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1. Einleitung

Die Entstehung der heutigen Ostsee-Senke ist in vielen
Punkten noch ungeklirt. Hierzu gehort die Trennung der
endogenen von den exogenen Effekten. Auf Anregung von
R. G. GAREZKI und E. A. LEVKOV, Minsk, haben Geolo-
gen der Anrainerstaaten ein Kartenprojekt ausgearbeitet,
das als Grundlage fiir die Interpretation der jiingeren geo-
logischen Entwicklung der Ostsee-Depression und ihres
Rahmens geeignet ist. Ziel des Projektes ist die Ableitung
eines liberregionalen tektonischen Modells.

Das Projekt umfafit die Herstellung folgender Karten fiir
die nordlichen Teile von Mittel- und Osteuropa (Abb. 1):

— MabBstab 1 : 1 500 000 (Hauptkarten)

Karte der vertikalen Bewegungen seit Beginn des Rupelian
(Unteroligozin)

Karte der Tiefenlage der Oberfliche der Holstein-Inter-
glazialsedimente

Karte der Quartiirbasis

— Malfistab 1 : 3 000 000 (Zusatzkarten)

Karte der rezenten vertikalen Krustenbewegungen
Karte des rezenten Spannungsfeldes

Karte der Erdbeben-Epizentren

Karte der Moho-Tiefe

Karte des Wiirmeflusses

An ihrer Ausarbeitung sind Wissenschaftler aus Belarus,
Dinemark. Deutschland. Lettland, Litauen, Polen, Rub-
land und der Ukraine beteiligt. In den beiden nachfolgen-
den Beitrigen dieses Heftes werden die Karten zum re-
zenten Strefifeld und zur Seismizitit (GRUNTHAL&
STROHMEYER) sowie zu den rezenten vertikalen Krusten-
bewegungen (FRISCHBUTTER & SCHWAB) vorgestellt. Die-
ser Beitrag informiert am Beispiel des deutschen Gebiets-
anteils iiber den Inhalt der Karten der vertikalen
Bewegungen seit dem Beginn des Rupelian bzw. seit dem
Ende der Holstein-Zeit. Teilaspekte der Arbeiten am Pro-
jekt fiir andere Gebiete haben KARABANOV, GAREZKIJ,
LEVKOV, AIZBERG fiir Belarus, SLIAUPA, STRAUME u. a. fiir
die baltischen Staaten und OSTAFICZUK, PIWOCKI fiir Po-
len, PALIENKO fiir die Ukraine und St fiir den Osteuropéi-
schen Anteil verdffentlicht (s. OSTAFICZUK 1995 a).
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2. Zur tektonischen Situation des Kartengebietes

Das Kartengebiet des Projektes umfaBt groBtektonische
Einheiten unterschiedlicher Entwicklung und damit unter-
schiedlichen geologischen Baus: Teile Fennoskandias und
der Osteuropiischen Tafel, des kaledonisch-variszischen
Faltungsgebietes Mitteleuropas und seines Vorlandes so-
wie Teile des Karpatenorogens.

Damit sind einbezogen Gebiete permanenter Hebung, die
im Phanerozoikum nur voriibergehend in Randteilen iiber-
flutet waren (Fennoskandia), Gebiete vorwiegender Sen-
kung, die nur voriibergehend trocken gelegen haben (Ost-
europiische Tafel) und Gebiete differenzierter Bewegun-
gen mit wechselndem Bewegungssinn (Mitteleuropiiische
Senke). Mit Ausnahme des Karpatenorogens iiberdeckt die
Ostsee-Senke Teile aller genannten Einheiten. Sie ist ein
zusammengesetztes heterogenes tektonisches Element, das
sich im wesentlichen im Grenzbereich dieser Grol-
einheiten entwickelt hat. Das Ergebnis der prikinozo-
ischen Strukturbildung war ein ausgeprigter Blockbau.
Fiir die neotektonische Periode (im Sinne des Projektes)
ergibt sich die Frage: wie weit sowie in welcher Form und
Intensitiit die langfristig erworbenen tektonischen Be-
wegungstendenzen und Blockstrukturen fortgewirkt ha-
ben. Ihre Beantwortung kann wesentlich zur Aufklirung
der Quellen und Intensititen der jiingsten Beanspruchun-
gen der Erdkruste im Untersuchungsraum beitragen.

3. Benutzte Referenzflichen fiir die Ermittlung
der Vertikalbewegungen

Auf Grund der geologischen Bedingungen wurde fiir die
Ermittlung der neotektonischen Vertikalbewegungen in
Mitteleuropa die Basis Rupel (Unteroligozin), resp. fiir
Osteuropa die Oberfliche der Charkow-Schichten (etwa
Basis Oberoligozin) gewihlt. Beide Horizonte sind in den
Kartengebieten {iber ausgedehnte Flichen nachweisbar.
Jiingere tertidre Referenzfldchen sind nur liickenhaft aus-
gebildet und fiir regionale Vergleiche nicht geeignet.

Als zusitzlicher Bezugshorizont wurde fiir das deutsche
Gebiet die Oberfldche der marinen bzw. limnischer hol-
steinzeitlicher Sedimente in einer speziellen Karte darge-
stellt. Fiir die nichtiiberfluteten Gebiete Osteuropas wurde
versucht, nach geomorphologischen Kriterien Angaben
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Abb. |
Kartengebiet des IGCP-Projektes Nr. 346, fiir Haupt- und Nebenkarten in den Mafstiben 1 : 1,5 bzw. 1 : 3 Mill. (Outline
of map areas, for main- and supplementary maps at scales of 1:1,5 resp. 1:3 Ma)
Eingetragen sind die an dem IGCP-Projekt Nr. 346 beteiligten Léinder. (In the map are shown the member countries in

the IGCP-project No 346)

tiber die jlingsten vertikalen Bewegungen innerhalb des
Quartirs zu finden.

Ergéinzende Aussagen iiber die Anteile der endogenen
bzw. exogenen Faktoren an der Formung des Untersu-
chungsraumes sind aus dem Vergleich der Amplituden der
Vertikalbewegungen mit dem rezenten Relief der Quar-
tirbasis zu erwarten, woriiber an anderer Stelle berichtet
wird.

4. Karte der Amplituden der Vertikalbewegungen
seit Beginn des Rupelian - deutscher Gebietsan-
teil

Als Beispiel fiir die Bearbeitung des Projektes wird der

Karteninhalt fiir den deutschen Gebietsanteil im folgenden

kurz erldutert.

Die Karte (Abb. 2) enthilt die Isolinien der Amplituden

der neotektonischen Vertikalbewegungen vom Beginn des
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Rupelian bis zur Gegenwart, aullerdem die Grenze zwi-
schen marinem und terrestrischem Bereich wiihrend der
maximalen Meeresausbreitung im Rupel (= Uferlinie des
Unteroligozdnmeeres) und die heutige Verbreitungsgrenze
der marinen Rupelsedimente, ferner die neotektonisch ak-
tiven Bruchelemente und die Verbreitung des Neovul-
kanismus.

Als Unterlagen fiir die Zusammenstellung der Karte dien-
ten aufler Einzelangaben aus der zitierten Literatur thema-
tische und Ubersichtskarten, vor allem: “Structural
Contour Map Base Middle Oligocene 1 : 300 000" fiir den
deutschen Nordseesektor (FRISCH in KOCKEL 1995); "Kar-
te der Untergrundstrukturen NW-Deutschlands 1 : 500
000 (KocKEL 1992); Strukturplan “Das jiingere Tertidr in
Nord- und Nordost-Niedersachsen™ im MaBstab 1 : 500
000 (KUSTER & DANIELS unver6ff.); Karten und Profile aus
VINKEN (1993); Paliogeographische Karte des Oligoziin
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Abb. 2

Amplitude der neotektonischen Vertikalbewegungen seit Beginn des Rupelian / Oligoziin. (Amplitudes of neotectonic
vertical movements since the beginning of Rupelian / Oligocene times).

1 — Amplituden der Vertikalbewegungen seit Beginn des Rupelian in hm (amplitudes of vertical movements in hm); 2 — heutige
Héhenlage der Rupelbasis in NN m (present level of Rupelian base in NN m): 3 — Bruchstorungen; Abschiebungen (faults; normal
Saulis); 4 — Flexuren (flexures): 5 — Seitenverschiebungen (strike-slip faults); 6 — Griiben (graben structures); 7 — Verbreitungsgebiet
des terticiren Vulkanismus (area of Tertiary volcanism); 8 — Stratovulkane (strato volcanos): 9— Verbreitungsgebiet des quartéiren
Vulkanismus (area of Quaternary volcanism); 10 — Kiistenlinie wihrend des Rupelian (maximale Ausdehnung) (max. extension of
Rupelian sea); 11 — heutige Verbreitung der marinen Rupelschichien (present boundary of marine Rupelian beds); 12 —
Grundgebirgsausstriche unter Quartir (outcrops of basement below Quaternary cover)
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im Maf3stab 1 : 2,5 Mio (aus KOCKEL in VINKEN 1988);
Abgedeckte geologische Karte der Unterkreidebasis sowie
Tiefenlinienkarte der Basis Oligozidn im Mafstab 1 : 300
000 aus dem Geotektonischen Atlas von NW-Deutschland
(BALDSCHUHN, FRISCH und KOCKEL in KOCKEL 1994);
Tiefenlinienkarte der Basis Mitteloligozidn des N-Teils der
DDR im MaBstab 1 : 500 000 (AHRENS & LOTSCH 0. ],
iiberarbeitet von J. HAUPT 1993) sowie Neotektonische
Karte der DDR im Malfistab 1 : 1 Mio (AHRENS & LOTSCH
u. a. 1972, unverdcff.); Karte der Rupelmichtigkeiten des
N-Teils der DDR im Malistab 1 : 200 000 bzw. 1 : 500 000
(AHRENS & LOTSCH 1967, unverdft.); Palidogeographische
Karte des Mitteloligoziins der DDR im Mafstab 1 : 1,5 Mio
(in LOTSCH 1969).

Weitere Unterlagen (Karten, Einzeldaten) wurden zur Ver-
fiigung gestellt durch die Kollegen F. KOCKEL, H. KUSTER,
Hannover, W. HINSCH. Kiel, J. HAUPT, N. RUHBERG, Frau
J. RUSBULT, Schwerin, H. AHRENS, D. LOTSCH, Berlin, U.
KRIEBEL, W. KNOTH, Halle, P. SUHR, E. GEISSLER, Frei-
berg, S. RITZKOWSKI, Gottingen, L. EISSMANN, Leipzig.
Allen Kollegen sei fiir ihre Mitarbeit bzw. fiir Anregungen
im Zusammenhang mit der Karte gedankt.

Die Hohendifferenz zwischen der Ausgangslage der be-
nutzten Referenzfliche, Basis Unteroligozin (Rupel) und
deren heutige Position ergibt die gesuchte vertikale Bewe-
gungsamplitude. Bezugshorizont fiir die urspriingliche
und die rezente Fldchenlage ist der Meeresspiegel, dessen
Niveau fiir den neotektonischen Zeitraum als konstant be-
trachtet wird, da iiber seine eustatischen Anderungen bis-
her keine zuverlissigen Angaben vorliegen.

Daten aus atektonischen Deformationen (halokinetische,
subrosive, glazigene u. a.) sind vor der Amplitudenbe-
rechnung eliminiert worden. Dauerhafte sowie noch nicht
wieder ausgeglichene glaziisostatische Deformationen
konnten nicht sicher erkannt und deshalb von den neo-
tektonischen Effekten nicht abgetrennt werden.

Die fiir den Zeitraum seit Beginn Rupelian abgeleiteten
kumulativen Vertikalbewegungen kennzeichnen nicht un-
mittelbar die Mobilitit eines Gebietes, da der Bewegungs-
sinn gewechselt und Zeiten ruhiger Entwicklungen mit
solchen gesteigerter Vertikalbewegungen einander abge-
16st haben konnen.

Fiir die im Oligozéin nicht iiberfluteten Gebiete wurden
paliotektonische (Hauptdiskordanzen), paliogeogra-
phische (Faziesverteilung und Michtigkeiten) und mor-
phologische (rezente Topographie, Peneplains, Reliefum-
kehr) Daten ausgewertet.

Zur Rekonstruktion der primiren Tiefenlage der Referenz-
fliche sind abgestuft zum Beckeninneren hin bis zu 60 m
Wassertiefe nach faziellen und paldogeographischen Kri-
terien angenommen worden. Fiir das nicht iiberflutete
Kartengebiet diente eine unvertffentlichte Karte der verti-
kalen Krustenbewegungen seit dem Oberoligozin von
AHRENS & LOTSCH (1972) als Abschitzungsgrundlage.

Nach dem Kartenbild charakterisieren weitrdumige per-
manente Senkungen des nordlichen Tieflands, besonders
des angrenzenden Nordseegebiets, und weitspannige He-

50

bungen des Mittelgebirgsraumes (nach anfinglicher Sen-
kung seines nordlichen Teils) die neotektonische Deforma-
tion. Die grobriumigen Verstellungen waren, vor allem im
Hebungsraum, von engriaumiger Bruchtektonik mit Gra-
benbildungen begleitet. Diese gehen hauptsichlich auf W-
E-Dehnungen zuriick, dhnlich wie es fiir die neotekto-
nischen Griilben im polnischen Tiefland (s. OSTAFICZUK
1995 b) zutrifft. GréBere Scholleneinheiten (z. B. Rheini-
sches Massiv, Rhon, Thiiringer Schiefergebirge) haben
auBerdem Aufwiélbungen erfahren, die mehr oder weniger
bruchtektonisch unterstiitzt worden sind (STEINMULLER
1974, NEGENDANK 1983, ZOLLER 1983).

Das zu Beginn des Rupel sehr ausgeglichene Relief der
Referenzfliche ist wihrend der neotektonischen Epoche
bedeutend verstéirkt und damit auch die Grundlage fiir das
kriftige rezente Oberflichenrelief im Siidteil der Karte
geschaffen worden.

Die Gesamtamplitude der Vertikalbewegungen belduft
sich auf ca. 2 500 m. Davon sind 1 500 m Senkung im
Roer-Niederrhein-Graben und fast 1 000 m Hebung in der
Erzgebirgs-Scholle. Der stirkste Gradient resultiert aus
den 1 500 m Senkung im Roer-Niederrhein-Graben zu-
sammen mit den bis zu 600 m Hebung im benachbarten
Rheinischen Massiv. Das sind 2 100 m auf relativ kurze
Entfernung. Ein erhohter Amplitudengradient tritt ferner
im Bereich der Mitteldeutschen Hauptabbriiche auf (Gar-
delegener Abbruch und Fortsetzung nach SE).

4.1.

Die Hauptsenkungsstrukturen sind die Nordsee-Senke im
Nordwesten und die sich nach Siidosten anschlieBende
Norddeutsch-Polnische Depression. Thre Senkungstenden-
zen blieben bis in jiingste Zeit wirksam. Der Norddeutsch-
Polnischen Depression folgten die Transgressionen im
Oligoziin, Miozén und im Holstein-Interglazial nach Siid-
osten.

Hauptsenkungsstrukturen

Besonders hohe Mobilitdt weisen der Westholstein- und
der Hamburger Trog mit maximal 1 000 m Senkung in
ihrem Siidteil aus. Da teilweise noch Salz im Untergrund
verblieben (mdl. Mitteilung Dr. KOCKEL, Dipl.-Geoln.
FRISCH, beide BGR Hannover) und bereits voroligozin
Salz abgewandert ist (erhdhte Michtigkeiten des Eozéin),
konnen die extremen Absenkungsbetrige (Oligozénbasis
noch bis 2 400 m tief) nicht allein halokinetisch erkliirt
werden. Wahrscheinlich verdanken die Trége ihre Einsen-
kung erhohter Mobilitdt im Durchkreuzungsbereich der
NW-SE-Senkungszone mit meridionalen Briichen.

Die geringeren Einsenkungen im Ostseekiistengebiet mar-
kieren den Nordrand der zentralen Senkungszone der
Norddeutsch-Polnischen Depression besonders im Bereich
der Insel Riigen. Hier sind nacholigozine Hebungen und
Abtragungen nachgewiesen (AHRENS u. a. 1982). Der SW-
Teil des heutigen Ostseebeckens ist nur z. T. tektonisch
geformt, im iibrigen stark exarativ ausgestaltet worden.
Schwache Senkungen sind nach verschiedenen geologi-
schen Indizien (u. a. Verteilung pleistoziner Tertidirge-
schiebe) fiir die Oder-Bucht ostlich von Riigen anzuneh-
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men (LUDWIG 1993), stirkere neotektonische Senkungen
erst fiir das Ostseebecken 6stlich der Tornquist-Teisseyre-
Linie (GAREZKII u. a. 1995, OSTAFICZUK 1995 b).

Anzeichen fiir neotektonische Bruchtektonik gibt es im
norddeutschen Tiefland wenige. Uber akliven Salzstruk-
turen entwickelte Briiche kénnen nicht unmittelbar be-
stimmten Storungen im subsalinaren Bruchschollenfeld
zugeordnet werden. Sie sind in der Karte unberiicksichtigt
geblieben.

Der hochmobile Roer-Niederrhein-Graben reicht aus dem
regional gesunkenen Tiefland in den gehobenen Mittel-
gebirgsraum hinein. Aus brucharmen Einsenkungen seit
der Mittleren Kreide entwickelte sich die eigentliche Gra-
benstruktur seit dem Ende des Paldogen weitgehend
synsedimentiir. An den Einzelstérungen wurden vertikale
Versiitze bis zu 400 m beobachtet. Einige Stdrungen davon
sind bis zur Gegenwart aktiv (AHORNER 1962, 1983; AR-
NOLD u. a. 1988; KLOSTERMANN 1992; GELUK u. a. 1994).

4.2, Haupthebungsstrukturen

In den Haupthebungsgebieten sind die Tertidrfolgen aufer-
halb von Grabenschollen und Subrosionssenken bis auf
geringe Reste abgetragen. Charakteristisch ist die starke
bruchtektonische Differenzierung an allen zuvor ausgebil-
deten Bruchrichtungen. Sie fiithrte zur Heraushebung ein-
zelner Bruchschollen bis zu mehreren 100 m iber ihre
Umgebung. Mobilstes Element war die Erzgebirgs-Schol-
le. Ihr Siidrand wurde seit dem Mittelmioziin um fast 1 000
m gehoben (s. u. a. SUHR 1991). Sie ist nach NW gekippt,
im Gegensatz zu den NW-SE streichenden Leistenschollen
zwischen Saale bis Mittlerer Elbe und Weser, die sich nach
SW geneigt haben. Grébter gehobener Block ist das Rhei-
nische Massiv.

Die Griiben (in der Hessischen Depression, im Bereich des
Lausitzer Hauptabbruchs sowie der Ohfe-Graben) markie-
ren heute nur relative Senkungen, da ihre Grabenschollen
nach anfidnglicher Senkung in die regionale Hebung mit
einbezogen worden sind. In der Hessischen Depression ist
die Referenzfliche, z. T. salztektonisch stark differenziert,
im Mittel um 300 bis 350 m aufgestiegen.

Mit Ausnahme des WSW-ENE streichenden Ohfte-Gra-
bens indizieren die Griben W-E-Dehnungen. Sie lehnen
sich an iltere Bruchstrukturen an. Der stark asymmetri-
sche Ohte-Graben weist keine engen Beziehungen zu pri-
existenten Strukturen auf. Seine Einzelbecken werden
einer embryonalen Riftung und vulkanotektonischen Pro-
zessen zugeschrieben (MALKOVSKY 1987; HURNIK &
KRUTSKY 1995).

Horizontale Schollenverschiebungen diirften eine gréflere
Rolle gespielt haben als die wenigen konkreten Hinweise
im Kartenbild erkennen lassen. Hinweise darauf sind aus
dem System des Lausitzer Hauptabbruchs bekannt (BRAU-
SE 1989, 1990, SEIFERT u. a. 1989, THIEM 1989). An den
vertikalen Schollenverschiebungen im Roer-Niederrhein-
Graben ist hiiufig eine horizontale Komponente beobachtet
worden (AHORNER 1983).

Nach morphologischen Befunden (Drainagesysteme, Ver-
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biegungen tertiirer Verebnungsflichen u. a.) sind einige
der stirker herausgehobenen Mittelgebirgsschollen wie
Rheinisches Massiv, Rhon und Thiiringer Schiefergebirge
zugleich aufgewdlbt worden

Die rupturellen Vertikalverschiebungen verliefen un-
gleichmifig, so daf die durchschnittlichen Bewegungs-
raten wenig aussagen, zumal gebietsweise der Bewegungs-
sinn seit Beginn des Rupelian gewechselt hat. Héhepunkte
der bruchtektonischen Aktivititen fielen in die Wende Oli-
gozdn/Miozin und in die Zeit Ende Pliozdn bis friihes
Pleistozin. Seit dem Holstein-Interglazial sind, mit loka-
len Ausnahmen, nur geringe Vertikalverschiebungen zu
verzeichnen. ’

4.3. Vulkanismus

Im Hebungsgebiet war intensiver Neovulkanismus zeitlich
und rdumlich eng an die Bruchtektonik gekoppelt. Alkali-
basaltische Laven aus dem oberen Mantel wurden vorwie-
gend auf meridionalen (eggischen) und erzgebirgischen
Briichen, verstirkt an Kreuzungen mit anderen Bruch-
storungen gefordert. Der Vulkanismus konzentrierte sich
auf einen W-E-Giirtel vom Rheinischen Massiv zur &stli-
chen Oberlausitz und weiter nach Polen. Ostlich der Hessi-
schen Depression ist das Vulkangebiet nach S versetzt und
an Strukturen des Ohfe-Grabens und dessen Schultern ge-
bunden. Die Eruptionen hielten, abklingend, bis ins spiite
Quartédr mit Nachwirkungen bis zur Gegenwart an. Hohe-
punkte lagen an der Wende Oligozéin/Miozéin und im Mio-
zidn (SCHMINCKE u. a. 1983, SECK 1983, MALKOWSKY
1987).

5. Karte der Tiefenlage der Oberfliche der Hol-
stein-Interglazialsedimente — deutscher Gebiets-
anteil

Das im Holstein-Interglazial iiberflutete Gebiet war im
wesentlichen auf Nordostdeutschland beschriinkt. So iiber-
deckt die Oberfliche der marinen (einschliel3lich der brak-
kischen) Interglazialsedimente nur einen kleinen Teil des
Untersuchungsgebiets. Vom Elbe-Miindungsgebiet schloB
sich fluBaufwiirts bis nach Siidost-Brandenburg eine tief-
liegende, im SiiBwasser ertrunkene Glaziallandschaft an,
die nach NW zur interglazialen "Nordsee™ hin entwissert
hat. Thr Wasser- bzw. Sedimentspiegel diirfte nur wenig
iiber dem des weit nach SE ausgebuchteten marinen Vor-
fluters gelegen haben, so daff in Nordostdeutschland fiir
ein groBeres Gebiet ein fast niveaugleicher Bezugshorizont
vorliegt (ausfiihrlich LUDWIG 1995, dort weitere Literatur).
In der Karte sind der marine und der limnische Bereich
gesondert ausgehalten. Die heutige Lage der Oberfliche
der Holstein-Sedimente ist in Gebieten ungeniigender
Datendichte durch Einzelwerte angegeben.

Zum Vergleich mit der spiiteren Entwicklung wurden die
Konturen und einige Einzelvorkommen von Ablagerungen
des letztinterglazialen Eem-Meeres in die Karte aufgenom-
men.

Der Inhalt der Karte beruht auf den Ergebnissen von
Spezialuntersuchungen, die von folgenden Kollegen zur
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Abb. 3

Heutige Lage der Oberfliche der marinen und limnischen Sedimente des Holstein-Interglazials sowie der Saale-
elazialen Flufterrassen. (Recent position of surfaces of Holstein interglacial marine and limnic sediments, and of Saale
glacial river terraces).

I — Tiefenlinie der Oberfliche der marinen Ablagerungen des Holstein-Interglazials (surface of marine Holsteinian interglacial
deposits, isobathes); 2 — Verbreitung der interglazialen Holstein-See (extension of Holsteinian interglacial sea); 3 — Gebiete
limnischer Sedimentation wihrend des Holstein-Interglazials (areas with fresh-water sedimentation); 4 — Gebiete, in denen heute die
Ablagerungen des Holstein-Interglazials abgetragen sind (Holsteinian interglacial deposits removed); 5 — Saale-glaziale Fluf-
terrassen und -léufe (river terraces and courses, Saale glacial); 6 — Deltaschiittungen (delta cones); 7 — Transgressionsrichtungen,
reilweise vermutet (direction of transgression, partly inferred); 8 — Gebiete bzw. Vorkommen von marinen Eem-Ablagerungen (areas/
sites of marine Eemian deposits); 9 — Grundgebirgsaussiriche (basement outcrops); 10— Bruchstirungen, Abschiebungen, aktiv seit
Ende des Holstein-Interglazials (faults, normal faults, active during post-Holsteinian-Interglacial times)
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Verfiigung gestellt wurden: K.-D. MEYER, H. HOFLE (7),
Hannover, W. HINscH, Kiel, U. MULLER, F. BREMER, N.
RUHBERG, H.-D. KRIENKE, Schwerin, H. ZIERMANN, Ber-
lin, L. LIPPSTREU, Kleinmachnow, W. KNOTH, Halle, W.
ALEXOWSKI, E. GEISSLER, L. WoOLF, Freiberg, L.
EISSMANN, Leipzig. Hierfiir und fiir anregende Diskussio-
nen sei den Genannten herzlich gedankt.

Im Siiden verzahnen sich die limnischen Sedimente mit
den fluviatilen Ablagerungen der Mittelgebirgsfliisse. Sie
werden Delta-artig von den FluBschottern der folgenden
Kaltzeit iiberdeckt, die fluBaufwirts in die glazialklima-
tischen Schotterterrassen iibergehen. Die heutige Héhenla-
ge der Oberfliche dieser Terrassen wurde in der Karte
nach Angaben von H. ZIERMANN durch Isolinien darge-
stellt; sie gestattet nur in wenigen Fillen die Ableitung
postholsteinzeitlicher tektonischer Vertikalbewegungen.
Die FluBbetten waren bereits am Ende der Elster-Verei-
sung fixiert, die Tiler zum Teil bis ins heutige Talniveau
und auch tiefer eingeschnitten. Tektonische Laufver-
legungen sind seitdem nicht erfolgt (WOLF 1991, 1 und II,
EISSMANN 1994, GRABERT 1995).

Die stratigraphischen Zuordnungen basieren auf publizier-
ten mikro- und makrofaunistischen sowie mikrofloristi-
schen Befunden, erginzt durch lithologische Indizien
(Frostbodenstrukturen, Bodenbildungen u.s.w.). Fiir die
Abschiitzung der neotektonischen Bewegungen wurden
nur stratigraphisch gut untersuchte Vorkommen verwen-
det.

Im limnischen Bereich ist die Referenzfliche um weniges
jlinger als im marinen (Abb. 3). Die nur ortlich erhaltenen
spétinterglazialen limnischen Sedimente, die unmittelbar
iber dem marinen Holstein folgen, wurden bei der Festle-
gung der Referenzflidche nicht beriicksichtigt.

Salzaufstiegsbewegungen und begleitende suprasalinare
Bruchbildungen wihrend des Quartdrs und speziell seit
Ende des Holstein-Interglazials sind nicht zwangsliufig
als Indizien fiir Bruchschollentektonik im Untergrund zu
werten, da der Salzzufluf} in die Salzstrukturen zum Teil
iber lange Epochen hinweg angehalten hat (ZIRNGAST
1991).

Ebenso lassen die grofien glazigenen Kompressionszonen
(Stauchmorinengebiete) in Norddeutschland nicht ohne
weiteres auf reliefbildende beziehungsweise -verstirkende
tektonische Prozesse schlieBen, die dem urséchlichen Eis-
vorstofl vorausgegangen und zur Ursache fir die Einwir-
kungen des Eises auf den Untergrund geworden sind.

An atektonischen Storfaktoren waren fiir die holstein-
zeitliche Bezugsfliche zusiitzlich Absenkungen durch
Tieftauprozesse zu eliminieren. Ein Teil der seit dem
ersten Inlandeisvorstol an alten Fugen eingetretenen
Krustendeformationen ist wahrscheinlich glazialisostati-
schen Beanspruchungen zuzurechnen.

Im wesentlichen bleibt die neotektonische Interpretation
der verfiigbaren Daten auf qualitative und relative Anga-
ben (Hebung, Senkung) sowie quantitative Schitzungen
beschrénkt. Nur an wenigen Punkten liegen Ablagerungen
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des Holstein- und des Eem-Meeres iibereinander, getrennt
durch saalezeitliche Absiitze, und geben nidhere Hinweise
auf Senkungsbetrige (HOFLE u. a. 1985).

5.1. Hauptsenkungszonen

Hauptsenkungszonen sind die Nordseedepression und eine
nach SE gerichtete Depression, die sich bis nach Siidost-
brandenburg erstreckte (KOCKEL u. a. 1995, LUDWIG
1995). Die Transgression der Holstein-See bildete entlang
der Unterelbe eine weit nach SE vorstoBende Meeresbucht.
Uber eine brackische Zone erfolgte der Ubergang in das
limnisch iiberflutete Areal um Berlin.

Ein zweiter Meeresarm deutet sich von der Unterelbe nach
Osten an, durch Mecklenburg-Vorpommern bis nahe an
die Odermiindung. Wihrend die siidliche Verbreitungs-
grenze der Holsteinsedimente nahezu die urspriingliche
Meeresausbreitung ausweist, diirfte die nordliche stark da-
von abweichen (MULLER 1993, RUHBERG u. a. 1995). Viel-
leicht war der nordliche Landesteil ebenfalls mehr oder
weniger von der Holstein-See bedeckt. Die Meeresaus-
breitung ist von der glazialen Rinnenmorphologie, die das
Elster-Inlandeis hinterlassen hat, stark beeinflufit worden,
besonders in Schleswig-Holstein und Niedersachsen, weni-
ger deutlich in Mecklenburg-Vorpommern, wo ausgeprig-
te glaziale Rinnen kaum vorhanden waren.

Von westlich Rostock bis zur Insel Usedom fehlen marine
Holsteinsedimente in-situ. So bleibt eine Meeresverbin-
dung zu den marinen Holstein-Vorkommen im Ostbal-
tikum ( LIAUPA u. a. 1995) durch das heutige Ostseegebiet
problematisch (niheres s. LUDWIG 1995). Ahnliches gilt
fiir das Eem-Meer, von dem nur im siidlichen Riigen gerin-
ge Reste iiberliefert sind (RUHBERG u. a. 1995).

Die marinen Interglazialtone in Nordriigen (STEINICH
1993) sowie zwei Vorkommen in Nordwestmecklenburg
(mdl. Mitt. U. MULLER 1995) sind wahrscheinlich erst
friithweichselzeitlichen Transgressionen zuzuordnen, idhn-
lich den von DrRoOzDOWSKI (1988) aus dem Weichsel-
miindungsgebiet beschriebenen.

Die marinen Sedimente des Holstein-Interglazials sind
iiberwiegend nur wenige Meter, maximal 56 m (LINKE
1993) miichtig, wihrend die marinen Eem-Ablagerungen
bis 28 m erreichen.

Am tiefsten liegt das marine Holstein (Oberflidche) in der
Niihe der Ostseekiiste. Es reicht dstlich der Liibecker Bucht
bis -97 m NN bei Rostock, bis -100 m NN bei Anklam (?
hier EinfluB von Subrosion). An der Nordseekiiste wurden
Werte um -30 m NN, seewirts bis -70 m NN festgestellt.
Das ergibt heute Hohendifferenzen dieser Fldche bis um
100 m.

Das marine Eem liegt hoher, an der Nordseekiiste sinkt es
von -10 m NN seewiirts bis zu -50 m NN (SINDOWSKI 1970)
ab, in Mecklenburg-Vorpommern erreicht es mehr als -30
m NN. Fiir die Kiistengebiete ergeben sich daraus 20 bis
maximal 30 m Senkung seit Ende des Holstein-Inter-
glazials, das sind Raten um 0,1 mm/a, seewirts etwas
mehr. Fiir die Zeitspanne seit dem Eem-Interglazial ergibt
sich die gleiche Grofenordnung der Senkung.
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Die Transgression des Eem-Meeres war nahezu auf die
heutigen Umrisse der Kiistengebiete beschrinkt (MEYER
1991). Nur in einzelnen Buchten, zumeist im Bereich von
FluBlidufen, griff sie tiefer in das Land ein. In Schleswig-
Holstein existierte wahrscheinlich eine Verbindung zwi-
schen damaliger “Nord-"" und “Ostsee” (KOSACK & LANGE
1985). Wiihrend sich diese Buchten von der Unterelbe
nach Osten an holsteinzeitlich iiberflutete Areale anlehn-
ten, erstreckten sie sich westlich der Elbe, im Gebiet von
Jade- und Dollartbusen, iiber die wenig gebuchtete Kiisten-
linie der Holstein-See weit nach Siiden.

Die limnischen Holstein-Sedimente im Raum um Berlin
und bis Siidostbrandenburg sind im Durchschnitt 10 bis 15

m, lokal bis 70 m michtig. Thre Oberfliche steigt gegen S
von 0 m NN auf 10 bis 20 m NN leicht an. [hre Verbreitung
folgt ebenfalls weitgehend den Tiefzonen der glazialen
Rinnen.

Als meridionale relative Senkungszonen weisen sich wei-
terhin die seit dem Eoziin im Bereich der Leipziger Tief-
landsbucht existierende und eine &stlich davon gelegene
Zone aus. Diese haben die Entwisserung auf sich gelenkt
(Saale- und Elbe-Flufisysteme) (vgl. WoLF 1991, Eiss-
MANN 1994).

Die Mittelgebirgsregion ldht kaum quantitative Schliisse
auf vertikale Bewegungen zu. Offenbar unterlag sie im
ganzen einer geringen Hebungstendenz ohne stirkere He-

Baltic Sea
ot \
L0, Depression

Abb. 4
Neotektonische Hauptsenkungs- und -hebungsgebiete (Areas of neotectonic subsidence and uplifi, main structural zones)
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bung einzelner Blocke wie z. B. Harz oder Thiiringer
Wald. Das fortgesetzte Einschneiden der Weser deutet eine
leichte Hebung der Hessischen Depression bei relativer
Senkung an (ROHDE 1994).

Aus der Position der FluBterrassen iiber den heutigen Tal-
auen lassen sich regionale Vertikalbewegungen bis zu
20 m ableiten. Es sind nur wenige aktive Bruchstérungen
nachweisbar, wobei die Versidtze zum Teil durch Mitwir-
kung von Subrosion und Kompaktion verstirkt worden
sind (z. B. am Lausitzer Hauptabbruch). Sie beschriinken
sich auf den Mittelgebirgsraum mit Verschiebungsbetri-
gen bis zu wenigen 10 m und zeichnen sich vor allem im
Bereich des Lausitzer Hauptabbruchs ab (THIEM 1989).
Das gleiche gilt fiir den ebenfalls reaktivierten Sudeten-
randbruch (OSTAFICZUK 1995 b). Mobilste Bruchzone
blieb weiterhin der Roer-Niederrhein-Graben mit maximal
40 m Vertikalverschiebung am Rur-Randbruch (AHORNER
1962).

Die schwache Bruchtektonik wurde von nur noch gerin-
gem Vulkanismus begleitet. Dieser war auf die Eifel (west-
liches Rheinisches Massiv) und den Ohfe-Graben (hier
hauptséchlich vulkanische Nachwirkungen) beschriinkt
und hielt bis ins Spitglazial an.

Eine schwache Hebungstendenz wirkte vermutlich auch im
Raum Riigen (Didnisch-Vorpommersche Hebungszone).
Sie konnte ein priméres Fehlen mariner Interglazial-Abla-
gerungen oder ein sekunddres durch Erosion und/oder
Exaration infolge stiirkerer Exposition erkliren. Auf den
diinischen Inseln haben Stoérungen Rinnenfiillungen mit
Eem-Sedimenten betroffen (mdl. Mittl. Prof. LYKKE-AN-
DERSEN).

6. SchlufBifolgerungen

Die neotektonische Deformation hat postum die vertikalen
Bewegungen der am Ende der variszischen Gebirgsbildung
geformten epirogenen und rupturellen Strukturen fortge-
setzt. Die grofien Bruchsysteme, Mitteldeutscher Hauptab-
bruch, Lausitzer Hauptabbruch, Hessische Depression,
Elbe-Lineament sind dabei in Teilabschnitten und in un-
terschiedlicher Intensitiit reaktiviert worden. Ergebnis der
neotektonischen Vertikalbewegungen ist eine signifikante
Reliefverstirkung, die in dem Gegensatz Tiefland und Mit-
telgebirge heute noch sichtbar ist. Eine der Folgen ist die
Umwandlung der tertiiren Entwisserung liber weitge-
spannte Spiilflichen in ein in V-Tilern fixiertes Flufinetz.

In der neotektonischen Hauptsenkungszone werden die
Konturen der seit dem Perm existierenden Norddeutsch-
Polnischen Senke wieder erkennbar (Abb. 4). Die Ausbrei-
tung des Rupelmeeres im siidlichen Ostbaltiknm zeichnet
die mesozoische Peribaltische Senke nach.

Das Scharnier zwischen dem neotektonischen Senkungs-
gebiet im Norden und dem Hebungsgebiet im Siiden folgt
ungefihr dem Siidrand der Norddeutsch-Polnischen Sen-
ke. Dieser ist in der Zone der mitteldeutschen Hauptab-
briiche neotektonisch wieder aufgelebt. In der Hessischen
Depression belegen anhaltende Senkungstendenzen die
meridionale Schwichezone in Fortsetzung des Oberrhein-
Grabens.

Brandenburgische Geowissenschaltliche Beitrdge 2/95

Generell blieben die vertikalen Versitze in der GroBenord-
nung langfristiger epirogener Bewegungen. Im quartiiren
Vereisungsgebiet haben die exogenen Reliefinderungen
die morphologischen Auswirkungen der neotektonischen
Vertikalverschiebungen mehr oder weniger stark modifi-
ziert, vor allem durch glaziale Exaration im Norden und
glaziale Akkumulation im Siiden.

Die Gesamtamplitude der Vertikalbewegungen hat — abge-
leitet aus der Tiefenlage der Holstein-Interglazialsedi-
mente und saalezeitlichen FluB3terrassenschotter — seit dem
Holstein-Interglazial vom Kiistengebiet bis in den Mittel-
gebirgsraum mehrere 10 m nicht tiberschritten. Das siid-
westliche Ostseebecken verdankt seine Formung offenbar
mehr der Exaration und Erosion (Entwisserung zum tief
ausgefurchten Kattegat) als neotektonischer Senkung,
worauf unter anderem seine unregelmiBigen Kiisten mit
ihren zahlreichen Stauchmoréinen hinweisen. Stirkere
neotektonische Vertikalverschiebungen seit dem Holstein-
Interglazial werden erst aus dem Gebiet Ostlich der
Tornquist-Teisseyre-Linie mit Senkungsbetridgen bis mehr
als 200 m (LEVKOV u. a. 1993) beschrieben. Dort scheinen
vor allem die meridionalen Stérzonen sehr wirksam gewe-
sen zu sein (GAREZKL u. a. 1995; LEVKOV u. a. 1995;
LIAUPA u. a. 1995).

Die quartiiren vertikalen Verschiebungen (maximal 173 m
im Roer-Niederrhein-Graben) sind bedeutend geringer als
die im Oligoziin bis Pliozin erreichten. Wegen der kurzen
Dauer des Quartiirs folgt daraus nicht zwangsldufig, dall
die Mobilitit vom Beginn des Neogen bis zur Gegenwart
weitgehend abgeklungen ist. Die beobachtete tektonische
Ruhe im jiingeren Quartiir, besonders seit dem Holstein-
Interglazial, konnte sich als ein ruhiger Zeitabschnitt zwi-
schen Perioden erhohter tektonischer Aktivitit erweisen
(GAREZKU u. a. 1995; KOCKEL u. a. 1995).

Zusammenfassung

Zur Veranschaulichung der neotektonischen Situation der
Ostsee-Depression und angrenzender Gebiete wurde im
Rahmen des IGCP-Projektes Nr. 346 eine Serie von Karten
in den Mafstiben 1 : 1,5 Mio. und 1 : 3 Mio. zusammenge-
stellt. Im vorliegenden Beitrag werden die deutschen
Gebietsanteile zweier Karten beschrieben: die Karte der
Vertikalbewegungen seit Beginn des Rupelian (Oligozin)
und eine Karte der Tiefenlage der Oberfliche von Sedi-
menten des Holstein-Interglazials.

Die Senkungen und Hebungen der Basis der Rupelschicht-
en liegen in der gleichen Grofenordnung (bis zu 1 500 m
Senkung im Roer-Niederrhein-Graben, bis zu 1 000 m im
Westholstein- und Hamburg-Trog; bis 1 000 m Hebung im
Erzgebirge und bis 600 m im Rheinischen Massiv). Die
Gesamtamplitude seit Ende des Holstein-Interglazials
reicht bis zu einigen Dekametern (20 - 40 m Senkung an
der Nordsee-Kiiste und an der unteren Elbe; bis 20 m
Hebung im Mittelgebirgsraum).

Die weitspannigen Senkungs- oder Hebungsstrukturen und
ebenso die neotektonisch reaktivierten Bruchstérungen
zeichnen postum altangelegte tektonische Elemente nach.
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Das Scharnier zwischen den Gebieten von Senkung und
Hebung folgt im Osten ungefiihr der Siidgrenze der Nord-
deutsch-Polnischen Senke in der Zone der Mitteldeutschen
Hauptabbriiche, im Westen etwa der Siidgrenze der Nie-
derséchsichen Scholle.

Summary

For demonstration the neotectonic situation of the Baltic
sea depression and adjacent areas, investigated in the
frame work of IGCP-project No 346, a set of maps at scales
of 1:1,5 million and 1:3 million have been prepared. In this
paper the German parts of two of the maps are described: a
map of vertical movements since the beginning of Rupelian
(Oligocene) times, and a depth map of the surface of the
Holsteinian interglacial sediments.

Vertical movements (subsidence and uplift) of Rupelian
base were of the same order (up to 1500 m subsidence in
the Roer-Lower Rhine graben, up to 1000 m in the West-
holstein and Hamburg troughs; up to 1000 m uplift in the
Erzgebirge mountains, and up to 600 m within the Rhenish
massif). The total amplitude of vertical movements since
the end of the Holsteinian interglacial is up to some
decametres, e. g. 20-40 m subsidence at the North sea
coastal areas, and in the lower course of river Elbe; up to 20
m uplift within the highlands.

The wide ranging structures of subsidence or of uplift, and
also the neotectonically reactivated faults have traced
posthumously pre-existing tectonic elements. The hinge
line between the subsided and the uplifted areas approxi-
mately follows the southern border of the North German-
Polish depression, that means in the east the zone of the
Central German main faults, in the west the fault zone
along the southern border of the Lower Saxony block.
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