Zusammenfassung

Moglichkeiten zur Bestimmung
der natiirlichen Senkungsrate
in bergbaubeeinflufSten Senkungsgebieten

Am Beispiel der Senkungsgebiete in der Mansfelder
Mulde werden Moglichkeiten zur Bestimmung der natiir-
lichen, d.h. vom Bergbau nicht mehr beeinflufiten Sen-
kungsrate aufgezeigt. Am besten eignen sich fiir derartige
Berechnungen limnische Sedimente. Aus dem Vergleich
des Sedimentalters, das vorwiegend durch *C-Datierun-
gen ermittelt wurde, mit den Sedimentmichtigkeiten
lassen sich Sedimentationsraten berechnen, die den
Senkungsgeschwindigkeiten der Auslaugungshohlform
gleichgesetzt werden konnen. Voraussetzung dafiir ist
aber der Nachweis gleichmifSiger Ablagerungsbedingun-
gen im Becken, der durch die mathematisch-statistische
Auswertung bodenphysikalischer Kennziffern erbracht
werden kann. Es wurde nachgewiesen, dafs im limnischen
Sedimentationsbereich Senkungsbetriage von 1 mm/Jahr
nur selten iiberschritten werden. Die natiirlichen Sen-
kungen sind durch die technologischen Maffnahmen des
Kupferschieferbergbaues um ein Vielfaches beschleunigt
worden.

Summary

Possibilities of determining
the rate of natural subsidence
in mining-affected depression areas

With the depression areas in the Mansfeld Basin taken
as an example, the possibilities of determining the rate
of natural subsidence, i. e. the one not affected by mining,
are shown. Limnic sediments are highly suited for such
calculations. Comparison of sediment age, mainly based
on C' data, with sediment thickness permits rates of
sedimentation to be calculated, which can be equated
with the rates of subsidence of the leached hollow mould.
A prerequisite, however, is the evidence of consistent
depositional factors applying to the basin, which can be
fornished by the mathematical-statistical evaluation of
soil-physical indices. It has been shown that the rate of
subsidence in the limnic sedimentation area only rarely
exceeds 1mm/year. Natural subsidence has been ac-
celerated many times that rate by the technological steps
involved in copper shale mining.
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Pe3rome

BO3MOXHOCTb OIpejeIeHHs MPUPOJHOH
CTeleHH OMYCKAHHUS B paHOHAXx,
HaXOSIUXCS MOJ BJUSHHEM I'OPHOTO
MpOMbICIa

Ha npumepe paiioHOB onyckaHusi MaHcdenbackon
MYJIbJbI BBISIBJISIFOTCSI BO3MOJKHOCTH 151 ONPefieIeHU s
MPUPOJIHON CTENEHH OMyCKaHUs, T. €. CTENEHHU ONycKa-
HUsl He OOYCJIOBJEHHOW TI'OpHbIM NpOMbICIOM. [Ijs
TaKkuX OMNpejesieHni HauboJsiee MPUroHbI MPECHOBOJ-
Hble ocaaku. CpaBHeHHMe BO3pacTa OCafKoOB, OmNpefe-
JIEHHOTO IPEUMYLECTBEHHO JaTupoBanueM '“C 1 MoII-
HOCTH OCAJIKOB MO3BOJISIET BbIUMCIISITL CTENEHb Celu-
MEHTAIIMM, KOTOPYK MOXKHO MPUPABHSATH CKOPOCTH
ONYCKaHUSl TMyCTOTeJOW (hOpMbl BbIlIEJIAYNBAHUS.
[IpeanochblIKOM ONHAKO SIBJIAETCS AOKA3aTeNnbCTBO
PaBHOMEpHBIX YCIIOBUI CEJUMEHTALMU B KOTJIOBHHE,
KOTOpPOE MOJHO TOJIyYHUTh MAaTE€MaTHKO-CTaTUCTUYe-
CKMM aHaJI130M arpodu3uyeckux nokasaresuei. bouio
JOKa3aHo, YTO B MPECHOBOJHON 00JaCTH CEJUMEHTa-
MM BeJMYMHBI TOOBOrO ONYCKAHWS JIMIUb M3penKa
npeBbiraoT [ MM. IIpupoHbIe ONyCKaHUst MHOTOKpaT-
HO YCKOPSIIOTCSI TEXHOJOTMYECKUMU MEpONPUSTUAMHU
M00BIYM MEIUCTOrO CJIAHLA.
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Problemstellung

Senkungserscheinungen der Erdoberfliche konnen
natiirliche oder kiinstliche Ursachen haben. Zu den
natiirlichen Ursachen ist der gesamte Komplex der
subterranen Abtragung (Subrosion) zu rechnen.
Die bergbauliche Tatigkeit des Menschen fiihrt im
wesentlichen zu kinstlichen Verianderungen der
Erdoberfliche. Unabhingig davon, ob beide Ur-
sachen im Komplex oder jede fiir sich wirksam
werden, sind die supraterranen Folgeerscheinun-
gen einander sehr dhnlich.

Es besteht kein Zweifel, dafl die natiirlichen
Senkungen durch technologische Mafinahmen des
Bergbaues, z.B. Maflnahmen zur Wasserhaltung,
erheblich intensiviert werden konnen. Man wird
dies in erster Linie dort erwarten miissen, wo
Bergbau auf Kupferschiefer oder Kalisalz umgeht
(v. HOYNINGEN-HUENE 1959; PLOTTNER; FAN-
TASNY 1971; PELZEL u.a. 1972; SUDERLAU
1974).

Nach Beendigung des Bergbaues werden die
Grubenhohlriume zum iiberwiegenden Teil durch
Flutung verwahrt. Fiir die Belange der Territorial-
planung, des Bauwesens, der Landwirtschaft und
der Wasserwirtschaft ist die Frage nach der Gro-
Benordnung der nach erfolgtem Wasseranstau zu
erwartenden Senkungen unter natiirlichen, d.h.
vom Bergbau nicht mehr beeinflufSten Verhalt-
nissen, von grofler Bedeutung.

Am Beispiel der Senkungsgebiete in der Mans-
felder Mulde sollen einige Methoden untersucht
werden, die der Beantwortung dieser Frage die-

nen.
Der Verfasser ist Herrn Prof. (em.) Dr. R. HOoHL

fir die stindige Forderung der Untersuchungen zu
Dank verpflichtet.

1.2.
Geologischer Uberblick

Die flach herzynisch streichende Mansfelder
Mulde (Abbildung 1) enthalt in der Schwittersdor-
fer Teilmulde einen Kern aus Unterem Muschel-
kalk, wihrend die zentralen Gebiete der stidost-
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Tektonische Ubersicht der Mansfelder Mulde mit Lage der Senkungsgebiete

(nach Unterlagen des VEB Mansfeld Kombinat ,W. Pieck”)

lichen Nietleben-Bennstedter Teilmulde aus Obe-
rem Muschelkalk aufgebaut sind. Die Zechstein-
basis liegt in der Schwittersdorfer Mulde bei etwa
—800m NN und in der Nietleben-Bennstedter
Mulde bei — 1200 m NN.

Als trennendes Strukturelement zur Querfurter
Mulde erstreckt sich der herzynisch streichende
Teutschenthaler Sattel von Teutschenthal bisin die
Gegend von Eisleben. Die Sattelachse hebt sich
nordwestlich von Wansleben heraus, so dafs das
Steinsalz der Zechsteinfolge in den Auslaugungs-
bereich gelangen konnte. Der Salzspiegel des
Staf3furtsteinsalzes wird bei durchschnittlich
—150m NN angetroffen. Als Folge der Auslau-
gungsvorginge bildete sich tiber dem Scheitel des
Teutschenthaler Sattels die Eislebener Niederung,
in der die drei Mansfelder Seen liegen.

5 Hallesches Jahrbuch 2

Die subsalinare Tektonik ist nach JunG (1965)
durch herzynisch streichende Storungszonen ge-
kennzeichnet, die im zentralen Teil der Mulde in
die flach herzynisch verlaufenden Mansfelder
Flozgriben (Abbildung 1). Sie
werden nordwestlich der Hornburger Tiefensto-
rung von erzgebirgisch streichenden Storungen
gekreuzt, so daf§ sich insgesamt das Bild eines
subsalinaren Schollenmosaiks ergibt. Die Storun-
gen verlaufen nach JunG (1965) annidhrend dqui-
distant.

Als bedeutendste subsalinare Storung tritt die
Hornburger Tiefenstorung (HERRMANN 1927) nur
zwischen Hornburg und Erdeborn zutage. Der
weitere Verlauf nach ENE kann nur mittelbar
nachgewiesen werden und zwar durch das Ab-
tauchen des Teutschenthaler Sattels nach SE und

einschwenken
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Ortslage Gesamtsenkung | Senkungsmaxima mittlere Senkungs- gegenwartige Senkungs-
1955-1975 Zeit Geschwindigkeit| geschwindigkeit geschwindigkeit
(mm) (mm/Jahr) 1955-1973 (mm/Jahr)
(mm/Jahr)
Volkstedt 1241 1971- 370 226 25
(seit1969) 1972
Helfta 5245 1961- 480 272 64
1962 730
RTS-Kessel 478 1960 180 24 18
= 1973 135
2
S | Schulkessel 597 1955 174 31 7
wi
Friedhofskessel 2809 1967 500 147 13
Réblingen 2382 1960 225 125 42
Okt. 73- 410
Apr.74
Rollsdorf 1757 1968- 360 146 21
1969 max. 807
Tabelle 1

Die Entwicklung des Senkungsgeschehens in den wichtigsten Senkungsgebieten der Eislebener Niederung

die Gliederung der Mansfelder Mulde in zwei Teil-
mulden (v. HOYNINGEN-HUENE 1959). Die dia-
gonal durch den ehemaligen Salzigen See ver-
laufende Erdfallkette wird von v.HOYNINGEN-
HUENE ebenfalls mit der Hornburger Tiefensto-
rung in Zusammenhang gebracht.

1.3.
Senkungsgebiete,
Senkungsbetrige

Die Senkungen konzentrieren sich in der Mans-
felder Mulde in der Hauptsenkungszone (BRENDEL
u.a. 1970). Wie der Tabelle 1 zu entnehmen ist,
reduzieren sich die Senkungen im Bereich der
Hauptsenkungszone von NW nach SE. Die stark-
sten Veranderungen (Abbildung 1) traten vorzugs-
weise iiber dem subterranen Ausstrich der Kali-
salze auf, namlich am Stidwest- und Siidrand der
Hauptsenkungszone, im Rollsdorfer Kessel und
am Ostrand des Siiflen Sees. Dieser Sachverhalt
wird durch die hydrogeologischen und tekto-
nischen Besonderheiten des Gebietes weiter mo-
difiziert. So treten Kreuzungspunkte tektonischer
Storungen bevorzugt als Wasserversinkungsstellen
in Erscheinung, z.B. im Rollsdorfer Kessel. Die
gleiche Funktion erfiillen die an den Rindern der
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Auslaugungshohlform verbreiteten Zerrspalten-
bereiche (SUDERLAU u. a. 1972). Ein grober Uber-
blick iiber die Entwicklung des Senkungsgesche-
hens in den Senkungszentren wird in Tabelle 1
gegeben. Die seit 1971 registrierten Senkungs-
maxima lassen sich dadurch erkliren, daf§ zum
Zeitpunkt der Uberstauung des Salzspiegels durch
den Wasseranstau eine kurzzeitige Intensivierung
der Auslaugungsvorginge erfolgt ist.

1.4.

Die Sedimentfolgen im
ehemaligen Salzigen und
im Faulen See

Obwohl fiir die hier zu untersuchende Problematik
vorwiegend der holozdne Sedimentkomplex von
Interesse ist, sollen die dlteren quartiren Ablage-
rungen kurz beschrieben werden (vgl. Abbil-
dung 3).

Der holozdne Sedimentkomplex wird im Gebiet
des Salzigen Sees von fluviatilen Bildungen unter-
lagert, die drei Gewissersystemen angehoren. Die
s0g. ,,Zellgrundschotter (v. HOYNINGEN-HUENE
1959) sind von Erdeborn bis 6stlich der Strafle
Aseleben — Roblingen zu verfolgen. Es handelt sich




um buntsandsteinreiche Schotter (SUDERLAU
1975). Vom Eintritt der Weida in den Salzigen See
bei Roblingen konnen deren Schotter bis in die
Gegend des Kerrner-Sees nachgewiesen werden.
Die Weidaschotter (Sedimentkomplex VII-b der
Abbildung 3) zeichnen sich durch hohe Kalkstein-
anteile von >50% Buntsandsteinreiche
Schotter der Bosen Sieben mit einem Sandstein-
anteil > 54 % sind schliefSlich auf den Rollsdorfer
Kessel beschrinkt.

Die Schotter des Zellgrundbaches und der Bosen
Sieben sind stratigraphisch in das Friihglazial der
Weichselzeit zu stellen. Etwas ilter sind die Wei-
daschotter. Thre Akkumulationszeit reicht vom
Spiteem bis zum Weichselfriihglazial (SUDERLAU
1975, vgl. auch Abbildung 6).

In lokalen Senken sind im Liegenden der
Schotter limnische Sedimente erhalten geblieben,
deren Zuordnung zur Eemzeit aufgrund pa-
liontologischer und paldobotanischer Unter-
suchungen sowie absoluter Altersdatierungen als
gesichert erscheint (SUDERLAU 1975, vgl. auch
Abbildung 6).

Im ehemaligen Faulen See bei Eisleben folgen
unter dem holozdnen Sedimentkomplex zunichst
Grobschotter der Bosen Sieben mit Sandstein-

aus.

Abbildung 2
Ehemaliger Salziger See mit den wichtigsten Aufschliissen

anteilen > 60 %. Darunter ist ein Limnithorizont
erbohrt worden, der sich aus Beckentonen und
Tonmudden mit eingeschalteten Flachmoortorfen
und Torfmudden zusammensetzt. Dieser Lim-
nithorizont {iberlagert wiederum Grobschotter der
Bosen Sieben (Abbildung 4).

Die stratigraphische Einordnung des Lim-
nithorizontes ist durch eine *C-Datierung mog-
lich. Eine Torflage an der Basis der limnischen
Ablagerungen ist mit 25 800 = 1600 B.P. datiert
worden (Datierung im *C-Labor der Bergakade-
mie Freiberg). Dieses Datum entspricht etwa dem
hangenden Teil der 5.Wirmeschwankung des
Weichsel-Frithglazials im Ascherslebener See
(MANIA 1972, 1973) oder den irterstadialen
Abschnitten der Profile von Skado und Lohsa im
Lausitzer Urstromtal (CEPEK 1965). Eine zeitliche
Korrelation zu der von STEINMULLER (1966) pu-
blizierten Datierung einer Torflinse im Liegenden
eines Grobschotterkorpers in der Goldenen Aue ist
ebenso moglich. Setzt man voraus, daff das o.g.
4C-Datum dem wirklichen Alter nahekommt,
wire der obere Grobschotterkérper im Faulen See
dem ausgehenden Hoch- bis Spitglazial der
Weichselzeit, der untere dem Weichselfriihglazial
zuzuordnen.

Begrenzung des Sees
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Photo1

UUbergang von dunklen Limnoklastiten zu hellen
Limnoklastiten

(Photo SUDERLAU)

2.
Die Bestimmung der
natiirlichen Senkungsrate

2.1.
Vorbemerkungen

Der Berechnungsmethode liegt die Uberlegung
zugrunde, daff Auslaugungssenkungen syngene-
tisch oder postgenetisch durch Akkumulations-

vorginge kompensiert werden. Bestimmt man das

Alter und die Michtigkeit eines Sediments, so kann
man dessen Ablagerungsgeschwindigkeit und
damit die Senkungsgeschwindigkeit der Auslau-
gungshohlform ermitteln. Voraussetzung fiir eine
Korrelation von Sedimentations- und Senkungs-
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geschwindigkeit ist der Nachweis gleichmifiger
Sedimentationsbedingungen im Sedimentations-
raum. Dabei ist der Einfluf§ einer Reihe variabler
Faktoren wie des priholozinen Reliefs des Ma-
terialliefergebietes und der Wassertiefe zu priifen
(vgl. KLIEWE; LANGE 1971). Ferner diirfen nur
solche Sedimente in Betracht gezogen werden, die
die jeweiligen Auslaugungshohlformen syngene-
tisch ausgefiillt haben.

2.2,
Holozdne Limnite im
Untersuchungsgebiet

2.2.1.
Petrographie

Die holozdnen Limnite (Sedimentkomplex I, Ab-
bildung 3) lassen im Salzigen See eine deutliche
Zweiteilung erkennen (Photo 1,2), nimlich in eine
obere (Sedimentkomplex I-a) und eine untere
Folge (Sedimentkomplex I-b).

Im Sedimentkomplex I-a iiberwiegen unge-
schichtete braungraue bis dunkelgraue Limno-
klastite (Ton- und Schluffmudden) mit hohem
feinklastischen Anteil und geringem Gehalt an
unverwittertem pflanzlichen Detritus. Die Sedi-
mentmachtigkeit schwankt im Beckenzentrum
zwischen 2 und 4 m. Im Ubergangsbereich von
Beckenzentrum zu Beckenrand tritt stellenweise
eine groflere Michtigkeit bis zu 8 m auf. Dies ist
ein Hinweis auf erhohte synsedimentére Senkun-
gen an solchen Stellen, die auch gegenwirtig
durch Nivellements als intensive Senkungsgebiete
identifiziert worden sind.

Im Sedimentkomplex I-b herrschen in den
oberen Teilen weif$- bis hellgraue Limnokalzite
vor. Im unteren Teil schalten sich in zunehmendem
Mafle Limnoklastite ein, die in vielen Profilen zu
einer bindertonartigen Wechsellagerung beider
Sedimenttypen fiihren (Photo 3, 4).

Zunidchst liegen unter dem Sedimentkom-
plex I-a mit scharfer Grenze und deutlichem Farb-
unterschied etwa 0,60 m machtige weif$- bis hell-
graue Kalkmergel und -mudden mit einem sehr
hohen Gehalt an Mollusken- und Ostracodenscha-
len. Vielfach tritt die Salzwasserschnecke Hydro-
bia stagnorum (GMELIN 1870) so hiufig auf, dafl
sie sedimentbildend wird (Seeschill). Der untere



Teil dieses Sedimentkomplexes hat infolge der
Wechsellagerung von dunklen Schluff- und hell-
grauen Kalkmudden in vielen Profilen den Cha-
rakter einer Jahresschichtung, wobei Kalkmudden
als Sommer- und Schluffmudden als Winterwarven
anzusehen sind. Die mittlere Méchtigkeit des Se-
dimentkomplexes I-b betrdgt im Beckenzentrum
etwa 4 m.

Wie der Abbildung 3 zu entnehmen ist, wird der
Sedimentkomplex I meist unmittelbar von Schot-
terbildungen unterlagert. In einigen Schurfprofilen
ist jedoch auch ilteres Holozidn ausgebildet bzw.
erhalten (Abbildung 5). In der Schichtenfolge des
Schurfes 4 ist der im Hangenden des Stengeltraver-

Photo 2

Schurf 3 — dunkle Limnoklastite (Sedimentkomplex |-a)
uberlagern mit scharfer Grenze helle Limnoklastite
(Sedimentkomplex |-b)

(Photo SUDERLAU)

tins abgelagerte Tonhorizont von Bedeutung, der
in anderen Profilen als Ton-, Schluff- oder Sand-
mudde vorliegt. Er enthilt einen hohen Anteil an
Molluskenarten der offenen Landschaften wie
Pupilla muscorum (LINNE 1758), Vallonia costata
(O.F.MULLER 1774) und Vallonia pulchella
(O.F.MULLER 1774). Dieser Horizont ist im
Salzigen See erstmalig in mehreren Aufschliissen
nachzuweisen. Der See hat, wie die Fauna beweist,
zu dieser Zeit noch nicht bestanden. Vorher kam
es lediglich an pridestinierten Stellen, vermutlich
im Bereich von Erdfillen oder lokalen Senken, zu
einer limnischen Sedimentation geringen Aus-
mafes.

Photo 3

Schurf 8 (wie Photo 2).

Im unteren Teil des Profils ist eine gut ausgepragte
Jahresschichtung erkennbar

(Photo SUDERLAU)
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Im ehemaligen Faulen See bei Eisleben sind lim-
nische Sedimente unter einer im Mittel 2,5m
michtigen Auelehmdecke verbreitet (Abbil-
dung 4). Ahnlich wie im Salzigen See kénnen zwei
limnische Teilkomplexe unterschieden werden.
Der obere besteht aus dunkel- bis schwarzgrauen
Torf- und Tonmudden mit einer artenreichen
Fauna, in der Sumpf- und Wasserarten mit einem
hohen Anteil an eingeschwemmten Formen der
offenen Landschaft {iberwiegen. Der untere Teil-
komplex wird von graugriinen, detritushaltigen
Schluffmudden mit einer sehr #hnlichen
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ldozoologischer Untersuchungen nicht erreicht
werden, da durch den zeitweilig hohen Salzgehalt
im Becken sehr artenarme Thanatozonosen be-
dingt waren. Die Fauna ist jedoch ein guter Indi-
kator fiir den in einem See vorhandenen Salzgehalt.
Aus dem 6kologischen Anspruch der Mollusken
und Ostracoden ergaben sich Hinweise auf die
Salinititsgrade im Becken zur Zeit der Sedimenta-
tion. An der Faunenverteilung und -haufigkeit ist
die Tendenz abzulesen, daf§ zur Sedimentationszeit
des Sedimentkomplexes I-b meso- bis polyhaline,
im Sedimentkomplex I-a dagegen oligo-, hoch-
stens mesohaline Bedingungen bestanden haben.
Die den Sedimentkomplex I-b beherrschende Salz-
wasserfauna geht im Sedimentkomplex I-a bei
gleichzeitigem Auftreten von Mollusken- und
Ostracodenarten mit geringerem  Salinitéts-
anspruch mengenmifig zuriicks Im Sediment-
komplex I-a ist eine Aussiifung der Wasser erfolgt,
die fiir geringere Subrosionsintensitit spricht.
Paldobotanische ~Untersuchungen brachten
ebenfalls keine befriedigenden Ergebnisse, da der
grofite Teil der Proben eine zu geringe Pollendichte
aufwies. Die wenigen auswertbaren Proben er-
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laubten lediglich die generelle Einschitzung, dafl
es sich um Sedimente jungholozdnen Alters han-
delt. Zum Vergleich sei hier auf die Untersuchun-
gen von MULLER (1953) verwiesen.

Photo 4
Schurf 8 (wie Photo 3)
(Photo SUDERLAU)

Erst durch absolute Altersdatierungen mit Hilfe
der "*C-Methode konnte eine gesicherte stratigra-
phische Einstufung der holozinen Limnite im
Untersuchungsgebiet vorgenommen werden. Die
Datierungen sind in den *C-Labors der Akademie

6 Hallesches Jahrbuch 2
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Schurf4 Nordwand Erdfall

A Tonmudde, braunschwarz,

schwach geschichtet, %
7/ viel verwitterter Detritus =
Mollusken: Schurf 4 Tranke
?/ selten Hydrobia Stagnorum =D
Erdfall

4;,_/,/_._,‘ & O 7 Kalkmudde, hellgrau, viel Hydrobien

n
——

2 m7 Tonmudde, hellgrau, viel Hydrobien 500m \
2860+ 100 . i
B.P. Kalkmergel, weiBgrau, geschichtet
Mollusken: massenhaft Hydrobia stagnorum
Steinplatten (Quarzit, Sandstein) kiinstlich angeordnet
Seesand, braun bis graubraun, im H rostbraun, feinkornig, geschichtet
Seesand, braungrau, in Wechsellagerung mit bis zu 3 cm machtigen Tonmudden,
sm schwarzgrau
Mollusken: haufig Hydrobia Stagnorum
Seesand, braungrau, im Wechsel mit grauschwarzer Tonmudde (Warven maximal
0,5 cm machtig — Jahresschichtung ?) Mollusken: Hydrobia Stagnorum
3650+ 100 B mo. = o es,grau,grob
B.P. SRRABE-IABRCE TS Ton, schwarzgrau, stark feinsandig, feinkiesig
5300 + 100/ 2 N Mollusken: Hydrobia Stagnorum (selten) Pupilla sp., Vallonia sp.
B.P. Stengeltravertin, grau
4mT]
ﬁ Ton, hellgrau, bis graugriin, schwach feinsandig, wenig verwitterter Detritus
Mollusken: Hydrobia Stagnorum (selten umgelagert), Pupilla sp.
5 m - o
7200+ SOF? = A Tonmudde, schwarz, viel Mittel- bis Grobdetritus, fossilfrei
Abbildung 5

Aufnahme des Schurfes 4 (Erdfall im Salzigen See)

der Wissenschaften der DDR in Berlin (G. KoHL)
und der Bergakademie Freiberg (Dr.HEBERT)
durchgefiihrt worden.

Die dltesten holozdnen Limnite sind zu Beginn
des Atlantikums in lokalen Senkungsgebieten bzw.
Erdfdllen abgelagert worden (Abbildung 6). Die
Tonmudde im tiefsten Teil des Profils hat ein Alter
von 7200 +£400 a.B.P. (Fr.53). In der Folgezeit
wurden die lokalen Senken mit schwach orga-
nischen Limnoklastiten aufgefiillt. Der in ihrem
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Hangenden ausgebildete Travertinhorizont zeigt
das postglaziale Klimaoptimum an (vgl. JAGER
196S5). Danach kam es erstmalig in weiten Teilen
des Beckens zur Ablagerung geringmachtiger Ton-,
Schluff- und Sandmudden (5300 + 100 B.P.) mit
der schon genannten Molluskengesellschaft der
offenen Landschaften.

Die Basis des im gesamten Becken ausgebildeten
Sedimentkomplexes I-b hat auf Grund von drei
Datierungen subboreales Alter (Bln. 1045 — 3650



+ 100B.P., Bln. 1047 — 3385 + B.P. im Salzigen
See und Bln. 1115 — 3864 =100B.P. in der
Erdeborner Niederung).

Auf Grund der klimatischen Bedingungen miis-
sen die Auslaugungsvorginge, die zur Beckenbil-
dung gefithrt haben, wesentlich frither, wahr-
scheinlich zu Beginn des Postglazials (? Spatglazial)
angesetzt werden. Zu Beginn des Subboreals hatte
die Senkung dann einen Betrag erreicht, bei dem
das Becken abflufSlos und die Seebildung moglich
wurde.

Die Zeitdifferenz von 1500 Jahren zwischen den
beiden im Schurf 4 dicht aufeinanderfolgenden
Schichten (Abbildung 5) weist auf eine Erosions-
phase hin, die sich"im Profil auch durch eine ge-
ringmachtige Kiesschiittung andeutet.

Die Basis des Sedimentkomplexes I-a ist in zwel
Aufschliissen  datiert worden  (Schurf 4 —
2860 +100B.P.,  Schurf3 — Fr.52 —
2900 = 300 B. P.). In der Erdeborner Niederung ist
diese Basis mit Bln. 1121 — 2060 =100 B.P.
jiinger. Der im gesamten Becken zu beobachtende
plotzliche Sedimentationsumschwung von vor-
wiegend Limnokalziten (Sedimentkomplex I-b)
zu vorwiegend Limnoklastiten (Sedimentkom-
plex I-a) an der Grenze Subboreal/Subatlantikum
ist anthropogen bedingt (SUDERLAU 1975), so dafe
es gerechtfertigt erscheint, die Limnoklastite des
Sedimentkomplexes I-a als genetisches Aquivalent
der Auelehme der Fluffauen anzusehen.

Im ehemaligen Faulen See bei Eisleben ist die
Basis des oberen limnischen Teilkomplexes (vgl.
Abbildung 4, 6) mit Bln. 1048—1464 = 100 B. P.
datiert worden. Die Sedimentation hielt bis zur
kiinstlichen Trockenlegung des Sees am Beginn
des 13.]Jahrhunderts an. Danach setzte die
Auelehmakkumulation ein.

Der untere Teilkomplex ist nach oben zeitlich
durch das genannte '*C-Datum begrenzt. Nach der
Molluskenfauna konnte der Sedimentationsbeginn
dagegen bis in das Altatlantikum zuriickreichen.
Vermutlich erfolgte die Seebildung aber analog den
Verhiltnissen im Salzigen See spiter, namlich im
Jungatlantikum (? Subboreal).

2.2.3.
Sedimentations- und Senkungsgeschwindigkeiten

Der fiir eine Korrelation von Sedimentations- und
Senkungsgeschwindigkeit erforderliche Nachweis

gleichmifliger Sedimentationsbedingungen im
Becken gelangt mit Hilfe der Auswertung boden-
physikalischer Kennziffern (Superrau 1974,
1975). Ohne hier auf die Ergebnisse der Korrela-
tionsanalyse im Detail einzugehen, kann fest-
gestellt werden, dafy zwischen den bodenphysika-
lischen Kennwerten sehr enge korrelative Zusam-
menhinge bestehen. Offenbar ist dies Ausdruck
einer horizontal wie vertikal recht gleichmifligen
stofflichen Zusammensetzung der Sedimente und
damit ein Anzeichen fiir bestehende lithogeneti-
sche Hormogenitdt. Die Ergebnisse rechtfertigen es,
die aus Sedimentmachtigkeit und -alter ermittelten
Sedimentationsraten den Senkungsgeschwindig-
keiten der Auslaugungshohlform gleichzuset-
zen.

Im Sedimentkomplex I-a liegen die Sedimenta-
tionsraten in den zentralen Beckenteilen zwischen
0,3 und 1,7mm/Jahr. 78 % aller Werte haben
Sedimentationsgeschwindigkeiten = 1,0 mm/Jahr.
Hohere Geschwindigkeiten sind nur fiir solche
Gebiete berechnet worden, in denen auch gegen-
wirtig hohe Senkungsgeschwindigkeiten nivelli-
tisch nachgewiesen sind (Randbereich Binder-
Kerrner-See, Westrand ehemaliger Salziger See,
Umgebung Erdfall Heller Loch). Extrem hohe
Werte weisen der Nordostrand mit 2,7 mm/Jahr
und der Westrand mit 4,8 mm/ Jahr auf.

Im Sedimentkomplex I-b sind die Sedimenta-
tions- = Senkungsgeschwindigkeiten etwa 6mal
grofer als in I-a. Die durchschnittliche Sedimenta-
tionsgeschwindigkeit ist mit 3,8 mm/Jahr errech-
net worden.

Es besteht kein Zweifel, daf$ die hoheren Se-
dimentationsraten im Komplex I-b auf eine hohere
Subrosionsintensitit wihrend des Atlantikums
und Subboreals infolge giinstigerer klimatischer
Bedingungen zuriickzufiihren sind. Dafiir sprechen
auch die oben genannten Salinitdtsgrade, die mit
Hilfe der Fauna den einzelnen Sedimentkomplexen
zugeordnet werden konnten.

Die Bestimmung der Sedimentationsgeschwin-
digkeit im ehemaligen Faulen See bei Eisleben
ist problematischer als im Salzigen See und nur
auf indirektem Wege moglich. Bei einer mittleren
Michtigkeit von 2,5 m und einer Sedimentations-
dauer von ca. 770 Jahren kann die Sedimen-
tationsrate des Auelehms mit 3,3 mm/Jahr ange-
geben werden. Dieser Wert darf jedoch der Sen-
kungsgeschwindigkeit der Auslaugungshohlform
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Abbildung 6

Stratigraphie und Fazies
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Untersuchungsgebiet)
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nicht gleichgesetzt werden, da natiirliche Sedi-
mentationsbedingungen durch die Meliorations-
mafinahmen im Zuge der Trockenlegung des Sees
nachhaltig verandert wurden (vgl. UNGER; RAU
1966).

Sedimentationsbeginn und -ende des oberen lim-
nischen Teilkomplexes konnen durch das schon
genannte *C-Datum und den bekannten Zeit-
punkt der Trockenlegung des Sees hinreichend
genau angegeben werden. Aus der Ablagerungs-
dauer von etwa 700 Jahren und einer mittleren
Michtigkeit von 1,20 m 148t sich eine Sedimenta-
tionsrate von 1,7 mm/ Jahr errechnen. Auf Grund
des Sedimentcharakters muf man annehmen, daf§
das Becken wihrend dieser Zeit nicht in der Lage
war, die durch die morphologischen Verhiltnisse
und anthropogenen Einfliisse, z. B. Waldrodungen
und Ackerbau, bedingte hohe Materialzufuhr
durch stirkere Senkungen zu kompensieren. So
bildete sich bald eine Verlandungsfazies mit Ton-
mudden, Torfmudden, Torfen und Sapropelen
sowie der dafiir typischen Fauna. Die Sedimenta-
tionsrate von 1,7 mm/Jahr ist folglich nicht gleich-
bedeutend mit der natiirlichen Senkungsge-
schwindigkeit; diese mufl niedriger gewesen
sein.

3.
Weitere Bestimmungsmethoden

Die Méglichkeiten sind begrenzt, eine Uberprii-
fung der fiir die einzelnen Aufschliisse berechneten
natiirlichen Senkungsraten mit anderen Methoden
vorzunehmen. Im Aufschluf bietet sich dazu allein
die Warvenzdhlung an, die jedoch nur dort
moglich ist, wo Sedimente mit eindeutiger Jahres-
schichtung vorliegen. Im Salzigen See war dies in
einigen Profilen im liegenden Teil des Sediment-
komplexes I-b der Fall. Die auf diese Weise be-
rechneten Sedimentationsarten liegen zwischen 4
und 5,7 mm/Jahr und entsprechen damit den
Werten, die unter 2.2.3. fiir den Sedimentkomplex
I-b schon genannt worden sind.

Alle anderen Berechnungsmethoden erfassen
nur den Groffraum und lassen eine Aussage fiir den
Einzelstandort nicht zu. Dennoch kann und muf§
die Brauchbarkeit der bisher besprochenen Berech-
nungsverfahren mit anderen Methoden gepriift
werden. Recht zuverldssige Werte sind zu gewin-

nen, wenn man von den Senkungsbetragen zur Zeit
der bergbaulichen Tatigkeit ausgeht und sie in
Beziehung zur Wasserbilanz des entsprechenden
hydrogeologischen Systems bringt. Berechnungen
dieser Art sind Gegenstand einer laufenden Unter-
suchung von PLOTTNER. Den Ergebnissen kann
daher an dieser Stelle nicht vorgegriffen werden.
Erlaubt ist lediglich der Hinweis, daf§ die auf diese
Weise berechnete natiirliche Senkungsgeschwin-
digkeit fiir den Bereich der Eislebener Niederung
mit etwa 0,7 mm/Jahr angegeben werden kann.

Eine weitere Berechnungsmoglichkeit ergibt sich
durch den Niveauvergleich stratigraphisch gut
korrelierbarer Sedimentfolgen. So sind im Jahre
1972 am Siidrand des Salzigen Sees in zwei Boh-
rungen pollenanalytisch belegte holsteinzeitliche
Limnite erbohrt worden, fiir die das massenhafte
Auftreten der Salzwasserschnecke Hydrobia sta-
gnorum charakteristisch ist. Man kann dem-
zufolge annehmen, daf$

1. ein Salziger See mit groflerer Ausdehnung als
im Holozin bereits wihrend der Holsteinzeit be-
standen hat,

2. damit die Vorstellung von H.; R. LEHMANN
(1930), die Salzke sei damals durch das Gebiet des
Salzigen Sees, die Weida dagegen iiber Teutschen-
thal geflossen, wieder an Wahrscheinlichkeit ge-
winnt und

3. die von MERTIN (1940) aus der Corbicula-

Fundschicht der Kiesgrube Kochstedt beschriebene
Brackwasserfauna aus dem Gebiet des damaligen
Salzigen Sees stammt.
Wenn diese Annahmen stimmen, muf§ der Salzige
See jener Zeit ca. 60 m hoher gelegen haben als
heute. Setzt man die Zeit der postelsterzeitlichen
Wiedererwirmung mit HESEMANN (1970) auf ca.
250000 Jahre vor heute an, so ergibt sich fiir das
Gebiet des Salzigen Sees ein jahrlicher Senkungs-
betrag von 0,25 mm. Da sich die Subrosionsvor-
ginge vorwiegend wahrend der Warmzeiten ab-
gespielt haben miissen (SUDERLAU 1974), steht fiir
den Senkungsbetrag von 60 m bei Beriicksichti-
gung der von HESEMANN (1970) vertretenen Zy-
klik des pleistozinen Geschehens lediglich eine
Subrosionsdauer von ungefahr 120 000 Jahren zur
Verfiigung. Damit erhoht sich die durchschnittli-
che Senkungsrate auf 0,5 mm/ Jahr, :

Aus der Hohendifferenz der Weidaschotter im
Gebiet des ehemaligen Salzigen Sees kann ein nach
der Schotterakkumulation erfolgter Senkungs-
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betrag von maximal 22m errechnet werden.
Nimmt man an, daf$ die Schotterakkumulation bis
in das Frithglazial der Weichselzeit gereicht hat, so
wiirden infolge der allgemeinen Subrosionsbedin-
gungen (BRENDEL 1972) maximal 15000 Jahre
fir die Auslaugung zur Verfiigung gestanden
haben. Daraus kann eine Senkungsgeschwindig-
keit von 1,4 mm/Jahr abgeleitet werden.

Zu ahnlichen Ergebnissen (max. 2,2 mm/Jahr,
min. 1,5 mm/Jahr) kommt man, wenn das Abfluf3-
niveau der Salzke aus dem See vor der Seebildung
rekonstruiert und mit den gegenwirtigen Ober-

kanten der Weidaschotter im Becken verglichen
wird (Abbildung 3, Bhg. 1...2/71, Bhg. 7/70).

4.
Senkungsprognose

Um die natiirliche Senkungsrate fiir den Bereich
des ehemaligen Salzigen Sees méglichst genau
bestimmen zu konnen, ist es erforderlich, von den
beiden holozdnen Sedimentkomplexen denjenigen
auszuwihlen, in dem die geologischen, hydro-
geologischen und paldoklimatischen Verhiltnisse
den gegenwirtigen am nachsten kamen. Das war
wihrend der Sedimentationszeit des Sediment-
komplexes I-a der Fall (Subboreal-Subrezent).
Folglich werden die fiir diesen Sedimentkomplex
berechneten Senkungsraten jenen entsprechen, die
nach vollendetem Wasseranstau in der Mansfelder
Mulde zu erwarten sind. Fiir den Salzigen See sind
das Betrage zwischen 0,3 und 1,7 mm/ Jahr, wobei
der grofste Teil aller Werte < 1,0 mm/Jahr sein
wird.

Am Westrand der Erdeborner Niederung kann
die natiirliche Senkungsrate maximal
1,4 mm/ Jahr angegeben werden. Am Ostrand, im
Bereich des Grottenteiches, ist sie mit >4 mm/ Jahr
wesentlich hoher. Dieser Hochstwert hat lokale
Ursachen und ist fiir das iibrige Seegebiet nicht
reprasentativ.

Im Gebiet des ehemaligen Faulen Sees bei Eis-
leben ist mit natiirlichen Senkungsgeschwindig-
keiten = 1,7mm/Jahr zu rechnen. Schlieflich
sprechen die am Ostrand des Siiffen Sees abgela-
gerten holozinen Sedimente dafiir, daf§ eine Sen-
kungsgeschwindigkeit von 2,6 mm/Jahr nicht
tiberschritten wird.

mit
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Schwieriger ist eine Prognose fiir die iibrigen
Senkungsschwerpunkte  (Volkstedt, Eisleben,
Helfta, Erdeborn, Roblingen und Rollsdorf) zu
erstellen. Das Fehlen jungquartdrer Ablagerungen
nennenswerter Michtigkeit spricht dafiir, daf$ hier
Senkungsbetrige zu erwarten sind, die nicht we-
sentlich {iber die fiir den Salzigen See pro-
gnostizierten Werte hinausgehen.

Insgesamt kann festgestellt werden, daff die
natiirlichen Senkungen in der Mansfelder Mulde
vorwiegend gleichmiflig, weitgespannt und mit
geringer Intensitdt (<1 mm/Jahr) verlaufen wer-
den. Stirkere Senkungen sind an tektonisch pra-
destinierten Stellen moglich, wobei Senkungsraten
>4 mm/Jahr Spitzenwerte darstellen, die nur lo-
kale Bedeutung haben.

Beim Vergleich der berechneten natiirlichen
Senkungsgeschwindigkeit mit den durch Nivelle-
ments nachgewiesenen Oberflichenveranderun-
gen ergibt sich, daff die natiirlichen Senkungen
durch die Wasserhaltungsmaffinahmen des Kup-
ferschieferbergbaues um das 18- bis 98fache im
Gebiet des ehemaligen Salzigen Sees beschleunigt
worden sind. Kurzzeitig sind hier wie in anderen
Senkungsgebieten der Eislebener Niederung Be-
schleunigungen bis auf das 600fache feststell-
bar.
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Zusammenfassung

Die Gattung Dicranophyllum Gr. Eury
in den varistischen Innensenken der DDR

Es wird eine paldofloristische Ubersicht iiber die Gattung
Dicranophyllum in den varistischen Innensenken der
DDR gegeben. Wichtige Neufunde liegen aus dem West-
fal D des Erzgebirgischen Beckens, des Stefans und
Autuns im SW-Saaletrog (Thiiringer Wald) und des
Rotliegenden Sachsens vor. Die Epidermisstruktur der
Blatter wird untersucht. Vergleichsstudien an franzosi-
schem Typus-Material erméglichen eine Aussage iiber
die ausgeprigte Mosaikstruktur der einzelnen Merk-
male. Dicranophyllum wird als Ausgangsgruppe fiir
Koniferen angesehen; ihre Gabelbldtter mit Spitzen-
wachstum weisen auf Pteridospermen-Herkunft hin.

Summary

Genus

Dictranophyllum Gr. Eury

in the various Variscan

interior depressions of the GDR

A paleofloristic survey dealing with genus Dicranophyl-
lum in the Variscan interior depressions of the GDR is
given. Important new discoveries have been made in the
D Westphalien of the Ergebirge Basin, the Stephanian
and Autunian in the SW Saale Trough (Thuringian
Forest), and the Rotliegende of Saxony. The epidermal
structure of the leaves is examined. Comparative studies
of French type material permit a statement to be made
on the distinct mosaic structure of the individual features.
Dicranophyllum is regarded as the origin group for
conifers; the furcate leaves with apex growth point to
Pteridosperm origin.

Pe3rome

Popg Dicranophyllum

Gr. Eury

B pa3JIHYHbIX BAPUCIHHCKHX
BHYTpeHHHUX KOoTJ0BHHAaX I'JIP

Haetcsi naneodnopuctuyeckuit o630p o pope Di-
cranophyllum B BapuCUMICKUX BHYTPEHHHUX KOTJIOBH-
Hax ['JIP. O6Hapy>keHbl Ba>kHble HAXOJKH BeCThab-
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ckoro [l Beka KOTJIOBUHbI PymHbIX rop, credanckoro
M OTEHMICKOrO BEKOB B IOr0-3amajHOM >XEjobe p.
3aane (TrOpMHTEHCKUI JIeC) B CAKCOHCKOIO KPacHOro
JnexxHsi. MccnepyeTcsi CTpyKTypa KOXMUIIbI JIMCTOB.
CpaBHUTeNIbHbIE HCCIEJOBaHUsl (paHIy3CKUX ITa-
JIOHHBIX MaTepuaJiOB MO3BOJISIIOT 3aKJIIOYUTh O YETKO
BbIPA)KEHHON CTPYKTYpe-MO3anKe OTAeIbHbIX MpH3Ha-
KOB. Dicranophyllum paccmaTpuBaeTcsi Kak HCXOJI-
Hasi rpymna XBOMHBIX MOPOJ; X BUIOOOpa3HbIE JIUCThI
C MaKyUIeYHbIM POCTOM YyKa3bIBAKOT Ha MPOMCXOXK-
IeHUEe U3 MAaNOPOTHUKOBOW CIEPMbI.
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1.
Einleitung

Am Ende des Paliophytikums treten im eurame-
rischen Florengebiet gymnosperme Pflanzen auf,
deren ausgepragtes Merkmalsmosaik eine ein-
deutige Zuordnung zu einer Gymnospermen-
Klasse nicht erlaubt. Die Erforschung solcher
Gattungen wie  Trichopitys, Taeniopteris,
Pterophyllum und Carpentieria im Oberkarbon
und Unteren Perm ist fiir die Kenntnis der Evolu-
tion von Ginkgophyten, Cycadophyten und Ko-
niferen Voraussetzung. Aber auch die Losung
angewandt-paldobotanischer Aufgaben, wie Bio-
stratigraphie und Faziesanalyse, beruht auf sol-
chen neuen mesophytischen Elementen innerhalb
der alten, paldophytischen Floren und auf deren
Neubesiedlung weiter Festlandgebiete. Eine der
interessantesten Pflanzen aus dieser Gruppe ist die
Gattung Dicranophyllum, ein Geholz mit ge-
gabelten Nadelblittern und lepidodendroiden
Blattpolstern. In der paldofloristischen Literatur
der DDR-Binnenbecken ist diese Pflanze, die bei
fragmentarischer Erhaltung sicher haufig tiber-
sehen oder falsch bestimmt wurde, bisher wenig
beachtet worden. Neufunde der letzten Jahrzehnte
mit erhaltener Epidemisstruktur und Vergleichs-
studien an vorziglich erhaltenem Material aus
(Typus-Gebiet)

franzosischen  Binnenbecken

Photo1

Dicranophyllum gallicum Gr. EURY, beblatterter Zweig; 1:1,
Erzgebirgisches Becken, Westfal D,

Halde Martin-Hoop-Schacht, leg. D. STORCH

(Photo BARTHEL)

Photo 1a
Ausschnitt mit Blatt-Nervatur und Stomata-Furchen; 4:1
(Photo BARTHEL)

Photo 1b
Ausschnitt mit Blatt-Nervatur und Gabelung; 4:1
(Photo BARTHEL)

Photo 1c

Epidermis der Blatt-Unterseite mit einem
Stomata-Streifen; 100:1

(Photo BARTHEL)

Photo 2

Dicranophyllum gallicum Gr. EURY, Zweigspitze; 1:1;
SW-Saaletrog, Manebacher Schichten/Langguth-Zeche
(Photo BARTHEL)

Photo 3

Wie Photo 20;

ein Zweig mit voll entwickelten Blattern; Forstmeisterweg
(Photo BARTHEL)





