| Rostock. Meeresbiolog. Beitr. | Heft12 | 9-21 | Rostock 2004 |

Gosta HOFFMANN, Andreas MusoLFF, Tammo MEYER & Maria-Theresia SCHAFMEISTER

Der geologische Aufbau des oberflachennahen
Grundwasserstockwerkes im Nordosten der Halbinsel
Gnitz (Usedom/Mecklenburg-Vorpommern)

Geological mapping of the shallow aquifer system on Gnitz-Peninsula
(Usedom, Mecklenburg-Vorpommern)

Abstract

The surface sediments of the southwest Baltic coast are well known and are
documented in geological maps. Lithofacies maps (e. g. LANGER & KRIENKE 1983)
provide information regarding the sub-surface structure. It is possible to supplement
these maps using modern sampling methods. Vibro-coring has permitted the
recovery of sediments to a depth of 20 m from which detailed information regarding
the Late Pleistocene to Holocene sediment sequence was obtained. The data were
used to reconstruct the geological setting and evaluate the hydrogeological
properties of the near-surface sediments.
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1 Einleitung und Problemstellung

Die oberflachennah anstehenden geologischen Schichten sind flir den Raum
der sudwestlichen Ostseekuste weitestgehend bekannt und in geologischen
Kartenwerken dokumentiert. Angaben Uber den tieferen, vertikalen Aufbau des
Raumes sind den Lithofazieskarten (z. B. LANGER & KRIENKE 1983) zu entnehmen.
Diese wurden aus vorhandenen Bohrdaten konstruiert. Mit Hilfe neuerer Bohr- und
Probenahme-Techniken (Rammkernsondierungen) ist es mdglich, diese zu
erganzen. Somit kdnnen sehr detailliert Angaben zur Schichtenabfolge und deren
raumlicher Verbreitung gemacht werden. Fur das hier vorgestellte Gebiet wurde
durch Oberflachenkartierung sowie Rammkernsondierungen die spatpleistozane bis
holozane Schichtabfolge erfasst. Aus den gewonnen Daten kann der Aufbau des
Raumes mit Angaben zu den hydraulischen Eigenschaften des oberen
Grundwasserleiters rekonstruiert werden. Vergleiche mit benachbarten Gebieten
erlauben landschaftsgenetische Interpretationen der Ergebnisse.
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2 Das Untersuchungsgebiet

Das Untersuchungsgebiet liegt auf der Halbinsel Gnitz im Nordwesten der
Ostseeinsel Usedom (Abb. 1). Die geologische Entwicklung Usedoms ist
hauptsachlich auf glaziale Prozesse wahrend des Pleistozans sowie holozane
Klstenausgleichs-Prozesse zurlick zu fluhren (siehe u. a.: KLIEWE 1960, HOFFMANN
2002a). Diese Entwicklungen sind im Untersuchungsgebiet in den Sedimenten
dokumentiert. Das hier vorgestellte Gebiet nimmt eine Flache von rund 2,1 km? ein.
Die hochste Erhebung wird durch die pleistozane Aufragung des Zissberges gebildet
(+ 15,2 m NN). Zum Achterwasser, dem 0&stlich vorgelagerten Boddengewasser, fallt
das Gelande ab und reprasentiert ein Verlandungsufer. Niedermoortorf ist der
dominierende Bodentyp, teilweise sind podsolierte Sande anzutreffen. Im Bereich
des Zissberges haben sich auf Geschiebemergel vor allem Parabraunerden gebildet.
Vor Uberflutung aus dem Achterwasser schiitzt ein Deich, diesem ist boddenseitig
ein ca. 50 m breiter Schilfgurtel vorgelagert. Das Gebiet wird Uber Graben
entwassert. Der Flurabstand des Grundwassers betragt um 1 m. Landnutzung findet
in Form von Vieh- und Forstwirtschaft statt.

3 Methodik

Als Feldarbeiten wurden einerseits eine geologische Oberflachenkartierung
sowie eine Tiefenkartierung mit Hilfe von Rammkernsondierungen durchgefuhrt.
Insgesamt wurden 37 Rammkernsondierungen (RKS) niedergebracht. Durch den
Einsatz des Forschungsschiffes ,Bornhoft® konnte eine Bohrung im Achterwasser
durchgefuhrt werden. Ziel der Sondierungen war es, die holozane und pleistozéne
Schichtenfolge des oberen Grundwasserstockwerkes zu erfassen. Es wurden
Endteufen von rund 20 m erreicht. Probennahme und Sedimentansprache richteten
sich nach makroskopisch differenzierbaren Einheiten. Lithologische Unterschiede
ergeben sich vor allem aus Veranderungen der KorngrolRe, der Farbe, des
Kalkgehaltes, des Fossilgehaltes, des organischen Anteils sowie Anderungen des
Eindringwiderstandes. Die Ansprache des Sedimentes erfolgt in Anlehnung an DIN
4022 (1996). An klastischen Sedimentproben (Sand, Kies, Geschiebemergel) wurden
granulometrische Untersuchungen durchgefuhrt. Makrofossilien, in der Regel
Mollusken, wurden bestimmt (LOZEK 1964, JAGNOW & GOSSELCK 1987, WILLMANN
1989, GLOER & MEIER-BROOK 1994) und die semiquantitative Verteilung erfasst. Die
Fraktion 4 -10 mm des Kiesanteiles in den Geschiebemergelproben wurde fir eine
Kleingeschiebeanalyse (nach TGL 25232, 1971) genutzt. Bedingt durch das
eingesetzte Probenahmeverfahren konnte nicht die aus statistischen Grinden
erforderliche Mindestprobenmenge von 5 kg gewonnen werden. Die Ergebnisse der
Kleingeschiebeanalyse kdonnen somit nur Anhaltspunkte fur lithostratigraphische
Vergleiche auf regionaler Ebene sein. Zur Bestimmung der k-Werte wurden aus den
Siebdaten der Sande Kornsummenkurven abgeleitet und die Durchgangswerte d10
und d60 bestimmt. Die k-Werte wurden nach HAzEN (1893) und BEYER (1964)
berechnet. Fur die einzelnen Schichten wurden Haufigkeitsverteilungen der k-Werte
abgeleitet.
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Abb. 2 Normalprofil des Untersuchungsgebietes; angefihrt sind alle lithologischen Einheiten in ihrer
relativen stratigraphischen Position mit Angaben zur Genese. HS: Holozane Sande; OPS:
Obere Pleistozdne Sande; OGM: Oberer Geschiebemergel; UPS: Untere Pleistozdne
Sande; UGM: Unterer Geschiebemergel.
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4 Ergebnisse

Das Normalprofil gibt einen Uberblick Uber alle im Arbeitsgebiet auftretenden
lithologischen Einheiten und deren relative stratigraphische Stellung (Abb. 2). Bei
den Schichtbezeichnungen im Untersuchungsgebiet handelt es sich um
Arbeitsbezeichnungen, die von den Autoren zugeordnet wurden.

4.1 Pleistozane Sedimente

Unterer Geschiebemergel

Die erbohrte Abfolge beginnt mit dem Unteren Geschiebemergel (UGM).
Faziell ist der UGM als Diamikton anzusprechen (Abb. 3). Die Fraktion <63 pym
(Silt/Ton) bildet mit Uber 40 % (Gewichtsprozent, im Folgenden: wt-%) den
Hauptanteil des Sedimentes. In der Sandfraktion dominieren Feinsande mit ca.
25 wt -%, Kies ist mit ca. 7 wt -% vertreten. Das Sediment ist dunkelgrau und stark
kalkhaltig. Die Untersuchung des Kleingeschiebebestandes (Fraktion 4 -10 mm)
ergibt eine Uberwiegende Dominanz in den Gruppen Nordisches Kristallin (& 29,5 %
[Kornprozent, im Folgenden: gn-%]) und Paldozoische Kalke (Y 51,7 gn-%).
Auffallend ist das Fehlen von Paldozoischen Schiefern sowie Mesozoischen Kalken
(siehe Abb. 4).

Die stratigraphische Einstufung ist unklar. LANGER & KRIENKE (1983) geben flr
das Untersuchungsgebiet in dieser Teufe sowohl den W1 (Brandenburger Stadium)
als auch einen saalezeitlichen Geschiebemergel an. Ein Vergleich mit den von
KRIENKE (2001) ermittelten Kleingeschiebespektren weichselglazialer Sedimente im
Raum Sldost-Rigen zeigt deutliche Unterschiede. Eine lithostratigraphische
Korrelation ist somit nicht gegeben.

Bedingt durch den hohen Feinkornanteil ist die Bestimmung der k-Werte aus
den Siebdaten nicht mdglich. Aufgrund des grof3en Schluff/Ton-Gehaltes und der
hohen Lagerungsdichte, wird von schwachen bis sehr schwachen Durchlassigkeiten
ausgegangen.

Untere Pleistozane Sande

Das Hangende des UGM (Abb. 2) bilden die Unteren Pleistozanen Sande
(UPS). Es handelt sich hierbei um Mittel- und Feinsande. Nur untergeordnet treten
als Nebengemengteile Grobsand, Schluff oder Kies auf (Abb. 3). Lokal sind
lagenweise Braunkohlegerdlle eingeschaltet. Es dominieren graue Farbtone, das
Sediment ist stark kalkhaltig. Die einzelnen Koérner sind gut gerundet. Schichtung
wird in den einzelnen Bohrungen nur selten deutlich, es kdnnen aber Bereiche
unterschiedlicher KorngroRe abgegrenzt werden. Lithologische Parallelen ergeben
sich mit den an der AulenkUste Usedoms aufgeschlossenen Schmelzwassersanden
(ScHULZ 1959, SCHUMACHER 1995). Die k--Werte liegen im Bereich zwischen 4%10°°
und 6*10™* m/s, mit Haufigkeitsmaxima bei 4*10° bis 610 und bei 110 m/s.
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Abb. 3 Uberblick (ber die durchschnittiche KorngréRenzusammensetzung der
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Lithotypen. HS: Holozane Sande; OPS: Obere Pleistozane Sande; OGM: Oberer
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Abb. 4 Vergleich der Kleingeschiebeverteilung des Unteren Geschiebemergels (UGM) und Oberen
Geschiebemergels (OGM). NK: Nordisch Kristallin; PK: Palaozoische Kalke; PS:
Paldozoische Schiefer; MK: Mesozoische Kalke; F: Feuerstein; Q: Quarzit; D: Dolomit; S:
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Oberer Geschiebemergel

Faziell ist der Obere Geschiebemergel (OGM) ebenfalls als Diamikton
anzusprechen  (Abb. 3). Auffallig ist eine hohe Variabilitdt der
KorngrofRenverteilungen. Lediglich bei 24 % der Proben liegt eine Kornfraktion als
Hauptgemengteil (> 40 wt-%) vor. In erster Linie tritt Feinsand (20,6 - 45,8 wt-%) und
Schluff (17,8 - 53,1 wt-%) auf, wahrend Kies und Grobsand meist mit weniger als
10 wt-% an den Proben beteiligt sind. Innerhalb des Geschiebemergels kdénnen
Sandlagen auftreten. Hier dominieren Fein- und Mittelsande. Der OGM weist
Farbnuancen von grau bis graubraun auf. Die Bindigkeit ist gering, Machtigkeiten
schwanken zwischen wenigen Zentimetern und 8,0 m. Lokal fehlt er véllig. In der
Fraktion 4-10 mm (Kleingeschiebe) dominieren die grauen Paldozoischen Kalke
(&2 44,2 gn-%) und die Nordischen Kristalline (& 35,4 gn-%). Weiterhin sind
Sandsteine (< 8,1 gn-%), Mesozoische Kalke in Schreibkreidefazies (& 5,7 gn-%)
und Quarzite (< 3,8 gn-%) vorhanden. Feuersteine sind unter 1gn-% an der
Kleingeschiebefraktion beteiligt (siehe Abb.4). In einem Aufschluss am Zissberg
konnte das Gefuge des OGM untersucht werden (Abb. 5).

Abb.5 Uberpresste Abschiebungen und Y-Strukturen in einer Sandlage des Oberen
Geschiebemergels, aufgeschlossen am Zissberg, Blickrichtung Ost.

Vielfach  zeigten sich komplizierte  Gefligebilder mit Uberpressten
Extensionsstrukturen wie Abschiebungen, Y-Strukturen und Flexuren, die sich
insbesondere an Sandbandern erkennen lassen. Die stratigraphische Stellung des
Oberen Geschiebemergels auf Usedom ist nach NIEDERMEYER (1995) und
SCHUMACHER (1995) ungeklart. LANGER & KRIENKE (1983) ordnen den
Geschiebemergel dem W3-Glazial zu. KRIENKE (2001) interpretiert den Oberen
Geschiebemergel der AuRenkiste Usedoms als Schlammstromsediment, bzw. an
der Binnenkuste als Ausschmelztill. Genetisch entspricht der OGM der Einheit S4 (im
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Sinne von KRIENKE 2001) Sidostrigens und ist somit dem W3 (Mecklenburger
Vorstol3 des Weichselglazials) zuzuordnen.

Aus den Siebdaten des Oberen Geschiebemergels lassen sich aufgrund der
hohen Ungleichférmigkeit keine ki-Werte bestimmen. Nach der Feldansprache ist von
gering leitenden und lokal stauenden Eigenschaften auszugehen.

Obere Pleistozane Sande

Im Hangenden des Geschiebemergels schlielen die Oberen Pleistozanen
Sande (OPS) an (Abb. 2). Als Hauptgemengteil liegen Feinsande bei 62 %,
Mittelsande bei 37 % der Proben vor. Sehr haufig treten Schluff, Grobsand und Kies
als Nebengemengteile auf (Abb. 3). Oftmals kommen feine Pflanzenhacksel vor. Die
Farbe der Sande ist grau. Im Kartierungsgebiet weisen sie Machtigkeiten bis 10,4 m
auf. Die stratigraphische Einstufung ist nicht zweifelsfrei geklart. Die Einheit wird als
spatglaziale, glazifluviatile Nachschuttbildung interpretiert. Die k-Werte variieren in
den Oberen Pleistozdnen Sanden zwischen 4*10° und 7*10™* m/s. Das Maximum der
Haufigkeit liegt bei 4*10° bis 710 m/s, mit einer weiteren Haufung bei 1*10™* m/s.

4.2 Holozane Sedimente

Basistorf

Das Liegende der holozanen Abfolge wird vom Basistorf (HT) gebildet. Dieser
ist dunkel- bis schwarzbraun und kalkfrei. In der Regel ist dieses Sediment
geschichtet, lokal sind molluskenfuhrende Sandlagen eingeschaltet. Somit kann von
marinen Ablagerungsbedingungen ausgegangen werden (Uferfazies). Teilweise
konnte Durchwurzelung festgestellt werden, ein Anzeichen flur ein in situ-Wachstum.
Die Machtigkeiten schwanken zwischen wenigen Zentimetern und 0,5 m, Ortlich fehlt
der Torf. Horizontal, aber auch vertikal sind Faziesubergange zu Mudden erkennbar.
Diese organogen-klastischen Sedimente werden als marine Stillwasserfazies
interpretiert. Eine Parallelisierung der vorgefundenen Basistorfe mit den von HAACK
(1960) aus dem Achterwasser sowie den von VERSE et al. (1999) aus dem
Greifswalder Bodden beschriebenen Basistorfen erscheinen sinnvoll. Das Alter der
basalen Torfe wird somit als initial-litorinazeitlich angenommen.

Holozane Sande und Mudden

Die Abfolge der Holozanen Sande (HS) bildet das Hangende der Basistorflage.
Diese Einheit ist in ihrer faziellen Ausbildung variabel. Die dominierende Korngrofie
liegt im Feinsandbereich (Hauptgemengteil bei 73 % der Proben, siehe Abb. 3).
Mittelsand ist bei 27 % der Proben Hauptgemengteil. Lediglich einige wenige Proben
aus dem zentralen Teil des Untersuchungsgebietes sind durch ein groberes
Kornspektrum gekennzeichnet. Lokal sind zum Hangenden Ubergange in Schluff-
Mudden und reine Mudden zu verzeichnen. Die Korngréf3en liegen im Feinsand- und
Ton/Schluff-Bereich. Vereinzelt treten geringmachtige Torflagen innerhalb der
Abfolge auf. Die Farben der Holozanen Sande variieren zwischen grau und grau-
braun. Die maximale Machtigkeit des Holozans betragt im zentralen Teil des
Untersuchungsgebietes 6,85 m.

16



Die errechneten k-Werte liegen zwischen 3*10™ und 5*10“ m/s. Es treten zwei
Maxima in der Verteilung auf. Das erste Maximum bei 4-6*10° m/s kann den
Feinsanden zugeordnet werden, das zweite bei 10 m/s den Mittelsanden dieses
Lithotyps. Molluskenreste erlauben die stratigraphische Zuordnung der Sedimente in
das Holozan sowie die eindeutige Identifizierung des marin-brackischen
Ablagerungsraumes. Generell nimmt die Menge der Molluskenreste zum Hangenden
ab. An der Basis der Abfolge wurden die hdochsten Konzentrationen festgestellt (bis
zu 30 wt-%). Lokal treten Schilllagen auf, die in Zusammenhang mit erhohten
KorngréRen des ubrigen Sedimentes stehen. In den oberen Profilabschnitten fehlen
die Mollusken stellenweise ganz. Bei der am haufigsten auftretenden
Molluskenagattung handelt es sich um Cerastoderma. Theodoxus, Valvata, Bythynia,
Gyraulus, Dreissena sowie Arten der Familie Lymnaeidae tolerieren in
unterschiedlicher Weise niedrige Salinitaten. |hr Auftreten ist somit auf limnisch-
brackische Milieubereiche beschrankt. In den Profilen kommen Exemplare dieser
Arten in den oberen zwei Metern vor. Im Gegensatz dazu beschrankt sich die
Verbreitung der rein marinen Form Scrobicularia auf die tieferen Profilabschnitte. Es
ergibt sich somit eine zunehmende Aussifiung zum Hangenden.

5 Diskussion
5.1 Landschaftsgenetische Interpretation

Aus der raumlichen Verteilung der untersuchten Schichtenfolge kann ein Bild
der Landschaftsgenese abgeleitet werden. Der klassischen Vorstellung der Bildung
glazialer Vollformen auf Usedom durch das oszillierende Jungweichseleis (KLIEWE
1960) stehen neuere Theorien gegenuber. RUCHHOLZ (1979) und RUHBERG (1995)
sehen die Lagerungsverhaltnisse des Pleistozans als Konsequenz einer stark
differenzierten und von gravitativen Sedimentumlagerungen betroffenen
Eiszerfallslandschaft an. Diese neueren Theorien kdnnen gut auf das Arbeitsgebiet
ubertragen werden. Der Untere Geschiebemergel ist aufgrund seiner flachwelligen
Lagerung (Abb. 6) und sehr festen Konsistenz als subglazialer Till anzusehen. Die
Verbreitung kann Uuber das Arbeitsgebiet hinaus in westlicher Richtung
nachvollzogen werden (HOFFMANN & LAMPE 2002). Da das ermittelte
Kleingeschiebespektrum deutliche Unterschiede zu den von KRIENKE (2001)
beschriebenen weichselglazialen Spektren aus dem Raum Sudostrigen aufweist,
wird davon ausgegangen, dass es sich um eine stratigraphisch altere Einheit
handelt. Bei den hangenden Unteren Pleistozdnen Sanden handelt es sich um
glazifluviatile Nachschutt- und/oder Vorschuttbildungen. Diese lithologische Einheit
sowie die folgenden pleistozanen Einheiten fehlen im westlich anschlieRenden
Gebiet der Peenemunder-Zinnowitzer Seesandebene (HOFFMANN & LAMPE 2002). Es
wird davon ausgegangen, dass hier Toteis die Ablagerung verhinderte. Eine
Akkumulation dieser Sande im Untersuchungsgebiet zwischen Toteisblocken ist
aufgrund des vorliegenden starken Reliefs denkbar (Abb. 6 a). Der nachste
Gletschervorstol Uberfuhr diese Toteislandschaft partiell und lagerte den Oberen
Geschiebemergel ab (RUHBERG 1995). Das Ausschmelzen des Eises fuhrte zu der
bewegten Morphologie der Unteren Pleistozdnen Sande, Uber die sich der Obere
Geschiebemergel legte.
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Abb. 6 Geologische Profilschnitte durch das Arbeitsgebiet. Zur Lage siehe Abb.1, Legende siehe
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Abb.2.

a: Deutlich zu erkennen ist der eben lagernde UGM in Tiefen um 16 m NN sowie der
geringmachtige OGM. Der holozédne Basistorf (HT) ist als transgressive Uferbildung
ausgebildet.

b: Besonders deutlich werden unterschiedliche Machtigkeiten des OGM mit eingeschalteten
Sandlagen, Uberlagert von den Oberen Pleistozanen Sanden. In die hangende holozéne
Serie sind lokal Torfbildungen eingeschaltet.



Die komplizierten Uberpressten Extensionsstrukturen (Abb. 5) innerhalb des
Oberen Geschiebemergels konnen auf Setzungserscheinungen der teilweise
gefrorenen Sedimentpakete zurlickgefihrt werden. Die Oberen Pleistozanen Sande
werden als Nachschuttbildungen angesehen, die das gegebene Relief teilweise
ausglichen (Abb. 6). Die pleistozane Sedimentabfolge kann gut mit den sidlich am
Steilufer des Gnitz aufgeschlossenen Abfolgen parallelisiert werden (HOFFMANN
2002b). Somit ergibt sich fur die Halbinsel Gnitz eine spatpleistozane Anlage
zwischen umgebenden Toteisgebieten.

Mit dem holozanen Meeresspiegelanstieg der Ostsee bildete sich am Ufer ein
basaler Transgressionstorf. In seiner faziellen Ausbildung entspricht dieser Basistorf
den von VERSE et al. (1999) aus dem Greifswalder Bodden beschrieben Lithotypen
A1, bzw. B1 (Alteres Atlantikum). HAACK (1960) ordnet den Basistorf in der
Umgebung des Achterwassers nach pollenanalytischen Gesichtspunkten der initialen
Litorina-Transgression zu. Nach JANKE & LAMPE (1999) entspricht die
durchschnittliche Tiefenlage des basalen Torfes von -4 m NN im Arbeitsgebiet einem
Alter von 7000 av. h. Uber dem Basistorf lagerten sich Sande unter marinen
Milieubedingungen ab. Mit dem Einpendeln des Meeresspiegels auf das heutige
Niveau kam es zu einer Aussuflung der Restgewasser und schliellich zur
Verlandung in Form von Niedermooren.

5.2 Einschatzung des oberen Grundwasserstockwerkes

Das Obere Grundwasserstockwerk ist durch den liegenden Unteren
Geschiebemergel als Grundwassernichtleiter nach unten hin abgegrenzt. Der
Hauptteil des Grundwasserstockwerkes wird durch die Unteren Pleistozanen Sande
gebildet. Sie sind mit k-Werten von 4*10™° bis 6*10“ m/s nach DIN 18130-1 (1996)
als stark durchlassig bis durchlassig zu beschreiben. Der Obere Geschiebemergel
grenzt die Unteren zu den Oberen Pleistozanen Sanden und der holozénen Abfolge
ab. Nach der Feldansprache handelt es sich um einen Grundwassergeringleiter. Da
der Obere Geschiebemergel nicht flachig verbreitet ist und teilweise stark ausdinnt,
ist ein hydraulischer Kontakt zwischen den Unteren und den Oberen Pleistozanen
Sanden bzw. der holozanen Abfolge gegeben. Die Sande Uber dem Oberen
Geschiebemergel sind nach den krWerten ebenfalls als durchlassig bis stark
durchlassig einzuschatzen (DIN 18 130-1, 1996). Aufgrund der fehlenden Abdeckung
der Abfolge ist das gesamte obere Grundwasserstockwerk als ungeschutzt
anzusehen. Das Achterwasser im Osten des Arbeitsgebietes steht im hydraulischen
Kontakt mit dem Grundwasserstockwerk. Da das Untersuchungsgebiet aktiv tber ein
Grabensystem entwassert wird und die Grundwasseroberflache um -1 m NN liegt,
wird von influenten Verhaltnissen ausgegangen. In welchem Ausmal dieser influente
Einfluld stattfindet ist ungeklart.
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