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Vorwort

GruBBwort des Prisidenten

Der Geologische Dienst (SGD) als Abteilung im Landesamt fiir Bergbau, Geolo-
gie und Rohstoffe ist verantwortlich fiir die geologische Landesaufnahme sowie
fiir die Sicherung und Bereitstellung geologischer Daten vom Oberboden bis
zum tiefen Untergrund. Entsprechend sammeln und erarbeiten die vier Dezer-
nate Bodengeologie, Kdnozoikum/Geoarchiv, Hydrogeologie und Rohstoff- und
Tiefengeologie Fachinformationen des Untergrundes zur Erfiillung geologischer
Aufgaben.

Grundsitzliche Anforderung an den Geologischen Dienst ist die wissenschaft-
liche Methode der Recherche der Datenbestdande (Geoarchiv und Datenbanken
bzw. Fachinformationssysteme FIS), des Erfassens neuer Daten (Kartierung),
deren Analyse und Bewertung und daraus resultierend das Erstellen geologi-
scher Kartenwerke (auch mittels Modellierung) sowie die Erarbeitung oder Mit-
wirkung von/an Fachpublikationen. Die Arbeiten zielen auf die Bereitstellung
und Schaffung neuen Wissens ab und dienen der Information und Beratung. Da-
mit wird die Voraussetzung fiir die 6kologisch vertrdgliche, wirtschaftliche und
infrastrukturelle Entwicklung im Land Brandenburg geschaffen.

Ein zentrales Element ist dabei auch das Geoportal und seine Produkte als nach auflen sichtbares Fachverfahren der Geo-
information zur Bereitstellung der Daten.

Mit den Brandenburgischen Geowissenschaftlichen Beitragen (BGB) als Fachzeitschrift des LBGR werden seit 1994 The-
men um die regionale und angewandte Geologie im Land Brandenburg sowie benachbarter Regionen aufgegriffen und zur
Hydro-, Rohstoff-, Boden-, Umweltgeologie und weiteren Geopotenzialen informiert. Betrachtet man allein die Inhalts-
verzeichnisiibersicht der bisher 35 herausgegebenen Hefte, zeigt sich die Vielfalt der Themen und die Besonderheit der
Anlédsse vom Gedenken iiber Jubilden bis hin zu Sonderthemen und Tagungsbeitragen auf nationalen und internationalen
Fachtagungen, die in Brandenburg und Berlin stattfanden.

Die wissenschaftliche Publikation ist ein zentrales Element des wissenschaftlichen Arbeitens, sie soll den Stand des Wis-
sens widerspiegeln, fachliche Diskussionen und weitere Untersuchungen anregen, stellt aber auch die Urheberschaft des
Wissens dar. Zum Publikationsprozess gehort auch eine vorherige Begutachtung durch Fachkollegen in einem ,,Review-
Prozess®. Dieser Prozess erfolgt auch fiir die Beitrdge der BGB. Ein besonderer Dank gilt hier der Schriftenleitung sowie
dem Redaktionsbeirat.

Bei den wissenschaftlichen Publikationen gibt es einen weiteren Aspekt, der in den letzten Jahren zum Tragen gekommen
ist — der so genannte ,,Impact-Faktor” einer Fachzeitschrift. Diese errechnete Zahl zeigt, welchen Einfluss die Fachzeit-
schrift hat. Er ,,ist kein Maf fiir die Qualitdt der Artikel einer Zeitschrift, sondern gibt Auskunft dariiber, wie oft die Ar-
tikel einer bestimmten Zeitschrift in anderen wissenschaftlichen Publikationen durchschnittlich pro Jahr zitiert werden.”
Da es in der wissenschaftlichen Arbeit essenziel ist, welchen Wirkradius die eigene Arbeit hat, ist festzustellen, dass
wissenschaftliche Ergebnisse eher in vorrangig englischsprachigen Zeitschriften veroffentlicht werden, die auch einem
internationalen Fachpublikum zugénglich sind. Fiir den regionalgeologischen Kontext und die Zielgruppe in Brandenburg
dagegen ist eine englischsprachige Zeitschrift eher bedeutungslos.

Kurzum ist festzustellen, dass die BGB damit nichtdestotrotz in Konkurrenz mit anderen Fachzeitschriften stehen, die
eigentlich durch die unterschiedliche Zielstellung nicht gegeben sein muss. Dennoch war es in den letzten Jahren zuneh-
mend schwierig geworden, eine den BGB wiirdige Anzahl an Beitrdgen zusammen zu stellen.

Eine weitere wichtige Beobachtung ist die Digitalisierung. Schon jetzt stellt das LBGR die Inhalte der erschienenen Hefte
auf der Homepage zum kostenlosen ,,Download* bereit. Die Anzahl der verteilten und abgefragten Druckexemplare neh-
men dagegen kontinuierlich ab.

Daher reflektieren wir nach dieser Ausgabe auch ein ,,Quo vadis BGB“? Unbenommen bleibt das Ziel, die regionalgeolo-
gischen und angewandten Themen im Land Brandenburg sowie benachbarter Regionen zu verbreiten, allein die Form ist
auf den Priifstand zu stellen. Hierzu gibt es eine Vielzahl von Mdoglichkeiten, z. B. nicht die gebiindelte Veroffentlichung
von Beitrdgen in einem Heft, sondern die ausschlieBlich digitale Veroffentlichung eines Beitrags auf der Internetseite des
LBGR oder die Ubermittlung per Newsletter. Ein Newsletter bietet auch die Moglichkeit, Themen des Bergbaus und der
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Energieleitungen mit darzustellen. Wichtige Themen der Regionalgeologie erhalten auch jetzt schon weitere Formate zur
Veroffentlichung. Besonders hervorzuheben sind dabei die digital abrufbaren geologischen Karten. Auch die eine oder
andere ,,App* fiir die Nutzer der regionalgeologischen Informationen kann hier sicher zielfithrend sein.

Diese Formate zu priifen und zu einem Ergebnis zu kommen, dauert seine Zeit. Diese wollen wir uns in 2023 nehmen, da
gerade in diesem Zeitraum im LBGR die Evaluierung der Strukturanpassung und die Digitalisierung wesentliche Wir-
kung entfalten. Das LBGR befindet sich auf dem Weg, eine moderne Landesbehorde zu werden, die in ihrer Gesamtheit
iiber alle Abteilungen den Strukturwandel und die Landesentwicklung Brandenburgs fachlich begleitet und durch nach-
haltige, rechtssichere Entscheidungen Investitionssicherheit herstellt. Ich bin mir sicher, dass die BGB unser Wirken und
Handeln weiterhin begleiten, dokumentieren und neue Erkenntnisse und Erfahrungen transparent und allgemein verfiig-
bar machen werden.

Sebastian Fritze
Président des Landesamtes fiir Bergbau, Geologie
und Rohstoffe Brandenburg
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Entwicklung, Harmonisierung und Validierung geologischer 3D-Modelle
im Grenzbereich Brandenburg/Mecklenburg-Vorpommern und Polen
im Rahmen des europiischen Forschungsnetzwerkes GeoERA

Development, harmonizing and validation of geological 3D models in the border region

of Brandenburg/Mecklenburg-Western Pomerania and Poland in the European Research

Framework of GeoERA

CHRISTOPH JAHNKE, KARSTEN OBST, THOMAS HODING, EWA SZYNKARUK, ZBIGNIEW MALOLEPSZY,

Tomasz ZUK, EMILIO L. PUEYO, CONXI AYALA

1 Der GeoERA-Projektverbund, eine Forschungs-
initiative der Geologischen Dienste Europas

Das Forschungsnetzwerk der Geologischen Dienste Eu-
ropas ,,GeoERA — Establishing the European Geological
Surveys Research Area to deliver a Geological Service
for Europe™ wurde von der Europdischen Kommission im
Rahmen des Forderprogrammes Horizont 2020 von 2018
bis 2021 gefordert. 48 nationale und regionale Geologische
Dienste aus 32 europdischen Léndern arbeiteten zusam-
men mit dem iibergeordneten Ziel der Initiierung geologi-
scher Servicestrukturen in Europa fiir eine leistungsféhige,
nachhaltige Nutzung und fiir die Entwicklung eines integ-
rierten Managements des geologischen Untergrundes. The-
menbereiche waren insbesondere:

+ die Harmonisierung und Standardisierung geologischer
Daten, Informationen und Methoden in Europa und Ent-
wicklung von entsprechenden Workflows,

* die Forderung des Daten- und Methodenaustausches
und die Entwicklung von gesamteuropdischen Dateninf-
rastrukturen/Informationssystemen.

Die Arbeiten erfolgten in 15 internationalen Forschungs-
und Kooperationsprojekten zu den Themenfeldern Geo-
Energie, Grundwasser, Rohstoffe und Informationssysteme.

Ein in mehreren Projekten relevantes Thema waren dabei
3D-Informationen und geologische 3D-Modelle, die z. Z.
in verschiedenen Regionen Europas mit unterschiedlichen
Zielstellungen bereits vorliegen oder entwickelt werden (z. B.
zur Bewirtschaftung von Grundwasserressourcen und geo-
thermischen Ressourcen, fiir Untergrundspeicherung oder
zur Analyse und Beurteilung konventioneller und unkonven-
tioneller Kohlenwasserstoffsysteme). 3D-Modelle sind eine
Moglichkeit, in Erweiterung zu den klassischen geologischen
2D-Darstellungen (Karten, Profilschnitte, 2D-GIS-Systeme)
eine Vielzahl geologischer Informationen (von geologischen/
geophysikalischen Primédrdaten bis zu komplexen Struktu-
rinterpretationen) in 3D (oder 4D in dynamischen Modellen
mit zusétzlich zeitlicher Dimension) zu visualisieren, zu ana-
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lysieren und zu interpretieren. Neben den Zielstellungen der
Modelle sind auch die Modellierungskonzepte in den euro-
péischen Léndern dabei sehr unterschiedlich, was auf andere
Datengrundlagen und Interpretationsansitze sowie verschie-
dene Softwarelosungen zuriickzufiihren ist. An internatio-
nalen Grenzen traten und treten aus diesen Griinden haufig
Diskrepanzen und Unstetigkeiten zwischen den vorhandenen
Modellen bzw. modellierten Strukturen auf.

Im Projekt 3DGEO-EU ,,3D Geomodeling for Europe® in-
nerhalb des GeoERA-Verbundes erfolgte beispielhaft eine
Erarbeitung, Harmonisierung und Dokumentation von
grenziiberschreitenden 3D-Untergrundmodellen in vier
Modellregionen:

1. onshore Grenzregion Niederlande — Deutschland (Nie-
dersachsen),

2. onshore Grenzregion Polen — Deutschland (Branden-
burg, Mecklenburg-Vorpommern),

3. offshore Grenzregion Niederlande — Deutschland — Déa-
nemark in der Nordsee (Bereich ,,Entenschnabel ),

4. Grenzregion Spanien — Frankreich in den westlichen Py-
renden.

Die ersten drei Regionen befinden sich im Mitteleuropéi-
schen Beckensystem und weisen spezifische geologische
Situationen und unterschiedliche Erkundungsgrade auf. Stra-
tigraphisch reichen die Modelle vom Perm bis ins Mesozo-
ikum. Die vierte Modellregion befindet sich im alpidischen
Faltengebirgsgiirtel in einem anderen geologischen Umfeld.

In weiteren, methodisch ausgerichteten Arbeitspaketen des
Projektes wurden spezielle Aspekte der geologischen 3D-
Modellierung bearbeitet und dokumentiert:

» Unsicherheiten in geologischen Modellen, deren Ursa-
chen, Charakterisierung und Visualisierung,

* Modellierung und Charakterisierung von Stérungen,

* Methoden einer optimierten geophysikalischen Unter-
grundrekonstruktion durch Anwendung verschiedener
geophysikalischer Verfahren.
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Kooperationspartner waren die Geologischen Dienste und
geowissenschaftliche Institutionen der beteiligten Lénder
bzw. Bundesldnder sowie eine Reihe von assoziierten Or-
ganisationen.

Die Arbeiten in der deutsch-polnischen Grenzregion er-
folgten in Kooperation der folgenden Partner: Landes-
amt fir Bergbau, Geologie und Rohstoffe Brandenburg
(LBGR), Landesamt fiir Umwelt, Naturschutz und Geolo-
gie Mecklenburg-Vorpommern (LUNG), Polish Geological
Institute — National Research Institute (PGI-NRI) sowie
Instituto Geologico y Minero de Espana (IGME).

Die Ergebnisse des Projektes 3DGEO-EU sind auf
den GeoERA-Webseiten abrufbar (https:/geoera.eu/
projects/3dgeo-cu, Rubrik ,,Deliverables®). Auch die Er-
gebnisse der anderen GeoERA-Projekte und die Projekt-
dokumente des Verbundes kdnnen unter https:/geoera.cu
eingesehen und abgerufen werden.

2 Deutsch-polnische Kooperationen auf
geologischem und geophysikalischem Gebiet

2.1 Kooperation bis 1990

Kooperationen zur Erkundung des tieferen geologischen
Untergrundes zwischen Polen und Deutschland bzw. Ko-
operationen zur Interpretation der gewonnenen Daten er-
folgten ab den 1970er Jahren vor allem in Zusammenhang
mit der Rohstoffexploration beider Lander im grenznahen
Gebiet. Insbesondere in der geophysikalischen Erkundung
wurde bis 1990 z. T. sehr intensiv kooperiert:

Seismik

Basierend auf den Arbeiten der staatlichen Institutionen
VEB Geophysik Leipzig in der DDR und dem Biuro Geo-
logiczne Geonafta Warszawa auf polnischer Seite wurden
harmonisierte grenziiberschreitende Karten der Tiefenlage
ausgewdhlter seismischer Reflektoren (Zechstein und Un-
tere Trias, Malistab 1:100.000) in einem etwa 70 km brei-
ten Grenzkorridor von Usedom im Norden bis ins siidliche
Brandenburg (Region Forst) erarbeitet (Geophysik Leipzig
& Biuro Geologiczne Geonafta Warszawa 1978, 1980).
Auf ostdeutscher Seite schlossen sich die Arbeiten eng an
das Regionale Kartenwerk Reflexionsseismik (VEB Geo-
physik, Gruppe Regionales Kartenwerk Reflexionsseismik
1965-1991; Uberblick in REINHARDT 1993 und RAPPSILBER
et al. 2019) an. Grenziiberschreitende seismische Messun-
gen wurden nicht durchgefiihrt; seismische Profile endeten
grundsitzlich einige 100 m bis wenige Kilometer vor der
Grenze. Die umfangreiche seismische Erkundung nach
1980 (Explorationsziele waren vor allem Rotliegendes und
Basaler Zechstein), die zu einem deutlichen Erkenntniszu-
wachs auch im Mesozoikum fiihrten, wurden im Festlands-
bereich nicht mehr gemeinsam abgestimmt bzw. wenn doch,
ist das nicht mehr dokumentiert. Dagegen wurden 1976 bis
1988 offshore im Rahmen der Kooperation ,,Petrobaltic*

zwischen der ehemaligen DDR, UdSSR und Polen umfang-
reiche gemeinsame seismische und gravimetrische Untersu-
chungen im Ostseegebiet durchgefiihrt, die jedoch nicht Ge-
genstand der Arbeiten im 3DGEO-EU-Projekt waren. Eine
letzte Zusammenfassung von Tiefen- und Méchtigkeitsin-
formationen im onshore Grenzgebiet erfolgte (ohne nihe-
re Quellenangaben) in ConrAD et al. (1991) (Tiefenlinien
Basis Oberkreide und Top Zechstein, diverse Méachtigkeits-
karten, Maf3stab 1:200.000), die sich auf ostdeutscher Seite
wiederum an das Geophysikalische Kartenwerk Reflexions-
seismik anschlossen, auf polnischer Seite jedoch z. T. sehr
unvollstdndig waren. Nach 1991 wurde auf deutscher Seite
die Explorationstatigkeit stark reduziert, auf polnischer Sei-
te wurden die Erkundungen jedoch weitergefiihrt und regi-
onal noch intensiviert (z. B. Raum Gorzow, Mysliborz mit
einer Reihe von 3D-Surveys, s. Abschnitt 4.1, Abb. 2).

Gravimetrie und Magnetik

Die Zusammenarbeit im Bereich der gravimetrischen und
magnetischen Vermessung begann ebenfalls in den 1970er
Jahren durch die Institutionen VEB Geophysik Leipzig
und Biuro Geologiczne Geonafta Warszawa. Hier erfolgten
auch gemeinsame Messkampagnen zur Untersuchung der
Felddifferenzen und die Einrichtung von Messpunkten an
Grenziibergidngen. Auch wurden die Arbeiten in den 1980er
Jahren fortgesetzt und aktualisierte Daten beider Seiten kon-
tinuierlich eingearbeitet. Ergebnisse waren harmonisierte
grenziiberschreitende Karten der Bouguer-Anomalie in ei-
nem etwa 70 km breiten Grenzkorridor analog zur Seismik
in den Mafstiben 1:100.000 und 1:200.000 (JAMROZIK et
al. 1978, 1984, 1987, CoNrAD et al. 1991). Die geomagne-
tischen Aufnahmen im Grenzgebiet waren bis 1991 noch
unvollstindig. Beide Seiten nutzten unterschiedliche geoma-
gnetische Bezugssysteme, Normalfelder und Epochen, was
einen erhohten Abstimmungsaufwand erforderte. Die 1991
abgeschlossene Ergebniskarte der Magnetfeldanomalien im
Grenzkorridor reichten deshalb nur von Usedom im Nor-
den bis etwa Frankfurt/Oder im Siiden (CoNRAD et al. 1991,
MafBstab 1:200.000). Die systematischen gravimetrischen
und geomagnetischen Erkundungsarbeiten wurden in Ost-
deutschland nach 1990/91 nicht fortgesetzt. Auf polnischer
Seite wurden die Arbeiten analog zur Seismik weitergefiihrt.

2.2 Kooperation nach 1990

Nach 1990 arbeiteten die geologischen Institutionen Polens
und Deutschlands in einigen internationalen Projekten zu-
sammen z. B. MELA (,,Morphotectonic Map of the Euro-
pean Lowland Area™ 2004-2008) und insbesondere SPBA
,»Southern Permian Basin Atlas® (Doornenbal & Stevenson
2010, https:/www.nlog.nl/southern-permian-basin-atlas). Im
SPBA-Projekt erfolgte fiir das Mitteleuropdische Permbe-
cken eine paneuropdische Aggregierung und Korrelation der
stratigraphischen Informationen und die Ableitung grof3ska-
liger harmonisierter Kartenwerke der Tiefenlage und Méch-
tigkeit der stratigraphischen Systeme und der regionalen
Storungssysteme auf Beckenskala (MaBstab ~1:3.000.000).
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Eine Vertiefung der Ergebnisse des SPBA erfolgte im
deutsch-polnischen Projekt GeoPolD (Partner: BGR (Bun-
desanstalt fiir Geologie und Rohstoffe), LBGR (Landesamt
fiir Bergbau Geologie und Rohstoffe Brandenburg), LUNG
(Landesamt fiir Umwelt Natur und Geologie Mecklenburg-
Vorpommern), PGI-NRI (Polish Geological Institute — Na-
tional Research Institute), Universitdten und Industriepart-
ner; 2010-2017). In Phase I erfolgte eine stratigraphische
Korrelation wichtiger Speicher- und Barrierekomplexe
vom Rotliegenden bis zur Oberkreide in der Grenzregion
und die Erstellung von stratigraphischen Korrelationspro-
filen anhand von ausgewéhlten Bohrungen (KUHLMANN
et al. 2012, KUHLMANN 2014). In Phase II wurden fiir den
Unteren Jura detaillierte Faziesanalysen und sequenzstra-
tigraphische Gliederungen durchgefiihrt sowie grenziiber-
schreitende Fazieskarten fiir ausgewéhlte Regressionsse-
quenzen erstellt (ZIMMERMANN 2016).

Verstérkte bilaterale Kooperationen zwischen dem LBGR
und PGI-NRI erfolgten ab etwa 2002 und fiihrten u. a. zur
Veroffentlichung einer Reihe von gemeinsamen geologi-
schen Karten im deutsch-polnischen Grenzbereich mit dem
Schwerpunkt oberflaichennahe Geologie, jedoch auch unter
Einschluss umfangreicher Darstellungen der tiefengeolo-
gischen Verhiltnisse beiderseits der Grenze (z. B. LBGR
2007, LBGR 2019).

3 Entwicklung geologischer 3D-Modelle
in Deutschland und Polen

In den Geologischen Diensten Deutschlands und Polens
begannen im letzten Jahrzehnt Arbeiten zum Aufbau von
geologischen 3D-Modellen in unterschiedlichen Skalen
(Abb. 1).

In Brandenburg und Mecklenburg-Vorpommern wurden bei
den Geologischen Diensten landesweite Modelle entwickelt:

» ,.Brandenburg 3D“ (LBGR 2013): Modell der wichtigs-
ten mesozoischen und permischen seismischen Reflek-
toren und Storungssysteme auf der Landesfliche von
Brandenburg vom Oberen Perm bis Basis Kdnozoikum
(https://geo.brandenburg.de/Brandenburg 3D/client/
portal/index.html, s. Schilling et al. 2015).

» . TUNB Tiefer Untergrund des Norddeutschen Beckens*
(2014-2020): Modell des Norddeutschen Beckens. Stra-
tigraphische Grenzflaichen im Ober-Perm, Mesozoikum
und Kéanozoikum auf dem Gebiet der norddeutschen
Bundesldnder und der Nordsee. Kooperation der Bun-
desanstalt fiir Geowissenschaften und Rohstoffe mit den
Geologischen Diensten der Bundesliander Schleswig-
Holstein, Niedersachsen, Mecklenburg-Vorpommern,
Brandenburg, Sachsen-Anhalt. Teilprojekt 3 Mecklen-
burg-Vorpommern: OBST et. al 2021, Teilprojekt 4 Bran-
denburg: JAHNKE et al. 2021, die Modelle sind einsehbar
unter https:/gst.bgr.de)
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Alle Modelle wurden in der Software SKUA-GOCAD
(ASPENtech) als Tiefenmodelle auf der Basis von Boh-
rungen und tiefenmigrierter Seismik entwickelt. In Ost-
deutschland beruhen sie iiberwiegend auf dem Kennt-
nisstand bis etwa 1990. Neuinterpretationen von Seismik
erfolgten i. d. R. nicht, nur vereinzelt konnten Aktualisie-
rungen vorgenommen werden.

In Polen erfolgte die Modellierung auf der Basis geotekto-
nischer GroBstrukturen, die schrittweise in einem landes-
weiten Modell zusammengefiihrt wurden (JAROSINSKI et al.
2014). Im deutsch-polnischen Grenzgebiet betrifft dies:

* Modelle Gorzéw Block und Szczecin Through: stra-
tigraphische Grenzflichen und Stoérungssysteme im
Perm, Mesozoikum und Kédnozoikum

Die Modelle wurden auf polnischer Seite in den Programm-
systemen Petrel (Schlumberger) und SKUA-GOCAD
(ASPENtech) entwickelt. Die Modellentwicklung erfolgte
unter Beriicksichtigung des aktuellen Explorationsstandes
und schlieBt eine Harmonisierung und teilweise Neuinter-
pretation von Seismik ein.

.
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Abb. 1:  Geologische 3D-Modelle im deutsch-polnischen
Grenzgebiet: Deutsche Landesmodelle
Brandenburg und Mecklenburg-Vorpommern.
Modelle der tektonischen Grofistrukturen
Gorzow Block und Szczecin Trough in Polen.
Schraffierte Fldche: Modellgebiet 3DGEO-EU,
Workpackage 2

Geological 3D models in the Polish-German
border area. German models of Brandenburg
and Mecklenburg-Western Pomerania. Models
of the tectonic structures Gorzow Block und
Szczecin Trough in Poland. Model area of
3DGEO-EU Work Package 2

Fig. I:
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Das Ziel der Kooperation im GeoERA-Verbund bestand
darin, diese Modelle, die zur Projektlaufzeit teilweise noch
in der Entwicklung waren, in einem Gebiet von ca. 70 x
210 km zu harmonisieren und zusammenzufiithren (Abb. 1).

4 Datengrundlagen und Datenharmonisierung

4.1 Stratigraphische und seismostratigraphische
Korrelation

Datengrundlage geologischer 3D-Modelle sind i. d. R. pri-
mir Bohrungsbefunde und Seismik und daraus interpre-
tierte und interpolierte Daten wie geologische Karten und
Profilschnitte. Die Datenbasis im Grenzgebiet Branden-
burg /Mecklenburg-Vorpommern und Polen ist in Abb. 2
zusammengefasst. Die Seismik ist nach den Messjahren
differenziert:

* bis 1970 Analog-Seismik (heute nur noch eingeschrankt
nutzbar, bei allen Institutionen bisher nicht vollstandig
erfasst und in Abb. 2 nur auszugsweise dargestellt)

* ab 1970/71 bis 1990 Digitalseismik

* nach 1990 moderne Digitalseismik und 3D-Seismik.

Ersichtlich ist eine deutliche Zunahme der Messdichte und
ein entsprechender Informationsgewinn in der Grenzregi-
on nach 1980. Die bis 1980 erarbeiteten Karten sind des-
halb nicht mehr auf aktuellem Stand (vgl. Abschnitt 2.1).
Sichtbar wird aber auch die nach wie vor sehr geringe In-
formationsdichte in einigen Regionen ohne Explorationsin-
teressen (Region Szczecin im Norden und Region Chojna
in der Mitte des Modellgebietes).

Ein direkter Austausch von Primérdaten zwischen LBGR/
LUNG und PGI-NRI war im Rahmen des GeoERA-For-
schungsverbundes aufgrund rechtlicher Einschrankungen lei-
der nur in geringem Umfang moglich. Fiir die Datenharmoni-
sierung mussten deshalb tiberwiegend anonymisierte Daten
(Daten ohne Metadaten, ohne Lageangaben) und interpretier-
te Daten (Modelle, Kartenwerke usw.) verwendet werden.

Eine Zusammenstellung und Korrelation der lithostrati-
graphischen Gliederungen der Regionen auf Beckenskala
erfolgte im Rahmen des Projektes SPBA ,,Southern Per-
mian Basin Atlas® (DOORNENBAL & STEVENSON 2010) und
vertieft fiir das deutsch-polnische Grenzgebiet im Geo-
PolD-Projekt (KUHLMANN 2014, ZIMMERMANN 2016). Im
Zechstein und in der Trias sind die lithostratigraphischen
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Modellgebiet

1]

Bohrungen Pratertiar

2D-Seismik
bis 1970
1970-1980
— 1980-1990

nach 1990
3D-Seismik

[ | nach1990

Abb. 2:
Tiefbohrungen und Seismik im Grenzgebiet Brandenburg,
Mecklenburg-Vorpommern, Polen

Fig. 2:

Deep boreholes and seismic investigations in the border
region Brandenburg, Mecklenburg-Western Pomerania
and Poland
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Einheiten und entsprechenden Gliederungen im Norddeut-
schen Becken und im Polnischen Trog identisch mit ledig-
lich einigen abweichenden regionalen Formationsbezeich-
nungen (siche DOORNENBAL & STEVENSON 2010: Chapter 8
und 9; KUHLMANN 2014: Abb. 10, 11). Ab dem Oberen Keu-
per, im Differenzierungsstadium des Mitteleuropdischen
Beckensystems, entstanden stdrker lokal geprdgte Abla-
gerungsrdume, die durch unterschiedliche Senkungsten-
denzen, unterschiedliche Sedimentationsraten und fazielle
Entwicklungen gekennzeichnet sind. Die lithostratigraphi-
schen Einheiten sind deshalb rdumlich und zeitlich klein-
teiliger und differenzierter (s. DOORNENBAL & STEVENSON
2010, Chapter 10 und 11; KUHLMANN 2014: Abb. 12, 13),
die stratigraphischen Horizontkorrelationen sind jedoch im
deutsch-polnischen Grenzgebiet i. d. R. relativ problemlos
korrelierbar.

Die bis 1980 erstellten harmonisierten Isolinienkarten des
deutsch-polnischen Grenzgebietes basierten auf einer re-
lativ geringen Messdichte (s. Abb. 2) und der Mess- und
Prozessierungstechnik der 1960er und 1970er Jahre und
umfassten nur wenige Reflektoren von der Basis des Wer-
ra-Anhydrits bis zum Oberen Buntsandstein (Reflektor Top
Salinarrét). Insbesondere die Intra-Zechstein-Reflektoren
waren mit der Seismik der 1960er und 1970er Jahre nur
z. T. fassbar und in Tiefenlage und Struktur mit erhebli-
chen Unsicherheiten behaftet. Die spitere Seismik wurde
nicht mehr abgeglichen und eingearbeitet.

Es erfolgte deshalb im Rahmen des GeoER A-Projektes in
einem ersten Schritt eine gemeinsame seismostratigraphi-
sche Korrelation von Profilen zur Priifung der grundsétz-
lichen Interpretation auf beiden Seiten (Abb. 3 und Tab. 1).
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Abb. 3:

Korrelation von seismischen Zeitschnitten (vertikale Zeitachse in Millisekunden) im deutsch-polnischen

Grenzbereich mit der jeweiligen Reflektorinterpretation. Links: Prozessiertes Profil der DDR-Seismik aus den
1980er Jahren. Rechts: prozessiertes Profil auf polnischer Seite aus den 2000er Jahren

Fig. 3:

Correlation of seismic time sections (vertical axes in milliseconds) close to the German and Polish border with

reflector picking. Left: Processed seismic line of Eastern Germany from the 1980s. Right: processed seismic

line from the Polish side after 2000
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Kurzbezeichnung der Reflektoren

Ostliches Brandenburg / Westliches Polen Stratigraphische Position
Mecklenburg-Vorpommern (Gorzéw Block)
T Transgressionsflache Kanozoikum
B1 base of Turonian Grenzbereich Turon-Cenoman
B2/T2 Basis Cenoman/Transgressionsflache Mittelalb bis Cenoman
13 base of K1 '}Zz?:sressionsﬂéche Unterkreide (Hauterive bis Unteralb), Basis
base of J3 Basis Jura
L4 base of J1 Basis Lias
K1 Basis Rhatkeuper
K2 Tk Top Oberer Gispkeuper
K3 Basis Schilfsandstein / Top Unterer Gipskeuper
M1 Top Kalkstein Oberer Muschelkalk
M2’ Tm Top Mittlerer Muschelkalk (top high velocity layer)
M3 Basis Muschelkalk
S1 Tp2 Top Salinarrot
S2 Basis Salinarrét
X1 Zstr Top Zechsteinsalinar
X2 Z3 Top Hauptanhydrit (Leine-Formation)
Z1 Z2 Top Basalanhydrit (Stafurt-Formation)
z2 Na1 Top Werra-Steinsalz
z3 Z1 Basis Werra-Steinsalz / Top Unterer Werra-Anhydrit
Z3 Zsp Basis Werra-Anhydrit
R6 /R7 P1 Basis sedimentéres Rotliegend (Oberrotliegend I, Oberrotliegend I1)
Tab. 1:  Wichtige seismische Reflektoren in der deutsch-polnischen Grenzregion. Stratigraphsiche Zuordnung und
Reflektorbezeichnung auf deutscher Seite folgt der Zusammenstellung von Géthel (2016).
Tab. 1:  Major seismic reflectors in the Polish-German border region, stratigraphic position based on Gothel (2016).

Es lagen zwar keine grenziiberschreitenden Messungen vor,
aber es gibt z. T. Profile gleicher Ausrichtung, die sich in
ihrem Verlauf {iber die Grenze hinweg fortsetzen lassen
und Liicken von nur wenigen Kilometern aufweisen (im
siidlichen Bereich des Modellgebietes). Abb. 3 zeigt bei-
spielhaft Zeitsektionen von zwei SSW-NNE streichenden
Profilen im 6stlichen Brandenburg und im Gorzéw Block
auf polnischer Seite mit einer Liicke im Grenzbereich von
etwa 2 km. Die Profile zeigen flachlagernde, ungestorte
Strukturen von der Basis Zechstein bis zur Basis Ober-
kreide, die sich iiber die Grenze korrelieren lassen. Die
Profile weisen einen unterschiedlichen Bearbeitungsstand
(Brandenburg 1980er Jahre, Polen nach 2000) und eine
unterschiedliche Auflosung auf, sind aber hinsichtlich
der Interpretation der wesentlichen Reflektoren weitge-
hend identisch. Abweichungen ergeben sich z. T. in der
konkreten Phasenzuordnung einzelner Reflektoren (z. B.
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Reflektoren K2 — Tk oder X1 — Zstr, s. Tab. 1). Eine dhn-
liche grundsitzliche Ubereinstimmung lieB sich in allen
untersuchten grenznahen Profilen feststellen. Eine Zusam-
menstellung und Korrelation der wichtigsten, im dstlichen
Deutschland und westlichen Polen identifizierten seismi-
schen Reflektoren gibt Tab. 1.

Auch eine Priifung der seismischen Geschwindigkeiten aus
Bohrlochmessungen und Geschwindigkeitsmodellen im
Grenzgebiet erbrachte ebenfalls eine grundsitzliche Uber-
einstimmung.

Im Ergebnis ldsst sich feststellen, dass die seismischen
Daten zumindest ab Einfithrung der Digitalseismik trotz
des unterschiedlichen Alters und der unterschiedlichen
Prozessierungsqualitit in ihren Ergebnissen vergleichbar
sind und keine grenziiberschreitende Neuinterpretation
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und -prozessierung erforderlich ist. Die aus Bohrungsda-
ten und Seismik auf beiden Seiten der Grenze (bei hin-
reichender Messdichte) abgeleiteten Strukturen im Ober-
perm und Mesozoikum sind vergleichbar und lassen sich
aneinander anschlielen. Bereits in CONRAD et al. (1991,
S. 21) wurde konstatiert: ,,Infolge der langjéhrigen Erdol-
Erdgas-Explorationstétigkeit im Zechstein und Rotlie-
genden, die in hinreichender Dichte im gesamten Unter-
suchungsgebiet erfolgte, ist ein relativ hoher und zumal
gesicherter Kenntnisstand iiber das oberpermisch-meso-
zoische Deckgebirge vorhanden.” Es ist jedoch einschran-
kend festzustellen, dass bis heute groflere Datenliicken im
Grenzgebiet existieren (s. Abb. 2), in denen kaum Tief-
bohrungen und nur liickenhafte und wenig dokumentierte
Altseismik vorliegen.

4.2 Gravimetrie

Fir die weitere Modellentwicklung, insbesondere zum
Schliefen von Datenliicken in der Seismik und bei der
Bohrungsverteilung aber auch fiir die Modellvalidierung
wurden gravimetrische Daten herangezogen. Diese liegen
in der gesamten Region in hoher Dichte vor und wurden
bereits in den 1980er Jahren harmonisiert (JAMROZIK et
al. 1978, 1984, 1987, ConNrAD et al. 1991). Fiir den iiber-
wiegenden Teil des Untersuchungsgebietes sind Daten in

einer mittleren Messdichte von 250—-500 m Punktabstand
verfligbar (Abb. 4 ,semi-detailed surveys™). Auf deut-
scher Seite lagen diese Daten beim LBGR und LUNG nur
analog in Form der originalen Messprotokolle vor und
konnten im Rahmen des Projektes teilweise digitalisiert
werden (ca. 25.000 Messpunkte). In den iibrigen Berei-
chen wurden die bereits digital vorliegenden regionalen
Daten verwendet (Messpunktabstand 1200-1500 m —
Abb. 4: ,regional surveys®). Auf polnischer Seite liegen
alle Daten digital in einer zentralen Datenbank beim PGI-
NRI vor. Offshore-Daten (Ostsee, Oderhaff) wurden nicht
einbezogen.

Die gravimetrischen Daten wurden nach aktuellem
Stand neu prozessiert. Einheitlich wurden Schweresys-
tem ISGN71, Ellipsoid GRS80/WGS84, Hohenbezug NN
(Amsterdam), Reduktionsniveau 0 mNN und eine Nor-
malschwere nach Moritz (2000) verwendet. Freiluftkor-
rektur, Bouguer-Reduktion und Terrain-Korrektur wur-
den aufgrund der Datenlage auf beiden Seiten methodisch
unterschiedlich durchgefiihrt (siche Avara et al. 2021).
Auf deutscher Seite erfolgte die Terrain-Korrektur un-
ter Nutzung der regionalen Daten von SKiBA et al. 2010.
Als Reduktionsdichte fiir die Bouguer-Reduktion und
Terrain-Korrektur wurde einheitlich 2 g/cm? verwendet.
Eine Uberpriifung der resultierenden Abweichungen der
Bouguer-Anomalie an konkreten Messpunkten erbrachte

Abb. 4:

Verteilung (links) und
Dichte (rechts) der
genutzten gravimetrischen
Messpunkte

Fig. 4:

Distribution (left)

and density (right) of the
used gravimetrical stations
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Titelbild zum Beitrag CHRISTOPH JAHNKE, KARSTEN OBST, THOMAS HODING, EWA SZYNKARUK, ZBIGNIEW MALOLEPSZY,

Tomasz ZUK, EMILIO L. PUEYO, CONXI AYALA, (S. 5-24):

Horizontflichen Zechsteinbasis bis Basis Lias des geologischen 3D-Modells im deutsch-polnischen Grenzgebiet.
(Uberhshung 10fach).

Horizons base of Zechstein to base of Lias of the harmonized 3D-model of the Polish-German border region.
(vertical exaggeration 1:10)
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