitet. Damit wird auch die Entstehungszeit der
Bemnsteine in das Oberoligozdn gelegt. Baltischer und
Bitterfelder Bemnstein sind sich #hnlich, aber nicht
identisch.
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Abb. 20: Schnake (Tipulidae); 15 mm

Abb. 23: ? Larve; 2 mm Abb. 24: Saugetierhaare (Mammalia); d=0,03 mm
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Erster Nachweis von Kleinlibellen - Eilogen
(Insecta, Zygoptera, Lestidae) in der mitteleozinen Braunkohle
des ehemaligen Tagebaues Miicheln, Baufeld Neumark-Nord
(Geiseltal, Sachsen-Anhalt, Deutschland)

First Record of Egg-sets from Damselflies (Insecta, Zygoptera, Lestidae)
in the Middle Eocene brown Coal of the opencast Pit Miicheln,
Neumark-Nord (Geiseltal, Sachsen-Anhalt, Germany)

Mit 13 Abbildungen

MEINOLF HELLMUND & WINFRIED HELLMUND

Zusammenfassung

Im Mai 2001 wurden wihrend geologisch-paldontologischer Profilaufnahmen im ehemaligen
Tagebau Miicheln, Bfd. Neumark-Nord, erstmalig auch fiir die mitteleozdne Braunkohle des
Geiseltales (?Obere Mittelkohle = MP 13) Eilogen von Kleinlibellen (Zygoptera, Lestidae)
entdeckt. Im Unterschied zu mehreren bereits bearbeiteten Fundstiicken aus dem unteren
Mitteleozén (= MP 11) der Grube Messel ist dasjenige aus dem Geiseltal etwa 2,5 Millionen Jahre
jiinger.

Das Gelege aus dem Geiseltal wurde offenbar von Vertretern einer anderen Zygopterenfamilie
produziert, als dies in Messel der Fall war. In Messel konnten Individuen aus der Familie der
Coenagrionidae bzw. Platycnemidae als Produzenten wahrscheinlich gemacht werden.

Die hier beschriebenen Eilogen aus dem Geiseltal gehen dagegen vermutlich auf Verursacher
aus der Familie der Lestidae zuriick. Diese Eilogen sind der einzige Nachweis fiir die Prédsenz von
Zygopteren, die jemals im Geiseltal gefunden worden sind. Zugehorige Larven oder Imagines
fehlen in dem {iiber Jahrzehnte fortgeschriebenen Fossilbericht génzlich. Dass diese Objekte
generell so selten sind, diirfte aufsammlungstechnisch bedingt sein, denn diese sind ausgesprochen
klein und auf dem dunklen Substrat unauffillig. Vor allem kommen jedoch biostratinomische
Ursachen fiir deren Seltenheit in Betracht.

Es wird ein weiteres Mal deutlich, dass die endophytische Eiablage der Zygopteren eine
mindestens seit dem Alttertidr entwickelte Fortpflanzungsstrategie ist, die sich bis heute bewahrt
hat, und zu der sich zahlreiche Analoga in der rezenten Odonatenfauna anfithren lassen.

Abstract

In May 2001 geological and paleontological research was done in the opencast pit Miicheln,
Neumark-Nord. During this effort egg-sets of fossil damselflies (Zygoptera, Lestidae) were found
in the (?)Upper Middle Eocene brown coal (= MP 13) of the Geiseltal, the first record in this
famous site ever found. In contrast to earlier treated specimens originating from the Messel pit
near Darmstadt, whose sediments belong stratigraphically to the Lower Middle Eocene (= MP 11),
the described new specimen is around 2.5 mio. a younger. The producer of the Geiseltal egg-sets
presumably is a member of the family Lestidae, whereas the Messel specimens were made by
individuals of the family Coenagrionidae, respectively Platycnemidae. These families belong to
the sub-order Zygoptera.

It is striking that the recently found egg-sets are the only evidence for the entire order
Zygoptera over decades of collecting in the pits of the Geiseltal district. Corresponding larva or
imagines were never observed. This fact may be due to biostratinomical reasons on the one hand,
but also because of the fact that such filigree and small objects may have been overlooked on the
dark substratum during fossil excavations. It has to be underlined once more that the endophytic
reproductive strategy of certain damselflies is at least successfully practisced since the Paleogene
until today. A lot of analogs can be observed in the recent Odonatafauna.
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1 Einfiihrung

Im Bereich des ehemaligen Tagebaues Miicheln
wurden im Mai 2001 im Baufeld Neumark-Nord am
Kohleschnitt 5 (Ks 5) Profilaufnahmen durchgefiihrt.
Beteiligt waren Mitarbeiter des Forschungsinstitutes
Senckenberg (Frankfurt/Main), des Institutes fiir
Mineralogie, Abt. Umweltanalytik, der Universitit
Frankfurt/Main, des Goéttinger Zentrums fiir Geowis-
senschaften, Abt. Geobiologie, der Universitit Gottin-
gen und des Geiseltalmuseums am Institut fiir Geolo-
gische Wissenschaften der Universitit Halle-Witten-
berg. Die Arbeiten haben u. a. die Kldrung der Floz-
genese in diesem Teil des Geiseltales, die stratigraphi-
sche Einstufung der Kohle, die Untersuchungen
beziiglich der Resinitfiihrung und der Einschaltungen
von ,,Affenhaar* zum Ziel. Letzteres soll geochemisch
ndher analysiert werden. Aus einzelnen Horizonten
wurden auflerdem verschieden groBe, z. T. glattpo-
lierte Milchquarzklasten gesammelt, die im Unter-
schied zu den isolierten Vorkommen im ehemaligen
Tagebau Miicheln-Westfeld (HELLMUND 2001) hier z.
T. auch nestartig auftraten. Es handelt sich dabei
offenbar auch um Gastrolithen von aufgeldsten Kro-
kodilskeletten oder von Krokodilkoprolithen. Direkte

Nachweise fiir die Anwesenheit von Wirbeltieren
blieben ebenfalls wie in Miicheln-Westfeld aus geo-
chemischen Griinden génzlich aus.

Die Auswertung der Proben wird vornehmlich von
derselben Gruppe von Geowissenschaftlern vorge-
nommen, die bereits an den Gelidndeaktivititen im
ehemaligen Tagebau Miicheln-Westfeld im Jahre 2000
beteiligt waren (HELLMUND & WILDE 2001).

Der in Rede stehende Kohleschnitt 5 setzt sich aus
einer unregelmifigen Wechselfolge von Grundmas-
senkohle mit gelegentlich eingeschalteten, hellen,
feinklastischen Sedimenten sowie Gewebe- und La-
genkohle zusammen. Aus einer solchen Lagenkohle-
Schicht (Profil G IV, Schicht 15) stammt das hier
behandelte Dikotylenblattfragment mit den beiden
Zygopteren-Gelegen. Eine detailliertere Profilbe-
schreibung bleibt einer kiinftigen Publikation vorbe-
halten.

Die Rechts- und Hochwerte des Profiles G IV
lauten:

R: 44 91 400; H: 56 87 650.
Die Lokalisierung der Fundstelle zeigt Abb.1.

Stdbnitz
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! Krumpa
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(Bfd. Neumark-Nord)

Neumark Nord
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Blésien

«
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Frankleben

<€,

‘ ' GroBkayna
Braunsbedra

RoBbach
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Abb. 1:

Das Geiseltalrevier siidwestlich Halle mit den umgebenden Siedlungen und der Lage des Profiles G IV im
Baufeld Neumark-Nord des ehemaligen Tagebaues Miicheln. Die Lagenkohle mit den Eilogen stammt aus der
,»Schicht 15 dieses Profiles. Die durchgezogene Linie zeigt die maximale Ausdehnung des Kohle-Abbaues.
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2 Darstellung des Befundes

Bei dem Fundstiick handelt es sich um ein
Dikotylenblattfragment indet. von nicht mehr erkenn-
barem Umriss, das zwei Eigelege von Kleinlibellen
(Zygoptera) enthdlt (Abb. 2 u. 3). Beide Gelege sind
offenbar entlang von Blattadern (,,Leitlinien®) in die
Blattspreite eingestochen worden (Pfeile). Das Gelege
mit den sechs Logenpaaren (oben rechts) folgt wahr-
scheinlich der Hauptader des Blattes, wihrend das
Gelege mit den vier Logenpaaren, das spitzwinklig
zum ersteren (schrig nach links unten) orientiert ist,
moglicherweise dem Verlauf einer Nebenader folgt.

Das deutlichere, untere Gelege setzt sich aus vier
lingsovalen Gebilden zusammen, die wiederum

jeweils eine mehr oder weniger deutliche Léngs-
gliederung (Léngsteilung) aufweisen und an ihren
Schmalseiten gegeniiberliegende, seichte ,,Einschnii-
rungen® erkennen lassen. Diese Einschniirungen sind

Abb. 2:

Fundstiick mit Dikotylenblattresten. Auf dem obersten
Angiospermenblatt indet. sind zwei Reihen mit
jeweils paarweise libereinander angeordneten Eilogen
zu erkennen. Eine Reihe wurde offenbar entlang eines
seitlichen Hauptnervs platziert (oberer Pfeil). Eine
zweite Reihe verlduft um ca. 40° versetzt (unterer
Pfeil).

Foto: E. SCHEINER (Halle/Saale); Teilstrich = 1 mm.

Kurzbeschreibung des Fundstiickes:
e Lagenkohle: Grofle ca.

offenbar durch einen tiefergelegenen Zwischenraum
miteinander verbunden. Thre Enden sind ein wenig
gegeneinander verschoben. Die Eilogen liegen
beiderseits der Blattader, wobei die beiden oberen in
einem spitzen Winkel zum Aderverlauf stehen.

Das zweite, obere Gelege verlduft in geringem Ab-
stand (ca. 3 mm) seitlich oberhalb zum ersten in einem
Winkel von 40°. Die einzelnen Elemente des Geleges
sind ebenfalls paarweise rechts und links entlang einer
Blattader angeordnet. Insgesamt besteht dieses aus 6
Paaren. Etwa 1Millimeter oberhalb sind noch weitere,
allerdings schlechter erhaltene Paare angedeutet.

In beiden Gelegen haben die Paarlinge gemein-
same Umgrenzungen, deren Léangsausdehnung etwa
1,00 - 1,35 mm und deren Breite 1,00 - 1,25 mm be-
tragen. Die Absténde der Paarlinge variieren zwischen
0,10 und 1,00 mm.

Abb. 3:

Zeichnung des bearbeiteten Fundstiickes (Abb. 2)
mit den jeweils mehr oder weniger senkrecht
iibereinander angeordneten Reihen von Zygopte-
ren-Eilogen vom ,Lestiden-Typ“ (hier Doppel-
reihen-Modus), die sich aus sechs (oben) bzw. vier
(unten) Eilogen-Paaren zusammensetzen.
Zeichnung: W. HELLMUND; Teilstrich =1 mm.

11 x 12 cm, ca. 2 cm michtig; Handstiick bestehend aus dichtgepackten

Angiospermenblittern bzw. deren Fragmenten (Aufbewahrung unter Glyzerin).

e  Anzahl der Gelege: 2 e  Linge der Logenpaare: e  Breite einer Einzelloge:
e  Anzahl der Logen: Durchschnitt ca. 1,20 mm Durchschnitt ca. 0,40-0,50 mm
1. Reihe unten links: e  Breite der Logenpaare: e  Maximale Linge des 1.
4 Logenpaare = 8 Logen Durchschnitt ca. 1,15 mm Geleges (unten links): 70 mm
2. Reihe oben rechts: e  Lange einer Einzelloge: e  Maximale Lange des 2.

6 Logenpaare = 12 Logen

Durchschnitt ca. 1,00-1,20 mm

Geleges (oben rechts): 55 mm
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3 Deutung des Befundes

Bei den vorliegenden Objekten handelt es sich
aufgrund ihrer Morphologie, ihrer GréBe und ihrer
Anordnung um Gelege von Kleinlibellen (Zygopte-
ren), bei den deutlich umgrenzten Paarlingen um nahe
beieinander liegende Eilogen. Wiahrend der Bergung
und der anschlieBenden Aufspaltung des Handstiicks
ist die tiberlagernde Epidermis abgerissen. Dadurch
liegt auch hier das Erhaltungsphinomen der ,,schein-
baren Doppelloge“ vor (HELLMUND & HELLMUND
1996a: Abb. 9, 12, 14).

Einzeln abgelegte Logenpaare wurden bereits auf
fossilen Blattfragmenten anderer Fundstellen nachge-
wiesen, beispielsweise in den unteroligozinen Maar-
sedimenten von Hammerunterwiesenthal in Sachsen
(HELLMUND & HELLMUND 1998: Taf. 1: Fig. 2, 3;
Taf. 2: Fig. 2-5) und in der mittelmiozinen Fundstel-le
Salzhausen (Vogelsberg) in Hessen (HELLMUND &
HELLMUND 2002).

Diese Eilogen sind zum Teil etwas groBer, sie sind
aber alle ohne Beziehung untereinander oder zu einer
Leitlinie abgelegt worden.

Ein Einzelfund aus dem Mitteloligozin von Seif-
hennersdorf  (Freistaat Sachsen) zeigt linear
angeordnete Einzellogen auf der Hauptader eines
Hainbuchenblattes, Carpinus grandis UNGER (HELL-
MUND & HELLMUND 1996b: Abb. 4-6 und diese Arbeit
Abb. 13). Sie sind etwas linger und breiter als diejeni-

gen aus dem Geiseltal (Abb. 2 u. 3).

Drei Fundstiicke aus dem Oberoligozin von Rott
bei Bonn weisen im Eilogenmuster sowohl eine
Beziehung zu einer ,Leitlinie®, d. h. bei zweien zur
Mittelader und einmal zu einer der beiden Seiten-
adern von Cinnamomum-(,,Daphnogene*)Blittern, als
auch die paarige Anordnung der einzelnen Logen auf
(HELLMUND & HELLMUND 1991: Abb. 1: Fig. 1-3,
Abb. 2; diese Arbeit Abb. 12). Die Eilogen sind hier
ein wenig kiirzer (0,60 - 0,90 mm) als diejenigen aus
dem Geiseltal. Deutlicher ist der Unterschied in der
Stellung der Eilogenpaarlinge zueinander. Die meisten
stehen in stumpfem Winkel zueinander, einige mehr
waagerecht. Bei den Exemplaren aus dem Geiseltal
liegen die Paarlinge mehr oder weniger dicht, beinahe
parallel, nur bei wenigen fillt eine Winkelstellung zur
,Leitlinie auf.

Der Erhaltungszustand der jeweiligen Logenpaare
ist z. T. unvollkommen. Offensichtlich reagierte das
zur Zeit der Ablage vermutlich noch inserierte Blatt
auf die jeweiligen Einstiche mit einer Kallusbildung
der Epidermis. Diese ist durch die teilweise ange-
schwollenen Rander um die Logen deutlich sichtbar.
Beim Aufspalten des Handstiickes kam es dann
zusitzlich zur Bildung der sogenannten ,,scheinbaren
Doppellogen* (vgl. HELLMUND & HELLMUND 1996a).

4 Diskussion

Eilogenmuster, wie wir sie aus Seifhennersdorf
und Rott beschrieben haben, treten auch bei rezenten,
heimischen Zygopteren auf. Diese sind typisch fiir die
Fam. Lestidae (Teichjungfern). Lestiden legen ihre
Eier in linearer Anordnung unter- bzw. hintereinander
ab, d. h. in Doppel- oder Einzelreihen oder je nach
Ablagesubstrat bzw. je nach ihrer geographischen
Verbreitung entweder in Doppel- oder Einzelreihen.
Es kommen auch beide Muster gemeinsam vor.

Der Zweitautor beobachtete sowohl bei Lestes
sponsa (Gemeine Binsenjungfer) als auch bei Lestes
virens (Kleine Binsenjungfer) ausschlieflich die Abla-
ge als Einzelreihe in Juncus sp. in einem Sumpfgebiet
des Naturschutzgebietes Wahner Heide siidéstlich von
K&ln (Abb. 4 u. 5). Bei Chalcolestes (= Lestes) viridis
(Weidenjungfer) erfolgte dagegen die Ablage aus-
schlieBlich in Doppelreihen mit zueinander gewinkel-
ten Eilogen in Erlen- bzw. Weidenzweigen (HELL-
MUND 1994: Abb. 27-33; HELLMUND & HELLMUND
1996b: Abb. 7-8 und diese Arbeit Abb. 7).

In den einreihigen Gelegen von Lestes sponsa
wurden vereinzelt UnregelméBigkeiten beobachtet,
d. h. dass sich Eilogen teilweise iiberdecken oder halb
bzw. fast ganz parallel zueinander liegen (HELLMUND
& HELLMUND 1996b: Abb. 7 und diese Arbeit Abb.
5), vergleichbar den Verhiltnissen, die bei dem
fossilen Exemplar aus dem Geiseltal die Regel zu sein
scheint.
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WESENBERG-LUND (1913: Fig. 11) beobachtete an
Teichen bei Frederiksborg in Dénemark die Eiablage
von Lestes sponsa iiberwiegend in Iris-Blitter. Dabei
entstanden Einzelreihen aus schrig liegenden Eilogen
oder Doppelreihen aus stumpfwinklig angeordneten
Eilogenpaaren und Uberginge vom Einzelreihen- zum
Doppelreihen-Muster (Abb. 6).

Bei Lestes dryas (Glinzende Binsenjungfer) stellte
derselbe Autor bei der bevorzugt in Alisma-Bliiten-
stiele (Froschloffel) erfolgten Eiablage ausschlieflich
gerade Eilogen,,linien* fest.

SCHIEMENZ (1957: Abb. 12 Fig. B1 - D) bildet nur
gewinkelte Eilogen in Doppelreihen ab, die von Lestes
sponsa, Lestes virens und von Chalcolestes (= Lestes)
viridis produziert wurden (Abb. 10 u. 11).

Von Bedeutung fiir den Fund aus dem mittel-
eozdnen Geiseltal ist nicht nur die Art und Weise des
entstandenen Musters, sondern auch die Anzahl der in
die jeweiligen Eilogen abgelegten Eier. Bei den meis-
ten Zygopteren (Fam. Coenagrionidae, Calopterygidae
und Platycnemidae) wird dabei einer in das Pflanzen-
gewebe eingestochenen Héhle je ein Ei zugeordnet.
Das gilt wohl auch fiir die meisten Lestiden (Abb. 8).
Die bekannteste Ausnahme stellt Chalcolestes
(=Lestes) viridis (Weidenjungfer) dar, die in jede der
auf einer Hohe, unter Drehung der drei letzten
Hinterleibssegmente rechts und links eingestochenen
Hohlungen bzw. Eilogen gewdhnlich je zwei Eier,
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Abb. 4-7

Zeichnerische Zusammenstellung rezenter Gelege, die von verschiedenen Lesfes- bzw. Chalcolestes-Arten
hinterlassen wurden. Allen gemeinsam ist die Art und Weise der Ablage von Einzellogen in iibereinander
angeordneten Einzel- oder Doppelreihen. Die Abb. 6 lisst Analoga zu dem fossilen Gelege aus dem Geiseltal
erkennen (Abb. 2 u. 3).

Abb. 4: Rezente Eilogen der Kleinen Binsenjungfer (Lestes virens CHARPENTIER) in einem trockenen Binsen-
halm. Fundort: Naturschutzgebiet Wahner Heide bei K6ln. Zeichnung nach der Natur: W. HELLMUND; MaBstab
1 mm.

Abb. 5: Rezente Eilogen der Gemeinen Binsenjungfer (Lestes sponsa HANSEMANN) in einem frischen Binsen-
halm. Die durch den Einstich teilweise abgeldsten Gewebestreifen verdecken die Einstich6ffnungen. Fundort:
Naturschutzgebiet Wahner Heide bei K&ln. Zeichnung nach der Natur: W. HELLMUND; Mafistab 1 mm.

Abb. 6: Rezente Eilogen der Gemeinen Binsenjungfer (Lestes sponsa HANSEMANN) in einem /ris-Blatt, Uber-
gang des ,Lestiden-Typ vom Einzelreihen-Modus* (oben), zum ,,Lestiden-Typ vom Doppelreihen-Modus*
(unten). Zeichnung nach WESENBERG-LUND (1913): W. HELLMUND; Mafstab 10 mm.

Abb. 7: Rezente Eilogen der Weidenjungfer (Chalcolestes (= Lestes) viridis VAN DER LINDEN) in einem Trieb

der Kriech-Weide (Salix repens). Fundort: Gartenteich Troisdorf bei Bonn. Zeichnung nach der Natur: W.
HELLMUND; Mafstab 10 mm.
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8 - 9

Abb. 8: Langsschnitt durch einen Binsenhalm mit einem Gelege der Kleinen Binsenjungfer (Lestes virens
CHARPENTIER). Fundort: Naturschutzgebiet Wahner Heide bei Kéln. Zeichnung nach der Natur: W. HELLMUND;

Malstab 1 mm.

Abb. 9: Freipripariertes Gelege einer Weidenjungfer (Chalcolestes (= Lestes) viridis VAN DER LINDEN) im Bast
eines Weidenzweiges. Die Logen sind unregelmiBig besetzt, da das allein ablegende Weibchen durch ein
anfliegendes Mannchen bei der Eiablage gestért wurde. Beobachtung: Gartenteich Troisdorf bei Bonn.
Zeichnung nach der Natur: W. HELLMUND; Mafstab 1 mm.

4
7
Abb. 10:
:: Gelegemuster von Lestes sponsa in einem Schachtel-
n halm, schematisiert, ohne Mafstab, nach SCHIEMENZ
N (1957).
v Abb. 11:
Gelegemuster von Lestes virens, schematisiert, ohne
PIY Mafstab, nach SCHIEMENZ (1957).
A
PN In beiden Fillen (Abb. 10 u. 11) handelt es sich um
gewinkelte Doppelreihen.
A
79
A
A
10 11
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Abb. 12: Zwei Laubblitter von Cinnamomum (= ,,Daphnogene*) sp. aus dem Oberoligozin von Rott im
Siebengebirge bei Bonn, mit Eigelegen vom ,Lestiden-Typ*, hier Wechsel vom Einzel- zum Doppelreihen-
Modus (nach HELLMUND 1988, HELLMUND & HELLMUND 1991). Zeichnung: W. HELLMUND.

Abb. 13:

Fossiles Hainbuchenblatt, Carpinus grandis UNGER,
aus dem Mitteloligozin von Seifhennersdorf (Freistaat
Sachsen). Das Gelege gehort zum ,,Lestiden-Typ vom
Einzelreihen-Modus“, d.h. die jeweiligen Eier sind
X entlang der Mittelrippe platziert worden (nach HELL-
i MUND & HELLMUND 1996b). Zeichnung: M. HELL-
ocm - MUND.
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seltener, z. B. bei Stérungen durch anfliegende Kon-
kurrenten, nur ein Ei oder manchmal auch keines
deponiert. Im letzteren Fall bleibt die angelegte Loge
leer (HELLMUND 1994: Abb. 27-29, Abb. 32-33 und
diese Arbeit Abb. 7 u. 9). Letzteres sowie die darge-
stellten Uberginge vom Einzelreihen- zum Doppel-
reihen-Modus bei Lestes sponsa (Abb. 5 u. 6) haben
uns bewogen, den alten Terminus der Eiloge in
unseren  Arbeiten beizubehalten und nicht der
Definition einer ,,Eiloge* nach DREYER (1978, 1986)
als ,,Gelegeeinheit aus den rechten und linken
Paarlingen* zu folgen.

Es wird zwar bei der oben erwihnten Prozedur die
»energieaufwendige Bohrung in die Rinde Jjeweils
nur einmal unternommen, der erreichte Status dann
aber unter Einsparung weiteren, zusitzlichen Energie-
aufwandes genutzt, um rechts wie links mehrere
Eilogen anzulegen.

Vergleichbare Griinde, d. h. um eine moglichst
grof3e C)konomisierung zu erreichen, koénnten auch bei

Kleinlibellen-Eilogen aus dem Geiseltal

der Spezies aus Miicheln, Baufeld Neumark-Nord,
eine Rolle bei der Eiablage gespielt haben. Denn hier
wurden die Eier in mehr oder weniger parallelen
Eilogen untergebracht.

Der vorliegende Gesamtbefund hat uns seinerzeit
veranlasst, beim fossilen ,»Lestiden-Typ* der Eiablage,
einen ,,Lestiden-Typ vom Doppelreihen-Modus® und
einen ,Lestiden-Typ vom Einzelreihen-Modus® zu
unterscheiden (HELLMUND & HELLMUND 1996b).

Die beiden Gelege aus dem Geiseltal lassen sich
unzweifelhaft dem , Lestiden-Typ vom Doppelreihen-
Modus* zuordnen (Abb. 2 wu. 3). Allerdings liegt in
diesem Falle durch die vorherrschende Parallelstellung
der Logenpaarlinge eine bislang nicht beobachtete
Variante hinsichtlich der Winkelstellung zueinander
vor. Was bei der einreihigen Eibablage der rezenten
Lestes sponsa als gelegentliche UnregelmiBigkeit
beobachtet wurde, scheint bei der Lestiden-Art aus
dem Mitteleozin des Geiseltales sozusagen ritualisiert,
d. h. zum iiblichen Ablagemodus geworden zu sein.

S Schlussfolgerungen

Es werden zwei voneinander unabhingige Reihen
von jeweils paarig abgelegten Eilogen beschrieben,
die reifiverschlussartig iibereinander angeordnet sind.
Diese werden aufgrund rezenter Analogien sowohl
wegen morphologischer als auch dimensioneller
Ubereinstimmungen Vertretern der Familie Lestidae
(Zygoptera), d. h. dem »Lestiden-Typ vom Doppel-
reihen-Modus* zugeordnet. Die Eilogen zeigen alle-
samt das Phinomen der ,scheinbaren Doppelloge*,
also einen bestimmten Erhaltungszustand, der durch
das AbreiBen von Epidermisteilen des Blattes vor-
nehmlich beim Aufspalten von Handstiicken entsteht
(vgl. HELLMUND & HELLMUND 1996a).

Im Unterschied zu einem Angiospermenblatt aus
der Grube Messel (unteres Mitteleozin = MP 11) mit
mehr als 400 Eilogen, die von einem Vertreter der

Familie Coenagrionidae bzw. Platycnemidae produ-
ziert wurden, ist das Fundstiick aus dem Geiseltal
stratigraphisch etwa 2,5 Millionen Jahren jinger. Die
Abschitzung der Altersdifferenz zwischen Messel und
dem Geiseltal ergibt sich aus den Mammal Paleogene
Zones (vgl. SCHMIDT-KITTLER 1987). Der Flozab-
schnitt, aus dem der Fund stammt, gehort aufgrund
lithologischer Parallelisierung in das obere Mittel-
eozin (= MP 13). Eine palynologische Datierung zu
deren Uberpriifung steht noch aus.

Die Bedeutung des eher unscheinbaren Fundes
liegt vor allem darin, dass diese Eigelege den einzigen
Nachweis fiir die Prisenz der Ordnung Zygoptera im
gesamten Geiseltal liefern und die Anwesenheit der
Lestidae im unteren Mitteleozin wahrscheinlich
machen.
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Stratigraphie des Quartirs und quartiire Bewegungen an
Salzstrukturen in der nérdlichen Altmark

Quaternary Stratigraphy and Pleistocene Evolution of salt Diapirs
in the northern Altmark (NE-Germany)

- Mit 7 Abbildungen und 3 Tabellen

BERNHARD VON POBLOZKI

Zusammenfassung

Anhand der Stratigraphie und Lithologie der quartiren Ablagerungen wird die jiingste
Entwicklung der Salzstdcke im Gebiet der nordlichen Altmark dargestellt. Es wurden drei
Bewegungsphasen ausgehalten, die den Aufstieg des Salzes, aber auch Einbriiche der Dach-
regionen durch Subrosionsvorginge beinhalten. Die erste quartirzeitliche Bewegungsphase fand in
der spéten Elster-Kaltzeit statt und reichte bis in die Holstein-Warmzeit. Die zweite Phase begann
nach dem Abschmelzen des Warthe-Eises. Die dritte Phase setzte am Ende der Weichsel-Kaltzeit
ein und reicht bis in die Gegenwart (Subrosion).

Die Salzstrukturen sind an rheinischen (NNE - SSW) und herzynisch (NW - SE) streichende
Stérungszonen des priquartiren Untergrundes gebunden. Diese Stérungszonen beeinflussen iiber
die Bereiche der Salzstcke hinaus die Sedimentation im Quartéir. Die verschiedenen Ober-
flachenformen der Salzstocke weisen auf den Entwicklungsstand der Salzstrukturen hin (Aufstieg,
Ablaugung).

Abstract

The youngest, Pleistocene evolution of salt diapirs in the northern Altmark were investigated
by means of geological mapping and drilling programs. The Altmark belongs to the southern part
of the Northeast German Basin, where many salt pillows reached the diapiric stage at Cenozoic
time. In the Pleistocene, three periods of enhanced salt growth and/or subrosion of salt diapirs can
be distinguished, 1) from the late Elsterian period to the Holsteinian interglacial, 2) after the decay
of Warthenian ice and 3) from the end of the Weichselian period to recent.

The salt structures are tied to the pre-Quaternary underground by the trough-crossing NNE -
SSW and NW - SE striking fault zones. These fault zones influence not only the direct vicinity of
the salt diapers, but also Quaternary sedimentation as a whole. The various surficial forms of the
salt stocks provide informations concerning the development stages of the salt structures (rising,
leaching).

1 Vorbemerkung

Im Rahmen von Kartierungsarbeiten und Bohr-
programmen wurden in den 1960er Jahren die quar-
taren Ablagerungen und die jiingste Entwicklung von
Salzstocken in der nérdlichen Altmark untersucht. Die
Ergebnisse konnten auch in einer Dissertation der
Ernst-Moritz-Arndt-Universitit Greifswald im Jahr
1970 vorgelegt werden (POBLOZKI 1970). Jedoch
unterlagen alle diese Arbeiten zur Zeit der DDR der
Geheimhaltung, so dass ihre Verdffentlichung nicht
moglich war.

Die meisten geologischen Aussagen sind aber auch
heute noch aktuell. Auf Wunsch und Dringen von

Fachkollegen sollen hier die wesentlichsten Ergebnisse
der damaligen Untersuchungen in gekiirzter Form
wiedergegeben werden. Einschrinkungen betreffen
die Salzstocke Meseberg und MeBdorf, bei denen ver-
mutlich eine Uberlagerung von Randsenken und Rin-
nenstrukturen vorliegt, was bei der Interpretation der
Strukturentwicklung damals unberiicksichtigt blieb
(HONEMANN et al. 1995, SCHWAB & LUDWIG 1996, P.
KRULL, Berlin, pers. Mitt., 2002). Neuere Darstel-
lungen zur Entwicklung der Salzstécke im Gebiet der
Altmark enthalten die Arbeiten von RUHBERG (1976),
BENOX et al. (1997) und Kossow (2002).
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2 Morphologie und Hydrographie der nérdlichen Altmark

Das Arbeitsgebiet umfasst den nérdlichen Teil der
Altmark und wird im Westen und Norden durch die
Landesgrenze von Sachsen-Anhalt zu Niedersachsen,
im Osten durch die Elbe und im Siiden durch den
Nordabfall der Colbitz-Letzlinger Heide und der
Zichtauer Berge am Nordrand der Scholle von
Calvorde begrenzt. (Abb. 1).

Die Altmark verdankt ihre Oberfléachengestalt in
erster Linie den Vorgingen, die sich wihrend und
nach der Saale-Kaltzeit abspielten. Durch die Endmo-
rdnen der Colbitz-Letzlinger Heide, der Zichtauer und
Kl6tzer Berge ist das morphologische Bild geprigt.
Nach Siiden erfolgt ein allméhlicher Ubergang in die
Ohre-Niederung. Im Norden zerfillt die Grund-
morédnen-Hochfldche durch breite Tiler in eine Anzahl
Inseln bzw. Halbinseln. Wihrend im Endmorinen-
bereich Berge bis zu 160 m NN (Hellberge) auftreten,
erreichen die Hochflichen nérdlich davon durch-
schnittlich 30 - 50 m NN und nur an wenigen Stellen

in kleineren Endmordnenresten ca. 80 m NN. Bei
Salzwedel und in der Elbaue fillt das Gelinde bis
unter die 20 m-Isohypse ab.

Die Altmark geh6rt zum Stromgebiet der Elbe.
Seitliche Zufliisse sind bis Tangermiinde auf den
Tanger beschrinkt, und erst auBerhalb der Altmark bei
Schnackenburg und Hitzacker flieBen die fiir dieses
Gebiet so wichtigen Fliisse Aland und Jeetze in die
Elbe. Morénenseen fehlen in der Altmark. Der Arend-
See entstand durch Einsturz des Daches iiber dem
Salzstock Arendsee. Er ist 554 ha groB und fast 50 m
tief (s. 4.3).

Ausgeprigte Wasserscheiden sind selten, daher
bestehen enge Beziehungen zwischen den einzelnen
kleinen Fluss- und Grabensystemen. Die Quellgebiete
der Fliisse liegen oft nur wenige Kilometer von-
einander entfernt. Die Niederschlagsmenge in diesem
Gebiet schwankt zwischen 500 und 600 mm/Jahr.

3 Stratigraphie und Lithologie

3.1 Priglazial

Als jiingstes Priquartir stehen in der nordlichen
Altmark bisher nachweislich Schichten des Mittel-
miozins an. Es gibt zwar Hinweise auf obermiozine
bis pliozdne Sedimente, jedoch kénnten die in diesen
Zeitraum gestellten Ablagerungen ebenfalls in das
Altpleistozdn gehoren.

1964 wurden bei Gardelegen und Klbtze erstmalig
préglaziale, sicher nichttertidre Kiese in der nérdlichen
Altmark in Bohrungen nachgewiesen. Weitere Vor-
kommen kamen 1965 bei Lindstedt und 1966 bei
Schernebeck hinzu (PoBLOZKI 1970: 7 ff). Die
genaue Alterseinstufung der priglazialen Folgen ist
noch offen. Da die Quarze fast ausschlieBlich aus
Milch-quarzen bestehen, scheidet eine Schiittung aus
dem Norden aus, obgleich der Gehalt an instabilen
Schwermineralien (Epidot, Granat, Hornblende) 25 -
37 % ausmacht (Bohrung Gardelegen, s. Tab. 1).
Wabhrscheinlich handelt es sich um Schotter einer
priglazialen Saale. Das bisher bekannt gewordene
nordlichste Vorkommen vergleichbarer Schotter liegt
bei Grabo-Nudersdorf.

3.2 Elster-Kaltzeit

Vollstindige Zyklen und fiir den Ablauf der
gesamten Elster-Kaltzeit charakteristische Profile sind
bisher nicht bekannt. In den Bohrungen wurden durch
primdre  Sedimentationsbedingungen und spitere
umfangreiche Erosion nur Teilabschnitte des fiir
Mitteleuropa giiltigen Normalprofils durchteuft.

Bei Ameburg beginnt in einer SE-NW streichen-
den, bis ca. -162 m NN tiefen Senke (Seehiuser
Senke, Abb. 1) die Sedimentation mit einer gering-
michtigen Gerb6llschicht und anhaftendem, sandig-
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kiesigem, kalkigem Schluff, der von Sanden, z. T. mit
Triimmerkohle, und Beckenschluffen abgelést wird.
In der Randsenke der Struktur Meseberg wurde in
einer Tiefe von ca. -222 m NN ein vergleichbarer
Gero6llhorizont angetroffen. In beiden Fillen handelt
es sich um friihglaziale Bildungen.

Im Hangenden dieser friihglazialen Abfolge ge-
langten im Raum Stendal bis siidwestlich Arendsee
gut geschichtete, dunkelgraue bis dunkelolive Tone
und Schluffe zur Ablagerung, die nordéstlich Stendal
ca. 20 m, bei Gagel aber ca. 50 m michtig werden. Bei
Gagel und Wendemark folgen {iber diesen Beckenbil-
dungen noch Vorschiittsande. An der ehemaligen
Schiferei Sadenbeck entwickeln sie sich aus den pri-
glazialen Flussschottern.

Der Grundmorinenkomplex der Elster-Kaltzeit
besteht haufig aus zwei durch Sande oder Schluffe
getrennte Geschiebemergel. Thre Unterscheidung ist
auch mit geschiebestatistischen Methoden bisher nicht
moglich. Reste elsterkaltzeitlicher Grundmorinen sind
aus den Gebieten um Kakerbeck, Klstze-Poppau,
beiderseits der Hagener Senke, Liige und Uchtspringe
bekannt geworden (Abb. 1).

Bei den geschiebemergelartigen Horizonten in der
Doénitzer und der Hagener Senke handelt es sich auf
Grund der zahlreichen geringmichtigen Horizonte und
Aufarbeitungserscheinungen wahrscheinlich nicht um
echte Grundmorinen, sondern um FlieBerden.

Stidostlich Stendal, in der Nordostecke der Letzlin-
ger Heide, liegen bei Weillewarte unter einer Elster-
(I1?-)Grundmoréne und miéchtigen Beckenbildungen
in einer Tiefe von 67,3 bis 83,0 m feuersteinfiihrende
quarzreiche Flussschotter. Beziehungen mit den von
WIEGERS (1923) in den Erlduterungen zu Blatt Colbitz
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3 — Arendsee
6 — Wustrow
9 — Ristedt

8 — Altmersleben

2 — Meseberg
5 — Mefidorf

4 — Gro3 Schwechten

7 — Wittenmoor

Abb. 1: Strukturkarte der nordlichen Altmark mit Lage der beschriebenen Salzstdcke:
1 — Wittenberge
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(GK 25 — 3635) beschriebenen Flussschottern, die
zwischen der Drenthe- und der Elster-II-Grundmorine
eingeordnet werden, sind moglich. Dagegen ordnete
GLAPA (1964) diese Schotter in die Zeit zwischen der
Elster-I- und Elster-II-Grundmorine ein.

Sander und Endmorinen aus den Abschmelzperio-
den der Elster-Vereisungen sind nicht bekannt. GLAPA
(1964) beschrieb von der Letzlinger Heide Rinnenbil-
dungen aus der Zeit zwischen den beiden Eisvor-
stoBen der Elster-Kaltzeit.

Die im Hochglazial der Elster-Kaltzeit durch
Exaration und unter hohem Druck stehende
Schmelzwisser einsetzende Tiefenerosion (EISSMANN
1967) folgte tektonisch vorgezeichneten Strukturen.
Durch die Uberlagerung von Erosion und tektonischen
Vorgéngen entstanden groBe, rheinisch (NNE/SSW)
bzw. herzynisch (NW/SE) angeordnete Senken (z. B.
Orpensdorfer Senke, Seehduser Senke, Abb. 1).
Gleichzeitig entstand am Salzstock Meseberg mit dem
Aufstieg des Salzstockes eine sekundire Randsenke,
die, wie auch die iibrigen Senken, mit michtigen, z. T.
kiesigen Beckensanden und -schluffen zugeschiittet
wurde (Abb. 4).

Uber Salzstocken, die in dieser Zeit bis an die
Oberfliche durchbrachen bzw. abgelaugt wurden,
sammelte sich in Einsturztrichtern sandig-kiesiges und
z. T. verstiirztes schluffiges Material (z. B. MefBdorf,
GroB Apenburg, Ristedt, Arendsee, Wittenberge). Am
Salzstock Mefdorf erreicht diese spitelsterglaziale
Serie eine Michtigkeit von ca. 260 m. In der
sekundéren Randsenke des Salzdomes Meseberg
tibersteigt diese Folge 200 m. Den Abschluss der kalt-
zeitlichen Sedimentation iiber dem Diapir MefBdorf
bildet das hier ca. 45 m michtige Aquivalent des
Lauenburger Tones in Form eines fossilfreien, feinge-
schichteten, von Spriingen und kleinen Staffelbriichen
zerstiickelten tonigen Schluffes.

3.3 Holstein-Komplex
Nach CEPEK (1967) wird dieser Zeitabschnitt
durch die Fuhne-Kaltzeit in zwei selbstindige Warm-
zeiten geteilt (Tab. 3):
Domnitz - Warmzeit
Fuhne - Kaltzeit
Holstein - Warmzeit i.e.S.

Bisher konnte diese Gliederung in der Altmark
nicht belegt werden. Mglicherweise entsprechen aber
kalkarme Beckensande im Hangenden der Paludinen-
schichten in der Stendaler Gegend den Beckensanden
der Fuhne-Kaltzeit am locus typicus bei Pritzwalk.

Schichten der Holstein-Warmzeit i.e.S. (CEPEK,
1967) treten in weiter Verbreitung im Raum Stendal-
Hindenburg-Meseberg-Werben-Sandau und lokal bei
Mefdorf und Gagel als limnisch-brackische Paludi-
nenschichten auf. Die ersten Funde beschrieb GRUNER
(1887) aus der GROTHEschen Ziegeleigrube bei
Wahrburg westlich Stendal. Typisch sind graue bis
olivgriine, sandige, z. T. tonige, kalkarme bis kalk-
freie, stellenweise in Sande iibergehende Vivianit
fiihrende Gyttjen mit selten auftretenden Torfhorizon-
ten.
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In den meisten Aufschliissen liegen nur Teilab-
schnitte der Profilentwicklung vor. Eine Bohrung bei
Meseberg durchteufte dagegen méglicherweise ein
fast vollstindiges Profil der Paludinenschichten, die
sich aus spitelsterkaltzeitlichen Beckenschluffen
entwickeln. Sie enthalten ndmlich an der Basis (bei ca.
-63,2 m NN) neben zahlreichen umgelagerten tertisiren
Pollen ofter solche von Birke, Kiefer und Erle, also
eventuell von einer Frithphase der Holstein-Warmzeit.
Die mikrofloristischen Untersuchungen belegen, dass
die Sedimentation in den meisten Profilen erst im
Klimaoptimum einsetzte und bis weit in die ausgehen-
de Kaltphase hineinreichte. Mikrofaunistische Unter-
suchungen blieben erfolglos.

Makrofossilien, meist Bruchstiicke, sind von der
GROTHEschen Ziegelei, von Baben, Meseberg und
MeBdorf bekannt. Vorwiegend handelt es sich um
Reste von Viviparus diluvianus KUNTH. Bei den von
V. LOZEK (briefl. Mitt., 1963) aus einer Bohrung bei
Baben untersuchten Stiicken handelt es sich um:

Viviparus diluvianus KUNTH
Anisus cf. spirorbis LINNE
Pisidium moitesserianum PALADILHE.

WIEGERS (1929) beschrieb aus den Mergelgruben
von Kl6tze-Neuendorf und Briichau holsteinwarmzeit-
liche SiiBwasserkalke. Bei Briichau-Neuendorf liegt
tiber diesen Schichten ein saalekaltzeitlicher Geschie-
bemergel. Es handelt sich nach Bohrungen um insge-
samt bis 9 m michtige graue und oliv- bis blaugraue
Kalke. Bei Briichau folgt dariiber noch ein liickenhaft
erhaltenes schwaches Torfflz. In Richtung auf die
Ziegelei Briichau vertreten in steigendem MaBe kalk-
arme bis kalkfreie, z. T. humose Schluffe, selten mit
Vivianit, die SiiBwasserkalke.

Nach den Ergebnissen der Pollenanalysen entspre-
chen die Sedimente an den einzelnen Fundorten ver-
schieden alten Teilabschnitten der Vegetationsent-
wicklung. Die tiefsten pollenfiihrenden Horizonte
entstanden bereits in der Birken-Kiefern-Zeit, der bis-
her stratigraphisch héchste Abschnitt ldsst sich in die
ausgehende Kiefernzeit am Ende der Warmzeit einstu-
fen. Nordlich Neuendorf-Briichau macht sich die Hol-
stein-Warmzeit in der rheinisch streichenden Briichau-
er Senke durch einen mehrfachen Wechsel kalkiger
und kalkarmer bis kalkfreier Schichten bemerkbar.

In der Ortslage GroB3 Schwechten durchteufte eine
Bohrung Schichten des Holsteins, die direkt dem An-
hydrit des Diapirs von Grof3 Schwechten auflagern.
Sie bestehen aus wechselnd kalkigen, griinlichgrauen
bis schwarzgrauen Schluffen mit diinnwandigen Scha-
lenbruchstiicken. Zum Hangenden geht das Gestein in
Feinsande mit eingeschalteten Torfhorizonten iiber.
Lediglich zwei dieser Torfhorizonte lieferten Pollen
aus der ausgehenden Holstein-Warmzeit.

Am Ostrand des Arendsees traf eine Bohrung in
ca. 34,0 - 34,6 m Teufe auf einen braunkohlenartigen
Torfhorizont. Die relativ hohen Nichtbaumpollen-
gehalte der obersten von drei untersuchten Proben, es
handelt sich vorwiegend um Gramineen, sowie das
Vorherrschen der Birke mit 76 % (Kiefer 19 %)
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weisen auf angendhert subarktische Klimaverhiltnisse
hin. In den beiden tieferliegenden Proben geht die
Birke stark zuriick. Hier besitzen Kiefer und Erle noch
die Ubermacht.

Am Garseberg zwischen Meseberg und Dobbrun
durchteufte eine Bohrung von -15,0 bis -23,8 m NN
undeutlich gebénderte, stark kalkige Schluffe mit einer
artenarmen, aber individuenreichen Ostrakodenfauna:

Hiocypris gibba (RAMD.)
Hliocypris cf. gibba (RAMD.)
Candona neglecta SARS.

Bis -19,4 m NN sind alle drei Arten vorhanden,
danach fehlt Candona neglecta SARS. und ab ca. -20,2
m NN auch lliocypris gibba (RAMD.). Nur lliocypris
cf. gibba (RAMD.) reicht, allerdings in gréBerer Zahl,
bis etwa -23,8 m NN. Darunter fehlen Fossilien.
Pollenuntersuchungen hatten wegen hoher Tertifr-
anteile keinen Erfolg.

In die Holstein-Warmzeit gehéren auch die Ver-
witterungsrinden auf elster-kaltzeitlichen Grundmori-
nen, die in den oberen Metern in Form graugriiner
Verfarbungen und Entkalkungen, verbunden mit einer
Verwitterung der Hornblenden, auftreten. Aufler auf
der Hochfliche im Westteil des Blattes Seehausen
(GK 25 — 3136) sind diese Erscheinungen im Raum
nordwestlich Gardelegen-Klotze hiufig anzutreffen.

Ausgangs der Holstein-Warmzeit bzw. zu Beginn
der Saale-Kaltzeit kam es auch in der Altmark
verbreitet zur Sedimentation von Schotterkdrpern
verschiedener Flusssysteme. Westlich der Heilanstalt
Uchtspringe durchteufte eine Bohrung bei Lindstedt
von 44 bis 89 m (+34 m bis -11,0 m NN) sandig-
kiesige Flussablagerungen eines bisher unbekannten
Flusses. Der Gerdllbestand wird durch die hohen
Quarz- und Kristallinanteile und den niedrigen
Porphyrgehalt bestimmt (Tab. 1). Im Hangenden folgt
Geschiebemergel der Drenthe-Vereisung.

Stidlich Salzwedel, ca. 1 km NE Quadendambeck,
lieferten Schiirfe sandig-kiesige Schichtenfolgen mit
einzelnen eingeschalteten Schluffbéindern. Der Quarz-
gehalt schwankt um 50 %. Vom Liegenden zum Han-
genden fillt der Feuersteinanteil ab, dagegen steigen
die Prozentwerte der Kristallin-, Porphyr- und der
Sedimentger6lle an. Es handelt sich um Flussschotter,
die sich mit ihrer Geréllzusammensetzung und ihrer
Hohenlage (ca. +35 m NN) gut mit den ,friih-
warthezeitlichen” Flussschottern aus der Letzlinger
Heide (GLAPA 1964) vergleichen lassen. Die hohen
Gehalte an nordischem Material geben aber bereits
Hinweise auf eine mdgliche Vermischung mit
Schmelzwasserbildungen. Der Quarzanteil enthilt,
wie der in der Letzlinger Heide (z. B. Meseberg),
Restquarze mit Turmalinnadeln, die nach KNOTH
(1964) fiir Schotter der vereinigten Saale-Mulde
typisch sind. In der Ortslage Binde wies eine Bohrung
unter einem Geschiebemergel einen Schotterkdrper
mit dhnlicher Geréllzusammensetzung nach.

Auf dem Gelidnde der Zuckerfabrik Goldbeck ist
von 24,6 bis 30,5 m (+3 bis -3 m NN) ein kiesarmer
Schotterkdrper mit ca. 50 % Quarz in der Kiesfraktion
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(4 - 20 mm) im Hangenden der Paludinenschichten
ausgebildet. Dariiber folgen kalkige Beckensande.

3.4 Saale-Kaltzeit
Drenthe-Vereisung

Abgesehen von den oben beschriebenen, in die
Drenthe-Vereisung hineinreichenden Flussschottern,
gelangten in dieser Zeit in den Niederungen verbreitet
Beckenbildungen zur Ablagerung. Sie bestehen aus
deutlich dunkelgrau und weify geschichteten Schluffen
mit sandigen und tonigen Einschaltungen. Dabei deckt
sich der Sedimentationsraum weitgehend mit dem der
holsteinwarmzeitlichen Schichten und reicht nur un-
wesentlich auf die damals bestehenden Hochfldchen-
gebiete hinauf.

In einer Bohrung bei Werben erreicht dieser
Beckenschluff eine Méachtigkeit von 24 m. Sowohl in
den ehemaligen Niederungen als auch auf den Hoch-
flichen sind tiber den Beckenablagerungen bzw. iiber
prisaalekaltzeitlichen Schichten verbreitet Schmelz-
wasserbildungen anzutreffen.

Auf diese Sedimente der VorstoBphase legt sich in
weiten Teilen der Altmark die Grundmorine des
Gletschers, und nur ortlich vertreten sandig-kiesige
Bildungen den meist sandig-schluffigen, schwarz-
grauen Geschiebemergel. Die Michtigkeit schwankt
stark. In Rinnen kann sie bis auf iiber 60 m anschwel-
len. In der Wische und auch in der Gegend von GroB
Apenburg (an der Abdeckerei) enthilt der Geschiebe-
mergel Reste aufgearbeiteter Paludinenschichten.
Typisch fiir die geschiebestatistischen Verhiltnisse
sind die geringen Feuersteingehalte und hohe, noch
den Kristallinanteil iibersteigende Kalksteinwerte.

Die auf der Drenthe-Grundmorine liegenden
sandig-kiesigen Bildungen lassen sich nur schwer
genetisch deuten, soweit ihr Auftreten nicht auBBerhalb
des Verbreitungsgebietes der Warthe-Vereisung liegt.

Der Dolchauer Endmorénenkomplex ldsst sich von
stidlich Brunau iiber Jeetze-Schéferberg bis nordwest-
lich Jeggerleben, hier unter jiingerer Grundmorinen-
bedeckung, verfolgen. Auch der weiter siidlich verlau-
fende von Warthe-Grundmorine iiberlagerte End-
morénenbogen von Grobleben - Liideritz - Witten-
moor - Vinzelberg kann als vom Eis der Warthe-
Vereisung iiberfahrene Stillstandslage der Drenthe-
Vereisung gedeutet werden.

Die Endmordnenbdgen der Colbitz-Letzlinger
Heide, der Zichtauer und Kldtzer Berge bis hin zur
Gohrde sind vermutlich zum groBten Teil von den
Gletschern  der Drenthe-Vereisung — aufgeschiittet
worden und markieren etwa mit ihrem Nordrand die
Maximalausdehnung des Warthe-Eises. Die alters-
méBige Einstufung der Endmorinen siidlich und west-
lich Salzwedel im Hinterland der oben beschriebenen
Morinenbdgen der Colbitz-Letzlinger Heide ist noch
weitgehend ungeklart.

Warthe-Vereisung

Beckenbildungen, vorwiegend gut geschichtete
braune bis graue, z. T. stark sandige und dann kaum
sichtbar gebdnderte Schluffe leiten auf den Hoch-
flaichen zur Grundmordne der Warthe-Vereisung iiber.
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Tab. 1: Gerollbestand praglazialer Kiese in Bohrungen (Gerdllzéhlung nach TGL 25 232, Blatt 1-6).

Ansatzpunkt Bohrung Quarz Kristallin Porphyr Sediment Kieselschiefer Sonstige Anzahl der
(m NN) Gerdolle
Anzahl| % | Anzahl | % | Anzahl | % | Anzahl | % Anzahl % | Anzahl | %
Gardelegsen | (TK 25 — 3434, an der ehemaligen Schiferei Sadenbeck
81,5 88,8 - 90,1 496 |82,0 30 5,0 14 253 32 5,2 22 3,7| Pyrit 6 |09 602
Kalk 2
* 98.4 - 99,7 247 86,0 6 21 8 15 5,6 10 3,1 31| Gelit1l |03 287
- 99,7 -100,9 941 |[85,0 33 3,0 22 2,0 37 5.2 46 4,1 Pyrit 4 |04 1103
Klo6tze (TK 25— 3332, am Milchwerk westl. Kl6tze)
53,0 47 -49m 30 [35,0 10 11,6 2 2,3 29 33,9 3 3,5| Kalk 7 [0,2 86
Kiesel 5 |5.,8
“ 49 —50m 401 |86,5 31 6,7 ] 0,2 29 6,3 - - Flint 1 [0,2 464
Bernstein 10,2
¢ 50—-52m 472 77,8 26 4,2 19 3,1 45 7.4 29 48| Kalk13 |2,1 608
Pyrit 4 10,6
Lindstedt (TK 25 — 3435, westl. der Heilanstalt Uchtspringe)
78.0 89 — 94 m 78 [805] 4 [41] 2 [21] 12 |124] 1 [1,0] . | -] 97
Schernebeck | (TK 25— 3536, Ortslage Schernebeck)
48,0 bei 42 m 44 [786] 5 89 1 18] 5 [89] 1 [1.8] . | -] 76
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Nur selten, z. B. bei Driisedau, schiebt sich zwischen
Beckenbildungen und Grundmoridne noch ein Vor-
stolschmelzwassersand ein.

Die Grundmoréne liegt in erster Linie als rotbrau-
ner, nach unten braunlich-grauer, stark sandiger, ge-
schiebeflihrender Schluff vor, dem sog. ,,roten altmir-
kischen Geschiebemergel“. Verbreitet liegen auf ihm
oder vertreten ihn sandig-kiesige Bildungen verschie-
denen Ursprungs. Bei ungeschichteten und unsortier-
ten Sanden und Kiesen, deren Vorkommen morpholo-
gisch nicht erkennbar sind, handelt es sich iiberwie-
gend um schluffarme Grundmorine.

Die Endmorinen der Maximalausdehnung des
Warthe-Eises lassen sich auch heute noch nicht exakt
abgrenzen, da sie mit drenthezeitlichen Morénen eng
verkniipft sind und letztere z. T. iiberlagern. Kleine
Riickzugshalte sind durch meist stark unterbrochene
bzw. nur iiber geringe Entfernungen verfolgbare
Randlagen und Einzelkuppen markiert. Vorwiegend
bestehen sie aus Sanden mit geringem Kiesgehalt,
selten nimmt der Kiesanteil zu, Blockpackungen
kommen kaum vor. In den meisten Fillen handelt es
sich um Aufschiittungsmorinen mit lokalen Stauchun-
gen, z. B. bei Wiepke und Osterburg. Hier wurden
miéchtige tertidgre Schollen, bei Wiepke oberoligo-
zdnen und bei Osterburg miozénen Alters, verfrachtet
und z. T. stark verfaltet.

Der Hauptrandlage (= Maximalausdehnung) der
Warthe-Vereisung sind zahlreiche Sander vorgelagert,
die sich bei Schwiesau in die dlteren Endmorinen-
staffeln eingeschnitten haben. Heute sind diese Ero-
sionsrander als Steilstufen deutlich erkennbar. Die
Stillstandslagen im Hinterland besitzen in den meisten
Fillen keine ausgeprdgten Sander. Zwischen den ein-
zelnen Kuppen am Siidrand des Blattes Apenburg
(GK 25 — 3233) gaben sich zum Vorfluter gerichtete
Senken als ehemalige Schmelzwasserabflussbahnen
zu erkennen. Geringe Sanderreste liegen im Vorland
der Endmoridnen von Hisewig, Osterburg, Diisedau
und Arneburg.

3.5 Eem-Warmzeit

Das von G. LENK und B. MARZINKOWSKI
bearbeitete Profil einer Bohrung bei Jeetze
(MARZINKOWSKI 1964) bildete die Grundlage fiir die
Einstufung einer Vielzahl der in der Biese-Niederung
vorkommenden Teilprofile in die Eem-Warmzeit. Die
Jeetzer Abfolge beginnt mit einer geringmichtigen
Moorerde, die in einen griingrauen kalkigen Schluff
iibergeht. Wihrend des Klimaoptimums entstand ein
Seemergel. Gegen Ende der Warmzeit verlandete der
See mit Moorerden, Torfen und Sanden. Die arkti-
schen und subarktischen Vegetationsphasen zu Beginn
und am Ende des Profils fehlen. Die Entwicklung setzt
mit einer Kiefern-Birken-Zeit ein und endet mit einem
schon subarktisch beeinflussten Abschnitt. Die
Schichten enthalten weiterhin zahlreiche Ostracoden
und eine artenarme Makrofossilfauna (vorwiegend
Valvata piscinalis O. F. MULLER).

Ahnliche Verhiltnisse, durch Einzelproben belegt,
sind auch aus den anderen Niederungsgebieten, z. B.
der Jeetze, der Uchte und des Tanger bekannt
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geworden, so dass in den breiten Flussauen im Innern
der Altmark unter ca. 4 - 5 m weichselkaltzeitlichem
Talsand bzw. holozdnen Schichten verbreitet mit
Bildungen der Eem-Warmzeit gerechnet werden kann.
Die Unterkante der warmzeitlichen Schichten fillt im
Biese-Milde-Tal von Giissefeld nach Storbeck (von
Westen nach Osten) um iiber 2 m ab. Die Entwisse-
rung in der Eem-Warmgzeit erfolgte also nach Osten.

Auch 6stlich der oben angefiihrten warmzeitlichen
Vorkommen, siidlich Osterburg und in der Wische bei
Ko6nigsmark und Iden, trafen Brunnenbohrungen in 4 -
10 m Tiefe unter Talsanden auf noch nicht niher
untersuchte Torfhorizonte.

Die Talsande erreichen in der Biese-Niederung
und auch in den Randgebieten der Elbaue nur geringe
Michtigkeiten von ca. 3 - 5 m. Die Oberfldche lag
somit gegen Ende der Eem-Warmzeit in den
Niederungen bei ca. 15 bis 19 m NN.

3.6 Weichsel-Kaltzeit

Fiir die geologische Einstufung weichselkaltzeit-
licher Schichten im Innern der Altmark ist die Klarung
der Verhiltnisse in dem vereinigten Urstromtal der
Weichsel-Kaltzeit Voraussetzung. Deshalb soll sich
die Darstellung zunichst nur auf den zuletzt genannten
Raum beschrinken.

Zu Beginn der Weichsel-Kaltzeit setzte in den
Télern eine starke Tiefenerosion der bis ca. 5 m unter
der heutigen Oberfliche verbreitet anstehenden
eemwarmzeitlichen und élteren Schichten ein. Nach
der Tiefenlage verschiedener Schotterreste reichte die
Einschneidung in den zentralen Teilen der heutigen
Elbe-Niederung bis ca. -7 m NN. Jedoch waren die
Téler zur Zeit des Brandenburger Stadiums bereits
wieder vollstindig vorwiegend mit Mischschottern
zugeschiittet.

Spitestens ausgangs des Pommerschen Stadiums
fand die Talsandsedimentation in der Wische und auch
im Innern der Altmark ihr Ende. Eine siidostlich
Osterburg von Diisedau bis an das Stadtgebiet ver-
folgbare tiefere Terrassenkante ldsst sich moglicher-
weise mit der Erosion durch abflieBende Schmelz-
wisser des Pommerschen Stadiums erkldren. Uber den
weiteren Verlauf dieser Terrassenstufe fehlen bisher
Hinweise. Lediglich die starke Einschneidung des
Zehrengrabens bei seinem Eintritt in das Urstromtal
macht ihr Vorhandensein wahrscheinlich. Die Talsan-
de bestehen im Bereich des vereinigten Urstromtales
in erster Linie aus hellgrauen, durch Eisenaus-
scheidung teils rostbraunen, undeutlich geschichteten,
selten kiesigen Fein- bis Mittelsanden mit wenigen
starker kiesigen Horizonten. Bei den Kiesen handelt es
sich um nordisches und siidliches Material.

AuBer zwischen Hochflichenrdndern und der aue-
lehmbedeckten holozdnen Elbe-Niederung tritt der
Talsand noch in einer Anzahl kleiner Inseln in der
Elbaue zutage. Die Oberkante der Talsande im verei-
nigten Urstromtal der Weichsel-Kaltzeit besitzt eine
Hohenlage von ca. 22 bis 25 m NN. In den breiten
Talauen der Milde-Biese- und der Uchte-Niederung
sowie in der Jeetze- und Tanger-Niederung schwankt
diese Oberkante etwa von 25 bis 30 m NN und steigt
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talaufwirts kontinuierlich an. In diesen Télern macht
sich auch eine Kornvergrofierung in Richtung auf die
Talrdander und die Talanfinge bemerkbar. Diese Korn-
vergroflerung ist durch mangelnde Sortierung auf den
kurzen Transportwegen in den Talanfingen und durch
die Qualitét des zugefiihrten Materials bedingt.

Die bisher unbekannten Hochflutlehme von Dob-
brun und Meseberg, im folgenden Dobbruner
Schichten genannt (POBLOZKI 1974), liegen bei ca. 22
bis 23,0 m NN. Am Salzstock Meseberg sind sie
durch Salzaufstieg aufgewdlbt.

Die Schichtenfolge besteht aus einem an der
Oberflache dunkelbraunen, kalkfreien, zum Liegenden
hellbraunen, sandigen, kalkigen Schluff, in den sich,
nach unten zunehmend, Sandlagen einschalten.
Darunter folgt Sand.

Auf Grund der in diesen Schichten enthaltenen
Molluskenfauna (Tab. 2) sind die Dobbruner Schich-
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ten wahrscheinlich in den Ausgang der Altesten Dryas
und in das Bélling-Interstadial einzustufen. Ein Zu-
sammenhang mit der jiingsten Losssedimentation ist
nicht ausgeschlossen.

V. Lozek (briefl. Mitt. 1963) schliet aus der
Faunenzusammensetzung auf ein Klima, das einem
Randabschnitt einer Kaltzeit oder einem schwachen
Interstadial entspricht. Ein Vergleich dieser Fauna mit
der des Ascherslebener Sees (MANIA 1967) stiitzt die
Einstufung der Dobbruner Schichten ins Bolling-
Interstadial.

Zu den Dobbruner Schichten gehort wahr-
scheinlich auch zwischen Meseberg und Calberwisch
an der Oberfliche anstehender Hochflutlehm. Gegen
Ende des Bolling-Interstadials setzte aber bereits eine
starke Erosion ein, der in weiten Teilen der Elbaue die
Dobbruner Schichten zum Opfer fielen.

Tab. 2: Fossilfithrung der Dobbruner Schichten (E. LAZAR, pers. Mitt.).

r.: rechte, L.: linke (Klappe bei Muscheln)

+: vorhanden

n: Anzahl der Exemplare

Aufschluss Schiirfe bei
Meseberg 1 Meseberg u. Dobbrun Ll

Valvata piscinalis
O.F. MULLER + 3
Lymnaea truncatula
O.F. MULLER 1
Lymnaea sp. 1 Bruchstiick
Anisus spirorbis (L.) 3
Gyraulus acronicus FERUSSAC 1
Gyraulus laevis ALDER 2
Succinea putris (L.) 3 2
Succinea oblonga DRAPARNAUD 2
Succinea oblonga fagotiana
BOURGUIGNAT. 1
Sphaerium corneum (L.) 9 r. Klappen lr.

8 1. Klappen Klappe
Sphaerium solidum NORMAND +
Sphaerium sp. +
Pisidium amnicum MULLER + 4 r. Klappen 1L

6 1. Klappen Klappe
Pisidium supinum A. SCHMIDT 5 1. Klappen

4 1. Klappen

1 kompl. Exemplar

Pisidium sp. +

Zu Beginn der Alteren Dryas (?) kam es ostlich
und nérdlich von Dobbrun und bei Schénberg zu einer
sandig-kiesigen Aufschotterung. Die Schotteroberkan-
te liegt bei ca. 21 m NN. Ob die 6stlich Dobbrun und
bei Schonberg auftretende starke Verockerung auf
eine Bodenbildung im Aller6d-Interstadial zuriick-
zufiihren ist, bleibt vorerst ungeklart.
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Den Trockentdlern am Hochflichenrand vorgela-
gerte, auf Talsand liegende Schwemmkegel aus Fein-
bis Mittelsanden haben an ihrer Oberfldche nur eine
schwache Bodenbildung aufzuweisen. Sie gehdren
moglicherweise in die Jiingere Dryas. Ein holozines
Alter ist allerdings nicht auszuschlieffen. Auf den Tal-
sanden verbreitet vorkommende Diinen und Flugsand-
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decken entstanden in der Mehrzahl im Spitglazial.
Das Material fiir die Diinenbildung lieferten zum
grofiten Teil die Talsandflichen. Petrographisch
bestehen die Diinen aus vorwiegend gelblichen bis
gelblichweiflen, kalkfreien Fein- bis Mittelsanden.
Hauptbestandteil ist Quarz neben wenigen Schwer-
mineralien, Feldspiten und Glimmerschiippchen.

In den groBen Niederungen auBerhalb des Ur-
stromtales lag zu Beginn der Weichsel-Kaltzeit die
Geldndeoberkante nur etwa 3 - 5 m unter der heutigen
Talsandoberfliche. Die liegenden Schichten, vorwie-
gend Bildungen der Eem-Warmzeit, wurden nur
geringfligig zertalt und bald wieder mit Talsanden
verfiillt. Die Hauptsedimentation erfolgte im Hoch-
glazial, und zwar im Brandenburger Stadium. Im
Pommerschen Stadium entstand 6stlich Osterburg eine
Erosionsstufe. Die Taltone bzw. -schluffe in der
Umgebung von MeBdorf bildeten sich wahrscheinlich
durch Stauwirkung der Schmelzwisser, die aus dem
Osten und Westen in diesen Raum eindrangen.
Hinweise auf eine Schmelzwasserzufithrung aus dem
heutigen Elbtal in die Biese-Milde-Niederung sind die
Abdachung des Gelidndes von Osten nach Westen bei
gleichzeitiger Kornverfeinerung. Auch die zweite
Verbindung der Biese-Milde-Niederung mit dem
Urstromtal, die Zehrengraben-Niederung, verdeutlicht
durch das Einschneiden des stark midandrierenden
Zehren-grabens den Anstieg der Talsandoberflidche
von Siiden nach Norden in Richtung auf das
Urstromtal. Hier drang also das Wasser von Norden,
stidlich Osterburg von Osten und aus den Quellfliissen
von Westen in das Gebiet um Messdorf ein. Durch
den Stau von drei Seiten gelangten vorwiegend
schluffig-tonige und zeitweise, bei Vorherrschen der
Zufliisse aus einer Richtung, Sande zur Ablagerung.

Fiir die Gliederung des Spitglazials in den breiten
Talauen der inneren Altmark kommt in erster Linie
das Gebiet um Kalbe/Milde in Frage, das im Zu-
sammenhang mit den mesolithischen Funden siidlich
Kalbe in seinem Aufbau sehr gut von WIEGERS (1929)
beschrieben wurde. Schon SCHOLZ (1887) setzte sich
in den Erlduterungen von Blatt Kalbe (GK 25 — 3334)
ausfiihrlich mit dem Holozén auseinander.

Die Frage nach der Herkunft des in Restinseln
auftretenden sehr sandigen Hochflutlehms ist bis heute
nicht sicher zu beantworten. Ein Zusammenhang mit
dem Auelehm der Elbaue durch bis Kalbe wirksame
Hochfluten, wie sie SCHOLZ (1887) diskutiert, ist nicht
moglich. Der Hochflutlehm der groBen Wiese siidlich
Kalbe ist dlter als die erosiv an diesen grenzende
Senke der Zichtauer Wiese, die an der Basis mit
Faulschlammschichten des Boreals geflillt ist. Dieser
vorboreale Hochflutlehm soll hier mit den Dobbruner
Schichten des ,,Bolling-Interstadials bzw. der
LAltesten Dryas® in der Elbaue verglichen werden.
Die Schluffkomponente im Hochflutlehm wiirde sich
dann mit der zu Ende gehenden Loss- bzw.
Flottsandauswehung erklaren lassen. Méglicherweise
fillt die der Hochflutlehmbildung folgende, in ihren
Aus-maflen unbekannte Erosionsphase noch ins Spit-
glazial. Im gesamten Gebiet um Kalbe ergibt sich
dann fiir die Sande, die den Hochflutlehm durchragen
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bzw. unter ihm liegen, kein holozines, sondern ein
pleistozénes Alter.

Wihrend des Hochglazials bildeten sich im
eisfreien Gebiet Strukturbdden, Eiskeile, Windkanter
und Steinsohlen. FlieBerden treten an den Réndern der
Hochflachen und in morphologisch stirker geglieder-
ten Bereichen in Erscheinung. Der Geschiebedeck-
sand, eine 0,2 - 0,7 m michtige sandig-schluffige
und z. T. kiesige Deckschicht mit einer Steinsohle,
bedeckt fast das gesamte Altmorinengebiet. Sicher
spielen Windtransport, Solifluktion und h#ufiges
Auftauen und Gefrieren eine groBe Rolle bei seiner
Entstehung.

3.7 Holozén

Die im Spitglazial begonnene Tiefenerosion setzte
sich im Holozidn fort und erlangte bis Ende des
Boreals in der Elbaue etwa eine Tiefe von ca. 7 - 8 m
unter der Oberfldche. Schichten des Priboreals und
des Boreals sind bisher nicht bekannt. In diesen
Rinnen kam es im Laufe des Atlantikums zur
Akkumulation von Sanden und Kiesen und in nicht
durchflossenen ausgerdumten Hohlformen, z.B. siid-
lich Geestgottberg, zur Bildung dunkelgrauer bis
griinlichgrauer, vivianithaltiger, schwach kalkiger bis
kalkfreier, pollenfithrender Schluffe mit Holzstiick-
chen. Der im Profil von Wolterslage unter 0,5 m
Auelehm bis ca. 7 m anstehende Kiessand enthilt von
ca. 40 - 6,0 m Tiefe michtige Baumstimme der
Gattungen Ulmus und Fraxinus und in nicht sicher
bestimmbarer Teufe einen Torfhorizont mit Borken-
und Aststiickchen sowie Kiferfliigeldecken (STEINER
& STEINER 1963). Siidlich Geestgottberg liegen iiber
den oben beschriebenen Schluffen noch Sande, die
zum Auelehm (Schlick) iiberleiten. Fiir das Alter der
Auelehmsedimentation kommt das Atlantikum nicht
mehr in Frage. Nach vorgeschichtlichen Funden
(Scherben und Bestattungen) von Berge und
Giesenslage-Hohenhof aus der frithen Eisenzeit und
dem Spit-Laténe begann die Schlickbildung bereits im
Subboreal und reichte noch weit ins Subatlantikum
hinein.

Der Schlick ist im wesentlichen ein Gemisch aus
Sand, Schluff und Ton. Die Bohrg. Seehausen 24/60
erbrachte folgende Werte:

31 % Sand, davon 14 % Mittelsand und

1 % Grobsand,

30 % Schluff und

39 % Ton.

In der Nihe von Sandinseln steigt der Sandgehalt
betrichtlich an. Die Michtigkeit der Schlickdecke
liegt vorwiegend bei 1,4 m, kann aber auch 2,0 m
tibersteigen. Eine Schichtung fehlt meistens. Nur
selten deuten sandigere Lagen eine Schichtung an. Der
Schlick ist an der Oberfliche durch den hohen
Eisengehalt hdufig braun gefirbt. Konzentriert treten
Eisengehalte vor allem in rostbraunen Schlieren und
Raseneisenerzknotchen auf. Nach unten nimmt der
Schlick eine blaugraue Farbe an. Ortlich wird er durch
Humusanreicherung schwarz. Der Schlick ist immer
kalkfrei.
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Tab. 3: Stratigraphische Ubersicht fiir das Quartir der nérdlichen Altmark

(Pollenzonen nach FIRBAS 1949, 1952).

Gliederung Pollenzonen Lithologie/ wichtige
nach Fazies Vorgiinge/
FIRBAS Vorkommen
Abschlimmassen Diinenbildung
X Moorerden Deichbriiche
Flugsand Eindeichung der Elbe
Sub- Deichbruchssande
atlantikum Erosionsrinnen-
bildung
(bis ca. 4 m Tiefe)
IX
Auelehm Auelehmbildung
(Jiingerer Auelehm)
Subboreal VIII Aufschotterung bzw.
Verlandung
:§ VII Sande und Kiese
o Atlantikum (z.T. mit Baumstimmen)
3
VI Faulschlamm
und Torf in
der Elbaue Erosion
Faulschlamm, Verlandung
Boreal \% Moorerde und Schluff Faulschlamm und
Moorerde von
Kalbe/Milde
Hangmoor von
Préboreal v Pliggen
Diinen und Schwemmkegel | Diinen- und
Schwemmkegel-
Jiingere Dryas 1 Bildung von Polkern
Erosion
b. Bodenbildung:
Allerod 11 ? Verockerung Verockerung bei
a. Schonberg und
Dobbrun
L Aufschotterung:
s Altere Dryas e Sande und Kiese Sande und Kiese von
“ Schonberg und
Dobbrun
5 Bolling I b. ,,Dobbruner Schichten* Erosion
5 S = Hochflutlehm
5 Té (Alterer Auelehm) Auelehmbildung
3 5 Alteste Dryas Ia.
(=%} (5]
S S R Y —————
g
5] Talsande Talsandsedimenta-
= Sande und Kiese tion
Aufschotterung im
Elbtal
?S Erosion
.
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Fortsetzung Tab. 3

Stratigraphie des Quartérs und quartire Bewegungen
an Salzstrukturen in der nérdlichen Altmark

Gliederung

Lithologie/Fazies

wichtige Vorginge/
Vorkommen

Eem-Warmzeit

Limnische Bildungen
(Sande, Torfe, Moorerden, Seekreiden)

in den Tilern

der Elbe (Schénhauser Damm)
der Biese (Jeetze, Wollenrade)
der Jeetze (Brietz)

der Uchte (Stendal)

des Tanger (Liideritz)

Beckenbildung

Schmelzwasserbildungen

in den Talern der rezenten Fliisse
Zethlingen — Gestiener Endmoréne?
Entwisserung durch das Toteis

Warthe- Sander, Bildungen der Endmorine Brunkauer Endmoriine?
Vereisung
Grundmorine Doller Endmorine?
Schmelzwassersande Letzlinger Endmorine
= Beckenbildung Entwisserung durch den Drémling
S Schmelzwasserbildungen, Sander, Kames und | Endmorinen der Colbitz-Letzlinger
E Bildungen der Endmoréne Heide, Luderitzer u. Dolchauer
B Grundmorine Endmorine
3 Drenthe- Schmelzwassersande Entwisserung durch den Dromling
. Vereisung Beckenbildung Kames von Wischer u. Gestien?
Plankener u. Calvérder Endmorédne
Entwidsserung durch Spetze-Tal u. Gr.
Bruch?
fluviatile Sande und Kiese fluviatile Kiese von Meseberg und
der Saale-Mulde Quadendambeck (= Hauptterrasse)
Domnitz-
Warmzeit

1) limnisch bis limnisch-
fluviatile Bildungen

Linddorf ?, Brunkau? (1)

Fuhne-Kaltzeit Klé6tze, Neuendorf, Briichau, Grof3
----------------- Schwechten, Arendsee, Schiitzensol,
2a) limnische | 2b) Paludinen- | 3) Ver- Kesselsohl, Brunkau, Schernebeck (2a)
Holstein-Komplex Bildungen schichten witterungs-
(Sande, Torfe, | (Schluffe, rinden Osterburg, Schwarzholz, Arneburg,
Schluffe, Siif- | Sande, Torfe, Jerichow, Stendal, Mef3dorf, Heeren (2b)
wasserkalke) | Gerolle,  mit
Fossilien und Driisedau, Jemmeritz, Kl6tze (3)
Vivianit)
la) Sande und Kiese, 1b) sandig- Briichauer Senke, Hagener Senke (1a)
z.T. fluviatil (Saale- kiesige und
Mulde) schluffige bei Colbitz (1b)

Elsterkomplex

Pri-Elster

Rinnenfiillung

t obere Grundmorine
¢ Zwischensedimente
¢ untere Grundmorine

Schmelzwassersande
Beckenbildungen

Sande, Kiese und
Schluffe in Rinnen

Feinsande
Sande u. Kiese

f Raum Stendal-Arneburg

# Raum Kltze-Beetzendorf

¢ Raum Seehausen-Arendsee

¢ Siidteil der Colbitz-Letzlinger Heide
¢ Ohre-Tal

t der Saale am Nordrand der Colbitz-
Letzlinger-Heide

b der Ohre im Ohre-Tal
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Schon vor der Eindeichung der Elbe um 1100 n.
Chr. war die Auelehmbildung abgeschlossen, denn
eine inzwischen wirksam gewordene Erosionsphase
schuf ein bis ca. 4,0 m tiefes Rinnensystem, das
vorwiegend von Abschlimmassen oder einem
Jungeren Auelehm und in abgeschlossenen Miandern
von Torfen bzw. stark humosen Schluffen ausgefiillt
wurde. Nach pollenanalytischen Untersuchungen be-
gann die Zuschiittung bzw. Verlandung der Altwasser-
ldufe nicht vor der Pollenzone X nach FIRBAS (1952),
also im jiingeren Subatlantikum. Kurz oberhalb der
Rinnenbasis sind in einem Abschnitt weitreichende
Rodungsvorginge bei einer gewissen Schonung der
Eichen festzustellen.

Nach der Eindeichung beschrinkte sich in der Elb-
aue die Sedimentation auf Verlandungen in den Alt-
wasserldufen und auf Ubersandungen der Auelehme
an den Deichen bei Deichbriichen (nérdlich Schon-
berg). Innerhalb der Deiche kam es zu betrichtlichen
Bettauthhungen.

Im Innern der Altmark in den Niederungen der
Biese-Milde, der Uchte, der Jeetze und des Tanger
bildeten sich im Holozén Erosionsrinnen, die z. T.
durch eine Tieferlegung der Erosionsbasis im Elbtal,
z. T. aber auch durch Ausblasung zu erkliren sind.
Diese Vorginge waren schon spitestens Ende des
Priboreals (Hangmoor bei Piiggen, Blatt Beetzendorf,
GK 25 — 3232) abgeschlossen. WIEGERS (1929) be-
schrieb im Zusammenhang mit den mesolithischen
Funden siidlich Kalbe aus den Zichtauer Wiesen unter
im Atlantikum gebildeten Torfen und Sanden fossil-
und pollenfiihrende braune, graue und griine
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Faulschlammbildungen, die im Liegenden iiber eine
Torfmudde in feinsandigen Schluff iibergehen. Nach
den durchgefiihrten Pollenanalysen entstand der Faul-
schlamm im Boreal.

Vermutlich verbunden mit dem Ansteigen des
Grundwasserspiegels verlandeten weite Gebiete im
Atlantikum. Es bildeten sich Wiesenkalke und Nieder-
moortorfe, deren Entwicklung bis ins beginnende
Subboreal, z. T. auch noch weiter reichte. In geringem
AusmaBl kommen an der Biese wenige Dezimeter
mdchtige holozine Auelehme vor, so z. B. bei Mehrin
und Klein Rossau. Eine ndhere Einstufung ist nicht
moglich.

Wenn auch der groBte Teil der Diinenbildung auf
den Talsanden in die ausgehende Weichsel-Kaltzeit
fillt, gibt es doch am Wischerand, auf Pleistozin-
inseln innerhalb der Wische und auf den Hochflichen
holozéne Diinen und Flugsanddecken, die auf Grund
von vorgeschichtlichen Funden in Verbindung mit
begrabenen Bodenbildungen etwa um 200 n. Chr,
entstanden sind (z. B. in Losse und Konigsmark).
Jingste Flugsandanhdufungen finden sich auf den
Deichbruchsanden bei Schénberg.

Ehemalige Ziegelei- und Kiesgruben und auch die
Stadtkerne weisen Aufschiittungshéhen bis iiber 4 m
auf (z. B. Seehausen). Meist an Hochflichenrindern
treten nicht selten Aufschiittungshiigel mit mehreren
vorgeschichtlichen ~Siedlungshorizonten bzw. als
Reste ehemaliger Burgen auf. Siidlich der Haaken-
kuhls-Berge (siidl. Seehausen) befindet sich direkt am
Wischerand ein 2,7 m hoher Siedlungshiigel, der etwa
in der Zeit von 1800 vor bis ca. 500 n. Chr. entstand.

4 Bewegungen an den Salzstrukturen

Im Folgenden wird der Versuch unternommen, die
Bewegungsabliufe an den Salzstrukturen, insbesonde-
re die quartiren bzw. noch anhaltenden Bewegungen
anhand der geologischen und morphologischen Ver-
hidltnisse darzustellen.

Die Salzbewegungen beginnen bereits im Keuper
mit einem Wechsel zwischen Aufstieg und Ablaugung
bzw. Einsturz. Im Keuper entstanden die ersten weit-
spannigen Salzkissen mit den dazugehérigen priméren
Randsenken (MEINHOLD 1959, MEINHOLD & REIN-
HARDT 1967).

Der Salzstock Aulosen brach noch im Keuper
durch, und wahrscheinlich haben auch die Strukturen
Waddekath und Bonese im oberen Keuper bis unteren
Lias die Oberfliche erreicht. Im Jura erfolgte eine
Verstidrkung der Antiklinalen, verbunden mit einem
allmahlichen Aufstieg und der Abtragung in den
Scheitelbereichen.

Schon im Wealden bis Hauterive durchstiefen die
Diapire Arendsee, Wittenberge und MeBdorf das
Dach, wihrend der Durchbruch der Struktur Grof
Schwechten erst in der héheren Oberkreide vor sich
ging. Die Aktivitit der durchgespieBten Salzstscke
blieb weitgehend erhalten, kenntlich an der sich fort-
setzenden Akkumulation von Oberkreideschichten in
den sekundiren Randsenken.
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Die Entstehung der Strukturen siidwestlich der
Linie Liige-Liesten-MeBdorf (Abb. 1) beruht vorwie-
gend auf tektonischen Vorgidngen. Die herzynisch
streichenden Strukturziige im Vorland des Abbruches
von Gardelegen bildeten sich einheitlich zwischen
dem Hauterive und dem tiefsten Tertiéir und stehen im
engen Zusammenhang mit der Heraushebung der
Scholle von Calvérde (NOLDEKE et al. 1963).

Der Salzstock Meseberg erreichte das Diapir-
stadium erst im Jungtertidr; der Durchbruch bis an die
Oberflédche erfolgte aber erst im Quartir.

4.1 Salzstock Wittenberge

Die Salzstruktur Wittenberge liegt in der Elbaue
(Abb. 1 und 2f). Die Oberfliche weist etwa eine Hohe
um 20 m NN auf. Am Rande der Elbe-Niederung im
Stidwesten und Nordosten steigt das Gelinde zunéchst
tiber diinenbesetzte Urstromtalterrassen zu den
Pleistozanhochfldchen an. Zahlreiche heute verlandete
Altwasserldufe und durch die Elbregulierung abge-
schnittene Altwasserarme der Elbe charakterisieren
die Landschaft. Ausgangs der Elster-Kaltzeit nach
dem Abschmelzen des Eises durchbrach das Salz die
Decke, schleppte die tertidgren Schichten an den
Flanken auf und wurde abgelaugt. Der stark zerriittete
Anhydrit/Gips wies starke Auswaschungsspuren auf.
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Die auf dem Top liegenden Schichten verfielen der
Abtragung bzw. sammelten sich in dem Einsturz-
trichter iiber dem Top (Abb. 3). Schichten der
Holstein-Warmgzeit lieBen sich nicht in diesem Struk-
turbereich nachweisen, wahrscheinlich kam die
Ablaugung schon vor dieser Zeit zum Stillstand.

An den siidlichen bzw. siidwestlichen Flanken des
Salzstockes angetroffene Drenthe-Grundmorinen las-
sen ihr ehemaliges Vorhandensein im Topbereich
vermuten. Das heutige Fehlen ist eventuell durch
geringe Aufstiegsbewegungen in der ausgehenden
Warthe-Vereisung bzw. in der Eem-Warmzeit,
verbunden mit verstirkter Abtragung, zu erkliren.

Im Holozén sind die Anzeichen fiir einen mog-
lichen Aufstieg bzw. fiir eine Ablaugung fragwiirdig.
Fir einen schwachen Aufstieg in jiingster Zeit
sprechen evtl. der Elbebogen im Norden um den
Salzstock herum und die breite unter 20 m NN
liegende Aue des Alands. Fiir eine schwache, eben-
falls sehr junge Absenkung lasst sich der ausgedehnte
unter 20 m NN liegende Bereich im Westen des
Salzstockbereiches als Argument anfiihren.

4.2 Salzstock Meseberg

Der Salzstock Meseberg befindet sich in der
Elbaue im Bereich der Wische. Die Wische ist eine
schwach nach Westen geneigte Ebene, deren Entwis-
serung vom Elbdeich im Osten zur Biese im Westen
erfolgt. Zahlreiche morphologisch erkennbare Altwas-
serldufe durchziehen die weitgehend mit Schlick
bedeckte Flache. Aus ihr ragen der Meseberg, der
Garseberg und drei weitere kleine, sich nur etwa 1 m
liber die Aue erhebende Terrassenreste bei Dobbrun
hervor (Abb. 2a und 4).

Reflexionsseismische Untersuchungen im Raum
Sechausen (REINHARDT & LEHMANN 1959, ALBERT
1961) gaben die Tophohe der 1941 entdeckten
Struktur Meseberg mit ca. -50 m NN an. Eine auf der
Sohle einer Kiesgrube angesetzte Bohrung durchteufte
bis zum Gipshut des Salzstockes lediglich 1,0 m
weichselkaltzeitlichen Talsand und 34,7 m spitelster-
kaltzeitliche Beckenschluffe und erreichte den Gipshut
bereits bei -10 m NN (Abb. 4).

Der erste quartérzeitliche Aufstieg des Salzstockes
erfolgte unmittelbar nach dem Abschmelzen des
Elster-Eises in diesem Gebiet. Die iiber 250 m tiefe
sekunddre Randsenke kann als Mindestma$ fiir den
Aufstiegsbetrag angesehen werden, denn auch in
groflerer Entfernung vom Salzstock bei Calberwisch
(Osterburg) liegt die Quartirbasis noch bei ca. -230 m
NN. Gipsbrocken dicht iiber der Basis belegen einen
Durchbruch bis an die Oberfliche. Bereits im Klima-
optimum der Holstein-Warmzeit waren die Bewe-
gungsvorginge weitgehend abgeschlossen, die hol-
steinwarmzeitlichen Ablagerungen in der Ausbildung
als Paludinenschichten inner- und auBerhalb der
sekundidren Randsenke weisen keine groBen Héhen-
unterschiede mehr auf.

Nach dem Abschmelzen des Warthe-Eises mach-
ten sich erneut Aufstiegsbewegungen bemerkbar. Die
warthezeitlichen Schichten im Gebiet der heutigen
Wische waren zu diesem Zeitpunkt bereits abgetragen.
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Auch im Eem muss diese Aufwirtsbewegung ange-
dauert haben, denn zu Beginn der Talsandsedimenta-
tion und damit der Weichsel-Kaltzeit muss iiber dem
Salzstock eine Aufwdlbung bestanden haben. Der
Talsandkomplex ist hier liickenhaft sedimentiert
worden. Er schlieft im Hangenden mit den spit-
glazialen Dobbruner Schichten ab. Die Basisschichten
des Talsandes liegen auf dem Top bei 24,7 m NN in
der Umrandung des Salzstockes aber bei ca. 0 m NN
(Abb. 4). Auf Grund des Oberflichenreliefs der elster-
kaltzeitlichen Beckenschluffe bzw. der Unterkante des
Talsandes, ohne Beriicksichtigung der Abtragung,
ergibt sich ein Aufstiegsbetrag von ca. 20 - 25 m in
der Zeit von der spiten Warthe-Vereisung bis heute.
Wahrscheinlich lag der Wert hoher, denn die unter
dem Talsand anstehenden Schluffe zeigen keine eem-
warmzeitlichen Verwitterungserscheinungen an der
Oberfldche.

Im Holozin bedingte der Aufstieg des Salzstockes
eine Verdnderung der hydrographischen Verhiltnisse.
Die ehemals iiber ihn hinweggehenden Altwasser-
laufe, die an den Flanken ausgeprigt erhalten sind,
lassen sich auf dem Top nur als schwache Senken
verfolgen. Der Salzaufstieg erfolgte also erst nach der
Einschneidung der Altwasserldufe. Als Bezugshori-
zont der Hohendifferenzen kann nur die Basis der
Altwasserldufe genommen werden. Wihrend sich in
den nicht aufgewglbten Teilen die Rinnen mit min-
destens 2 m Abschlimmassen fiillten, unterblieb ihre
Zuschiittung auf dem Top. Die Héhenangaben
beziehen sich aber jeweils auf die Oberfliche. Rechnet
man zu der Hohendifferenz von ca. 11 m (von ca. +22
m NN bis ca. +33 m NN) noch die Michtigkeit von
ca. 2,0 m der auf dem Top fehlenden Abschlimm-
massen hinzu, ergibt sich fiir die Heraushebung des
Meseberges in den vergangenen 800 Jahren seit der
Eindeichung der Elbe ein Betrag von ca. 13 m. Das
sind bei einem kontinuierlichen Aufstieg ca. 16
mm/Jahr im Zentrum des Diapirs. Hierzu ldsst sich
dann fiir das Spitglazial der Warthe-Vereisung und
die Eem-Warmzeit ein Aufstiegsbetrag von min-
destens 7 - 12 m folgern (20 - 25 m abziiglich ca. 13 m
holozéner Aufstieg).

4.3 Salzstock Arendsee

Die Struktur Arendsee liegt am SW-Rand des
Elbe-Urstromtales. Der Salzstock wurde 1938/39
durch Messungen der geophysikalischen Reichsauf-
nahme nachgewiesen.

Wiéhrend die 6stlichen und nérdlichen Uferpartien
des Sees allmahlich und flach in die Talsandgebiete
iibergehen, bilden im Siiden und Westen Steilstufen
die Ufer (Abb. 2g und 5). Die Talsandgebiete sind
durch die starke Uberdiinung mit Héhen iiber 5 m
nicht mehr als ebene Terrassenflichen zu erkennen.
Im Siidwesten und Westen hebt ein schmaler, heute
vom Ufer angeschnittener Wall das Steilufer noch
stérker hervor. Diese Aufwallung ist im Talsandgebiet
nicht mehr vorhanden.

Der bei ca. 20 m NN liegende Wasserspiegel des
Sees schwankt nur geringfiigig. Die Entwasserung er-
folgt durch den Landgraben zur Jeetze nach Westen.
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Abb. 2: Das Oberflichenrelief iiber den bearbeiteten Salzstrukturen.

Der aufgewélbte Dachbereich iiber den Salzstécken zeigt zwei morphologische Haupttypen:
A - Salzstdcke mit eingebrochenem Zentrum (Abb. 2c, 2d) und

B - Salzstdcke mit eingebrochenen Rindern (Abb. 2b). Weitere Erlauterungen im Text.



POBLOZKI, B. VON Stratigraphie des Quartérs und quartére Bewegungen
an Salzstrukturen in der nordlichen Altmark

Fortsetzung Abb. 2

Das Oberflachenrelief iber den
Salzstrukturen

m Salzstockrand bzw
Strukturbegrenzung
Walltormige Umgrenzung des
jingeren Aufstiegs
/ 5 .
//// Zentrale Hochflacheninsel
\\\Q Randliche Insel der
N ehemaligen Umwallung

'828? Randliche und zentrale Insel

AT Senkungstrichter an der
L e Oberfliche
'S i

1 Randliche Senkungszone
Y=
FAPN 2
B o Zentraler Senkungsbereich
XY

@ Zentraler Einsturztrichter

0 33 }O km

7777777707 < 3
WITTENBERGE | [ i S 4 R
I 4 8 T \Q\\\ S~ —— _’\

ELBE — : N N
e 3 ‘ ;:/_'.\:-::\\—:\__) N B4

4/@ wes

WITTENBERGE f) | arewnosee g)

71



Stratigraphie des Quartéirs und quartire Bewegungen

POBLOZKI, B. VON

an Salzstrukturen in der nérdlichen Altmark

e
1507/ xx\ £,
r bom
200 mwm
Legende:

P Aufsehittung

(=1 4bschizmmassen
(=] oeichbruchsand
[27F) sand mit Schottern
H Talsand mit Schottern w

s Geschiebemergel Drenthe -
veréisung
Hotorin  [III]) seckensildung
.g de und Schluff Holstein -
Jande und Schiu m W Epm sl ?
g Geschiebemerge! v Eister-Kaltieit
Weichsel - * e e
Kaltrzell E fand »Rwh.uz\ bis
¢ a5 1.0km

< =150

L - 200
[om: Miozin
o] chatt Tertidr
foomr] Rupel
WM Anhydrit .
Zechstein

YA steinsalz

._r Bohrung

Abb. 3: Geologischer Schnitt durch den Salzstock Wittenberge (Schnittlinie s. Abb. 2f).

72



Stratigraphie des Quartirs und quartire Bewegungen

POBLOZKI, B. VON

an Salzstrukturen in der nordlichen Altmark

ureysysray

upze/s1314

uP20osop

Jnzifioud bunngog ) bunsyog

225010)5

219

1002 410Y 22 15[3 Bunpriguayng

porwaey | Yerepg sgasiysrny
- V12 1819K ﬁ pun dyISIve)
( 12b20wdp 1009
(A - 2Y4u2/4)
}12241Py MBYIIW Y2248

. Jees

YPULSIIISEMIFW YIS

7 2211042590 4

P,
$192412x% pueif

NEILE
L VaIynyos sunsqeeq”

voung
puesgnry
wyajany

VasspwweIyasey

apuaba

-
—

v

N

1B

I8

wy o g0

—

\\\

052

002

- \ \\

0

(711701717,
0s </,/1s \\\ A
\\\\\\\\ \ \\ \
H.:T:L._
S e te el
0 3 s .r..lT
% L&w@llmlﬁ.nﬂillbl+4
N —_— = + Lo
%“ a
NNV w
38

e

- 0s¢

- ooz

~ 001

4% 0
= QN\
- ms
L o4
NN w
MN

Abb. 4: Geologischer Schnitt durch den Salzstock Meseberg (Schnittlinie s. Abb. 2a).

73



POBLOZKI, B. VON

Der Seeboden weist betrichtliche Hohenunterschiede
und z. T. Béschungswinkel bis zu 35 © auf. Das starke
Relief ist wahrscheinlich durch die dem Einsturz vor-
ausgehende Aufwdlbung zu erkldren. Die Aufragun-
gen nordwestlich der Stadt, die bis ca. 16 m unter die
Wasseroberflache reichen, diirften abgesunkene, um
den ersten Einsturztrichter herum angeordnete Auf-
wolbungsreste darstellen. Die jiingeren Einstiirze sind
nur Nachbriiche.

Nach dem Abschmelzen des Elster-Eises und der
damit verbundenen Druckentlastung stieg das Salz auf
und schleppte die Flanken mit, so dass tertifire
Schichten heute z. T. an der Oberfliche anstehen. Die
Auflockerung der Dachregion, evtl. mit Durchbruch
bis an die Oberfliche, lste eine starke Ablaugung
aus, die zu einer ersten Einsturztrichterbildung fiihrte.
Eine Bohrung am Ostrand des Trichters lésst
vermuten, dass im Zentrum des Salzstockes die
Michtigkeiten der Einsturzbildungen wesentlich
groBer als 25 m sind. Die Zuschiittung reichte bis in
die ausgehende Holstein-Warmzeit.

Ausgangs der Warthe-Vereisung kam es wahr-
scheinlich zu einer emeuten Aufstiegsbewegung, die
ihre Zeugen in der schmalen Aufwélbungszone am
Stid- und Westrand der Struktur hinterlassen hat (Abb.
5). Der grofite Teil dieser Kuppel ist heute durch den
Einsturz des Daches nicht mehr vorhanden. Das Alter
dieses Einsturzes ist unsicher, wahrscheinlich aber
post-eemzeitlich. Im Talsandgebiet sind am Nord- und
Ostrand keine Anzeichen einer Aufwélbung zu
beobachten, so dass seit der Talsandsedimentation
wohl keine Aufstiegsbewegungen zustande kamen.
Die durch den Einsturz des Daches bedingte
Seebildung begann vermutlich im frithen Holozén, der
grofite Teil des Sees entstand aber erst in
geschichtlicher Zeit.

Auf eine frilhe Anlage des Sees deutet auch das
Plankton des Arendsees, das nicht mit dem Plankton
der umgebenden norddeutschen Seen, sondern eher
mit dlteren Formen der groflen Seen am Nord- und
Siidfuf der Alpen verwandt ist (HALBFASS 1896).

In den Fréankischen Annalen EINHARDS wird im
Jahre 822 berichtet, dass an einem wiisten Ort in der
Néhe des Sees, der Arnseo heilt, sich ein Erdfall
ereignete (zit. in HALBFASS 1896). Zu dieser Zeit
bestand der See aber schon. Ein weiterer Bericht aus
dem Jahre 1685 gibt an, dass am 25.11.1685 nach
vorausgegangenem schwerem Sturm und einer erd-
bebenartigen Erschiitterung ein ca. 20 ha grofies Stiick
des siidlichen Seeufers versank. Seit dieser Zeit haben
sich keine neuen Erdfille mehr ereignet.

4.4 Salzstock Grof} Schwechten

Refraktionsseismische Messungen erfassten 1941
im Rahmen der geophysikalischen Reichsaufnahme
den Salzstock. Schlieflich wurde er 1956 durch
Streuermessungen bei der refraktionsseismischen
Ubersichtsvermessung als Kurzzeitengebiet erkannt
und abgegrenzt.

Der Salzstockrand ist morphologisch zumindest im
Stiden und Westen durch wallartige Aufwdlbungen
markiert. Die Hochflache in der Umgebung des Salz-
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stockes wird durch einen Bach im Bereich der Orts-
lage durchschnitten. Im Bachbett, wie auch in einer
siidlich des Dorfes gelegenen, mit ihm in Verbindung
stehenden Niederung reihen sich zahlreiche Senkungs-
trichter aneinander und umschlielen einen inselformi-
gen Hochfldchenrest (Abb. 2b). In einem westlich des
Ortes liegenden Senkungstrichter wiederholt sich die
kreisformige Anordnung der Senkungszonen um eine
kleine Insel einer zweiten Generation. Der Ostrand der
Struktur liegt bereits im Bereich der Uchte-Niederung.
Zu Beginn der Elster-Kaltzeit bestand vermutlich
bereits eine Aufwdlbung iiber dem Diapir. Ausgangs
der Elster-Kaltzeit durchbrach der Salzstock die
Deckschichten. Der Einsturz erfolgte mdglicherweise
erst im Klimaoptimum der Holstein-Warmzeit, denn
in dieser Zeit beginnt die Sedimentation und die
Absenkung im Einsturztrichter. Sie reichte bis weit in
die ausgehende Warmgzeit hinein (Abb. 6).

Nach dem Abschmelzen des Warthe-Eises kam es
erneut zu Aufstiegsbewegungen, die fiir die heute
sichtbare Aufwolbung der Deckschichten im Nordteil
der Struktur verantwortlich waren. In dieser Zeit ging
auch die Ausrdumung des Uchtetales im Osten der
Struktur und die Anlage des Baches in der Ortslage
GroB3 Schwechten vor sich. Trichterférmige Senkun-
gen sind aus dem Eem bisher nicht nachgewiesen. Seit
der Eem-Warmzeit sind keine Aufstiegsbewegungen
mehr in Gang gekommen. Im Nordteil der Struktur
macht sich eine starke Auslaugung bemerkbar. Sie
duflert sich in ringformig um eine Pleistozininsel
angeordnete Senkungstrichter (Abb. 2b).

Gebidudeschédden sind in der Ortslage bisher nicht
bekannt. Zu beachten ist allerdings das tiefliegende
Schiff der Kirche im Zentrum des Ortes. Zu ihm
hinabfiihrende Stufen konnten als Maf} fiir notwendig
gewordene Aufschiittungen bzw. fiir erfolgte Ab-
senkungen gewertet werden.

4.5 Salzstock Mefidorf

Der Salzstock MeBdorf gehort zur NW-SE-
streichenden Strukturzone Wustrow-MefBdorf (Abb.
1). Der Bereich des Salzstockes hebt sich morpholo-
gisch deutlich von den umgebenden Niederungen ab.
Nur im NE fillt die Hochfldche allméhlich in Rich-
tung Spéningen-Natterheide ab. Dieser groien Kuppel
sitzt etwa in der Ortslage Mefdorf ein im Innern
eingetiefter ellipsenformiger Wall auf (Abb. 2c).
Durch die Erosion liegt dieser Ring in Form von
Zeugenbergen vor. Die am Ful} dieser Kuppel weit
verbreiteten Talbildungen weisen nur geringe Hohen-
unterschiede auf.

Der Salzstock wurde 1941 durch die geophysika-
lische Reichsaufnahme als Kurzzeitengebiet entdeckt,
aber erst die 1959 bis 1962 durchgefiihrten reflexions-
seismischen Messungen erbrachten ein detailliertes
Bild vom Bau der Struktur.

Nach dem Abschmelzen des Eises der Elster-
Kaltzeit hob das aufsteigende Salz die Deckschichten
an und unterlag damit der Ablaugung. Noch in der
Elster-Kaltzeit stiirzte das Dach ein. Es bildete sich ein
Trichter, der groftenteils mit spitelsterzeitlichen
Sanden, Kiesen und Schluffen zugeschiittet wurde
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(Abb. 7). In der Holstein-Warmzeit, zumindest im
Klimaoptimum, waren die Bewegungen weitgehend
beendet. Die bestehenden Hohenunterschiede, im Top-
bereich liegen die Schichten um ca. 20 m tiefer als an
der Flanke, lassen sich auf Grund der heute noch
weitergehenden Senkungen nicht als Beweis fiir starke
Auslaugung in der Holstein-Warmzeit heranziehen.

Erst nach dem Abschmelzen des Warthe-Eises
setzte ein erneuter Aufstieg ein, allerdings nur im Zen-
trum der Struktur (Abb. 7, Pfeile). Es bildete sich eine
Aufwdlbung, die durch Senkung des Zentralteils
morphologisch hervortritt. Die Aufwdlbung war ver-
mutlich schon zu Beginn der Eem-Warmzeit wieder
beendet. Die Einsenkung des Topberelches ging dage-
gen im Holozén weiter.

4.6 Salzstock Wustrow

Der Salzstock Wustrow befindet sich im NW-Teil
der Strukturachse Wustrow-MeBdorf (Abb. 1). Er liegt
im Bereich der groflen vereinigten Niederung von
Dumme, Jeetze und zahlreichen kleineren Griben und
Bichen. Das Geldnde unterschreitet vorwiegend sogar
die +20 m-NN-Isohypse, und nur einige Inseln errei-
chen diese. Der Fehl und das ihn umgebende Gebiet
innerhalb der +17,5 m-Isohypse wird von einer heute
noch im Absinken begriffenen Depression um-geben,
kenntlich an den aufgeschiitteten Stralen- und Fluss-
ddmmen.

Bohrungen mit gegliederten Quartérprofilen stan-
den nicht zur Verfiigung. Altbohrungen durchteuften
meist nur geringméchtiges Quartér und erreichten den
Salzstock in einer Tiefe von 167 bis 200 m. Durch
Schachtaufschliisse wurde der Aufbau des Salzstockes
gut bekannt. Uber den Schichtenaufbau des Quartirs
bis einschlieBlich der Saale-Kaltzeit besteht keine
Klarheit.

Riickschliisse iiber Bewegungen konnen nur aus
den Oberflichenformen gezogen werden. Altere Auf-
stiegsvorginge bzw. Ablaugungen in der ausgehenden
Elster-Kaltzeit bzw. Holstein-Warmzeit sind auch hier
nicht ausgeschlossen. Als Hinweis mdgen der Verlauf
der Isolinien der Quartirbasis und die Tatsache
dienen, dass der Salzstock Wustrow ein Teilstiick der
Strukturachse Wustrow-Mefdorf ist und damit ver-
mutlich in den Bewegungsablauf der Diapire Mefdorf
und Liesten mit einbezogen wurde.

Die ersten Anzeichen eines Aufstiegs sind auf der
Hochflache nordwestlich Wustrow in den etwa kreis-
formig um den Fehl angeordneten, die 20 m-NN-Iso-
hypse iiberragenden Flichen zu sehen. Der Aufstieg
fillt etwa in die ausgehende Warthe-Vereisung und
die beginnende Eem-Warmzeit. In den weichsel-
kaltzeitlichen Talsandgebieten fehlen diese Aufwol-
bungen, sie waren demnach bereits vor dem Beginn
des Klimaoptimums in der Eem-Warmzeit im heuti-
gen Talsandgebiet erodiert. Eine Ablaugung in der
Eem-Warmzeit ldsst sich auf Grund der ausgleichen-
den Zuschiittung der Niederung mit Talsand in der
Weichsel-Kaltzeit nicht feststellen.

Im Holozin setzte eine wahrscheinlich bis heute
anhaltende Senkung in der Umgebung des Fehl
westlich Wustrow ein. Sie macht sich durch
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Dammaufschiittungen an den Straflen von Wustrow
nach Dolgow, von Wustrow zum Vorwerk siidlich
Giistritz und beiderseits der Dumme stidlich Wustrow
bemerkbar. Die Deichhdhe diirfte ein Maf3 fiir die
Absenkungsbetrdge in jiingster Zeit sein.

4.7 Salzstock Wittenmoor

Die Salzstruktur Wittenmoor gehort zum Struktur-
zug Altmersleben-Wittenmoor und liegt am Siidrand
der Tangermiinder Hochfliche im nordwestlichen
Ausldufer der Tanger-Niederung (Abb. 1). Im Siid-
westen schlieft sich mit einem markanten Geldnde-
anstieg die Colbitz-Letzlinger Heide an. Zahlreiche
abflusslose Senken in der siidlichen Umrandung der
Struktur sowie Kieskuppen auf dem Siidwestrand der
Tangermiinder Hochfldche zeichnen die Umrisse der
Struktur an der Oberfliche nach. Dieser dufBleren
Umwallung folgt in der unmittelbaren Umgebung des
Fenn eine innere, aber nur schwach ausgepriagte Hoch-
fliche (Abb. 2e). Dazwischen liegen siidwestlich des
Strukturzentrums die abflusslosen Senken. Das Geldn-
de wird vom Liideritzer Tanger entwissert, der bei
Wittenmoor als Wittenmoorer Graben in den Wiesen
entspringt.

Lediglich die 80 m méchtigen Sande unmittelbar
am Rande des Fenn im Zentrum der Struktur sprechen
fiir einen Bewegungsablauf am Salzstock Wittenmoor
vor der Saale-Kaltzeit. Analog den Vorgingen am
Salzstock Altmersleben (s. unten) erfolgte die Sedi-
mentation vermutlich nach dem Abschmelzen des
Elster-Eises und in der frithen Holstein-Warmzeit. In
dieser Zeit haben starke Bewegungen an der Struktur
Altmersleben-Wittenmoor stattgefunden, so dass mit
einem Salzaufstieg gerechnet werden kann.

Nach dem Ende der Warthe-Vergletscherung
setzte ein erneuter Aufstieg des Salzes ein, kenntlich
an der Randwallbildung um den Diapir. Eine an-
schliefende, evtl. bis in die Eem-Warmzeit hinein-
reichende Absenkung zeichnet sich in der Verbreite-
rung der Tanger-Niederung bei Wittenmoor ab.

Nach der Ablagerung des weichselkaltzeitlichen
Talsandes kam es erneut zu Senkungen in der
Umgebung des Salzstockes. Der Kern der sich dabei
bildenden Insel stiirzte ein, der See vertorfte und lief3
einen nur am Ostufer sichtbaren halbkreisformigen
Restwall bestehen. Der Torf ist heute zum grofiten
Teil gestochen.

4.8 Salzstock Altmersleben

Der Salzstock Altmersleben liegt im NW-Teil der
Strukturzone Altmersleben-Wittenmoor (Abb. 1). Er
befindet sich am Siidrand des Kalbeschen Werders
unmittelbar am Rande des Mildetales. Der Diapir ist
durch die aus triassischen Festgesteinen bestehende
angehobene Nordflanke (Kalkberg) und durch die
Umwallung des Auslaugungsbereiches an der Ober-
flache deutlich erkennbar (SCHULZE 1964).

Die noérdlich und siidlich der Struktur noch in
Resten erhaltenen Grundmordnen der Elster-Kaltzeit
zeugen von einer ehemaligen Bedeckung des Struktur-
bereiches, so dass die quartdrzeitlichen Salzaufstiegs-
bewegungen erst nach dem Abschmelzen des Eises
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des Zentralteils morphologisch hervortritt (s. Text).
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eingesetzt haben konnen. Anschlieend erfolgte ein
Einbruch des Topbereiches und die Bildung eines
Senkungstrichters, der noch in der ausgehenden
Elster-Kaltzeit zum grofiten Teil wieder zugeschiittet
wurde.

In der Holstein-Warmzeit hielt zumindest die
Erosion an den Rédndern der Senkungszone weiter an,
denn auf den tertidren Schichten unter dem Drenthe-
Geschiebemergel ist von einer flir Hochgebiete
typischen, starken Verwitterungsrinde auf &lteren
Gesteinen keine Spur. Infolge der geringen Aus-
dehnung und der Zufithrung vorwiegend kalkigen
Materials in den Auslaugungsbereich kam es nicht zur
Kalkverarmung der holsteinwarmzeitlichen Schichten.

Die Ablagerungen der Drenthe- und Warthe-Verei-
sung liegen in der Umrandung des Salzstockes auf
gekapptem Tertidr, im Senkungstrichter vorwiegend
auf Beckenbildungen. Ob nach dem Abschmelzen des
Warthe-Eises ein Aufstieg und eine Ablaugung
erfolgten, ist ungewiss, aber wahrscheinlich. Die
Dauer der Absenkung hingt von dem Nachweis
eemwarmzeitlicher Schichten im Senkungstrichter ab,
die nach den geologisch bearbeiteten Schichtenver-
zeichnissen vorhanden sein kénnen. Pollenanalytische
Untersuchungen fehlen bzw. lassen auf Grund hoher
Gehalte an tertidren Pollen eine entsprechende
Aussage nicht zu.

Nach der Ablagerung des weichselkaltzeitlichen
Talsandes, also im Spitglazial der Weichsel-Kaltzeit
bzw. im frithen Holozén, stieg das Salz nur kurzfristig
auf und wolbte auch den Talsand mit auf. Die sich
anschliefende Absenkung im Zentrum der Struktur
hélt moglicherweise bis heute an.

4.9 Salzstock Ristedt

Uber dem Salzstock Ristedt befindet sich eine
ausgedehnte Senke, die im Siidwesten von den Hohen-
ziigen der Klotzer Berge umrahmt wird (Donitzer
Senke, Abb. 1). Die Oberfldche dieser Niederung ist
nicht einheitlich. Im zentralen Teil sind mehrere durch
Senken getrennte, meist runde, die Umgebung
iberragende Inseln vorhanden (Abb. 2d).

Der Hauptaufstieg des Salzstockes fiel in die aus-
gehende Elster-Kaltzeit. Nach dem Abschmelzen des
Eises stieg das Salz bis an die Oberflidche. Mit der
Ablaugung bildete sich ein Einsturztrichter, in dem
sich auch in der Holstein-Warmzeit Beckensande
ablagerten.

Drenthe- und warthezeitliche Grundmoranen sind
nur am Rande der Struktur erhalten geblieben. Des-
halb ist mit einer zweiten Senkungsperiode nach dem
Abschmelzen des Warthe-Eises zu rechnen, in der nur
die hohergelegenen Inseln saalekaltzeitlicher Schich-
ten als Reste des ehemaligen Talbodens stehenblieben.

Stratigraphie des Quartirs und quartire Bewegungen
an Salzstrukturen in der nordlichen Altmark

In der Eem-Warmzeit kam es bereits zur Ausbildung
limnischer Schichten im Randbereich (z. B. westlich
Bandau, bei Ristedt). Die Absenkung war zu dieser
Zeit wahrscheinlich schon im Abklingen. Der Talsand
der Weichsel-Kaltzeit glich die bestehenden Relief-
unebenheiten aus, so dass die Schlinge der 45 m-
Isohypse nordlich des Dorfes Ristedt mit jungen
Absenkungsbewegungen im Holozén zusammenhéngt.
Hier bildeten sich, wie auch an den beiden weiter
nordlich iiber 45 m NN gelegenen Stellen, um die
Hochlagen herum kranzformige Senken. Sie stellen
die Hauptsenkungsbereiche in der Dachregion des
Salzstockes dar.

4.10 Zusammenfassung der Bewegungs-
vorginge an den Strukturen

Trotz vorhandener Unsicherheiten lassen sich drei
Zeitabschnitte im Quartdr aushalten, in denen Bewe-
gungen an den Salzstrukturen als gesichert gelten
konnen.

Besonders starke Aufstiegsbewegungen sowie sich
anschlieBende Senkungserscheinungen traten im
ersten Zeitabschnitt auf, der von der ausgehenden
Elster-Kaltzeit bis in die friihe Holstein-Warmzeit
reichte. Von der iiberwiegenden Zahl der Salzstocke
sind aus diesem Zeitraum Einsturztrichter tiber dem
Top nachgewiesen und ist beim Salzstock Meseberg
eine sekunddre Randsenke entwickelt. Am Struktur-
zug Kalbe traten in dieser Zeit Storungen auf, an
denen die Nordflanke abgesunken ist.

Im zweiten, nach dem Abschmelzen des Warthe-
Eises beginnenden Zeitabschnitt waren die Bewegun-
gen wesentlich schwicher. Sie bewirkten meist nur
eine schwache Aufwolbung begrenzter Teile der Salz-
stockoberfliche. An zahlreichen Salzstocken setzte
nach dem Aufstieg auch noch die Ablaugung ein.
Insgesamt gesehen erreichten die Bewegungen dieses
Zeitabschnittes bei weitem nicht die Intensitdt der 1.
Periode. Ausgesprochene Einsturztrichter sind nicht
bekannt. Typisch fiir diese zweite Periode ist die
Entwicklung der Salzstocke GroB Schwechten und
Mefdorf.

Der dritte Bewegungszeitraum begann frithestens
im Spétglazial nach der Ablagerung des Talsandes der
Weichsel-Kaltzeit und reicht bis heute; gesicherte
weichselkaltzeitliche Aufstiegsbewegungen fehlen.
Typisch fir diese Entwicklung ist der Salzstock
Meseberg.

Wihrend in den meisten Fillen nur Ablaugung und
damit verbundene Senkungen zu beobachten sind, halt
an dem Salzstock Meseberg der Aufstieg weiter an.
Auch die schwachen Aufstiegsanzeichen am Salzstock
Altmersleben, die weichsel-kaltzeitliche Talsande mit
einbezogen, fallen moglicherweise erst ins Holozén.
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Stratigraphie des Quartérs und quartire Bewegungen
an Salzstrukturen in der nérdlichen Altmark

S Bemerkungen zu den tektonischen Vorgingen im Quartir

Der tiefere Untergrund im Arbeitsgebiet ist sehr
kompliziert gebaut. Als Bestandteil der Mitteldeut-
schen Hauptabbriiche trifft der herzynisch streichende
Gardelegener Abbruch etwa an der Linie Oebisfelde-
Jahrstedt-Ristedt-Salzwedel auf die rheinisch strei-
chenden Ostlichen Randstérungen der Mittelmeer-
Mjo6sen-Zone. Eine Vielzahl von Parallelstérungen zu
diesen beiden Hauptrichtungen im nordlichen Vorland
des Gardelegener Abbruches und 6stlich der Mittel-
meer-Mjosen-Zone zerschneiden den mesozoischen
Untergrund in ein Schollenmosaik.

Beim Aufstieg der Salzstdcke spielen neben halo-
kinetischen Abldufen auch tektonische Vorginge eine
wesentliche Rolle. Zahlreiche Salzstocke sitzen auf
Kreuzungs- bzw. Vergitterungspunkten der oben er-
wéhnten Storungssysteme oder sind an rheinisch
(NNE-SSW) oder herzynisch (NW-SE) streichende
Strukturzonen (Strukturziige, Strukturachsen)
gebunden (Abb. 1).

Im nordodstlichen Vorland des Gardelegener Ab-
bruches erstrecken sich parallel dazu die SE-NW-
streichenden Strukturzonen von Kalbe-Hottendorf-
Mahlpfuhl, Altmersleben-Berkau-Wittenmoor und
Wustrow-MeBdorf. An ihnen brach an verschiedenen
Stellen das Salz durch die mesozoischen und tertidren
Schichten, bei Altmersleben wurden durch das Salz
triassische Gesteine bis an die Oberfldche heraus-
gehoben.

Im Arbeitsgebiet weisen rheinisch und herzynisch
gerichtete Senken und Verwerfungen auf betrichtliche
Bewegungen entlang im Quartér auflebender Storun-
gen des Untergrundes hin. Der Bewegungszeitraum
umfasst in erster Linie die ausgehende Elster-Kaltzeit
und den Beginn der Holstein-Warmzeit. Im Nordosten
des Arbeitsgebietes konnen schon in der friihen Elster-
Kaltzeit vor der Eisbedeckung starke Absenkungen an
herzynisch und rheinisch streichenden Stérungszonen
stattgefunden haben.

Zu den rheinisch streichenden Senkungszonen
gehoren die Senken von Dénitz, Hagen und Briichau.
Eventuell rechnet auch die Orpensdorfer Senke dazu.
In der Donitzer Quartdrsenke fehlt z. T. das Tertidr,
unter fast 400 m miéchtigen quartdren Schichten folgt
sofort Unterer Buntsandstein. In der Hagener Senke
besteht das Profil aus mehr als 350 m quartiren

Schichten iiber dem Oberoligozdn. Einige hundert
Meter Ostlich steht das Tertidr in weniger als 30 m
unter der Oberfliche an. Ostlich dieser schmalen
Tertidrhochlage schlief3t sich die Briichauer Senke an.
In ihr ist das Quartdr auch nach 210 m nicht durchteuft
worden. Ostlich dieser Senke steigt die Quartirbasis
sehr schnell bis auf Werte um 20 m unter der Ober-
flache an.

Fiir starke Senkungserscheinungen entlang herzy-
nisch verlaufender Zonen sprechen die ca. 200 m
Quartdr der Hottendorfer Senke am Siidostrand der
Storungszone Kalbe-Hottendorf-Mahlpfuhl, die ca.
145 m Quartdr der Berkauer Senke am Strukturzug
Altmersleben-Berkau-Wittenmoor und mit Vorbehalt
die Beckenbildungen von Steinfeld iiber der Struktur
Wustrow-MeBdorf.

Entsprechend dem Wandern der sekundiren Rand-
senken zum Salzstock hin (z. B. Meseberg) lassen sich
die oben genannten rheinisch und herzynisch strei-
chenden Senkungszonen als Vorsenken zu groflen
Storungen deuten. Zeiten starker Absenkung in Sen-
ken gehen mit Bewegungen an Storungen konform.
Moglicherweise hingt die Bildung der Hottendorfer
Senke als jiingeres Glied der Uchtspringe-Scherne-
becker Tertidrsenke mit den Bewegungen am Gardele-
gener Abbruch zusammen, da sich das Zentrum der
Sedimentation vom Tertidr bis zum Quartir hin zum
Gardelegener Abbruch verlagerte (BROSSMANN &
POBLOZKI 1964).

Ostlich Kakerbeck brechen die Tertidrhochlagen
der Strukturzonen Altmersleben-Berkau-Wittenmoor
und Kalbe-Mahlpfuhl plétzlich ab. Nach BREMER
(1966) setzen sich die Strukturen hinter einer Stérung
in der Tiefe fort. Dieser Stérung ist im Westen die
rheinisch streichende Briichauer Senke vorgelagert,
die, wie die Hottendorfer Senke, einer Vortiefe zur
Storung entsprechen wiirde. Die Hohendifferenz, z. B.
der Rupeloberkante, betrdgt zwischen der Tertidr-
hochlage bei Faulenhorst (westlich Kalbe) und ca. 4
km nordwestlich davon bei Wustrewe bereits tiber 100
m und wird nach Westen zu noch gréfier. Die starken,
etwa rheinisch ausgerichteten Hoch- und Tieflagen der
Quartédrbasis westlich der Briichauer Senke stehen
sicher auch mit Stérungen im Untergrund im
Zusammenhang.

6 Oberflichenmorphologie der Salzstrukturen

Die morphologischen Formen an der Oberfliche
von Salzstocken lassen unterschiedliche Entwick-
lungsstadien erkennen, wobei einzelne morphologi-
sche Typen durch Uberginge miteinander verbunden
sind bzw. auseinander abgeleitet werden kénnen.

In der ausgehenden Elster-Kaltzeit brachen zahl-
reiche Salzstocke bis an die Erdoberfldche durch. Die
dominierende Form war der Einsturztrichter, der den
ganzen Teil des Daches nachzeichnete. Uber dem
Dach anstehende Schichten wurden vorher abgetra-

80

gen. Die ausgangs der Warthe-Vereisung erneut
wirksamen Aufstiegsbewegungen reichten nicht mehr
aus, um das Salinar bis an die Oberfliche steigen zu
lassen. Die sich anschliefenden Subrosionsvorginge
fiihrten im Wesentlichen zu zwei unterschiedlichen
Oberflachenformen:

Typ 1:

Das durch den Salzaufstieg aufgewdlbte Dach des
Diapirs ist durch Subrosion zuerst in seinem Zentrum
eingesunken (Salzstocke Mefidorf und Ristedt). Es
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entstanden kranzformig um die Einsenkung herum
angeordnete Wille (MeBdorf, Abb. 2¢), um die sich
im spdteren Verlauf der Ablaugung kreisformige
Senken bildeten (Ristedt, Abb. 2d). Am Arendsee
blieb die Auslaugung zunichst auf das Zentrum der
Aufwélbung beschrinkt; erst infolge der verstirkten
Ablaugung stiirzte das Dach in mehreren Nachbriichen
ein. Hierbei hat die starke Wasserzufuhr durch das
Anzapfen des Grundwassers der Landgraben-Niede-
rung eine bedeutende Rolle gespielt. Die Einsenkung
der Salzstocke Nettgau und Altmersleben diirfte
dhnlich verlaufen sein (POBLOZKI 1970).

Typ 2:

Das aufgewdlbte Dach des Salzstockes stiirzte zuerst
am Rand ein. Die Ablaugung des Salinars erfolgte hier
vom Rand aus, so dass sich das Dach ringférmig um
eine Restinsel einsenkte. Die Absenkung tritt durch
zahlreiche um die Insel angeordnete Senkungstrichter
deutlich in Erscheinung (Gro8 Schwechten, Abb. 2b).

Stratigraphie des Quartirs und quartire Bewegungen
an Salzstrukturen in der nérdlichen Altmark

Erst im Verlauf der weiteren Entwicklung stiirzte der
zentrale Teil der Restinsel des Daches ein (Witten-
moor, Abb. 2e).

Eine Verbindung von Typ 2 zu Typ 1 in der Ober-
flaichenentwicklung besteht durch die kranzformig um
das Senkungszentrum herum angeordneten Hohen.
Liegen diese nicht am Rand, sondern iiber dem Salz-
stock, ist auch mit einem Einsturz des Zentrums dieser
Umwallungsreste zu rechnen. Das war am Arendsee
der Fall. Die nordwestlich der Stadt im See liegende
Untiefe stellt einen Rest der ehemaligen postwarthe-
zeitlich entstandenen Umwallung dar.

Die Kenntnis der Entwicklungstendenzen aus der
Morphologie gestattet eine Abgrenzung senkungs-
und einsturzgefihrdeter Gebiete. In der Perspektive ist
daher mit weiteren Senkungen und eventuell sogar mit
Einstlirzen im Bereich der Strukturen Wittenmoor,
Wustrow, MefBdorf und Grof3 Schwechten zu rechnen.
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