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Altkimmerische Bewegungen in Nordwestdeutschland

URSULA FRISCH und FRANZ KOCKEL

Einen grofien Teil seines wissenschaftlichen Schaffens hat
Giinter Schwab der Entschliisselung der Wechselwirkun-
gen zwischen Tektogenese, Epirogenese und Sedimenta-
tion im Tafeldeckgebirge Norddeutschlands gewidmet.
Schliisselereignisse waren fiir ihn die altkimmerischen,
speziell die keuperzeitlichen Bewegungen. Er legte somit
ein Fundament, auf dem mit neuen Daten aufgebaut wer-
den kann.

Grundlagen, Methodik, Ziele

Im Rahmen eines Forderungsvorhabens der Hans Joachim
Martini-Stiftung beschiiftigt sich eine Arbeitsgruppe der
Bundesanstalt fiir Geowissenschaften und Rohstoffe, Han-
nover, ebenfalls mit der Quantifizierung der altkimme-
rischen Bewegungen und ihren Auswirkungen auf die tri-
assische Sedimentation. G. BEUTLER iibertrug im Rahmen
dieses Projektes die in Thiiringen, Siiddeutschland und
Nordostdeutschland aufgestellte lithostratigraphische
Gliederung des Keuper durch Log-Korrelation auf iiber
600 Bohrungen in Nordwestdeutschland (BEUTLER 1993).
Auf der Grundlage der so harmonisierten Bohrungs-
befunde konnten charakteristische Reflektoren im indu-
strieseismischen Netz geologisch angesprochen und im
Ringschluf konnektiert werden. Bei Anwendung eines ge-
eigneten Geschwindigkeitsmodells wurden auf dieser Ba-
sis Miichtigkeitskarten im MaBstab 1:500 000 fir funf
Keuperpakete (Lettenkeuper, Unterer Gipskeuper, Schilf-
sandstein + Oberer Gipskeuper, Steinmergelkeuper und
Rhit) konstruiert (z. B. Abb. 1), die sich somit nicht allein
auf Bohrdaten, sondern zusitzlich auf die Auswertung
mehrerer 10 000 km Reflexionsseismik stiitzen konnen.
Aus den Michtigkeitsdarstellungen lassen sich Lage,
synsedimentirer Verwurf und Bewegungsdauer aller im
Keuper wirksamen Storungen ablesen, ebenso wie die
keuperzeitlichen halokinetischen Bewegungen der Salz-
kissen und Salzstocke. Einige der so ermittelten Ergebnis-
se sollen hier anhand von Bildern, die im wesentlichen fiir
sich selbst sprechen, vorgestellt werden (siehe Abbildun-
gen 2-10).

Ergebnisse

Wie bereits im Buntsandstein vor Ablagerung der Solling-
Folge (ROHLING 1991 a, b) herrschte in Norddeutschland
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zur Zeit des Mittleren Keuper ein tensionales Stref3-Re-
gime, das im prisalinaren Sockel zur Bildung von
Kippschollen und im postsalinaren Oberbau zur Aushil-
dung von synsedimentir wirksamen Griiben und Halb-
griben fiihrte. Diese Krustendehnung ist auf die ersten
Offnungsimpulse des Protoatlantik zuriickzufiihren. Die
Dehnung war z. T. so stark, daf iiber den Sockelfugen das
mobilisierte Zechstein- und Rotliegendsalz durch die
Dehnungsspalten im Deckgebirge diapirartig aufsteigen
konnte. Mehr als 50 % aller norddeutschen Salzdiapire
entstanden im Keuper (JARITZ 1973). Uber besonders mo-
bilen Sockelfugen kam es sogar zu ,,Rafting“-Prozessen, in
deren Verlauf breite Streifen des Zechsteinsalzes von ihren
Deckschichten tektonisch entbléfit wurden, z. B. am Aller-
tal-Lineament (BEST 1997).

Die bedeutendsten Keupergriiben in Nordwestdeutschland
zeigen eine NNE- bzw. NNW-Erstreckung, aber auch die
NW-SE-Richtung ist belegt. Die wichtigsten Griiben sind
von E nach W

e der Braunschweig-Githorn-Graben iiber dem Braun-
schweig-Githorn-Stérungsbiindel, der in seiner nordli-
chen Verldngerung in die NW-Richtung einschwenkt
(Ostliche Grabenschulter dieses Rifts ist die keuper-
zeitliche |, Eichsfeld-Altmark-Schwelle®),

e der intern stark differenzierte und zerblockte Gliick-
stadt-Graben auf der Westseite des Emtinghausen-
Krautsand-Lineaments, der sich nach S in den Bremen-
Graben fortsetzt und im N erst unmittelbar vor dem
Ringképing-Fiinen-Hoch an der dinischen Grenze en-
det,

* der Ems-Graben als Teil einer komplexen Riftzone, die
vom Horn-Graben aus dem dénischen und deutschen
Seegebiet nach S bis an die obere Ems am Nordrand des
Miinsterlandes zu verfolgen ist.

Dazu kommt noch eine grofie Zahl kleinerer Griiben und
Halbgriben, auf die hier nicht eingegangen werden soll.

Die Bewegungen an den Grabenrand- und grabeninternen
Storungen waren nicht immer gleichsinning und syn-
chron. Manche bewegten sich nur wihrend des Unteren
Gipskeuper, andere nur im Oberen Gipskeuper, wieder
andere bewegten sich im Oberen Gipskeuper revers gegen-
liber den Tendenzen im Unteren Gipskeuper.
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Abb. 2
Das Sockelschollen-Muster in Nordwestdeutschland mit Lage der Schnitte (Abb. 1, 3—10)

ADb. 1 (S. 20)
Miichtigkeit des Unteren Gipskeuper (in 100 m) in Schles-

wig-Holstein (Hamburg-Liibeck-Kiel-Flensburg) (zur Lage

siehe Abb. 2)
Zentraler und nordlicher Teil des Gliickstadt-Grabens. Der
Westrand ist in einzelne, synsedimenidr wirksame, schmale
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Staffelschollen gegliedert. Auch der Ostrand besteht aus Einzel-
staffeln. Bemerkenswert sind die keuperzeitlich wirksamen
Storungssysteme, die den Graben in SE-NW- bzw. ESE-WNW-
Richtung durchziehen (Looft- und Itzehoe-Stérung im S,
Rendsburg-Stdrungssystem im N). Diese sind, im Gegensatz zu
den meridional streichenden Staffelréindern, nicht salzbesetzt

(vgl. auch Abb. 5 und 6).
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Abb. 3 W-E-Schnitt durch den nirdlichen Gliickstadt-Graben bei Schleswig (zur Lage siehe Abb. 2)
Man erkennt das langsame Wachsen des Buntsandstein-Rifts gegen W durch Einbeziehung schmaler Staffelschollen in das Graben-
svstem im Rot/Muschelkalk und Keuper. Auf den Sockelfugen reiten die Salzstrukturen. Eine Inversion in der Oberkreide hat dieses

Rift nicht erfahren.

Abb. 4 W-E-Schnitt durch den nordlichen Gliickstadt-Graben (zur Lage siehe Abb. 2)
oben: heutiger Zustand; Mitte: reduziert auf Basis Lias, 2fach iiberhiht; unten: reduziert auf Basis Schilfsandstein, 2fach iiberhdht.
Fortsetzung Abbildungsunterschrift s. S. 24 unten
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Abb. 5 Lingsschnitt durch den nérdlichen Teil des zentralen Gliickstadr-Grabens (zur Lage siehe Abbildung 2, Legende
wie Abb. 4)

Das Rendsburg-Storungssystem grenzte im Unteren Gipskeuper (kmlu+o) den zentralen Senkungsbereich des Gliickstadi-Grabens
gegen NNE ab. Nordlich davon greift geringmdchtiger Unterer Gipskeuper (kmiu) tiber Lettenkeuper (ku), Muschelkalk (m) und Réit
(s0) iiber. Nach Ablagerung des Schilfsandstein (kin2) bildete sich dariiber ein NNE-abschiebendes Stérungssystem aus. Die
Hauptsubsidenz verlagerte sich in den ndrdlichen Graben-Abschnitt. Mit Beginn des Steinmergelkeuper (km4) waren die Bewegungen
am Rendsburg-Storungssystem zur Ruhe gekommen.
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Abb. 6

NNE-SSW-Léngsschnitt durch den siidlichen Teil des zentralen Gliickstadt-Grabens, (zur Lage siehe Abb. 2, Legende wie
Abb. 4)

Looft-, ltzehoe- und Sushdrn-Storung begrenzten im Unteren Gipskeuper den zentralen Senkungsraum des Gliickstadt-Grabens gegen
S. Im Bereich der Looft- und der Sushdrn-Stdrung griff der Untere Gipskeuper (kmlu) diskordant auf Lettenkeuper (ku), Muschelkalk
(m) und Rét (so) liber. Nach Ablagerung des Schilfsandsteins (km2) bildeten sich iiber diesen NNE-abschiebenden Storungen SSW-
einfallende Abschiebungen aus. Das Depozentrum verlagerte sich im Oberen Gipskeuper (km3) in den Graben-Abschnitt siidlich der
Itzehoe-Storungszone. Mit Beginn des Steinmergelkeuper (km4) waren die Bewegungen an den Stdrungszonen zur Ruhe gekommen.

Fortsetzung von S. 22 (Abb. 4)

Signaturen: ku = Lettenkeuper; kmlu = Unterer Gipskeuper bis Engelhofer Platte mit Salinaren A und B; EP = Engelhofer Platte;
kmlo = oberer Teil des Unteren Gipskeuper mit Salinaren C bis E; km2 = Schilfsandstein (bis ca. 30 m iiber der Diskordanzlinie;
Obergrenze nicht ausgehalten); km3 = Oberer Gipskeuper mit Salinaren F bis H; km4 = Steinmergelkeuper; ko = Rhdt.

Die Differenzierung des Grabenrandes dstlich der Flensburg-Storung seizte im Unteren Gipskeuper (kmlo) nach Ablagerung der
Engelhofer Platte (EP) ein und verstirkte sich im Verlauf des Oberen Gipskeuper (km3). Die Taphrogenese war zu Beginn des
Steinmergelkeuper (kimd) beendet.
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Abb. 7
W-E-Querschnitt durch den siidlichsten Teil des Gliickstadt-Grabens (Bremen-Graben) (zur Lage siehe Abb. 2, Legende

wie Abb. 4)

Am W-Rand des Emtinghausen-Krautsand-Lineaments senkte sich wéilhrend des gesamten Gipskeuper (kml, km3) ein schmaler, nur
leicht asymmetrischer Graben ein. Mit Beginn des Steinmergelkeuper (km4) war die Riftbildung zur Ruhe gekommen. Die
kompressive Uberarbeitung des Grabens und die aufschiebenden Bewegungen am Emtinghausen-Krautsand-Lineament und seinen
Parallel-Stirungen erfolgte withrend des Inversionsaktes im Coniac und Santon.
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Abb. 8
W-E-Profil im Seegebiet nérdlich vor den Ostfriesischen Inseln (zur Lage siche Abb. 2, Legende wie Abb. 4)
Das osifriesische Kiistengebiet ist in zahlreiche N-S-streichende Sockel-Streifenschollen gegliedert, deren Rindern z. T. Salz-
strukturen aufsitzen. Im Untersten Gipskeuper (kmlu) entstand ein in sich gestaffelter Graben zwischen Maria-Norddeich-Emden-
Stérungszone und Siegelsum-Johanna-Sz. Im hiheren Unteren Gipskeuper (kmlo) bildete dann die Scholle dstlich der
Bedekaspel-Manuela-Stdrung einen internen Horst. Vor Ablagerung des Schilfsandstein (km2) kamen die meisten der Sockel-

stérungen zur Ruhe, nur die Siegelsum-Johanna-Stiirung blieb bis in das Rhdit (ko) westabschiebend aktiv.

In den meisten Fillen waren die taphrogenetischen Bewe-
gungen vor dem Beginn der Steinmergelkeuper-Sedimen-
tation beendet, nur an wenigen Stérungen lassen sich Be-
wegungen noch im Rhidt nachweisen. Die lateralen
Michtigkeitsverinderungen von Steinmergelkeuper und
Rhiit sind relativ gering und oft durch posthume halo-
kinetische Salzbewegungen in Salzkissen oder Diapiren
gesteuert. Damit nimmt fiir die Riftingphase in der oberen
Trias der Steinmergelkeuper eine #dhnliche Funktion ein
wie die Solling-Folge fiir die tief-triassischen Rifting-
Bewegungen: beide Formationen iiberdecken die vordem
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aktiven Storungssysteme, sie sind als ,.post-Rift**- oder
winternal sag“-Sedimente anzusehen. Der Lettenkeuper
dagegen ist ein ,prii-Rift“-Sediment.

Die wichtigsten Rift-Sedimente sind die Salinare im Unte-
ren Gipskeuper (A-E) und im Oberen Gipskeuper (F-H).
Vor allem letztere kénnen in den Graben-Depozentren sehr
groBe Michtigkeiten erreichen. Dabei sind sie sehr hori-
zontbestindig und ihre Ablagerungsriume zeigen keine
ortliche Abhingigkeiten von Diapiren prii-triassischer Sal-
ze (BEUTLER 1995).
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Abb. 9
Mdichtigkeiten des Gesamtkeuper im Emsland (digital erstellte Méichtigkeitskarte, BINOT 1993)
Uber dem NNW-streichenden Ems-Lineament entwickelte sich im Keuper ein von Meppen im S iiber Oberlanger Tenge nach NNW
verfolgbarer, in sich differenzierter schmaler Graben, der Ems-Graben.
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Abb. 10
SW-NE-Schnitt durch den mittleren Ems-Graben (zur Lage siche Abb. 2, Legende wie Abb. 4)
Die Einsenkung des asymmetrischen Ems-Grabens begann im Unteren Gipskeuper (kmlu+o) und kam erst nach Ablagerung des Rhéit
(ko) zum Stillstand. Die heutige Herauswilbung der Grabenfiillung ist eine Folge der oberkretazischen Inversion.
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Wirtschaftliche Bedeutung

Die Untersuchung altkimmerischer tektonischer Vorginge
und ihrer Auswirkung auf die Sedimentation des Keuper
hat nicht nur akademische Bedeutung. Vielmehr sind sie
ein Beispiel fiir anwendungsorientierte Forschung im Vor-
feld wirtschaftlicher Nutzung der Geosphiire:

Die Haupt-Gasgenese aus den oberkarbonen Kohlefls-
zen im Zuge der Nachinkohlung erfolgte im Norddeut-
schen Becken wihrend der Versenkung dieser Mutterge-
steine im Keuper. Es ist daher von Bedeutung, sich ein
quantitatives und regionales Bild der keuperzeitlichen
Subsidenz zu machen, um entsprechende verlidBliche
Modellvorstellungen zur Versenkungs- und Reifungs-
geschichte zu entwickeln.

Durch die Einschaltung michtiger Keupersalinare wird
die allgemein als konstant betrachtete Schallgeschwin-
digkeit im Keuper veridndert. Feinkorrekturen an den
verwendeten seismischen Geschwindigkeitsmodellen
werden durch die Kenntnis der regionalen Verbreitung
der Keupersalinare moglich.

Keupersalze sind ideale Wirtsgesteine fiir Kavernen-
speicher und untertiigige Kavernen-Deponien, da in ih-
nen keine Kalifloze und nur wenige kompakte Anhy-
drit-Lager auftreten. Besonders das ,,H"-Salinar im
hsheren Teil des Oberen Gipskeuper zeichnet sich lokal
durch grofe Michtigkeiten und Reinheit aus. Bevorzugt
im Unterelberaum sind miichtige ,,H*- Salinar-Vorkom-
men ausgewiesen worden, die sich zur Nutzung als Ka-
vernen-Wirtsgesteine anbieten. Die altkimmerischen
Bewegungen steuerten die Sedimentationsvorgiinge die-
ser Salzlager.

Die Sandsteine des Rhit, insbesondere die des Mittel-
Rhit, sind in Ostniedersachsen, dem &stlichen Schles-
wig-Holstein und in Mecklenburg-Vorpommern wich-

‘tige Aquifere zur Gewinnung geothermischer Energie.

Die Miichtigkeitsverteilung und Faziesentwicklung die-
ser Sande wird auBer von den deltaischen Sedimen-
tationsprozessen von den posthumen Bewegungen im
hohen Keuper gesteuert.

Die hier vorgestellten Untersuchungen der altkimme-
rischen tektonischen Prozesse liefern somit belastbare Da-
ten zur Losung sehr praktischer Fragen und gliedern sich
damit harmonisch in das Aufgabenprofil der staatlichen
Geologischen Dienste ein.

Zusammenfassung

Anhand verschiedener geologischer Schnitte durch den
Gliickstadt-Graben, den Ems-Graben und Ostfriesland
wird das riumliche und zeitliche Bewegungsmuster der
Sockelschollen wihrend der altkimmerischen Rifting-Pha-
se im Keuper und die Auswirkungen dieser Bewegungen
auf die Sedimentation aufgezeigt. Auf die Bedeutung die-
ser Untersuchungen fiir die Losung praktischer Fragen
(seismische Geschwindigkeitsmodelle, Kavernenstand-
orte, Geothermie) wird hingewiesen.

Summary

Geological cross-sections through the Gliickstadt and Ems
rift and East Friesia demonstrate the spatial pattern and
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the timing of fault movements during the Early Kimme-
rian rifting phase in Mid-Keuper times and their effects on
sedimentation. The impact of these investigations on the
solution of practical problems (seismic velocities, selection
of underground waste disposal and storage sites, develop-
ment of geothermal energy) is pointed out.
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