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Vorwort

Die zunehmende Nutzung der Erde und ihrer Ressourcen,
speziell ihrer Oberfliche als Lebens- und Bauraum, stellt
heute neue und verantwortungsvollere Aufgaben an die
Geowissenschaften im Rahmen der Daseinsvorsorge. Das
betrifft insbesondere die Forderungen an einen tragfihigen
und langfristig stabilen Untergrund fiir die Errichtung gro-
Ber und sensibler Industriebauwerke.

Auch scheinbar so stabile Bereiche der Erdkruste wie das
norddeutsche Tiefland leben im geologischen Sinne. Sie
haben eine “bewegte” Erdgeschichte durchlaufen, deren
Zeugnisse sich nicht nur in den abgelagerten Gesteins-
formationen und ihren Strukturen wiederfinden, sondern
die sich auch in jungen Bewegungen der Erdkruste fulert.
Kontinuierliche, sikulare Hebungs- und Senkungsbewe-
gungen grofiriumiger Krustenstrukturen — oft nur nach-
weisbar durch empfindliche geoditische Mefiverfahren —
oder Verschiebungen von Krustenblocken entlang altan-
gelegter tektonischer Schwiichezonen gehoren ebenso hier-
zu, wie sich spontan und diskontinuierlich in Form von
Erdbeben l6sende Krustenspannungen.

Zu den wichtigsten Aufgaben der Geowissenschaftler
zdhlt, den Ursachen dieser Krustenbewegungen nachzuge-
hen, deren Zeugnisse zu interpretieren und auf Intensitit
und Hiufigkeit derartiger Ereignisse zu schliefen.
Beispiele fiir diese Titigkeitsfelder der Geowissenschaftler
enthiilt dieses Heft: Historische Angaben iiber das Prignitz-
Erdbeben vom Anfang des 15. Jh. werden tberpriift und
die Erdbebenhiufigkeit in Norddeutschland in den iiberre-
gionalen Zusammenhang vom nordlichen Europa bis in
den baltischen Raum gestellt. Ahnliches gilt fiir das
rezente Spannungsfeld, fiir das einerseits geologische
Nachweisméglichkeiten diskutiert, andererseits die auf un-
terschiedlichen Quellen beruhenden Daten zu einer Kar-
teniibersicht zusammengetragen werden.

Mit Losung von Krustenspannungen reagiert die Erdkruste
im nordlichen Mitteleuropa auf die von auBen. aus den

umgebenden aktiven Krustenzonen wirkenden Krifte, sei
es auf die Kompressions-(Einengungs-)Tektonik im Fal-
tengebirgsglirtel von Alpen und Karpaten, sei es auf die
Weitung des nordatlantischen Ozeans. Als dritte Kompo-
nente, die den jungen Bewegungszustand im Untersu-
chungsraum bestimmt, kommen isostatische Ausgleichs-
bewegungen im ehemaligen quartiren Vereisungsgebiet
hinzu. Thre Auswirkungen sind durch die heute noch an-
davernde Herauswdlbung des Fennoskandischen Schildes
nachweisbar. Dagegen haben die Einsenkungen der Ost-
see-Depression und des norddeutschen Tieflandes, wie sie
uns die Karte der rezenten vertikalen Krustenbewegungen
veranschaulichen, komplexere Ursachen. Sie zu analysie-
ren, setzt die Kenntnis der erdgeschichtlichen Prozesse
voraus, auf deren jiingsten, kiinozoischen Abschnitt eben-
falls in einem Beitrag dieses Heftes eingegangen wird.

Eine gute Moglichkeit, die jungen Erdkrustenbewegungen
im norddeutschen Tiefland in einen grolieren Rahmen zu
stellen, bot die Mitwirkung von Mitarbeitern der Geologi-
schen Landesimter von Brandenburg, Mecklenburg-Vor-
pommern, Niedersachsen, Sachsen-Anhalt, Sachsen und
Schleswig-Holstein, der Bundesanstalt fiir Geowissen-
schaften und Rohstoffe Hannover sowie des GeoFor-
schungsZentrums Potsdam am Projekt Nr. 346 “Neogeo-
dynamica Baltica” des Internationalen Geologischen
Korrelationsprogrammes (IGCP) der UNESCO/IUGS. Zu
dessen Zielsetzung gehdrt u. a. die Zusammenstellung ei-
ner Kartenserie der “Ostseedepression und angrenzender
Gebiete”. die eine Ubersicht iiber den jungen, neotek-
tonischen Bewegungszustand der Kruste in diesem Gebiet
erméglichen soll. Ergebnisse der deutschen Gruppe zu
diesem Projekt werden in einigen Beitrdgen dieses Heftes
vorgestellt.

Dr. G. Schwab
Kleinmachnow, im Dezember 1995
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Das “Prignitz’’-Erdbeben von 1409

GOTTFRIED GRUNTHAL & RUDOLF MEIER

1. Jiingere Interpretationen

Einzelne, markante Erdbeben koénnen in Regionen mit
sehr geringer Bebenaktivitit bereits maBgeblich zur Beur-
teilung des seismischen Gefidhrdungspotentials beitragen.
Die stirksten Ereignisse sind hierbei von besonderer Be-
deutung. Ganz besonders trifft dies auf das Norddeutsche
Tiefland zu. dem Gebiet Deutschlands mit der geringsten
seismischen Aktivitiit.

GemibB der neueren, fiir EDV-Zwecke aufbereiteten Erd-
bebenkataloge Deutschlands von LEYDECKER (1986) und
GRUNTHAL (1988) bzw. nach AHORNER u.a. (1970), sind
die historischen Beben von

— Liineburg 1323
— Wittstock bzw. Prignitz 1410
— Alfhausen 1770

die bedeutendsten durch schriftliche Uberlieferung nach-
weisbaren seismischen Ereignisse im Norddeutschen Tief-
land. Mittels moderner seismologischer Registriertechnik
konnte als bedeutendstes das Beben von Soltau/Munster
1977 (LEYDECKER u.a. 1980) erfalit werden.

Umfangreiche Quellenrecherchen von STEINWACHS
(1983) und MEIER & GRUNTHAL (1992) haben zur Priizi-
sierung der Kenntnisse iiber die Ereignisse von Liineburg
bzw. Alfhausen beigetragen. Gegenstand der vorliegenden
Untersuchung ist insbesondere das Erdbeben von Witt-
stock 1410; im Mittelpunkt steht eine detaillierte Ausein-
andersetzung mit den Quellen Uber dieses Ereignis und
ihre Interpretation. Recherchen dieser Art sind schwierig,
u. a. durch Quellenverluste oder Milinterpretationen hi-
storischer Texte, und kdnnen in ihrem Ergebnis jeweils
nur als gegenwiirtiger Forschungsstand ausgewiesen wer-
den. Ausgehend von den Angaben in den modernen
Erdbebenkatalogen werden die itiberpriiften und aufgefun-
denen Quellen bis zu zeitgendssischen Berichten zuriick-
verfolgt.

Vorauszuschicken ist hier, daf sich das bisher als Prignitz-
Beben von 1410 bezeichnete Ereignis tatsichlich bereits
im Jahre 1409 ereignete, so daB im folgenden, wie bereits
im Titel dieses Beitrages, von 1409 die Rede ist. Anderer-
seits wird hier das vermeintliche Beben von 1412 im an-
geblich gleichen Gebiet ebenfalls behandelt, welches in
einzelnen Seismizitiitsfiles zwar noch als Beben gefiihrt
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wird, in neueren Seismizititsbetrachtungen jedoch nicht
mehr (z. B. GRUNTHAL und LEYDECKER 1993).

Die bisherigen, bis in jiingste Zeit verwandten Interpreta-
tionen zum Ort, Zeitpunkt und Stirke des Prignitz-Bebens
gehen weitgehend auf die Beschreibungen im Beben-
katalog nach SIEBERG (1940) zuriick: so auch die EDV-
gerechten Parametrisierungen der Bebentiitigkeit nach
LEYDECKER (1986), welcher als einzige Quelle zu 1410
SIEBERG (1940) nennt, oder GRUNTHAL (1988), wo zu den
Prignitz-Beben des weiteren genannt werden: BEKMANN &
BEKMANN (1751), BANDHOLTZ (1888), STEIN (1697),
LENTZ (1750), KUSTER (1733) und LUDEWIG (1727). Wei-
tere bereits dort herangezogene Quellen konnten aufgrund
des zum damaligen Zeitpunkt genutzten Datenformats im
Katalogabdruck nicht erwiihnt werden.

Die Zielstellung dieser ersten Generation EDV-gerechter
Bebenkataloge war, das zur Zeit ihrer Kompilierung vor-
handene Wissen zu einzelnen Beben mdoglichst liickenlos
in eine computergerechte Form zu bringen, wobei jeder
Bebeneintrag mindestens Angaben zum Zeitpunkt, zum
Ort und zur Stidrke enthalten mufite. Beide genannten
Bebenkataloge nennen Erdbeben in der Prignitz mit Herd
in der Nihe von Wittstock fiir den 23. August 1410 und
einer Epizentralintensitdt [, von VII Grad der MSK-Skala
sowic am 28. November 1412 mit [, = V. Bei GRUNTHAL
(1988) wird zusitzlich in Form spezieller Parameter ver-
merkt, dali der Herdort nur sehr grob bestimmt werden
konnte und der Fehlerradius zu beiden Ereignissen minde-
stens 30 km betrigt; zum Ereignis 1412 wurde weiterhin
eingetragen, dal zu diesem deutliche Zweifel bestehen,
wobei es kiinftigen Arbeiten vorbehalten wurde, zu einer
Kldrung beizutragen.

2. Quellensituation
2. SIEBERG und LERSCH sowie ihre Quellen

Der Erdbebenkatalog von SIEBERG (1940) umfalit den Zeit-
raum von 58 n. Chr. bis 1799. Uber das Prignitz-Erdbeben
duBert sich SIEBERG (1940, S. 43, 44) wie folgt:

“1410, August 23. gegen 22h. Erdbeben in der Mark Branden-
burg, mit Herd in der Prignitz. Zu Wittstock erhielt der hohe
Turm der Stadtkirche St. Martin auf der Nordseite einen grofien.
gefihrlichen RiB. Auch in Havelberg zeigten sich geringe Gebiu-
deschiden. Gefiihlt bis zur Ostsee bei Liibeck. In Magdeburg
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etwa IV-V. in Halle und anscheinend auch in Sachsen. [3] Die-
sem Erdbeben widmet ein gewisser Jaspar Sarnovius folgende,
sicherlich stark iibertriebenen Verse: ‘Anno Milleno Centum
quater addito deno / Non prius hoc legi, Sabbatho di Bartho-
lomii, / In noctis moram post undecimam fuit horam, / Hic terrae
motus, Alemannis undique notus / Turres, Castra, Domos,
rumpendo, movendo, cadendo /Sic perceptibilis, fortis et horri-
blis / Per breve tempus erat quando sic appareat.” Barthons
Ubersetzung derselben lautet: ‘Tm Jahre 1410, frither habe ich es
nicht gelesen, am Festtag des Bartholomius, zur Nachtzeit nach
der elften Stund. erfolgte dieses allen Deutschen wohlbekannte
Erdbeben. das durch Zerbrechen, Erschiittern und Zusammenfal-
len von Tiirmen, Burgen und Hiusern trotz der kurzen Dauer so
fiihlbar, stark und schrecklich wirkte.’

1412, November 28. Abermals kriiftiger Erdstofl in Havelberg
und in der Prignitz. [1]*

In einer Kartenskizze, die SIEBERG (1940) in seinem Kata-
log fiir jedes Jahrhundert angibt, werden die Schiitter-
gebiete der fiir die in der Prignitz lokalisierten seismischen
Ereignisse der Jahre 1410 und 1412 angegeben (Abb. 1).
Aus dieser Abbildung sind die Koordinaten des Bebens
von 1410 z.B. durch GRUNTHAL (1988) abgeleitet worden.

Als Quellen fiir seine Darstellung nennt SIEBERG unter [3]
ein eigenes Manuskript, das bisher nicht aufgefunden wur-
de (vermutlich ist es verlorengegangen), und unter [1] den
handschriftlichen Erdbebenkatalog von LERSCH (1897). Zu

diesem LERSCH-Katalog ist zu bemerken, dall SIEBERG ihn
stets als neunzehnbindige Handschrift zitiert — tatsdchlich
dieser aber von SIEBERG offenbar selbst in nur 15 Bénde
unterteilt wurde. Von diesen Binden ist der Band 3 fiir den
Zeitraum von 1300 bis 1500 zwischen den Jahren 1978
und 1981 verlorengegangen — bis auf Kopien von zwei
Textseiten. Die zweite dieser noch erhaltenen Textseiten
endet mit der Eintragung zum Beben von 1410. Der Text
bei LERSCH lautet wie folgt:

“1410.23. Aug. Abends 10. E. (E. — Erdbeben; Anmerkung der
Autoren) von PreuBBen her durch die Mark u. den Seestiidten bis
Liibeck. was der westlichste Punkt gewesen zu sein scheint.* Zu
Magdeburg dem siidlichsten Punkte, noch ziemlich heftig. Zu
Wittstock in der Priegnitz barst der Turm von oben bis unten.
‘Hict. motus undique notus’ sagt Fabr. Sarnov (Kléden). Nach
and. Nachr. am 4. oder 24. Aug. 1409 E. zu Magdeburg u.
Umgegend mit groBfem Sturm u. nach Stiebritz 1409 E. zu Halle.
23. Aug. 1410 war Samstag, N. Bartholomd Abend. Zu Havel-
berg, die Thiirme rissen, es war Samstag, N. Barthol. (also
Vorabend) Nachts v. 11. (Catal. Havelberg. episc. Ludewig
Reliqu. Manuser. 1727)

* Zentr. 53 N. Br.. 30 L. Ferro Wittstock, Havelberg, fast 2

Die Angaben zu 1412 bei LERSCH befanden sich in dem
verlorengegangenen Teil. SIEBERG legtt das Epizentrum
fiir das Hauptereignis in die Prignitz, LERSCH ist darin
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x
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Abb.1
Ubersicht tiber die Beben und ihre vermuteten Schiitterreichweiten des 16. Jahrhunderts — Ausschnitt aus Abb. 9 bei
SIEBERG (1940). Die Jahreszahlen an den Schiitterreichweiten geben das betreffende Jahr der Beben an. Der norddeut-
sche Rawm wird nach dieser Abbildung durch die Beben der Prignitz bestimmt.
Zeichenerkiirung (nach SIEBERG): 1 — Ort im Schiittergebiet, wo ein entsprechender Erdstofi wahrgenommen wurde (ohne néhere
Angaben oder schadlos). 2 — leichte Gebdudeschéden, 3 — kriiftige Gebéudeschéiden, 4 — leichte Zerstdrungen.
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Abb. 2 Ortsangaben, die in den Quellen zum Prignitz-Erdbeben erwdhnt werden

unbestimmt. Das Schiittergebiet reicht bei SIEBERG bis
Halle oder eventuell nach Sachsen als siidlicher Begren-
zung, LERSCH sieht in Magdeburg den siidlichsten Punkt.
Beziiglich der Schidden weisen beide auf Wittstock und
Havelberg, dabei ist der angegebene Schaden fiir Wittstock
unterschiedlich intensiv, fiir Havelberg offenbar unter-
schiedlichen Gebiduden zugeordnet. SIEBERG nimmt in
seiner in Abb. 1 wiedergegebenen Interpretation der Prig-
nitz-Beben mit Herden zwischen Wittstock und Havelberg
fiir Wittstock selbst kriftige Gebdudeschidden und fiir
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Havelberg leichte Gebiudeschiiden an. Die makroseis-
mischen Intensititen, die sich diesen Angaben zuordnen
lassen, wiiren VI Grad fiir Havelberg sowie VII Grad fiir
Wittstock. Eine Kartendarstellung mit simtlichen Ortsan-
gaben, die in den hier behandelten historischen Quellen
genannt werden, wird in Abb. 2 gegeben.

Aus SIEBERG und LERSCH ergeben sich Hinweise auf iltere
Quellen. Beide erwiihnen SARNOVIUS bzw. SARNOV, den
Verfasser in Latein abgefafiter Gedichte, fiir den LERSCH
eine Quelle andeutet (KLODEN) und SIEBERG die Uberset-
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zung fiir die SARNOVIUS zugeschriebenen Verse liefert.
Dariiber hinaus weist LERSCH auf STIEBRITZ und LUDEWIG
hin.

Das Prignitz-Erdbeben bei LUDEWIG (1727), STIEBRITZ
(1772) und KLODEN (1837)

LUDEWIG beschreibt in seinen ,,Reliquae Manuscriptorum
omnus aevi Diplomatum ac monumentorum®, Bd. VIII,
1727, das Prignitz-Erdbeben im Katalog der Havelberger
Bischofe. Dieser in Latein abgefafite Katalog folgt unter
der Uberschrift “Anonymi catalogus Havelbergensium
Episcoporum ...". Er enthdlt auf S. 301 und 302, unter
Kapitel XXIX, Otto de Rohr, die Darstellung iiber Erdbe-
ben 1410 und 1412:

“XXIX. OTTO de ROHR

a pontifice Bonifacio anno 1401. confir- XXIX.
matus obiitanno 1427, die Priscae uirginis. OTTO de
Hic itidem priuilegia Witstockiensia confir- Rohr.
mauit; literae ea de re datae in castro Wit- 1386
stock anno 1401. die dominica proxima

post festum sancti Michaelis archangeli sigillum  SIGILLVM
ostendunt, uti est hic depictum. Anno Do- N. XX.
mini 1410. sabbatho die Bartholomaei & an. Terrae
1412. nocte Caeciliae temporibus huius Otto- motus in
nis multas Germaniae prouincias & inpri- Germania
mis nostra loca. magnis terrae motibus fuisse 1410.
conquassata testantur Casparis Sarnouii rhy- 1412,
thmi barbariem priorum temporum redo- Sarnouii
lentes: rhythimi.

Es folgen die bereits bei SIEBERG (19403 wiedergegebenen
Verse des SARNOVIUS zum Ereignis von 1410. LUDEWIG
fahrt dann mit bisher hier nicht erwiihnten Versen zu 1412
sowie einem Nachsatz zu einem groflen Rif} in einem
Kirchturm fort.
Similiter:

Anno milleno centum quater addito duodeno

Nocie Coeciliae, patuit timor undique uitae,

Horridus instabat boreas, fortissime flabat,

Terra tremiscebat, ex hoc homo quisque terretur,
Castra, domos, muros tres fecit esse casuros,
Pinnacula summi ceciderunt huius theatri,

Ligna ruunt nemorum, nudantur tecta domorum.

Da nobis Christe, quod abest longe dolor iste.

Terrae motus hi dicuntur in causa fuisse. ut
murus in turri templi notabilem fissuram acceperit.”

Die Ubersetzung lautet:

Im Jahre 1412, in der Cécilien-Nacht ging die Furcht umher und
dem Leben folgte Schreckliches und der Nordwind blies stark.
Die Erde erzitterte. Aus der Stadt blieb keiner des Schreckens
bar, Lager, Hiuser. Mauern, mehrere Hiitten und die héchsten
Spitzen des Ortes des Geschehens stiirzten nieder. Die Biume
der Wiilder stiirzten. Die Dicher der Hiuser wurden entbloft.
Christus gib uns, daff dieser Schmerz lange abwesend bleibe.

LUDEWIG deutet mit der Uberschrift “Anonymi catalogus
Havelbergensium Episcoporum ...” an, daB er den Havel-
berger Bischofskatalog einer anonymen Quelle entnom-
men hat, wobei unklar bleibt, wie er diese verarbeitet hat.
Wir gehen zuniichst davon aus, dal ein dlterer Text voll-
stindig von LUDEWIG iibernommen wurde, lassen aber

offen, ob dieser bereits in Latein verfaBBt war. LUDEWIG teilt
im ersten Teil von Kapitel XXIX mit, daB Otto de Rohr
(Otto von Rohr) unter dem Pontifikat von Bonifacius (das
ist Bonifacius IX., 1389 - 1404) als Havelberger Bischof
geweiht wurde und was sich wihrend seiner Herrschaft
ereignete. Hervorhebenswert sind ihm bzw. dem anony-
men Autor Erdbeben in Deutschland in den Jahren 1410
und 1412, fiir die wiederum die Verse eines SARNOVIUS,
nunmehr CASPAR SARNOVIUS, unterstreichend zitiert wer-
den. Dabei decken sich die im Text und in den Gedichten
genannten Ereigniszeiten. Wie eine Erliduterung schliefit
er an die Verse den Satz an: “Von diesem Erdbeben soll der
grofie Rif im Gemiuer des Kirchturms entstanden sein™.
Diese Bemerkung 146t aber offen, von welchem der beiden
Ereignisse der Rif} herriihrt und welcher Kirchturm ge-
meint sei.

Die Quelle STIEBRITZ (1772) ist von verschiedenen spiite-
ren Autoren genutzt worden. GIEBEL (1872, S. 234) zitiert
STIEBRITZ, welcher die Chronik des JOHANN CHRISTOPH
von DREYHAUPT in Ausziigen herausgab sowie fortsetzte,
wie folgt:

“... Professor Stiebritz ... bringt im L. Theil S. 711 fg. dariiber
nachstehenden Artikel: ‘so hat denn Halle und die umliegende
Gegend verschiedene mahlen Erdbeben erfahren. Dergleichen
lehret uns die Geschichte von 1012, 1088, 1409 und 1578..."”

Nicht auszuschlieBen ist, dall SIEBERG (1940) diese Infor-
mation kannte, gleichgiiltig, ob von GIEBEL oder einer
weiteren Sekundirquelle, und sie fiir die Bestimmung des
Schiittergebietes nutzte. Warum SIEBERG die bei STIE-
BRITZ fiir ein seismisches Ereignis angegebene Jahreszahl
1409 unbeachtet lie3. soll erst in anderem Zusammenhang
interessieren.

KLODEN (1837) behandelt das Prignitz-Erdbeben in ver-
schiedenen Zusammenhéngen. Die ausfiihrlichste Darstel-
lung enthalten seine “Beitriige zur mineralogischen und
geognostischen Kenntnis der Mark Brandenburg”™ (1837,
S.42 - 44).

“Nicht eher, als im Jahre 1410 wird in diesen Gegenden eines
Erdbebens gedacht. Es war am 23sten August. wo sich ein
heftiger Sturm erhob, und grofle Verheerungen anrichtete. Er
tobte bis in die Nacht hinein. Um 11 Uhr erfolgten die Erdstofie
innerhalb einer Zeit von drei Paternostern Liinge. Die Erschiitte-
rung hatte etwas Aehnliches mit dem Schiitteln oder Hubbern
eines schwitzenden Pferdes. Die Hiuser zitterten. die Fenster
klapperten, in der Magdeburger Bérde fielen die Hiithner hin und
wieder von ihren Sitzen herunter. Es hatte sich von Preufien her
durch die Mark bis Magdeburg und zu den Seestidten bis Liibeck
erstreckt. In Magdeburg, dem, wie es scheint, siidlichsten. und in
Liibeck, dem westlichen Punkte des Erschiitterungskreises, war
es noch ziemlich heftig gewesen. In der Priegnitz war es sehr
bedeutend, so daff das Gemiuer des Thurmes zu Wittstock eine
grofBe Borste von oben bis nach unten erhielt. Der damals leben-
de Jaspar Sarnovius daselbst verewigte die Begebenheit in fol-
genden Versen:

(Hier folgen erneut die bereits bei SIEBERG (1940) zitierten
Verse zit 1410.)

Die iibereinstimmenden Berichte aller Chroniken jener Zeit las-
sen an der Thatsache nicht zweifeln. Sie stimmen in Tag und
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Stunde tiberein, nur geben einige ein Jahr friiher an, was auch bei
anderen Begebenheiten bekanntlich nicht selten ist; in der Be-
schreibung des Ereignisses stimmen sie so gut zusammen, dal}
man ihnen nothwendig glauben mufl. Auch wufiten sie wohl. was
sie behaupteten, denn ausdriicklich wird bemerkt, man habe sich
damals gar sehr dariiber gewundert, dall in diesen Gegenden
Erdbeben entstehen kénnten, da doch keine Vulkane oder
Schwefelberge in der Nithe wiiren. — Der Sturm hielt bis nach 2
Uhr in der Nacht an, nachdem er acht Stunden lang gedauert
hatte.”) Die sehr verstindig gefiihrte Liibeksche Chronik ist bei
den Angaben tber dieses Erdbeben besonders schitzbar.

Im Jahre 1412 am 2lsten September erhob sich gegen Abend
wieder ein heftiger Sturm, und wiithete die ganze Nacht (die der
heil. Cicilia) hindurch. Er durchtobte das ganze nordliche
Deutschland. PreuBen. Polen und Ruflland und that ungeheuren
Schaden. In der Priegnitz behauptete man, bei dem Sturme zu-
gleich ein Erdbeben deutlich bemerkt zu haben. In Wittstock war
der Giebel des Kaufhauses herabgeworfen worden. Jaspar Sar-
novius fertigte darauf folgende Verse an:

(Hier fiigt KLODEN die schon bei LUDEWIG (1727) zitierten
Verse zu 1412 an.)

Das stiirmische Wetter hielt, wenn auch nicht in solcher Stirke.
vierzehn Tage an.””’

Aus anderen Gegenden wird von einem Erdbeben nichts gemel-
det. Fand ein solches statt, so scheint es doch nur auf die
Priegnitz beschriinkt gewesen zu sein.”

KLODEN &ffnet durch diesen Text und zugehdrige FuBino-
ten den Zugang zu weiteren Quellen:

* Detmar’s (Liibeksche) Chronik bei Grotuff, Tbl. II. S. 506.
Kiisteri Opuscul. T.I1.p.83.84. Beckmann Beschreib. der Mark
Brandenburg Tbl. II1.Kap.I.5.506. Magdeb. Schéppenchronik S.
444 ad a. 1409. Rathmann’s Gesch. v. Magdeburg, Bd.1II. S.21 .
Niedersichs. Chronik in Abel’s Sammlung S.208. Spangen-
berg’s siichs. Chronik, S.513. Dresser’s sidchs. Chronik S. 395.
## Kiisteri Opuscul. T.ILP.XIILp.83. Beckmann Beschreib. der
Mark Brandenburg, Tabl. V.Bd.Il.Kap.VIL.S.260. Dresser’s
siichs. Chronik, §.398. Leibnitzii Script. Brunsy. T.IIL.p.595.”

Der Text selbst duflert sich iiber die Zeit des Prignitz-
(Haupt-)ereignisses, beschreibt iiberzeugend makroseismi-
sche Wahrnehmungen, teilweise auf Magdeburg und die
Magdeburger Borde beziehbar. Magdeburg wird (“wie es
scheint’”) bei ihm zum siidlichsten und Liibeck zum “west-
lichen Punkt des Erschiitterungskreises”.

SARNOVIUS, nun als JASPAR SARNOVIUS bezeichnet, wird
als “damals lebend” mit dem bereits bei SIEBERG (1940)
zitierten lateinischen Gedicht als Zeit- und Ortszeuge ein-
gefiihrt und die “Liibeksche Chronik™ als verstindig ge-
fiihrte Aufzeichnung hervorgehoben.

Sieht man von den theoretisierenden Gedanken iiber Erd-
bebenursachen ab, die in ganz dhnlicher Weise bereits bei
einer Vielzahl von Autoren vor KLODEN nachweisbar sind,
so scheinen im ersten Teil der KLODENschen Darstellung
drei Wahrnehmungsgebiete deutlich zu werden: Magde-
burg/Magdeburger Borde, die Prignitz und iiber den Hin-
weis auf eine Liibecker Chronik Teile der Ostseekiiste.
Mit einiger Vorsicht und mit Einschrinkungen wird das
Ereignis von 1412 von KLODEN als ein mogliches und nur
in der Prignitz wahrgenommenes Erdbeben gedeutet. Bei
SIEBERG (1940) ist es (bereits) ein seismisches Ereignis,
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bei LERSCH (1897) konnte aus der kurzen Anmerkung
geschlossen werden. dal3 er ein solches angenommen hat.

Nicht unerwihnt bleiben soll hier der historische Roman
“Die Quitzows und ihre Zeit”, in dem KLODEN (1846, S.
512-513) sehr plastisch das Bebenereignis von 1409 verar-
beitet und die Handlung auf der Burg Plaue bei Branden-
burg ansiedelt. Es sei dazu betont, daf} diese Schilderung,
bis auf die Tatsache eines Erdbebens zur besagten Zeit,
einzig und allein der dichterischen Freiheit zuzuordnen ist
— also nicht von iiberlieferten Wahrnehmungen in Plaue/
Havel auszugehen ist. Wir erwidhnen diesen Bezug, um
lokal- historisch gepriagte Auffassungen richtigzustellen.

Ohne die Details der Verbindungen von SIEBERG zu
LERSCH und von diesen Autoren zu KLODEN analysieren
zu wollen, wird deutlich, dal SARNOVIUS eine Kronzeu-
genrolle fiir das Prignitz-(Haupt-) Ereignis zu spielen
scheint, die jedoch auch KLODEN nur unvollstindig aufzu-
kldren vermag.

Mit den bei KLODEN angegebenen Quellen gelingt es, der
Frage nachzugehen, wer der Autor des (angeblich anony-
men) Havelberger Bischofskatalog ist, wer SARNOVIUS
war, wann er lebte und aus welchen Quellen er schopfte.
Dariiber hinaus ertffnet sich iiber KLODEN der Zugang zu
den weiteren Teilen des Schiittergebietes des Prignitz- oder
norddeutschen Erdbebens. Um das Quellen-Puzzle iiber-
sichtlicher zu gestalten, werden im folgenden die Quellen
ihren vermutlichen Entstehungsgebieten zugeordnet, d.h.
Quellen aus der Mark Brandenburg, aus dem mitteldeut-
schen, dem norddeutschen und dem dénischen Raum.

2.2.  Mirkische Quellen seit 1697
2.2.1. BEKMANN & BEKMANN (1751) und LENTZ (1750)

Von der bereits genannten Fufinote bei KLODEN fiihrt der
Weg zu BEKMANN & BEKMANN (1751). Hier findet sich
(1751, S. 505 - 506) unter dem Stichwort Erdbeben die
folgende Darstellung:

“XIV. Erdbeben entstehen von den Untererdischen Winden wel-
che ihren ausgang suchen, und wann sie keinen finden konnen,
die Erde in die héhe heben und erschiittern, wie den
Naturkiindigern bekannt ist, dergleichen in unserem Lande, weil
man darin von keinen untererdischen hélen und kluften weiB, in
welchen sich die Winde verhalten konten, selten, auch von kei-
nem sonderbahren belang gespiihret werden. Jedoch erzehlet
Angelus II. B. s. 59. daBl A. 997. an der Elbe, in dem
Magdeburgischen, und in der Altmark ein grosses Erdbeben
gewesen, dafl auch A. 1345, den 25 Jan. iiberall in Teutschland
ein solches, und zwar iiberaus grosses geschehen, wodurch viel
Stiite, Schltsser und Dérfer schaden bekommen. Angelus II. B. s.
151. Worunter er ohne zweifel die Mark mit begriffen. Inglei-
chen erzehlet der Havelb. Secretarius Stein in seiner Chronike
der Havelberg. ‘Bischife, da A. 1410. Sonnabend auf Bar-
tholomaei, und A. 1412, in S. Caecilien nacht sich dieser orten
herum, und weiter in Teutschland dergleichen Erdbeben zugetra-
gen, fiiget auch eines Jaspar Sarnovii, wiewohl nicht zum besten
lautende verse dabei:

(hier folgen erneut die bereits bei SIEBERG (1940) zitierten
Verse zu 1410 sowie diejenigen bei LUDEWIG (1727) zu
1412)
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Woraus zugleich zu ersehen, daf durch dieses Erdbeben die
giebel von dem Kaufhause zu Witstok niedergeworfen worden.
Welchem Steinius noch beifiigt, dal von demselben auch die
grosse borste in dem gemauer des Kirchthurms zu Witstok ent-
standen. welche auch noch zu sehen, und nach dem lezten
brande dieses Thurms neu eingeschmieret ist.”

BEKMANN & BEKMANN bieten mit ihrem Text fiir die
Prignitz-Ereignisse bereits bekannte, verwirrende und
neue Informationen. Neu ist der Verweis auf den “Havel-
berg. Secretarius Stein™ als Autor “seiner Chronike der
Havelb. Bischéfe™ und auch die konkreten Gebiuden in
Wittstock zugeordneten Schiiden, auf die Art der Schiden,
und deren Beseitigung nach dem “letzten brande”. Unklar
bleibt, woraus die Autoren ableiten, dal die “Giebel von
dem Kaufhause zu Wittstock niedergeworfen” wurden.
Verwirren mull weiterhin, dal BEKMANN & BEKMANN
nach Erwidhnung von zwei Erdbeben und dem Zitat der
beiden Gedichte von SARNOVIUS in der Einzahl “Woraus
zugleich zu ersehen, daff durch dieses Erdbeben ...” ihre
Schilderung abschlieffen. Vertiefende Einsichten wurden
von LENTZ (1750) erwartet. Anders als BEKMANN &
BEKMANN, die in Frankfurt/Oder wirkten, stammt LENTZ
aus Havelberg oder der Umgebung Havelbergs und iRt
daher einen engeren Bezug zu den historischen Ereignis-
sen seines Herkunftsgebietes vermuten. LENTZ erwihnt
Erdbeben in seiner Darstellung der Havelberger Bischofs-
abfolge (LENTZ 1750, S. 48):

“Zu seiner Zeit haben in Teutschland und auch in Havelberger
District sich viel Erdbeben gedufiert, darauf die von Sarnovio
gemachten lateinischen Verse im Steinio angefiihrt werden. Von
dem Erdbeben soll die grole Borste in dem gemiiuer des Kirch-
Thurms entstanden seyn.”

In diesem Text bezieht sich “zu seiner Zeit” auf den in
Wittstock residierenden Bischof Otto I. (von Rohr). LENTZ
nennt seine Quellen (SARNOVIUS und STEIN) und teilt
ebenso wie schon BEKMANN & BEKMANN mit, dafl der
Bericht von SARNOVIUS in STEIN enthalten ist. Der ort-
liche Hinweis “auch in Havelberger District” bezieht sich
auf das Bistum Havelberg, das weitgehend mit der Prignitz
identisch war und dessen Bischofe seit dem hohen Mittel-
alter vornehmlich in Wittstock residierten.

Bei LENTZ werden die uns aus den bisherigen Quellen
bekannten zwei Erdbeben zu “viel Erdbeben”. Welchem
Ort der geschidigte Kirchturm zuzuordnen ist, bleibt in
einem konkreteren Sinne offen. auch wiederholt sich der
Ubergang von “viel Erdbeben” zu “dem Erdbeben™, das die
“Borste” hervorgerufen hat.

Im Sinne von LENTZ, basierend auf STEIN und SARNOVIUS,
sind die Zusammenhiinge jedoch relativ eindeutig. Er
schildert die Havelberger Bischofsabfolge. die in Wittstock
ihren Sitz haben, und die Ereignisse werden, wie in der
Zeit tiblich, an den Bischofssitz gebunden. Dies wird aller-
dings spiteren Autoren zum Verhidngnis, die nicht beriick-
sichtigen, daf} der Sitz der Havelberger Bischofe eben zu
der Zeit Wittstock war und nicht Havelberg, worauf diese
die vermeintlichen Schidden beziehen. Hierzu gehort z. B.
ZOLLNER (1893) in der Chronik der Stadt Havelberg
(S. 298). Unbestimmtheiten wie bei LENTZ haben auch bei
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" SIEBERG (1940) und LERSCH (1897) zur Annahme von

Schiden in Wittstock und Havelberg gefiihrt.

Weitere Mirkische Autoren des 18. Jahrhunderts (z. B.
KUSTER 1733) variieren das Thema “Prignitz-Erdbeben”
unwesentlich und fithren ebenfalls an die Schwelle STEIN/
SARNOVIUS.

2.2.2. JoACHIM CONRAD STEIN 1697

SchlieBlich fand sich (unter freundlicher Mithilfe von
Herrn Dr. DosT, Direktor des Ostprignitz-Museums Witt-
stock) eine Handschrift von JOACHIM CONRAD STEIN (s.
Titelfoto) mit dem Titel:

“Epitome Historia, Episcoporum Havelbergensium, das ist eine
kurtze Beschreibung aller Beschoffe zu Havelberg, wie solche
von Udone dem Ersten biff auff Joachimum Friedericum den
Letzten den Bischofflichen Stuhl nacheinander besessen haben.”

Der Chronist, JOACHIM CONRAD STEIN, bezeichnet sich als
“Rhats Verwandten und Secretario zu Wittstock™ und gibt
die Jahreszahl 1697 an.

Der Standort des hier verwandten Exemplars ist das Ost-
prignitz-Museum in Wittstock. STEIN hat sein Werk im
Deutsch der Zeit und seines Lebensraumes geschrieben
und zitiert Quellen in der jeweils verwendeten Sprache,
also in Latein oder einer ilteren deutschen Mundart. Er hat
seine Bischofschronik mehrfach (vermutlich fiinfmal)
selbst kopiert. Das von uns genutzte Exemplar ist ohne
Seitenzihlung. Uns wichtig erscheinende Seiten der Hand-
schrift, die sich auf die Prignitz-Erdbeben beziehen, geben
wir als Abb. 3 (s. S. 11-13) wieder.

Im Vorbericht nennt STEIN seine Quellen:

- Ein altes Manuskript, “dessen Autor zu Zeiten Bischoff Jo-
hanni de Schlaberndorff gelebt haben muf”. Nach STEINs eige-
nem Manuskript war Johannes von Schlaberndorff von 1501 bis
1521 Bischof in Wittstock.

— Ein Manuskript eines “Magister Henricus Haveckendahl, In-
spector hieselbst. welcher im vorigen Seculo gelebt, im Kirchen-
buche verzeichnet”, der also im 16. Jahrhundert lebte.

— Alte Urkunden, “so im hiesigen Archiv Curiae vorhanden
sind™.

SARNOVIUS, obwohl von STEIN mehrfach im Text zitiert,
wird im Vorbericht nicht als Quelle erwihnt, woraus abge-
leitet werden konnte, daB SARNOVIUS zu STEINS Zeit in
Wittstock noch einigermalBen bekannt war oder aber, daf
SARNOVIUS™ Schrift in einer der von STEIN genannten
Quellen enthalten ist. Die von STEIN genannten Quellen
und das Originalwerk von SARNOVIUS sind nach Mittei-
lung von Herrn Dr. DOST verloren.

Das von STEIN mit einem zeitlichen Abstand von 287
Jahren zum Ereignis von 1410 begonnene oder wahr-

Abb.3 (8. 11-13)
Faksimile von Text-Abschnitten aus STEIN (1697) zum
Prignitz-Erdbeben
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scheinlich abgeschlossene Werk ist bereits in gut lesbarem
Deutsch verfaBt worden. Nachgelesen werden kann unter
Kap. XXIX (s. Abb. 3, S. 12 und 13):

“Otto de Rohr ist an: 1401. von Pabst Bonifacio confirmiret
worden, und ist gestorben an: 1427. in die prisca Virginis, die
Confirmation so Er der Stadt ertheilet hat, ist datirt in Castro
Wittstock Anno. D. 1401. Die Domini proxima post Testam. S.
Michaelis Archang. das Siegel ist also gestaltet.”

Es folgt die Darstellung des Siegels

“Zu dieses Bischoffs Zeiten ist an: 1410. Sabbath. Die Bartholm.
und an; 1412, Nocte Caeciliae dieser Orten herumb und weiter in
Teutschland ein groB Erdbeben gewesen, davon hat Caspar
Sarnovius der Nachwelt folgende Rhytmos barbarium priorum
temporum redolentes hinterlassen”

sowie die zwei bereits genannten lateinisch verfaliten Ge-
dichte von SARNOVIUS. STEIN schliefit den Bericht iiber
Erdbeben im Kap. XXIX mit dem Satz:

“Und von diesem Erdbeben soll die grofe Borste in dem Gemiiu-
er des Kirchen Thurms entstanden seyn.”

Angekommen bei STEIN wird erkennbar, was dieser und
SARNOVIUS iiber die Ereignisse vom Beginn des 15. Jahr-
hunderts noch wissen, was die vollstindig oder teilweise
auf STEIN fuBenden Autoren weiterreichen und was
schlieBlich davon bei SIEBERG (1940) ankommt, worauf
schlieBlich moderne Interpretationen weitgehend fuf3ten.

Daf in dieser Entwicklung LUDEWIG (1727) STEINs Kata-
log der Havelberger Bischote einem anonymen Autor zu-
schreibt, dessen deutschen Text fast wortlich ins Latei-
nische iibersetzt, aber STEINs Zitate in der jeweiligen
Originalsprache beliBt, ist ein irritierender Hohepunkt in
den miirkischen Quellen, insbesondere bei Beachtung des
geringen zeitlichen Abstands zwischen den Entstehungs-
zeiten beider Arbeiten. Es ist sehr wohl anzunehmen, dal
LUDEWIG den Autor STEIN kannte, die Spur zu diesem
absichtlich verwischte.

Tab. 1 faBt die Aussagen der mirkischen Quellen iiber die
Zeitpunkte der Ereignisse von 1410 und 1412, {iber die
darin genannten Orte ihrer Wahrnehmung und die enthal-
tenen Schadensangaben in chronologischer Folge zusam-
men und erlaubt den Vergleich mit den jiingeren Quellen,
die nicht allein auf den miirkischen Darstellungen fullen,
wie KLODEN (1837), LERSCH (1897) und SIEBERG (1940).

Im Ergebnis stellen wir zuniichst die in verschiedenen
Quellen in Verbindung mit dem Bartholoméus- und dem
Cicilientag genannten Daten richtig. Es handelt sich um
den 24. August 1409 (im Falle des Jahres 1410 der 23.
August) bzw. um den 22. November 1412 (GROTEFEND,
1984). Diese Datenangaben wurden von Herrn Dr. FELBER,
bis 1989 Betreuer des Grundkalenders im damaligen Zen-
tralinstitut fiir Astrophysik in Potsdam, iiberpriift und da-
hingehend bestitigt, daB der Bartholomiustag 1409 auf
Samstag, den 24. August, fiel.

Im iibrigen ergibt sich:

SARNOVIUS ist sehr wahrscheinlich in Wittstock anséssig
gewesen, er war aber kein Zeitzeuge und kein Ortszeuge.
STEIN (1697) berichtet in seiner Havelberger Bischofs-
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chronologie von einem historischen Vorgang des Jahres
1580 und zitiert dariiber ein weiteres lateinisch verfafites
Gedicht von SARNOVIUS, dessen Lebenszeit etwa in die
Mitte bis zweiten Hiilfte des 16. Jahrhunderts fallen diirfte.
Er verarbeitet dichterisch Ereignisse, die, wie die “seismi-
schen Ereignisse” von 1410 oder 1412, auch lange zuriick-
liegen kénnen.

SARNOVIUS stellt in seinen Gedichten die Ereignisse von
1410 und 1412 sehr vorsichtig dar. Dabei ist das Ereignis
von 1410 wohl ein Erdbeben gewesen, aber es kann sich
auch vor 1410 ereignet haben (1410, frither habe ich es
nicht gelesen). Im zweiten Gedicht berichtet er iiber ein
Sturmereignis aus dem Jahre 1412.

STEIN (1697) sagt nicht, daf es in der Prignitz ein Erdbe-
ben gegeben habe, sondern “dieser Orten herumb” und
“weiter in Teutschland”. Mit einem zeitlichen Abstand von
etwa 287 Jahren folgert er vorsichtig, dai von “diesem
Erdbeben” die groBe Borste des Kirchturms herriihren soll.

LUDEWIG (1727) iibersetzt STEIN fast wortlich ins Lateini-
sche, verwischt jedoch die Spur zu STEIN, indem er dessen
Bischofschronologie einem anonymen Autor zuschreibt.

LENTZ (1750) spricht von “viel Erdbeben™ in Deutschland
und im Havelberger Distrikt, iibernimmt die “grofie Bor-
ste” von STEIN, scheint aber jeden lokaleren Bezug hin-
sichtlich des Schadens zu vermeiden. Fiir den Zeit-
genossen indes diirfte verstindlich gewesen sein, daf}
LENTZ mit “Havelberger District”™ das Bistum Havelberg
meint und den Schaden dem Bischofssitz Wittstock zuord-
net.

BEKMANN & BEKMANN (1751) iibernehmen von STEIN
“dieser Orten herumb und weiter in Teutschland”, ordnen
die in beiden Gedichten von SARNOVIUS allgemein be-
schriebenen Schiiden einem Erdbeben zu (... durch dieses
Erdbeben™) und fokussieren die Schiiden auf Gebiude in
Wittstock.

KLODEN (1837) spricht von Erdbeben “in diesen Gegen-
den”, ordnet die Borste einem Turm in Wittstock zu, ist
unsicher, ob es 1412 ein Erdbeben gegeben hat, falls sich
ein solches ereignet habe, sei es wohl nur in der Prignitz
wahrgenommen worden.

LERSCH (1897) nimmt fiir 1410 einen geborstenen Turm
in Wittstock, gerissene Tiirme in Havelberg an.

SIEBERG (1940) konslatierl einen grofien gefihrlichen RiBb
in der Stadtkirche zu Wittstock, gerissene Tiirme in Havel-
berg.

2.3. Mirkische Quellen vor 1697

Fiir die Mark Brandenburg gibt es spiitmittelalterliche und
frithneuzeitliche Autoren, die die Ereignisse ihrer Zeit auf-
zeichneten und eine Reihe von Chroniken unterschiedli-
cher regionaler Bedeutung und zeitlicher Reichweite. Sie
liegen teilweise noch als Handschriften oder frithe Drucke
vor und wurden von spiiteren Autoren in Quellensammlun-
gen von unterschiedlicher Vollstindigkeit zusammenge-
stellt. Nur einzelne solcher Quellen wurden einer moder-
nen historischen Einzelbearbeitung unterzogen.
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Altere Autoren beriicksichtigt u. a. RIEDEL (1862) in sei- ner Chroniken (u. a. Brandenburg-Brietzensche Chronik)
nem Codex diplomaticus Brandenburgensis, so z. B. — MATHIAS DORING (oder DERING), der etwa ab 1420 als
— ERNST BROTUFF (um 1556): “Genealogia und Chronika  Barfiiferménch von Thiiringen kommend in Kyritz (Prig-
des durchlauchtigen Hochgeborenen Koniglichen und  nitz) nachweisbar ist und dort 1469 verstirbt, also in un-
Fiirstlichen Hauses der Fiirsten zu Anhalt, Graven zu  mittelbarer Nachbarschaft zu den “Erdbebenepizentren”
Ballenstedt und Ascanien ...” mit Verzeichnis verschiede-  seBhaft wird und die Zeitereignisse dokumentiert.

Tab. 1
Zusammenfassung von Aussagen mdérkischer Quellen iiber “seismische Ereignisse” zu Beginn des 15. Jahrhunderts in
der Prignitz im Vergleich zu jiingeren Autoren

Autoren Zeitpunkt der Ort der Wahrneh- Schadensangaben
Ereignisse mungen
SARNOVIUS, 1410  Sonnabend ... allen Deutschen Zerbrechen, Erschiittern
zwei Gedichte Bartholomiiustag, wohlbekannt und Zusammenfallen von
bei STEIN nachts 23 h Tiirmen, Burgen und
1697 1412 Nacht des ... der Nordwind blies Hiusern ohne ortlichen Be-
Cicilien(tages) stark. Die Erde erzitterte. zug; Lager, Hiuser, Mauern,
Aus der Stadt blieb kei- mehrere Hiitten und die
ner des Schreckens bar. héchsten Spitzen des Ortes
des Geschehens stiirzten
nieder
STEIN 1697 1410 Sonnabend Dieser Orten herumb “von diesem Erdbeben soll
Bartholoméustag und weiter in Teutsch- die grofie Borste in dem Ge-
1412 Nacht des land (ohne Bezug auf miuer des Kirchen-Thurms
Cicilien(tages) eines der beiden Ereig- entstanden seyn”
nisse)
LuDeEwWIG 1727 1410 Sonnabend Deutschland “Von diesem Erdbeben soll
Bartholomiustag die grofle Borste im Gemiiuer
1412 Nacht des des Kirchturms entstanden sein”
Cicilien(tages) (tbersetzt aus dem Lateinischen)
LENTZ 1750 Zur Zeit des Bischofs “in Teutschland und in ... grofle Borste in dem ge-
Otto 1. “viel Erdbeben™ Havelberger District” miiuer des Kirch-Thurms ...";
ohne direkten Bezug auf den Ort
BEKMANN & 1410 “Sonnabend auf “dieser Orten herum “... daB durch dieses Erdbeben
BEKMANN Bartholomaei” und weiter in Deutsch- die Giebel von dem Kaufhaus zu
1751 1412 “in S. Caecilien- land™ Witstok niedergeworfen ...” und
nacht” “von demselben auch die grosse

borste in dem Gemauer des
Kirchthurms zu Witstok entstan-
den ...": ohne Bezug zu einem
der Ereignisse

KLODEN 1837 1410 23. August in diesen Gegenden Turm zu Wittstock erhielt grofle
Borste von oben nach unten
1412 21. September “In der Priegnitz In Wittstock Giebel des Kauthauses
behauptete man, zugleich herabgeworfen

ein Erdbeben deutlich be-
merkt zu haben.”

LERSCH 1897 1410 08/23/ abends Preulien, Mark Branden- Zu Wittstock barst der Thurm von
burg, Liibeck, Seestidte, oben bis unten. Zu Havelberg die
Wittstock etc. Tiirme rissen
1412 11/22 - Wittstock, Havelberg keine Schiden
SIEBERG 1940 1410 08/23/22 h Mark Brandenburg, Prig- groBer gefihrlicher Riff im Turm der
nitz, Wittstock, Ostsee, Stadtkirche St. Martin in Wittstock,
Liibeck, Magdeburg. Halle, geringe Gebiiudeschiden in Havel-
Sachsen berg
1412 11/28/ - Havelberg, Prignitz keine Schiden
LEYDECKER 1986 1410 08/23 22 h Koordinatenangabe fiir die Intensitétsangaben fiir beide Ereig-
1412 11/28 - Epizentren der Ereignisse nisse (VII bzw. V)
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— PETER HAFFTITZ (HAFFTIZ)
— ENGELBERT WUSTERWITZ

Unter diesen und anderen Autoren ist DORING von beson-
derem Interesse. Obwohl nur wenige Kilometer vom ange-
nommenen Epizentrum und relativ kurze Zeit nach dem
Ereignis dort ansissig geworden, berichtet er nichts iiber
ein Erdbeben in der Prignitz.

Des weiteren findet sich in den Annales Anhaltini
(WASCHKE 1911), die in Zerbst verfaBt wurden. zwar zum
Jahre 1408 eine Ausfithrung zum aufergewdhnlich stren-
gen Winter - aber kein Hinweis auf ein Erdbeben in den
nachfolgenden Jahren.

Herr Prof. RIBBE (Freie Universitit Berlin) stellte seine
unverdffentliche Neubearbeitung (1973) des “Michrochro-
nicon Marchicum™ von PETER HAFFTITZ, eines Branden-
burgischen Chronisten des 15. Jahrhunderts zur Ver-
fiigung. Hier wie auch in erhaltenen Handschriften von
HAFFTITZ findet sich kein Hinweis auf Erdbeben in der
Prignitz.

Der sich im 16. Jahrhundert betitigende und in Pritzwalk
(Prignitz) gebiirtige GARCAEUS (GARTZ) hinterliefd in sei-
nen “Successiones Familarium™ keine Nachricht iiber Erd-
beben in der Prignitz (GARCAEUS ist als Rektor der Schule
in Pritzwalk und spéter als Rektor einer Schule in der Stadt
Brandenburg nachweisbar).

Das Fehlen jeder Notiz iiber Erdbeben in der Prignitz bei
zeitgendssischen miirkischen Autoren bzw. in Nachbaror-
ten von Wittstock wirkenden oder aus diesen Orten stam-
menden Autoren des 15. und 16. Jahrhundert ist auffillig
zu nennen. Aus unserer Recherche ergibt sich, dali Erdbe-
ben in der Prignitz vor STEIN (1697) in den untersuchten
Quellen, die wir simtlich in das Literaturverzeichnis auf-
genommen und, soweit es sich um Handschriften und
Friihdrucke handelt, mit Standort und Signaturangabe ge-
kennzeichnet haben, nicht erwiihnt werden. Ein als stark
vermutetes Beben hiitte dagegen in Nachbarstidten von
Wittstock, in Kyritz und Pritzwalk, bemerkt, im Gediicht-
nis bewahrt und von einem der zahlreichen Chronisten der
Zeit aufgezeichnet werden sollen. Statt dessen erscheint es
mit Bezug zur Prignitz erstmals mit 287 Jahren Abstand in
einer Interpretation von Gedichten bei STEIN. Nicht iiber-
sehen werden kann, dall STEIN als offensichtlich gebildeter
Mensch die Literatur seiner Zeit, wie sie uns in den nach-
folgenden Abschnitten entgegentritt, teilweise kannte, sie
verarbeitete, aus ihr, den Gedichten von SARNOVIUS und
aus einem RiB im Kirchturm der Stadtkirche Wittstock
vorsichtig auf ein Erdbeben als Ursache des Schadens
schlof.

STEIN macht seine weitreichende Quellenkenntnis selbst
deutlich. Wenngleich in einem anderen historischen Zu-
sammenhang beruft sich STEIN in seiner Handschrift unter
Kapitel VI. auf POMARIUS und WERNER (WERNERUS) und
unter Kapitel XX. auf DRESSER (DRESSERUS), also auf
mitteldeutsche Autoren, die rund einhundert Jahre friiher
wirkten als er. STEIN diirfte somit deren Berichte tiber ein
Erdbeben 1409 im Magdeburger Raum gekannt haben.

Obwohl diese drei Autoren erst im nachfolgenden Kapitel
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behandelt werden, soll bereits an dieser Stelle deren Bezug
zu STEIN verdeutlicht werden. Unter Beachtung eines sol-
chen Zusammenhangs wird die Dreiteiligkeit der Darstel-
lungsweise von STEIN auffallend. Im ersten Teil wird mit
.. dieser Orten herumb und weiter in Teutschland ...”
eine Ahnlichkeit zu DRESSER (... zu Magdeburg und 6.
meil weges herumb ...”"), zu POMARIUS (*... zu Magdeburgk
und 6. Meile weges umbher ...*) und zu WERNER ("... 6.
Meilen umb Magdeburg ...") wahrnehmbar, Im zweiten
Teil bieten die Gedichte von SARNOVIUS eine Schilderung
der Ereignisse, die zudem von einem Wittstocker Biirger
stammen, die STEIN jedoch nétigen, fiir das Hauptereignis
das Jahr 1410 zu wiihlen. SchlieBlich folgt im dritten Teil
der eigene auf die Borste weisende Zusatz.

2.4. Mitteldeutsche Quellen vom Beginn des 15. Jahrhun-
derts bis 1803

In zahlreichen Stidten entwickelte sich eine mittelalterli-
che chronikale Literatur, die neben sonst dominierenden
Beziigen zu weltlicher und kirchlicher Obrigkeit eigene
Interessen deutlich werden ldBt. Sie nimmt die Ereignisse
bis in weite Entfernungen wahr und blitht nach Erfindung
des Buchdrucks besonders auf. Wir versuchen, ihre Spuren
bis an das Ereignis zuriickzuverfolgen.

RATHMANN (1803, S. 21, 22) berichtet in seiner “Geschich-
te der Stadt Magdeburg ... wie folgt iiber das Prignitz-
Erdbeben:

“Im J. 1409 am 25. Aug. in der Nacht war zu Magdeburg und in
der Nachbarschaft bey einem gewaltigen Sturm ein Erdbeben.
Die Erschiitterung hatte etwas Aehnliches mit dem Schiitteln
oder Hubbern eines schwitzenden Pferdes. Die Hauser zitterten,
die Fenster klapperten, in der Borde fielen die Hiiner hin und
wieder von ihren Sitzen herunter: aber es that weiter nicht den
gerinsten merklichen Schaden. Man wunderte sich damals gar
sehr, daf in diesen Gegenden Erdbeben entstehen kénnten, da
doch keine Vulkane oder Schwefelberge in der Nihe wiiren,
welchen Naturkundiger schon damals das Entstehen der Erdbe-

ben zuschrieben.™

RATHMANN nennt den 25. August 1409 als Zeitpunkt des
Ereignisses und weist in der FuBinote auf die Schoppen-
chronik von Magdeburg hin. Das Beben sei mit starkem
Sturm verbunden gewesen. Er driickt die angeblich schon
um diese Zeit vorhanden gewesene Verwunderung iiber
den Mangel an benachbarten Vulkanen und Schwefel-
bergen aus.

Bei CASPAR ABEL (1732) findet sich in seiner “Sammlung
etlicher noch nicht gedruckter Alten Chroniken ...” 1732,
S. 208, ausgedruckt ist 108. die knappe Eintragung:

“A. 1410. To Megdeborch was eyn grot Ertbeving in S. Bartho-
lomaeus Dage achte Stunden langk.”

Abweichend von anderen auf Magdeburg weisenden Quel-
len gibt ABEL das Jahr 1410, aber auch den Bartholoméus-
tag an. Nicht eindeutig zu erkennen ist, ob das Beben (was
schlicht unwahrscheinlich ist) acht Stunden gewihrt oder
in der achten Stunde stattgefunden haben soll.

DRESSER (1596) schreibt in seiner “Sechsischen Chro-
nica”, S. 395, unter anno 1409:
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“Die nacht nach S. Batholomei tage ist zu Magdeburg und 6.
meil weges herumb ein gros Erdbiden gewesen.”

POMARIUS (1587) gibt in seinem “Summarischer Begriff
der Magdeburgischen Stadtchronicken ... 1587, Bogen-
kennzeichen S (keine Seitenzihlung), folgende Darstel-
lung:

“Anno 1409. ist die Nacht nach S. Bartholomaei tage zu Mag-
deburgk und 6. Meile weges umbher ein gros Erdbiden gewe-
sen.

Die “Chronica des Hochloblichsten keyserfreien Ertz und
Primat Stiffts Magdeburg”, 1584, Bogenkennzeichen Nij
(keine Seitenziihlung), des ANDREAS WERNER berichtet
wie folgt:

“Anno Christi 1409, am Tage beati Bartholomei hub sich in und
wol 6. Meilen umb Magdeburg ein erschreckliches Erdbeben
defgleichen zuvor nie erfahren worden.”

In der “Mansfeldischen Chronica”, Teil 1 “Von der Er-
schaffung und Austheilung der Welt”, 1572, S. 355,
schreibt CYRIACUS SPANGENBERG unter anno 1409:

“in der Nacht nach S. Bartholomes Tag / ist zu Magdeburg / und
auff dem Lande herumb auff sechs meilen weit ein Erdbidden
gewesen / den man auch an anderen Orten mehr bey einem Mon-
den lang gespiiret hat / mit ungestiimmen Winden und Regen.”

Magdeburger Schippenchronik

Die Magdeburger Schippenchronik reicht bis in die Zeit
Kaiser Otto 1. zuriick und diirfte wenigstens teilweise im
offiziellen Auftrag der Stadt gefiihrt worden sein. Sie wird
erstmals von JANICKE (1869) vollstindig herausgegeben.
Im Buch 111, S. 327, heift es:

“In dem 1400 und in dem 9 jare an der ersten nacht Bartholomei
was ein ertbevinge to Magdeborch in der stad und umme de stad
utwendich. de ertbevinghe quam mit einen groten storme und
anstote ... van swetes wegen schuddet. de hus beveden, de
venster cleperden, und in der Borde etlikerwegen velen de honre
van de balken, und schadede on nicht.”

Vermerkt ist, dal an der gepunkteten Stelle im Original
fiinf Worte ausgefallen und spiter wie folgt ergiinzt worden
seien (kursiv):

“... dis kame mit einem grofien sturme und anstos, gleich wan
sich ein pferdr von schweises wegen schiittet...”

* Hochdeutsch wiire folgende Lesart moglich:

Im Jahre 1409, in der Batholoméiusnacht, war ein Erdbeben in
und auBlerhalb der Stadt Magdeburg. Das Erdbeben kam mit
einem groBen Sturm und AnstoB als ob ein schwitzendes Pferd
sich schiittelt. Die Hiuser bebten, die Fenster klapperten und in
der (Magdeburger) Borde fielen an verschiedenen Orten die
Hiihner von den Stangen, aber es schadete nicht.

Der Herausgeber der Ausgabe von 1869 nimmt an, dal} ein
HINRIK VAN DEN RONEN, Abgeordneter der Stadt Magde-
burg und Schreiber, als zeitgendssischer Autor den
Chronikabschnitt von 1403 bis 1410 verfalit hat. Er ist also
sehr wahrscheinlich ein Zeitzeuge.

Die von der Historischen Kommission bei der Bayrischen
Akademie der Wissenschaften besorgte Herausgabe der
Chroniken der deutschen Stiddte vom 14. bis ins 16. Jahr-
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hundert, siebenter Band, darin die Chroniken der nieder-
sidchsischen Stiidte, Magdeburg, erster Band, zweite unver-
inderte Auflage, Buch IIT S. 327, enthilt einen zu JA-
NICKE (1869; s.0.) identischen Text. Der ausgefallene Text
wird in Form einer Fufinote wie folgt kommentiert:

25. Hier sind verschiedenen Worte ausgefallen, ohne dal} die
Liicke in den Hss. bezeichnet wiire, @ b erginzen das Fehlende:
‘dis kame mit einem grofen sturme und anstos, gleich wan sich
ein pferdt von schweises wegen schiittet ..." 30. Zieser a b.

Die Magdeburger Schéppenchronik ist als ein zeitgendssi-
sches Dokument anzusehen. Sie beschreibt die Zeit des
Ereignisses, macht Angaben zur lokalen Wahrnehmung,
teilt die beobachteten Begleiterscheinungen mit und ver-
merkt, daB es keinen Schaden anrichtete. Hervorgehoben
wird allerdings auch, dall Sturm und Erdbeben zusammen
auftraten.

Ein Vergleich der jiingeren Quellen mit der Schippen-
chronik zeigt, da} RATHMANN (1803) offenbar direkt auf
ihr fult, seine Zusitze seiner eigenen Ansicht entsprechen
diirften (Zeit des Gegensatzes von Plutonismus und Nep-
tunismus), KLODEN (1837, FuBnote) bezieht sich auf
RATHMANN.

Von ABEL (1732) iiber DRESSER (1584) bis SPANGENBERG
(1572) und in weiteren, weil ganz #hnlich lautenden Quel-
len, wird vom Bartholomiiustag oder -abend als Datum des
Ereignisses gesprochen. Hinsichtlich des Jahres weicht al-
lein ABEL mit seiner Angabe “1410” von den anderen
Autoren ab. Bei welchem Chronisten die “sechs Meilen um
Magdeburg” zuerst genannt sind, kdnnen die Verf. nicht
entscheiden. Falls es SPANGENBERG (1572) sein sollte, so
diirften die nachfolgenden Autoren es von ihm iibernom-
men haben. SPANGENBERG gibt iihnlich wie die Schoppen-
chronik begleitenden Sturm an, der bei den spiiteren
Autoren, abgesehen von RATHMANN, nicht erwéhnt wird.

Ob der Text der Schippenchronik allerdings im Sinne
einer Verbindung von Sturm und Erdbeben zu lesen ist,
konnte auch in Frage gestellt werden. Moglich ist, dal} ein
bildlicher Vergleich gemeint ist, also “das Erdbeben kam
wie mit einem grofien Sturm und AnstolB ...".

2:5; Norddeutsche Quellen
2.5.1. Seismische Ereignisse in Chroniken Liibecks

Erstmals gibt GRAUTOFF (1829, 1830), als Quelle bereits
bei KLODEN (1837) angefiihrt, eine recht umfassende Dar-
stellung der Genesis der Liibecker Chroniken. Die hier zu
findende Nachricht iiber das Prignitz-Erdbeben wird im
allgemeinen der Chronik des Franziskaner Lesemeisters
DETMAR zugeordnet. Nach GRAUTOFF ist die offizielle
“Stades”-(Stadt-) Chronik von Liibeck bis 1350 recht voll-
stiandig gefiihrt worden, bis 1385 dagegen unregelmiBiger.
Von 1385 bis 1395 wurde sie von DETMAR gefiihrt, neu
abgeschrieben, ergiinzt und fortgesetzt. Ein unbekannter
Autor hat sie bis 1410 betreut. Verschiedene unbekannte
Autoren werden fiir die Zeit bis 1482 angenommen. Da-
nach ist DETMAR der einzige Chronist der offiziellen Lii-
becker Chronik, dessen Name bekannt ist und sich auf die
Stadtchronik iibertragen hat. Aus offenbar kirchlichen
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Quellen wird abgeleitet, dall zwischen 1368 und 1388 ein
DETMAR Lesemeister im Franziskaner Katharinen-Kloster
in Liibeck war und Liibeckische Gerichtsherren einem
Lesemeister DETMAR den Auftrag zum Schreiben der
Chronik erteilten. In dieser offiziellen Chronik von Liibeck
sind keine Nachrichten iiber ein Erdbeben 1409 oder 1410
vermerkt.

Neben der offiziellen Stadtchronik und ihren Schreibern
sind weitere Chronisten festzustellen. Einer von diesen ist
RUFUS. der nach GRAUTOFF seine Arbeit etwa 1416 beginnt
und in seinen Aufzeichnungen einen engen Bezug zur
offiziellen Stadtchronik aufweist. Fiir die Zeit von 1400 bis
1430 ist die Chronik des RUFUS vollstindiger als die der
unbekannten Autoren der offiziellen Chronik. Bis zum
Jahre 1418 fehlt der RUFus-Chronik keine Nachricht, die
die Stadtchronik verzeichnet. Aber auch RUFUS gibt fiir die
Jahre 1409 oder 1410 kein Erdbeben an.

GRAUTOFF fiigt der DETMAR-Chronik eine Ergiinzung hin-
zu, die er nach ihrer Herkunft als “Hamburgische Hand-
schrift der Chronik des Detmar” bezeichnet. Thr Autor
und/oder Abschreiber und moglicher Ergiinzer der DET-
MAR-Chronik fiihrt seine Chronik bis zum Jahre 1413. In
dieser Hamburger Handschrift findet das Prignitz-Erdbe-
ben Erwihnung. Diese Stelle wird von GRAUTOFF (1830,
S. 595, 596) wie folgt wiedergegeben:

“(1409) - In deme iahre christi MCCCCIX in der negesten nacht
des daghes sancti barhtolomei, ene stunde vor middernacht, do
was so grot ertbevinghe in velen landen tolike, alse bi unsen
daghe gi werlde vornomen is. Dat begunde zik hirut van prutzen,
unde ghink bet dor de zestede al bilanghes, unde warde kume dre
paternoster lank: scholde dat lengher waret hebben, de lude
weren alto bedrovet geworden.”

Hochdeutsche Ubertragung:

(1409) - Im Jahre Christi 1409 in der auf den Barhtolomiustag
folgenden Nacht, eine Stunde vor Mitternacht, war ein grobes
Erdbeben in vielen Landen zugleich wie es bis in unsere Tage
nicht vernommen wurde. Es begann von Preufen heraus und ging
(bis zu) entlang den Seestidten und war drei Paternoster lang,
hiitte es liinger angedauert, wiren die Menschen allzu bedroht
gewesen.

Der unbekannte Autor ist ins 15. Jahrhundert zu stellen

und konnte ein Zeitzeuge des Erdbeben-Ereignisses gewe-
sen sein. Die Merkmale seiner Darstellung sind:

— Zeitangaben (Nacht des Bartholomiustages 1409, eine Stun-
de vor Milternacht),

— ortliche Vorstellung (von Preufien. bis zu den Seestiidten. in
vielen Landen zugleich),

— es sei “grof” gewesen.

Von Schiden wird nicht berichtet. Ob es in Liibeck tat-
siichlich gefiihlt wurde, bleibt offen. Die DETMAR-Chronik
wurde von GRAUTOFF 1829/1830 publiziert. Aus dieser
Quelle bezieht KLODEN (1837) offenbar seine Ansicht tiber
die Dauer des Bebens (drei Paternoster lang) und auch, wo
es angeblich herkam (von Preuflen her).

Aus der Chronik des DETMAR schopfte auch ein HERMANN
KORNER. Er wird bei GRAUTOFF erwihnt, wurde aber nicht
mehr in seiner Edition der Liibecker Chroniken beriick-
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sichtigt. In einer spiteren Bearbeitung und Herausgabe
durch KOPPMANN (1899), die im Rahmen der Edition “Die
Chroniken der deutschen Stddte” erfolgte, verweist dieser
in einer FuBnote auf die Wolfenbiitteler Handschrift des
HERMANN KORNER, die bis 1416 reicht. Dort heifit es
(S. 146 bei KOPPMANN) zu 1409:

“Terremotus factus est in partibus stagnalibus orientalibus et
saxonia in nocte sancti Bartholomei, alias in illis partibus num-
quam perceptus.”

Deutsch:

Ein Erdbeben ereignete sich in Teilen. die 6stlich von Sachsen
liegen. in der Nacht des Heiligen Bartholomius, welches in dor-
tigen Teilen niemals wahrgenommen wurde.

KORNER nennt die DETMAR-Chronik ausdriicklich als eine
seiner Quellen und bezeichnet sie nach GRAUTOFF unter-
schiedlich als chronica Lubecensis, civitas Lubecensis und
burgensium Lubecensium. Nach GRAUTOFF (1829, S. IX.
X) reicht KORNERs chronica novella bis zum Jahre 1435,
was einen Unterschied zur Wolfenbiitteler Handschrift er-
gibt.

Nach KOPPMANN (1899) war KORNER Anfang des 15. Jahr-
hunderts im Dominikaner-Konvent zu Halberstadt, dann
im Magdeburger Konvent und ab 1417 Lesemeister des
Burgklosters zu Liibeck. KORNER lebte also offensichtlich
zur Zeil des Erdbebens von 1409. Er konnte es selbst erlebt
oder seine Information dariiber von Zeitzeugen direkt er-
halten haben.

KORNERs Darstellung des Erdbebens ist knapp gehalten.
Seine Ortsangabe ist allgemein formuliert (6stlich von
(Nieder-)Sachsen), der zeitliche Hinweis stimmt mit ande-
ren Berichten iiberein.

Bei KOPPMANN (1899) erfolgt auch eine Wiedergabe der
Hamburger Handschrift der DETMAR-Chronik. Abwei-
chend zu GRAUTOFF schreibt KOPPMANN in der entspre-
chenden Textstelle die Eigennamen grof3, gibt die Jahres-
zahl in arabischen Ziffern an (1409). Anstatt “iare” und
“ai werlde” schreibt KOPPMANN “jare” bzw. “giwerlde™.
Inhaltliche Abweichungen sind nicht zu erkennen.

2.5.2. Weitere Norddeutsche Quellen

Die Angabe in der Hamburger Handschrift der DETMAR-
Chronik, das Beben *... begunde zik hirut van prutzen,
unde ghink bet dor de zestede ...”, lie vermuten, in nord-
deutschen Quellen weitere Hinweise finden zu kdnnen.

Fiir Pommern wurde NICOLAUS KLEM(P)ZEN: “Vom Pom-
mer-Lande ...” in der Ausgabe von STRUCK (1774) gepriilt.
Die Ausfiihrungen von KLEMZEN, der wenigstens teilweise
auf RANZOW fufit, und in seiner Darstellung bis ins 8. Jh.
zuriickgeht, enthalten keine Anmerkung iiber ein seismi-
sches Ereignis um 1410.

Auch die von JAC. HEINRICH BALTHASAR (1778) herausge-
gebene “POMERANIA™ des JOH. BUGENHAGEN ist ohne
Hinweis auf ein seismisches Ereignis um [410.

Die von DAHLMANN (1827) nach der Urschrift herausgege-
bene “Chronik des Landes Dithmarschen™ des JOHANN
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ADOLFI, genannt NEOCORUS, enthiilt nichts iiber ein Erd-
beben um 1410.

In LEIBNITZ (1711, Bd. III, darin die Chronik des BoTHO-
NE “Dialecto saxonica conscriptum Autore Conrado Bo-
thone, Cive Brunvisensi”, S. 396) findet ein seismisches
Ereignis mit Bezug auf Magdeburg unter 1409 Erwihnung
(vollstiindiger Text dieses Abschnittes):

=M. JCECE [

In dussem jare vvart dat studium to Prage to Lypzigk gelacht, van
Marggreve Frederick to Myssen. Ock in dussem sulven jare do
vvan Hertoghe Ereke to Sassen, eyn Here to Louenborch de stad
Mollen, unde brende de ut upp de van Lubke. Ock vvas in
dussem sulven jare ertbevingk in der stadt to Meydeborch. in

sunte Bartholomeus nacht.”

Hochdeutsch (letzter Satz): Auch war in diesem selben Jahre
(ein) Erdbeben in der Stadt zu Magdeburg in der Nacht des
heiligen Bartholoméus.

LEIBNITZ (1711, Bd. III) enthélt auch zwei in Nieder-
deutsch geschriebene Handschriftenbruchstiicke HERMANN
KORNERs. Diese Fragmente KORNERs erwihnen kein Erd-
beben um 1410.

2.6. Dinische Quellen

[. LEHMANN (1956) hat die historischen Erdbeben Diine-
marks zusammengestellt. Sie erwihnt ein seismisches Er-
eignis fiir das Jahr 1409 und gibt die {ibrigen Zeitdaten in
tabellarischer Form an. Eine Kommentierung erfolgt fiir
die iltesten der aufgefiihrten Beben nicht.

Eine der Quellen, auf die LEHMANN direkt fulit, war das
“Jahrbuch denkwiirdiger Naturereignisse in den Herzog-
thiimern Schleswig und Holstein™ von Kuss (1825), wel-
cher zu 1409 wie folgt berichtet:

“Ein ungemein heftiges Erdbeben erschreckte in der Nacht auf
Bartholomiius (den 24. Aug.) hier zu Lande viele Menschen.”
(Pontpp. Kirch. 2. p. 506.) Auch bey Hanerau ward es verspiirt.
(Russe Fragm. p. 1451.) (22)

Pontoppidan beruft sich auf einige “alte Verse”, die in der
Kirche zu Fons, unweit Middelfahrt, gefunden worden, und die
unten (23) zu lesen

- (22) Hanrow terrae motu strepuit die Bartholomei,

(23) MCD cum nono terrae motus fuit ingens,
horridus atque tremens, per loca plura vagans,
nocte sequente diem Sacrosancti Bartholomei.
Noctis per medium plebs timet atque stupet:

fiut hic undenae spatium, fuit et doudenae
horae, quae causa. noverit ipse Deus.

(In der vorletzten Zeile scheint ein Schreibfehler
zu seyn, doch ist der Sinn klar.)”

Damit erdffnet Kuss den Weg zu einigen fritheren Quel-
len, wie diejenige (welche nicht weiter verfolgt werden
konnte), die Hanerau erwiihnt, wo das Beben mit Getdse
wahrgenommen worden sein soll, sowie PONTOPPIDAN
(Annales Ecclesiae Danicae Diplomatici, 1744, S. 50), wel-
cher unter anno 1409 wie folgt tiber ein seismisches Ereig-
nis berichtet:

“Ein ungemein heftiges Erdbeben erschreckte hier zu Lande,
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viele Menschen, zufolge einigen alten Versen. die in der Kirchen
zu Fons, ohnweit Mittelfart. gefunden worden.

M.C.D. cum nono terrae motus fuit ingens,

Horridus atque tremens per loca plura vagans,

Nocte sequente diem Sacrosancti Bartholomei,

Noctis per medium plebs timet atque stupet,

Fuit hic undeneae spatium, fuit & duodenae,

Horae, quae causa noverit ipse Deus.”

Ubersetzung des lateinischen Textes:

“1409 fand ein ungeheures Erdbeben statt, grauenvoll und be-
bend, das mehere Orte durchlief in der Nacht, die auf den Tag
des Heiligen Bartholomius folgt. Die Hiilfte der Nacht iiber
fiirchtete sich das Volk und war bestiirzt, dieses umfafite die
Zeitspanne der elften und zwlften Stunde, was der Grund war,
vermag Gott allein gewuBt haben.”

Der Hinweis von PONTOPPIDAN auf die Verse in der Kirche
zu Fgns wurde iiberpriift (7. Mirz 1992). Eine Gedenktafel
oder eine andere Form ihrer Bewahrung findet sich dort
nicht mehr. Falls derartige Aufzeichnungen in Fgns tat-
sdchlich vorhanden waren, diirfte ihr Verlust bereits im 17.
Jahrhundert wiihrend einer schwedischen Besetzung ein-
getreten sein, was bedeutet, dal dieser lange vor PONTOP-
PIDANs Mitteilung erfolgt sein miifite.

Eine weitere uns vorliegende Quelle sind die Priester-
berichte nach OLE WoRM, Teil II: Berichte aus den Bistii-
mern Arhus, Fyns und Lunde 1623 - 1625, herausgegeben
von der Landbohistorik Selskab (Landeshistorische Gesell-
schaft) durch FRANK JORGENSEN (1974). Auf den Seiten
108 und 109 ist ein Ortspfarrer RIBER mit einem Bericht
iiber Erdbeben in Dinemark zitiert und im folgenden voll-
stindig wiedergegeben:

“Anno Domini MLXXIII terraemotus fuit in Dacia. Anno Domini
MCXCVIII terraemotus fuit in Dacia. Anno Domini MCCLXXVII
terraemotus fuit in Dacia. MCD cum nono terraemotus fuit
ingens, horridus atque tremens per loca /13 1/ plura vagens, nocte
sequente diem sacrosancti Bartholomaei noctem per mediam,
plebs timet atque stupet, fuit hic undenae spatium (verba libri),
fuit et duodenae horae, qua causa noverit ipse Deus, quae dies
Sancti Bartholomaei fuit tunc in sabbatho, 2

M semel et ter CCCL mortis tempora dicunt,

Tune mors in mundo regnavit prima necando. '

Anno Domini MCCLXXVI interfectus rex Ericus in Finderup,
ita expresse habuit liber contra communem supputationem.
Inveni etiam bullam quandam episcopalem in templo Osleviensi,
eidem templo concessam etc. ex qua colligere licet liberalitatem
episcoporum papalium in ergogandis indulgentiis etc. Appensa
fuerunt sigilla quaedam [overstreget in| principio cum huc ante
decennium veni, quae nunc, nescio a quo, ablata sunt. Hanc
ipsam huic narrationi adiungere placuit. ™

Jorgen Kieldsen Riber, pastor loci. M. pria. 7"

Ubersetzung des lateinischen Textes des Quellenauszuges
aus JORGENSEN (1974) S. 108/109:

“Im Jahr des Herrn 1073 war ein Erdbeben in Dédnemark. Im Jahr
des Herrn 1198 war ein Erdbeben in Dinemark. Im Jahr des
Herrn 1277 war ein Erdbeben in Didnemark. Eintausendvier-
hundert und neun(tes Jahr) war ein gewaltiges, schreckliches
und fiirchterliches Erdbeben. tiber viele Orte hingehend, in der
Nacht, die auf den Tag des hochheiligen Bartholomius folgt,
{iber Mitternacht; das Volk erschrak und war sprachlos; der

19



G. GRUNTHAL & R. MEIER

Zeitraum hier war elf (so das Buch), er war (aber, sc. andernorts
— Anm. der Verfasser) auch 12 Stunden, aus welchem Grund,
wird Gott selbst gewuBt haben, - dieser Bartholomiustag war
damals an einem Sonnabend (sabbato).

Einmal M und dreimal CCCL (d. h. wohl: dreimal C und [ein-
mal] L) sagen die Zeiten des Todes an: damals regierte der Tod
als erster durch Toten (ein zitierter Zweizeiler).

Im Jahre des Herrn 1276 wurde Kénig Erich in Finderup getdtet,
so hilt es das Buch ausdriicklich fest, entgegen der allgemeinen
Berechnung.

Ich fand auch eine gewisse bischofliche Bulle in der Kirche von
Oslo, die dieser Kirche verliehen worden war usw., aus welcher
man die Freigibigkeit pépstlicher Bischofe in der Ausgabe von
Ablissen entnehmen kann usw. Angehingt waren irgendwelche
Siegel anfangs, als ich dahin kam vor zehn Jahren, die jetzt, ich
weill nicht von wem, entfernt worden sind. Dieselbe (Bulle) der
Erziihlung hier beizufiigen, hat gefallen.

JORGEN KIELDS@N RIBER, Ortspfarrer, mit eigener Hand.”

Diese Quelle ist von JGRGENSEN unter den Orten Fgns und
Orslev aufgefiihrt. RIBER wurde, JBRGENSEN folgend, hin-
sichtlich seiner Zeilen iiber Erdbeben in Didnemark, voll-
stindig reproduziert und iibersetzt, weil bei ihm apoka-
lyptisches Denken im Zusammenhang mit schwerwiegen-
den und fiir ihn unerkldrbaren Naturereignissen besonders
deutlich zum Ausdruck kommt.

Bei der Recherche dieser Quelle und bei der Uberpriifung
des Hinweises von PONTOPPIDAN auf die Kirche zu Fgns
war Herr ERIK FoNSBOL, 1992 Pfarrer in Fegns auf Fiinen,
sehr behilflich. Die nach PONTOPPIDAN in F@NS bewahrten
Verse fanden sich dort nicht.

Bei LANGEBEK (1774, Bd. III, Kap. LXXIX, im Fragment-
um Annalium Danicorum ab Anno 1073 ad Annum 1409,
S. 259) ist das Prignitz-Erdbeben wie folgt erwihnt:
“Anno Domini MCD. cum nono, terre motus fuit ingens, horridus
atque tremens, per loca plurima circumvagans, noctem per me-
diam territus ista videns, ... hic undene spacium fuit & duodene
hore, quid causa, noverit ipse Deus.”

Deutsch (frei):

Im Jahr des Herrn 1409 war ein ungeheures, schreckliches und
dchzendes Erdbeben, iiber mehrere Orte hinweg- (bzw. herum-)
gehend, iiber Mitternacht sah der Schrecken diese (Orte), hier
war der Zeitraum zwischen der elften und zwolften Stunde, was
die Ursache (war), wird Gott selbst gewult haben.

Bei LANGEBEK bzw. dem von ihm herangezogenen “Frag-
mentum Annalium Danicorum” fehlt der Hinweis auf die
Nacht des Bartholomiustages.

Die von uns erfaten dinischen Quellen enthalten einige
Merkwiirdigkeiten. Sie sind mit Bezug auf 1409 sehr dhn-
lich nach Wortwahl und Umfang. Jede dieser Quellen
beschreibt ein Erdbeben im Jahre 1409 als grauenvoll,
gewaltig, schrecklich, ungeheuer, aber keine sagt, daf} die-
ses Erdbeben in Didnemark bemerkt wurde. Auffallend ist
aber vor allem, daB die seit RIBER enstandenen Quellen
auch in den wesentlichen lateinischen Textstellen eine fast
identische Diktion aufweisen. Die von KuUSS (1825) er-
wihnten “Russischen Fragmente” enthalten in der von
BODENSTEDT (1862) eingeleiteten, herausgegebenen und
von uns benutzten Ausgabe keine Angaben iiber ein Erdbe-
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ben im Jahre 1409. Unter Beriicksichtigung der Arbeits-
weise etlicher von uns erwihnter mérkischer Chronisten
ist es wahrscheinlich, da Kuss, um 1825 Diakon zu Kel-
linghusen, in die ihm bekannten Texte den auf Hanerau
weisenden Zusatz selbst hinzugefiigt haben konnte.

Bemerkenswert ist desweiteren, daB RIBER in JORGENSEN
sagt, 1073 war ein Erdbeben in Dédnemark, 1193 war ein
Erdbeben in Dinemark, 1277 war ein Erdbeben in Dine-
mark, aber er sagt nicht, 1409 war ein Erdbeben in Diine-
mark, der zu 1409 darin fehlende Ortsbezug ist auffallend.

Weiter als bis in das erste Viertel des 17. Jahrhunderts
lieBen sich die dinischen Quellen nicht zuriickverfolgen.
Es ist naheliegend zu vermuten, daf die Nachricht von
einem Erdbeben im Jahre 1409 nach Dénemark getragen
und, wie vielfach anderswo in Europa geschehen, die
Nachricht in die lokalen Chroniken eingeflochten wurde.
Diese Uberlegung wird dadurch gestiitzt, daB der Holz-
schnitzer des Altars der Kirche zu Odense/Fiinen zuvor in
Wittstock wirkte (POLTHIER 1933).

3. Norddeutsche Quellen iiber das Ereignis von
1412

Alle hervorgehobenen und zitierten Quellen wurden auch
hinsichtlich des Ereignisses von 1412 iiberpriift. Was
SARNOVIUS dariiber mitteilt (zweites Gedicht) ist somit
bereits hinreichend verdeutlicht worden. Er beschreibt eine
schwere Sturmsituation bei der die Erde zitterte. Wir be-
schriinken uns auf drei weitere Quellenbeispiele.

In der “Chronik des Landes Dithmarschen” von NEO-
CORUS, herausgegeben von DAHLMANN (1827, S. 391) gibt
es folgende Eintragung:

“Ao. 1412 do waB de grote Wint, welcke man hete St. Cecilien-
Wint ...”

Kuss (1825) berichtet in dem bereits erwihnten Jahrbuch
zu 1412:

Eine grofie Fluth ereignete sich am Tage Cicilid (d. 8ten Nov.)*
(Fragm. hist. Schl. p. 308. Hamsf. p. 321. etc.) In dieser Fluth
ertranken 3600 Menschen. (Heimr. p. 157.)

Diese Fluth wird durch folgende Anfiihrung bey Staphorst (4. p.
22.) bestitiget: “Die Hamburger verpflichteten sich durch ein
Geliibde, diesen Tag jihrlich zu feyern, welches zur Zeit der
Reformation noch in Gebrauch war, und nach der Bugenha-
gischen Kirchenordnung fortdauern sollte. Die in derselben auf
diese Begebenheit sich beziehenden Worte lauten: Disse gute
Stadt hefft en Geliibde gedahn, Ciciliendag tho fyren, darum dat
dho en grylick Sturm und ungewéhnlick Upstigen der Water hier
gewesen ist, daruth man sick befiirchtende Verdarff disser
Stadt.”

* Anmerkung der Verfasser: Datumszuordnung unzutref-
fend

Bei LEIBNITZ (1711) findet sich in der “Chronica S. Aegi-
dii in Brunsvig” (LEIBNITZ 1711, 3. Bd, S. 595) die Ein-
tragung:

“Anno Domini MCCCCXII, in nocte sanctae Ceciliae erat vali-
dus ventus, & duravit ad quatuordecim dies”

(1412 in der Ciciliennacht erhob sich ein starker, vierzig Tage
anhaltender Wind)
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Diese wenigen Quellen belegen bereits eindeutig, daf} es
sich im Gegensatz zu den Interpretationen von Quellen des
19. und 20. Jahrhunderts zu 1412 nicht um ein Erdbeben-,
sondern um ein Sturmereignis gehandelt haben muf3. Aber
auch SARNOVIUS berichtet zu 1412 nichts als eine Sturm-
wetterlage und ihre Auswirkungen.

4. Ergebnisse der Quellenanalyse

Sieht man zunichst von LERSCH (1897) und den jiingeren
Quellen ab, so unterscheiden sich die von uns untersuchten
Quellen hinsichtlich Inhalt und Diktion sowie nach Entste-
hungszeit und Entstehungsort. Eine zusammenfassende
Ubersicht zur Quellensituation im Ergebnis unserer Re-
cherche, gegliedert in fiinf unterschiedliche Regionen, zu
denen die Quellen berichten, zeigt der Quellenstammbaum
(oder Stemma) der Abb. 4. Die zeitgendssischen Quellen,
bis auf die die Recherche zuriickverfolgt werden konnte,
sind in der Ubersicht mit abgerundeten Késten dargestellt.

Die mirkischen Autoren des 15. und 16. Jahrhunderts
erwihnen keine seismischen Ereignisse aus der Mark
Brandenburg bzw. aus der Prignitz. Sie und auch die mér-
kischen Autoren bis ins 18. Jahrhundert kniipfen spektaku-
lire Naturvorgiinge an Herrschaftszeiten geistlicher und
weltlicher Obrigkeiten und erhalten dadurch ein ordnendes
System. Die erste Information iiber Erdbeben zu Beginn
des 15. Jahrhunderts gibt SARNOVIUS im 16. Jahrhundert,
jedoch ohne Bezug auf Wittstock oder die Prignitz und das
Jahr bleibt bei ihm ungewiff. Haufig ist mittelalterlichen
Autoren eine Jahreszahl weit weniger wichtig als Tage von
(bestimmten) Heiligen, auf die herausragende Ereignisse
fallen. Sie werden vielfach zuverldssiger weitergetragen
als die genauen Jahresangaben.

Die Wurzel fiir die Annahme eines gréfleren Erdbebens in
der Prignitz liegt, soweit uns erkennbar, bei STEIN (1697),
obgleich seine Verkniipfung eines Schadens in einem
Kirchturm (zu Wittstock) sehr vorsichtig formuliert ist.
Aber es ist nicht STEINs Verschulden, daf} im Verlauf der
Zeit eine groBe Sache daraus wird.

SARNOVIUS und STEIN stellen wegen ihrer vorsichtigen
Ausdrucksweise und, wie aus den anderen Quellen-
herkunftsgebieten hervorgeht, einer fast zuverlidssigen
Ubermittlung zeitlicher Daten, gute Sekundérliteratur dar.
Die nachfolgenden mirkischen Autoren wirken verwir-
rend, ihre alleinige Kenntnis wire unzureichend fiir den
Nachweis seismischer Ereignisse in der Prignitz.

Die mitteldeutschen Quellen kniipfen direkt oder indirekt
an die Magdeburger Schoppenchronik an. Sie enthilt zeit-
gendssische Aufzeichnungen vom Anfang des 15. Jahr-
hunderts, die den Zeitpunkt eines Erdbebens (Nacht des
Bartholomiustages 1409, 24. Auvgust 1409 abends), das
Schiittergebiet (Stadt Magdeburg und in ihrer Umgebung),
und makroseismische Erscheinungen, die keinen Schaden
bewirkten, eindeutig und ohne jede Ausschmiickung be-
schreiben.

Die norddeutschen Berichte haben fiir ein Erdbeben zu
Anfang des 15. Jahrhunderts in der von GRAUTOFF “Ham-
burgische Handschrift der Chronik des Detmar” genannten
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Quelle und in der Wolfenbiitteler Handschrift des HER-
MANN KORNER ihre friihesten Wurzeln. Diese Quellen sind
zeitgendssisch oder quasizeitgenossisch, d. h. sie kénnten
mit wenigen Jahren Verzug nach dem Ereignis aufgezeich-
net worden sein. Sie stimmen in der Zeitangabe mit den
mitteldeutschen Chroniken iiberein, hinsichtlich der Wahr-
nehmung ist die Hamburger Handschrift unbestimmt (von
PreuBen heraus und entlang den Seestddten). Auffallen
muB, daB die offizielle Liibecker Stadtchronik ein Erdbe-
ben im Jahre 1409 nicht erwihnt. Deshalb ist nicht auszu-
schlieBen, daB die Norddeutschen Quellen den Weg, den
die Information iiber ein Erdbeben in Mitteldeutschland
nahm, nachzeichnen.

Auffallen muB auch, dall die von uns recherchierten Be-
richte aus dem Gebiet Mecklenburg-Vorpommerns kein
Erdbeben aus dem Jahr 1409 erwihnen.

Die norddeutschen Chroniken kliren dariiber hinaus das
Ereignis vom 22. November 1412 auf. Es war ohne Zweifel
ein Sturmereignis und sollte aus den Erdbebenkatalogen,
die zu 1412 noch ein Beben in der Prignitz aufweisen,
gestrichen werden.

Die iiberpriiften dinischen Quellen reichen bis in die Zeit
von 1623/1625 zuriick. Sie stimmen in der Zeitangabe mit
den mitteldeutschen und norddeutschen Chroniken iiber-
ein, im iibrigen sind sie einander sehr dhnlich. Der bei
ihnen verbleibende zeitliche Abstand zum Ereignis von
1409 begrenzt ihre Interpretationsfihigkeit.

Zusammenfassend resultiert aus der Quellenanalyse:

Am 24. August 1409 abends, méglicherweise zwischen 22
und 24 Uhr, wurde offenbar nirdlich vom Harz und siid-
lich der Ostsee ein Erdbeben wahrgenommen. Bestim-
mend fiir die Festlegung des Ereignisses auf das Jahr 1409
sind die mitteldeutschen Quellen, insbesondere die einen
plastischen, zeitgendssischen Bericht liefernde Magdebur-
ger Schoppenchronik.

Die Jahreszahl 1410 wird nur in einer mitteldeutschen
Chronik verwendet (ABEL 1732). Die in mérkischen Quel-
len seit 1697 durchgingig angegebene Jahreszahl 1410
beruht auf einer ungenauen Lesart der Gedichte von SAR-
NOVIUS (1410, “friiher habe ich es nicht gelesen”), der
somit nicht ausschlieBt, daB das Ereignis frither stattgefun-
den haben konnte. Ebenfalls die didnischen Quellen sowie
die mit Bezug auf Schleswig-Holstein geben das Jahr 1409
an. Fast alle Quellen nennen den Bartholomiustag.

Beziiglich der Tageszeit sprechen die meisten Quellen nur
von der Nacht des Bartholomiustages. Abgesehen von
ABEL (1732) ist keine der mitteldeutschen Chroniken pri-
ziser. Die Uhrzeit “ene stunde vor middernacht™ taucht
erstmals in der Hamburger Handschrift der DETMAR-Chro-
nik auf, nicht aber in der Handschrift von KORNER. Abge-
sehen von SARNOVIUS, der die elfte Stunde nennt, sprechen
auch die meisten mirkischen Autoren nur von der Nacht
des Bartholomiustages.

Mit Bezug auf unsere Recherche besitzt der zeitgendssi-
sche Bericht der Magdeburger Schoppenchronik ein sehr
groBes Gewicht. Er beschreibt die dort ganz sicher aufge-
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Das “Prignitz"-Erdbeben von 1409

tretenen markoseismischen Erscheinungen hinreichend
prizise und schliefit Schiiden (zumindest fiir den Einzugs-
bereich, der den Verfassern zugiinglich war) aus.

Die in jiingeren Quellen genannten (vermeintlichen) Schi-
den in Wittstock und Havelberg liefen sich durch die
sorgfiltige Quellenanalyse trotz Fehlens zeitgendssischer
Angaben nicht verifizieren. Restunsicherheiten, die etwa
280 Jahre nach dem Ereignis durch STEINs konjunktivi-
scher Verkniipfung von Rissen im Turm der Pfarrkirche zu
Wittstock und den dichterischen Schilderungen von
SARNOVIUS, der seine Verse mit einem zeitlichen Abstand
von etwa 150 Jahren vom Ereignis verfafit hat, entstehen,
konnten im Ergebnis eingehender Analysen ausgeschlos-
sen werden. Die tatsédchlich vorhandenen Risse haben da-
nach statische Ursachen (MEIER & FRANZKE 1995). Es
besteht somit keine Veranlassung mehr, das Beben von
1409 als ein Schadenbeben (mit einer Epizentralintensitit
von [ = VII Grad) einzustufen.

Eine Schiitterreichweite ist nach Quellenlage nicht sicher
zu umreifen. Vollig gesichert ist lediglich, dafi Magdeburg
und die Magdeburger Bérde die Erschiitterung in der Bar-
tholomiusnacht des Jahres 1409 erfuhren. Die offizielle
Liibecker Chronik erwiihnt das Beben nicht — lediglich
eine einzige der verschiedenen bekannten Fassungen der
DETMAR-Chronik (die Hamburger Handschrift). welche
zudem nicht zum Ausdruck bringt, daff das Beben in Lii-
beck gespiirt wurde. Der Hinweis zu Hanerau aus dem 19.
Jahrhundert mul als duBerst fraglich eingestuft werden,
zumal auch die Chronik des Landes Dithmarschen das
Beben nicht erwithnt. Eine Schiitterreichweite bis zu weite-
ren Seestidten (der Ostsee) sowie bis Dinemark oder wo-
moglich gar eine Reichweite bis Pruzzen (im Baltikum) ist
nach gegebener Quellenlage hichst unwahrscheinlich. Im
Bereich des Moglichen verbleibt damit lediglich eine
Reichweite bis Liibeck im Norden (wenn auch nicht klar
belegbar) sowie im Siiden bis Halle, welche derzeit nicht
durch eine zeitgendssische Quelle verifiziert ist.

Ein hinreichend zuverldssiger Intensitdtswert kann einzig
anhand der zeitgentssischen Magdeburger Schippenchro-
nik abgeleitet werden. Dieser ist dem Bereich von minimal
[ > IV Grad und maximal 1 £ VI Grad der zwdlfteiligen
Intensitiitsskala zuzuordnen. Dies wiire die stidrkste Er-
schiitterung, die sicher, d.h. anhand einer zuverlissigen
zeitgendssischen Quelle, nachweisbar ist. Das Fehlen von
eeniigend starken Erdbeben in jiingerer Zeit im hier behan-
delten Raum gestattet leider keine prizisierenden Ana-
logieschliisse auf das Ereignis von 1409.

Als Ort bzw. Orte, denen die einzig gesicherte Nachricht
tiber lokale Schiitterwirkungen zugeordnet werden kann,
sind Magdeburg sowie die Magdeburger Borde zu nennen.
Entsprechend der international tiblichen Praxis der Inter-
pretation historischer Erdbeben wiire das Epizentrum dem
Ort sicher nachgewiesener maximaler Intensititen zuzu-
ordnen.

Trotz zu vermutender Liicken in der Quellenlage ist eine
Revision der Parameter des “Prignitz-Erdbebens”, insbe-

sondere zur bisher gebrauchten Epizentralintensitit, aber
auch dem Herdort, in den heutigen Erdbeben-Seismizitiits-
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datenfiles angezeigt. Die Verfasser schlagen folgende Pa-
rameter des Bebens vor: Datum: 24. August 1409; Herdort:
52.1° N, 11.4° E (geschiitzter Fehlerradius 30 km); maxi-
male Intensitit: < VI Grad der zwolfteiligen Skala.
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Die Verfasser erhielten bei der Erarbeitung des Manu-
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dinischer Quellen.

Herr Dr. PIERRE ALEXANDRE (Briissel) hat das Manuskript
kritisch durchgesehen, gab Hinweise auf erginzende Lite-
ratur und die Interpretation einiger zeitgenossischer Quel-
len. Herr Dr. DosT, Wittstock, machte die Handschrift von
STEIN in einem Originalmanuskript tberhaupt erst zu-
giinglich. Herr Superintendent emer. ZELLMER, Wittstock,
férderte die Arbeiten in Wittstock und erwies sich als
Kenner der regional gebundenen historischen Literatur.

Herr Professor RIBBE (Berlin) gewéhrte Einblick in seine
unverdffentlichte Bearbeitung der Quellen von PETER
HAFFTITZ.

Allen genannten Damen und Herren sei aufrichtig fiir die
gewiihrte Unterstiitzung gedankt. Der Dank gilt aber auch
zahlreichen Mitarbeitern und Mitarbeiterinnen von Archi-
ven und Bibliotheken, die die Recherche versténdnisvoll
unterstiitzten.

Zusammenfassung

In den modernen deutschen Erdbebenkatalogen (LEY-
DECKER 1986, GRUNTHAL 1988) sind fiir das Norddeutsche
Tiefland drei stirkere seismische Ereignisse aufgefiihrt,
fiir die urspriinglich eine makroseismische Intensitit von
[ = VII (MSK) angenommen wurde.

Sie werden mit Liineburg 1323 (Niedersachsen), Prignitz
oder Wittstock 1410 (nordwestliches Land Brandenburg).
Alfhausen 1770 (westliches Niedersachsen) Grtlich und
zeitlich beschrieben.

Das Ereignis von Liineburg wurde von STEINWACHS
(1983), das Erdbeben von Alfhausen von MEIER & GRUN-
THAL (1992) anhand historischer Aufzeichnungen genauer
untersucht, jeweils mit dem Ergebnis einer geringeren In-
tensitdt und einer nicht auszuschliefenden nichttekto-
nischen Ursache.

Im vorliegenden Beitrag wird das Prignitz-Ereignis unter
Verwendung bis zum Anfang des 15. Jahrhunderts zuriick-
reichender historischer Literatur und Quellen analysiert.
Zu unterscheiden sind Quellen aus Brandenburg. aus dem
Magdeburger Raum bzw. dem Anhaltinischen, aus Nord-
deutschland und aus Didnemark.

In Brandenburg wird das Prignitz-Erdbeben zuerst in ei-
nem lateinisch verfafiten Gedicht des Wittstocker Biirgers
SARNOVIUS behandelt. SARNOVIUS spricht darin von einem
Ereignis im Jahre 1410 und betont, dafl er eine friihere
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Zeitangabe in seinen Quellen nicht gelesen habe. In einem
zweiten Gedicht schildert er ein Sturmereignis im Jahr
1412.

Die Verse von SARNOVIUS finden sich in der Bischofs-
chronik des Bistums Havelberg des Wittstocker Biirgers
STEIN (1697). STEIN verkniipft darin in vorsichtiger und
zugleich mifverstindlicher Ausdrucksweise die sehr allge-
meinen Informationen von SARNOVIUS iiber ein Erdbeben
mit groBeren Rissen im Mauerwerk des Turms der Witt-
stocker Kirche.

Aufbauend auf STEIN (und damit auf Gedichten von SAR-
NOVIUS fuBlend) nehmen alle jiingeren Brandenburger
Quellen fiir die Prignitz-Region Erdbeben in den Jahren
1410 und 1412 an. Diese Annahme setzt sich bis in die
modernen Erdbebenkataloge fort.

Eine sehr glaubwiirdige Quelle sind die zeitgendssischen
Aufzeichnungen der Magdeburger Schoppenchronik. Ein
im offiziellen Auftrag des Magdeburger Rates schreiben-
der Chronist berichtet darin von einem Erdbeben in der
Bartholomiusnacht des Jahres 1409 (24. August 1409). Er
informiert tiber makroseismische Erscheinungen in Mag-
deburg und der Magdeburger Borde und vermerkt, dal}
Schiden nicht angerichtet wurden.

Chroniken aus Norddeutschland berichten direkt ver-
gleichbar iiber die Zeit des Ereignisses, sagen aber nicht,
dall es gefiihlt wurde und meinen, es sei von Preufien
ausgegangen und entlang den Seestéidten bemerkt worden.
Die erfaBten Pommerschen Chroniken enthalten jedoch
keine bestitigende Nachricht.

Dinische Chroniken wiederholen die Zeitangabe, lassen
aber nicht erkennen, ob ein seismisches Ereignis in Diine-
mark tatséichlich beobachtet wurde.

Nach der vorliegenden Quellenanalyse ist es hochst wahr-
scheinlich, daf sich zu Beginn des 15. Jahrhunderts kein
starkes Beben in Norddeutschland ereignete. Definitiv
wurde ein (schadloses) Erdbeben am 24. August 1409 im
Gebiet von Magdeburg und in der Magdeburger Borde
beobachtet. Ebenso sicher kann aus den Quellen, insbeson-
dere den norddeutschen Berichten, abgeleitet werden, daf}
das als Erdbeben gedeutete Ereignis von 1412 (22. Novem-
ber 1412) ein Sturmereignis war.

Summary

The modern German earthquake catalogues (LEYDECKER
1986, GRUNTHAL 1988) report stronger earthquakes from
three localities within the North German Lowlands, ori-
ginally assuming a macro-seismic intensity of I = VII
(MSK).

These points are Liineburg 1323 (central Lower Saxony),
Prignitz or Wittstock 1410 (north western Brandenburg),
and Alfhausen 1770 (western Lower Saxony).

The event of Liineburg was studied in more detail by
STEINWACHS (1983), while the Alfhausen event was
subject of a detailed study of MEIER & GRUNTHAL (1992)
with the result of a lower intensity and a probably non-
tectonical origin (salt carst phenomena).
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On the base of these experiences the authors investigated
the historical reports of the Prignitz event backward into
history, especially the contemporary sources of the 15th
century. Dividing chronicles, reports, and their authors
into source regions we can distinguish between sources
from the Mark Brandenburg, from the area around Magde-
burg, from Northern Germany, and Denmark.

In Brandenburg SARNOVIUS told at first a story about an
earthquake felt in Germany in a Latin written poem. He
speaks about an event in 1410, and says that he did not
found earlier dates in his sources. SARNOVIUS describes a
storm event in 1412 in a second poem. SARNOVIUS was a
citizen of Wittstock in the 16th century.

The verses of SARNOVIUS were found in a bishop’s chro-
nicle of the former dioces of Havelberg written by the
citizen of Wittstock J.C. STEIN (1697). STEIN at first
connects the generally formulated information of SAR-
NOVIUS with cracks in the tower of the church of Witt-
stock.

Using STEIN, all younger sources in Brandenburg assume
earthquakes in the Prignitz county in 1410 and 1412 up to
the modern catalogues.

A very reliable source is the chronicle of Magdeburg, the
so-called Schéppenchronik, written by a contemporary
who wrote by official order of the council of Magdeburg.
He describes a seismic event, which happened in the night
of Bartholomew day in 1409 (August 24th, 1409), using
short and striking sentences. He mentions macro-seismic
effects and reports that it was not damaging.

Chronicles from Northern Germany describe a similar
story about the time of the event but do not say that it was
felt. They report that it ran along the sea towns coming out
from Prussia. At the beginning of the 15th century Prussia
was nearly indentical with the later province of Ost-
preussen. But chronicles of regions near the Baltic coast,
especially of Vorpommern (Western Pomerania) do not
mention a seismic event in 1409.

Our oldest Danish chronicle was written between 1623 and
1625 by a pastor RIBER. He repeats the well known time of
the event. But it cannot be recognized that an earthquake in
Denmark has been observed or felt just at that time.

It is highly probable that a strong earthquake did not oceur
in the North German Lowlands in the 15th century. A
seismic event was definitely observed in 1409 in the region
of Magdeburg and its neighbourhood, in the so-called
Magdeburger Borde.

Additionally it can be concluded from the sources that the
supposed earthquake in 1412 (Nov. 22, 1412) was in
reality a strong storm event.

5. Quellenverzeichnis

In das Literaturverzeichnis wurden zahlreiche Quellen
aufgenommen, die nicht im Text zitiert sind, aber wesent-
licher Bestandteil der Recherchen waren. Sie sollen dem
am Gegenstand interessierten Fachkollegen den Zugang zu
den Quellen erleichtern.
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LANDESAMT

Estland-Exkursion des LGRB
vom 16. bis 25. Juni 1995

GERHARD HOTZAN

Die Exkursion zu paldozoischen und quartdren Aufschliis-
sen an der Kiiste Estlands und auf der Insel Saaremaa
(Osel) erfolgte im Zeitraum vom 16. bis 25. Juni 1995. Die
organisatorische Vorbereitung wurde von estnischer Seite
durch Dr. Jiiri Kask, Abteilungsleiter fiir Geophysik und
Meeresgeologie im Geologischen Dienst Estland und von
seiten des LGRB durch den Autor realisiert. Die Exkur-
sionsgruppe bestand aus acht Mitarbeitern des LGRB.

Die An- und Abreise der Exkursionsteilnehmer erfolgte
mit dem Linienbus Berlin - Tallinn des estnischen Unter-
nehmens “Motoor Reisii”. Die Fahrzeit betrug jeweils ca.
27 Stunden. Die Fiihrung der einzelnen Exkursionen iiber-
nahm Dr. Kask. Er hatte schon zu unserer Anreise Exkur-
sionsfiihrer und Ubersichtskarten vorbereitet sowie einen
Kleinbus angemietet.

Die erste Fachexkursion fiihrte uns am 18. Juni zur
Brennschieferlagerstiitte Kothla-Jiarve. Unter Fiihrung des
Grubengeologen machten wir uns mit dem geologischen
Bau dieser fiir die energetische Basis Estlands duferst
wichtigen Lagerstitte vertraut. Die Gewinnung erfolgt hier
in Abhingigkeit von der Deckgebirgsmichtigkeit (Grenz-
wert 30 m) im Tief- oder Tagebau. Wir erhielten die Mog-
lichkeit, das ca. 3,5 m méchtige mittelordovizische “Fl16z”,
bitumindser Kalkmergel, das wie alle paldozoischen
Schichtenfolgen Estlands mit duferst geringer Neigung
nach Siiden (ca. 3 - 5°) einfillt, im Anstehenden zu studie-
ren und reichlich Probenmaterial zu sammeln. Gegenwiir-
tig wird der “Kuckersit” in drei Tagebauen und sechs
Schachtanlagen in einer GréBenordnung von ca. 14 Mio. t/a
gewonnen. Davon werden 85% in Kraftwerken zur Elek-
troenergieerzeugung verheizt und ca. 15% in der chemi-
schen Industrie zur Erzeugung von Teerprodukten verwen-
det.

Auf der Riickfahrt besuchten wir quartire Mordnenland-
schaften im Bereich des Nationalparks Lahemaa. Wir wa-
ren beeindruckt von der Grofe der kristallinen nordischen
Geschiebe und den gut verfolgbaren alten Strandlinien, die
sich wihrend der Heraushebung des Baltischen Schildes
seit der letzten Eiszeit ausbildeten.

Am 19. Juni erfolgte ein Besuch des Geologischen Dien-
stes Estlands in Tallinn. Wir horten Fachvortrige zu den
Olschieferlagerstitten und zu hydrogeologischen Proble-
men des Landes. Weiterhin machten wir uns mit der Struk-
tur des Geologischen Dienstes vertraut und tauschten
Publikationen aus.

Am Nachmittag setzten wir mit der Fihre zunichst zur
Insel Muhu iiber und besichtigten bei Kallaste ein inakti-
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ves KIiff. Die hier aufgeschlossenen Kalksteine gehorten
der Jaani-Formation (Wenlock) des Untersilurs an. Tief
beeindruckte uns die unberiihrte Natur mit vielen seltenen
Pflanzen, die von der estnischen Regierung unter strengen
Schutz gestellt sind. Danach setzten wir die Fahrt iiber
einen Damm nach Saaremaa fort. Diese Insel war bis 1992
militdrisches Sperrgebiet, so daf erst seit dieser Zeit auch
fiir ausldndische Geologen die Moglichkeit besteht, die
einmaligen Aufschliisse zu besuchen.

Die erste Exkursion auf der Insel Saaremaa fiihrte uns am
20. Juni zum Meteoritenkrater Kaali bei Kuressaare. Der
hier vor ca. 4 000 Jahren niedergegangene Meteorit ver-
dampfte vollstindig und hinterlie} einen Hauptkrater von
ca. 100 m Durchmesser sowie mehere Nebenkrater.

Danach besichtigten wir einen Steinbruch bei Kaarma.
Hier wurden Dolomite der Paadla-Formation des Obersilur
(Ludlow) abgebaut und zu Verblendsteinen verarbeitet.
Die niichsten Aufschliisse befanden sich an der Nordkiiste
der Insel. An den Kliffen von Panga und Ninase (Abb. 1)
waren dolomitisierte Kalksteine der Jaagarahu- und Jaani-
Formationen des Untersilur (Wenlock) aufgeschlossen. Sie
enthielten zahlreiche Fossilien, wie z. B. Stromatoporen,
Halysites und andere Korallen, Brachiopoden, Schnecken
und Trilobiten.

Die Exkursionen wurden am 21. Juni fortgesetzt. An die-
sem Tag besuchten wir den Siidwestteil (Halbinsel Sorve)
und die Westkiiste Saaremaas. Bei Missa hatten wir Gele-
genheit, eine Kieslagerstitte im Bereich eines alten, d. h.
hoch iiber dem Meeresspiegel liegenden Strandwalls zu
besichtigen. Die Kiesanteile beeindruckten besonders un-
sere Lagerstittengeologen. An der Siidwestspitze Saare-
maas waren aktive kiistendynamische Prozesse in Form
von Abtragungs- und Anlandungsbereichen auf engstem
Raum zu studieren. Bei Montu fiihlten wir uns bei der
Besichtigung einer pleistozinen Grundmorine nach Bran-
denburg versetzt. Die beeindruckendsten Aufschliisse auf
Saaremaa stellten die Kliffe von Kaugatuma und Ohesaare
dar. Hier waren duBerst fossilreiche Kalksteine und Dolo-
mite der Kaugatuma- und Ohesaare-Formationen des
Obersilur (Pridoli) aufgeschlossen. Wir konnten zahlrei-
che Vergleichsstiicke mit Brachiopoden, Trochiten, Koral-
len und Trilobiten sammeln. Ahnliche Stiicke sind in den
Kiesgruben Brandenburgs als Geschiebe anzutreffen.

Ein Abstecher nach Liimanda, einem Aufschlufi grauer,
zdher massiger Kalke der Paadla-Formation (Ludlow) be-
endete das Exkursionsprogramm fiir diesen Tag. Am
22. Juni verlieBen wir Saaremaa und fuhren {iber Haapsalu
wieder zuriick nach Tallinn.

Am Wasserfall Keila-Joa sowie am Glint bei Tiirisalu war
die Schichtenfolge des Oberen Kambriums und des Un-
teren Ordoviziums mit Feinandsteinen, Dictyonema-
Schiefer und glaukonitischen Sand- und Kalksteinen auf-
geschlossen. Die Kalke der Kunda-Stufe enthielten zahl-
reiche Endoceren. Ein abendlicher Stadtbummel durch
Tallinn schloff diesen erlebnisreichen Tag ab.

Die letzte Exkursion fiihrte uns am 23. Juni zum stillgeleg-
ten Phosphorit-Tagebau Maardu bei Tallinn. Hier wurde
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Estland-Exkursion des LGRB / Der Krater Sall auf Osel (Estland)

Abb. 1 Kliff an der Nordkiiste Saaremaas bei Ninase.
Dolomitisierte Kalksteine der Jaagarahu-Formation (Wen-
lock) des Untersilur. Foto: F. Ludwig

Der Krater Sall (Kaalijirv) auf der Insel Osel
(Estland)

ULRICH WUTZKE

Der auf der estnischen Ostseeinsel Osel (Saaremaa) ge-
legene Krater namens Sall (Kaalijirv)" wird schon in den
ersten landeskundlich-geognostischen Berichten als eine
besondere Merkwiirdigkeit erwithnt. Er wird gebildet von
einem sich 4-6 m tiber die ebene Umgebung emporheben-
den Ringwall von etwa 100 m Durchmesser, der ein 14-16
m tiefes (d. h. also 10 m unter Gelidnde reichendes), ge-

U Das Gut, in dessen unmittelbarer Niihe sich der Krater befin-
det, hieB bis zu seiner Enteignung um 1920 Sall (estn. Kaali).
Kaalijirv bedeutet estnisch “See von Kaali”. Synonym zu “der
Krater von Kaali* wird “der Kaali” gebraucht. Im internationa-
len Schrifttum hat sich dagegen die Bezeichnung “Kaalijirv”
durchgesetzt, wobei mit Hinblick auf die ilteren Verdffentli-
chungen aut die urspriingliche Namensform Sall verwiesen wird.
Die estnische Namensform der Insel ist Saaremaa. Im Deutschen
und den germanischen Sprachen Skandinaviens ist daneben der
Name Osel gebriuchlich, der auf dinisch @ (= Insel) zuriickge-
fithrt wird.
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von 1923 bis 1993 der Obulus-Sandstein als Phosphat-
Rohstoff abgebaut. Diese unterordovizische Schicht (Tre-
madoc) erreichte eine Michtigkeit von 2 - 3 m und
P,O,-Gehalte bis 12%. Gegenwirtig sind die Tagebaue
abgesoffen. Nur nach ldngerer Suche gelang es uns, Beleg-
stiicke des Obulus-Sandsteins zu finden.

In den hangenden unterordovizischen Kalksteinen konn-
ten dagegen herrliche Stiicke von Endoceras (bis 70 cm
lang, Durchmesser bis 10 c¢cm), Discoceras, Asaphus und
verschiedenen Schnecken und Bradiopoden geborgen wer-
den.

Schwer mit zahlreichen Proben beladen machten wir uns
am 24. Juni auf die Riickreise nach Deutschland. Hinter
uns lagen unvergefliche Tage. Zahlreiche Gesteine, die
wir in Brandenburg als Geschiebe kennen, konnten wir
erstmals in der anstehenden Schichtenfolge studieren und
als Vergleichsstiicke fiir die Brandenburgische Landes-
sammlung mitbringen.

In der Kiirze der Zeit war es jedoch nur mdoglich, einen
Uberblick iiber den geologischen Bau Estlands zu erhalten.
Die von uns besuchten typischen Profile kénnen keinen
Anspruch auf Vollstdandigkeit erheben, jedoch weckten sie
das Interesse der Teilnehmer, sich weiter mit dieser Pro-
blematik auseinanderzusetzen.

Die Reise bildete den Auftakt zu freundschaftlichen Bezie-
hungen zwischen dem LGRB und dem Geologischen
Dienst Estlands, Behérden, die unter dhnlichen Ausgangs-
bedingungen die Anforderungen ihrer Linder an die staat-
lichen geologischen Dienststellen meistern miissen. Der
gegenseitige Austausch von Erfahrungen in diesem Prozel3
kann Nutzen fiir alle Seiten bringen.

wohnlich von Wasser mit wechselndem Pegelstand erfiill-
tes Loch umschlieft und ist das grofite einer 6-9 Objekte
umfassenden Gruppe bis hinab zu 4,5 m Durchmesser, die
etwa 20 km norddstlich von Arensburg (estnisch Kures-
saare, 1952-1988 Kingissepa) zu finden ist.

Die Umgebung des Kraters wird von den nahezu horizon-
tal liegenden silurischen Dolomiten der Stufe K, der Obe-
ren Oseler Schichten (Rootsikiila-Kaarma-Zone, Euryp-
terus-Horizont, Ludlow) nach BEKKER (1925) gebildet, die
von einer bis zu 1 m michtigen pleistozédnen Decke ver-
hiillt werden. Am inneren Abfall des Walls sind diese
Schichten im Winkel von 25°-40° periklinal aufgerichtet.

An Vorschldgen, die Genese des Gebildes zu erkldren, hat
es nicht gefehlt. Im Wesen lassen sie sich zwanglos auf
zwei einander kontrdre Prinzipien zuriickfiihren, néimlich
Kraftwirkung von oben nach unten (Einfall) und Kraft-
wirkung von unten nach oben (Ausbruch).

Soweit sich feststellen Idft, ist RAUCH (1794), der einen
“ehemaligen Volkan“ vermutet, der erste, der sich zum
Sall duBert. Luce (1827) dagegen denkt, wohl wegen des
Fehlens eruptiver Gesteine, an eine “einmalige Explosion
von unterirdischen Feuer ohne weitere Folgen”, wie er sie
1775-81auch “im Hannoverischen am Fusse des Kiilfber-
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ges” gesehen haben will. WANGENHEIM (1849a). der aul
die Ahnlichkeit des Kraters mit den Maaren in der Eifel.
insbesondere dem Laacher See. in Bohmen und der Auver-
gne hinweist, spricht von einer “eigenthiimlichen Art”
Explosionskrater, die nur durch Wasser, Schlamm. Dampf
oder eine Gasart hervorgebracht sein kann.

Ganz im Gegensatz dazu steht die Meinung von SCHMIDT
(1884) und Doss (1909), die in dem Krater eine Einsturz-
doline als Folge der Dolomit-Verkarstung sehen.

Unter Hinweis auf die von innen nach aullen gerichtete
Neigung der Schichten am Kraterrand, die gegen einen
Erdfall spricht. bemiiht v. LINSTOW (1919) erneut die Ex-
plosion von Gasen, als deren Muttergestein er den kam-
brischen Dictyonema-Schiefer und die ordivizischen
Kuckersit-Schichten vermutet. Im gleichen Sinne &duliert
sich auch Scupin (1924).

Alle Versuche, eine akzeptable Deutung zu geben, blieben
somit bis in die ersten Dezennien unseres Jahrhunderts
letzen Endes erfolglos.

Von Riga kommend, wo er aul Einladung der Herder-Ge-
sellschaft Vorlesungen gehalten hatte. begab sich am 14,
September 1927 Alfred Wegener in Begleitung der Rigaer
Wissenschaftler R. Meyer und E. Kraus sowie des Berg-
inspektors I. Reinwald aus Reval (Tallinn) nach Arens-
burg, um am Sall Untersuchungen vorzunehmen. Der Plan
entsprang einer langjihrign Korrepondenz zwischen We-
gener und Meyer, deren iltestes Zeugnis ein Briel Meyers
an Wegener vom 24.11.1918 bildet, der heute im Deut-
schen Museum Miinchen archiviert ist.

WEGENER hatte sich. wie ENMKE (1980) und WUTZKE
(1988) aus gegebenem Anlal} ausfiihrten, mit bemerkens-
werten Arbeiten fiir Fragen im Grenzgebiet zur Planeto-
logie/Kosmologie qualifiziert. Nur erwiihnt in diesem
Zusammenhang sei, wie WEGENER durch sorgliiltige Ana-
lyse der Berichte von Augen- und Ohrenzeugen einer tber
Hessen im Niedergehen beabachteten detonierenden Er-
scheinung, die er als Meteoriten erkannte, einen Fallpunkt
errechnete (WEGENER 1917). und dal dieser — bis dahin
einmalig in der Wissenschaft — wenig spiiter nur 800 m
vom vorhergesagten Punkt entfernt tatsiichlich aufgefun-
den wurde (RICHARZ 1918; die Hauptmasse des urspriing-
lich 63 kg schweren Eisen-Korpers befindet sich heute im
Mineralogischen Museum der Philipps-Universitit Mar-
burg). Von weitreichender Bedeutung waren ferner seine
Experimente zur Simulierung von Form und Geometrie
der lunaren Krater (WEGENER 1919, 1920), aus denen die
bis heute aktuelle Arbeit iiber die Entstehung des Mondes
mit seiner kraterbedeckten Oberfliche hervorging (WE-
GENER 1921).

Im Ergebnis ihrer Schiirfungen und morphologischen Ver-
messungen. die bis zum 18.9.1927 andauerten, sprachen
sich WEGENER und MEYER in KRAUS et al. (1928) [iir eine
Kraterbildung infolge Meteoriteneinschlags aus. wohinge-
gen KRAUS die Entstehung des Kraters von Sall in dersel-
ben Arbeit auf Salzdiapirismus zuriickfiihrte. Im gleichen
Sinne wie WEGENER duflerten sich REINWALDT & LUHA
(1928). Nach dem Impact-Krater am Canon Diabolo/Ari-
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zona (USA). der ersmals von FOOTE (1891) erwiihnt wur-
de, war dies das zweite irdische Objekt. dessen Genese auf
extraterrestrische Einwirkung zurilickgefiihrt wurde. Letzte
Zweifel wurden endgiiltig durch den Fund von meteoriti-
schem Nickel-Eisen (REINWALD 1938) gegenstandslos.

In der Meteoritensammlung des Museums fiir Naturkunde
Berlin befinden sich 5.1 g (SCHULZE 1994) Meteoritensub-
stanz des Kaalijdrv, darunter zwei Bruchstiicke zu je 2 g;
weitere Proben befinden sich in Tartu (100 g). Moskau
(65 g), London (14 g), New York (8 g ), Washington (4 g)
(BUCHWALD 1975) und an der Bergakademie Freiberg
(3 g) (HoPPE 1975).

REINWALD (1938) gibt den Durchmesser des Meteoriten,
der den Hauptkrater hinterlief, mit 3 m an; WEGENER und
MEYER in KRAUS et al. (1928) schiitzen selbigen auf 10-20
m. POKROVSKII (1963) setzt den Durchmesser mit 4.8 m
und das Gewicht mit 450 t an und errechnet eine Aul-
schlaggeschwindigkeit von 21 km/s.

Das Alter des Kraterfeldes wird von LINSTOW (1919) mit
4 000-8 000 Jahren a.Chr.n. (Post-Yoldia) beziffert. AALOE
(1958) bestimmt anhand terrestrischer Mulusken aus den
Sedimenten des Seebodens ein Impact-Alter von 4 000-
5 000 Jahren B. P. (Litorina) und KRINOV (1966) mittels
“C-Datierung ein solches von 2 660 Jahren B.P.
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LANDESAMT

Die geologische Landesuntersuchung — ein we-
sentlicher Auftrag des Landesamtes fiir Geo-
wissenschaften und Rohstoffe Brandenburg

WERNER STACKEBRANDT

Das Erfassen und Bewerten geologischer Sachverhalte und
insbesondere das kartenmiBige Darstellen des geologi-
schen Kenntnisstandes eines Landes sind Standardauof-
gaben der Geologischen Dienste. In Brandenburg wird die
geologische Kartierung in erster Linie von der Abteilung
Geologische Landesaufnahme des Landesamtes fiir Geo-
wissenschaften und Rohstoffe Brandenburg (LGRB) wahr-
genommen. Fiir darauf aufbauvende Beitrdge zu angewandt
orientierten Fragestellungen, wie zur regionalen Hydro-
geologie und zur Rohstoffsituation der ca. 30 000 km?
umfassenden Landesfldche, ist die Abteilung Hydrogeo-
logie und Rohstoffe des Amtes zustindig.

Hauptaugenmerk wird im LGRB der Erarbeitung von Kar-
ten der an der Oberfliche anstehenden geologischen Bil-
dungen gegeben, die die direkte Planungsgrundlage u. a.
fiir Fragen der Raumordnung und Landesplanung — so-
wohl fiir Belange der infrastrukturellen Entwicklung als
auch der Erschliefung und des Schutzes geologischer
Potentiale — und der Baugrundbeurteilung darstellen.
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Zugleich manifestiert sich in diesen Karten der geowis-
senschaftliche Kenntnisfortschritt zum jeweiligen Unter-
suchungsgebiet, der zwar wesentlich von den verfiigharen
Datenbestinden (Bohrungen, Aufschliisse, geophysikali-
sche und andere Untersuchungsbefunde) abhingig ist. aber
auch in hohem Mafe auf den Erfahrungen der zustindigen
Regionalgeologen und ihrer Abstraktions- und Integra-
tionsfihigkeit basiert. Die Karten der an der Oberfliche
anstehenden geologischen Bildungen sind als Basiskarten
zugleich Grundlage fiir die vom Amt zu erarbeitenden
thematischen Karten, z. B. zur Hydrogeologie und Roh-
stolfgeologie (s. 0.).

Obwohl es bei der geologischen Landesaufnahme in erster
Linie um die Untersuchung und Darstellung der an der
Oberflidche anstehenden geologischen Bildungen geht,
sind in die Landesuntersuchung auch die verdeckten Berei-
che der Erdkruste einbezogen. Schwerpunkt hierbei ist die
postvariszische Sedimentfiillung der iiber 8 km eingesenk-
ten Nordostdeutschen Senke, die sich von threm struktur-
geologisch geprigten Sildrand., den Mitteldeutschen
Hauptabbriichen, bis in den Bereich der siidlichen Ostsee
erstreckt. Von Interesse sind dabei die an unterschiedliche
Stadien der Beckengenese gebundenen Sedimentabfolgen
einschlieBlich der mit ihnen verbundenen Bodenschiitze
(Rohstoffe im herkommlichen Sinn, geothermische Res-
sourcen, Potentiale fiir die unterirdische Lagerung von
Wert- und Schadstoffen usw.). Detaillierte strukturgeolo-
gische Kenntnisse iiber die zahlreichen salinaren Struktu-
ren (Salzstocke, Salzkissen) innerhalb der Senke sind
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gerade fiir den letztgenannten Aspekt, aber auch fiir die
Klirung der Lagerungsverhiltnisse der Schichtenfolge von
Bedeutung. Grundlage fiir die erforderlichen Untersuchun-
gen bilden Bohrkernlager, umfangreiche Archivbestinde
zur Bohrungsdokumentation sowie von geophysikalischen
und sonstigen Unterlagen (Aufgabenbereich der Abteilung
Zentrale Dienste). Detaillierte tiefengeologische Kenntnis-
se dienen in zunehmendem Mafe als Entscheidungsgrund-
lage fiir den Interessensausgleich bei konkurrierenden
Nutzungsanspriichen. Die Darstellung der Ergebnisse der
Tiefengeologie (Karten zur Tiefenlage, Michtigkeit und
Lithologie von Leit- oder Nutzhorizonten) erfolgt vorran-
gig in Karten im Mafstab [ : 300 000:; objektkonkrete
Bewertungen werden gréermaBstibig dargestellt.

Ein weiterer wesentlicher Bestandteil der geologischen
Landesuntersuchung ist die Erfassung der Béden Branden-
burgs unter besonderer Beriicksichtigung ihrer Zusam-
mensetzung, ihrer bodenphysikalischen Eigenschaften und
der geologischen Ausgangssubstrate. Die Erhebung der
bodengeologischen Befunde und ihre Darstellung in Kar-
ten unterschiedlichen Malstabs erfolgt aus Griinden der
Vergleichbarkeit nach einer von den Geologischen Dien-
sten Deutschlands abgestimmten Kartieranleitung. Das
LGRB verfolgt hierbei das Ziel, den Planungsbehtrden aus
Landwirtschaft, Forst, Umweltschutz und weiteren poten-
tiellen Nutzern Kartengrundlagen in den Mafistiben | : 50
000, 1 : 300 000 sowie in Zusammenarbeit mit der in
Hannover ansissigen Bundesanstalt fiir Geowissenschaf-
ten und Rohstoffe (BGR) Karten im Malistab 1 : 200 000
zur Verfiigung zu stellen. Diese Karten gestatten u. a.
Aussagen zur Okologisch vertriglichen agrarischen und
forstwirtschaftlichen Nutzung des Landes und sind zu-
gleich Basiskarten fiir die Belange des Bodenschutzes.

Fiir die geologische Landesaufnahme kann in Branden-
burg auf eine lange Tradition zuriickgegriffen werden, die
nicht unwesentlich durch die Kartierungsleistungen der
Preuflischen Geologischen Landesanstalt geprigt wurde.
Abweichend vom traditionellen MaBstab der geologischen
Grundkarte im MaBstab 1 : 25 000, wird im LGRB aus
kapazitiven Griinden gegenwiirtig am flichendeckenden
Kartenwerk im Mafstab 1 : 50 000 gearbeitet (GK 50,
Herausgabe als gelindegestiitzte Konzeptkarte). Von den
106 brandenburgischen Blittern wurde zwischenzeitlich
fiir 18 Karten des zentralen Brandenburgs die geologische
Bearbeitung abgeschlossen. Die bis 1989 im Zentralen
Geologischen Institut Berlin erarbeiteten Lithofazieskar-
ten Quartir im MaBstab 1 : 50 000 sind, neben anderen
thematischen Karten, hierfiir eine geeignete Grundlage.
Uber die Verfiigbarkeit und Ausleihméglichkeit dieser und
weiterer Karten hat W. BARTMANN in dieser Rubrik (Heft
1, 1995) berichtet.

Neben dem Standardkartenwerk des LGRB (GK 50) konn-
te anlidBlich des XIV. Internationalen Quartir-Kongresses
(Berlin, im August 1995) in Zusammenarbeit mit der Lan-
desgeologie Berlin (Senatsverwaltung fiir Stadtentwick-
lung und Umweltschutz, Abt. IV) eine geologische Uber-
sichtskarte von Berlin und Umgebung (i.w. Bereich des
Berliner Autobahnringes) im Mafistab 1 : 100 000 heraus-
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gegeben werden, die eine wichtige geowissenschaftliche
Grundlage fiir die Raumordnung im Verflechtungsraum
von Berlin und Brandenburg darstellt. Weitere aktuelle
Vorhaben sind die Blétter Berlin und Magdeburg (gemein-
sam mit dem Geologischen Landesamt von Sachsen-An-
halt) der Geologischen Ubersichtskarte von Deutschland
1 : 200 000 sowie eine Geologische Ubersichtskarte 1 : 300
000 des Landes Brandenburg.

Der geologischen Landesuntersuchung steht auller der
stofflichen Analytik (Dezernat Geochemie in der Abtei-
lung Zentrale Dienste) im Dezernat Sedimentuntersu-
chung eigene Bearbeitungskapazitit zur Verfiigung, die
u. a. die sedimentologische Charakterisierung von Locker-
sedimenten sowie die palynologische Datierung quartéirer
Sedimente ermdglicht. Hierfiir werden neben den einge-
setzten sedimentpetrographischen Standardmethoden wie
KorngroBen-, Feinkies- und Schwermineralanalysen auch
die Tonmineralgehalte bindiger Sedimente réntgenogra-
phisch bestimmt. Die Ergebnisse dieser Untersuchungen
dienen nicht nur zur genetischen Interpretation und zur
Ermittlung von Unterscheidungskriterien fiir die Belange
der Kartierung, sondern sie sind zugleich Daten- und Ent-
scheidungsgrundlage fiir die Tétigkeit der angewandt-geo-
logischen Fachabteilungen.

Fiir die Durchfiihrung der geologischen Landesunter-
suchung stehen in der Abteilung Geologische Landes-
aufnahme 18 Mitarbeiter in folgenden Dezernaten zur
Verfiigung:

Abteilung Geologische Landesaufnahme; Ansprechpart-
ner: Dr. W. Stackebrandt

Dez. Geologische Kartierung/Kartographie: Ansprech-
partner: Dipl.-Geol. L. Lippstreu

Dez. Sedimentuntersuchung; Ansprechpartner: Dr. H. U.
Thieke

Dez. Tiefengeologie; Ansprechpartner: Dipl.-Geol. H.
Beer

Dez. Bodengeologie: Ansprechpartner: Dr. D. Kiihn

Wegen des grofien Nachholebedarfs in der Herausgabe
amtlicher geologischer Karten und der Fiille weiterer An-
forderungen ist das LGRB an einer Mitwirkung der in
Brandenburg tiitigen Fachkollegen durch Uberlassung ih-
rer Beobachtungen und Befunde sehr interessiert.

Mitteilung aus dem Landesamt fiir Geowissenschaften und Roh-
stoffe Brandenburg No. 39 (G. Hotzan) und No. 40 (W. Stacke-
brandt

Anschrift der Autoren:

Dipl.-Geol. Gerhard Hotzan

Landesamt fiir Geowissenschaften und Rohstoffe Brandenburg,
AuBenstelle Frankfurt/Oder

SchulstraBe16, 15230 Frankfurt/Oder

Dipl-Geol. Ulrich Wutzke

Franz-Stenzer-Str. 49, 12679 Berlin

Dr. Werner Stackebrandt

Landesamt fiir Geowissenschaften und Rohstoffe Brandenburg
Stahnsdorfer Damm 77, 14532 Kleinmachnow

Brandenburgische Geowissenschaftliche Beitrige 2/95



Brandenburgische Geowiss. Beitr. | Kleinmachnow

2 (1995), 2

S.33-46 12 Abb., 1 Tab., 6 Lit.

Das Erdbeben “Prignitz 1409 im Lichte der tektonischen Analyse des
Ruptursystems in der Pfarrkirche zu Wittstock

RUDOLF MEIER & HANS JOACHIM FRANZKE

1. Einleitung und Problemstellung

In den modernen deutschen Erdbebenkatalogen von LEY-
DECKER (1986) und GRUNTHAL (1988) werden fiir den
Beginn des 15. Jahrhunderts zwei seismische Ereignisse
aufgefiihrt, die 1410 und 1412 stattgefunden haben sollen.
Beide Erdbebenkataloge ordnen die Epizentren nach da-
maligem Kenntnisstand mit Koordinatenangabe dem
nordwestlichen Land Brandenburg, d. h. der Prignitz, zu
und geben die makroseismischen Intensititen mit I = VII
(MSK) beziechungsweise I = V (MSK) an.

Das Hauptereignis wird als “Prignitz 1410" oder “Witt-
stock 14107 bezeichnet. Es wiire nach Korrektur der Inten-
sitéit des Erdbebens von Liineburg 1323 durch STEINWACHS
(1983; 1 = VI (MSK)) und des Ereignisses von Alfhausen
1770 durch MEIER & GRUNTHAL (1992; I = VI (MSK)) das
stiirkste Erdbeben, das fiir die letzten 1000 Jahre im Nord-
deutschen Tiefland nachweisbar ist.

GRUNTHAL & MEIER (1995) haben die historischen Quel-
len, die der Annahme von Erdbeben in den Jahren 1410
und 1412 in der Prignitz zugrunde liegen, recherchiert und
gelangen nunmehr zu abweichenden Ergebnissen.

Danach ergibt sich, dal das Hauptereignis nicht 1410,
sondern 1409 stattfand, dall die zeitgenossischen Quellen
auf ein Erdbeben im Raum Magdeburg am 24. August
1409 hinweisen, und schlie8lich, dal} es 1412 weder in der
Prignitz noch in Norddeutschland ein Erdbeben gab, son-
dern ein Sturmereignis, das am 22. November 1412 eintrat.

Im Ergebnis der Untersuchungen verbleibt eine Restun-
sicherheit fiir das Ereignis von 1409, die sich aus einer
handschriftlichen Chronik des Wittstocker Biirgers JOA-
CHIM CONRAD STEIN aus dem Jahre 1697 herleitet. STEIN
vermutet nach Zitat von zwei lateinisch verfaiten Gedich-
ten von einem SARNOVIUS, die die Ereignisse von 1410
(1409) und 1412 mit einem zeitlichen Abstand von etwa
150 Jahren schildern, durchaus vorsichtig: “Und von die-
sem Erdbeben soll die grofle Borste in dem Gemduer des
Kirchen Thurms entstanden seyn”.

Die tatséichlich im Kirchturm der Pfarrkirche zu Wittstock
in Form eines ausgeprigten Kluftsystems vorhandene
“Borste” wurde mit Methoden der tektonischen Analyse
untersucht, um die Restunsicherheiten zu priifen.

Fiir die sehr freundliche Unterstiitzung, die uns Herr Su-
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perintendent emer. ZELLMER, Wittstock, bei den Arbeiten
vor Ort gewihrte, bedanken wir uns aufrichtig.

g Die Pfarrkirche Wittstock als Untersuchungs-
objekt

2.1.  Baugeschichte und Ereignisse

Tektonische Analysen werden im allgemeinen auf geologi-
sche Korper angewendet. Unser Objekt ist ein Baukorper,
der Turm der Pfarrkirche Wittstock. Das Verstdndnis des
Untersuchungsergebnisses wird durch die Kenntnis der
Entwicklungsbedingungen des Objektes erleichtert. In un-
serem Falle ist es die Kenntnis der baulichen Entwicklung
und wenigstens der wichtigsten Ereignisse, die auf den
Baukorper einwirkten. Informationen dariiber wurden
STEIN (1697). den “Kunstdenkmiilern der Provinz Bran-
denburg” (1907) und POLTHIER (1933) entnommen und in
Tab. | zusammenfassend dargestellt.

Daraus wird deutlich, da3 die heutige Pfarrkirche in ver-
schiedenen Bauabschnitten entstand. Von einem Erdbeben
im Jahre 1409 konnte nur der Bau der ersten Phase (Turm,
Langschiff bis zum 4. Gewolbebogen) betroffen worden
sein. Bis zum Ende des 15. Jahrhunderts reifte der Gesamt-
bau fast bis zur Fertigstellung, wurde aber 1495 durch
Feuer (Stadtbrand) so erheblich geschidigt, dal die Ge-
wolbe des Kirchenschiffes teilweise und der Turmaufbau
vollstiindig erneuert werden mufiten.

STEIN (1697) berichtet vor dem néchsten Brand des Turms
(1698) vom Vorhandensein der “Borste” im Turm. Damit
bieten sich fiir die Erklirung des Rupturgefiiges im Turm
der Kirche statisch angelegte Instabilitdten, das seismische
Ereignis von 1409 und thermische Einwirkungen (Brand,
1495) sowie Kombinationen von diesen an. Die tektoni-
sche Analyse zielt auf die Eingrenzung der verschiedenen
moglichen Ursachen.

2.2, Konstruktive Grundmerkmale des Turms der Pfarr-
kirche

Die konstruktiven Grundmerkmale des Turms bilden das
Bezugsgeriist fiir das Rupturgefiige. Sie sind in den Abb. I
und 2 dargestellt. Der GrundriB in der Ebene 1 - 1 wurde
den “Kunstdenkmilern der Provinz Brandenburg” (1907)
entnommen und durch Nachmessungen priizisiert, der N - §
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Tab. 1 Pfarrkirche zu Wittstock - Bauphasen und Ereignisse

1. Hilfte
des 13. Jh.

Erbauung des Unterteils des teilweise mit Feldsteinen er-
richteten Turms, des Langschiffs bis zum 4. Gewdlbebo-
gen und des dreiseitigen oktogonalen Chors. Turm mit un-
terhalb der heutigen Abschrigung ansetzendem Satteldach
mit in Nord-Siid-Richtung weisenden Giebeln. Dariiber
geradlinig der Turm mit schlankem Spitzdach (STEIN 1697)

1409 Prignitz-Erdbeben

Entstehung der “Borste” durch Erdbeben 7 Es
sind keine zeitgendssischen Quellen erhalten, die
dies beweisen wiirden.

ab 1451

bleibt unter dem Dach vollstindig erhalten.

Umfassender Erweiterungsbau zur jetzigen Grofe des
Langschiffs mit geradem Chorabschlufi nach Osten. An
AnschluBstelle Dach mit Uhlenturm (Dachreiter) besetzt,
Giebel der alten Hallenkirche iiber dem 4. Gewdlbebogen

1484

1498 Anbau der Kapelle Bischof Ottos (Siidseite)

Anbau der zweigeschossigen Marienkapelle (Nordseite)

1495

Feuerbrunst, Turm (mit “Dannensprossen”. halb mit Kup-
fer, halb mit Blei gedeckt) sowie Kirchendach bis zum
Uhlenturm brennen ab; schwere Schiiden auch an Gewdlben
des Kirchenschiffs aus der ersten Bauphase (Stadtbrand)

Entstehung der “Borste” durch schweren Brand?

den Angaben nach STEIN (1697)

— Turmspitze:
Kupfer, quadratischer Grundrifi

118 Ellen

und 1652

Erneuverung der Gewdélbe und Turmneuaufbau mit folgen-

— Mauerwerksteil: wird veriindert 22 Klafter hoch
42 Klafter hoch, gedeckt mit 200 Ztn

— Gesamthhe: 64 Klafter, nach anderen Angaben

Diesen Zustand zeigen die Darstellungen von 1639

1698 Turm brennt erneut ab (Blitzschlag)

Borste vor dem Brand von 1698 vorhanden
(STEIN 1697)

1704 Turm erhiill die heutige dreistufige Haube

verlaufende Schnitt und die Grundrisse in den Ebenen 2 - 2
und 3 - 3 durch Neuaufmessungen erhalten. Die Rilauf-
nahmen und -darstellungen erfolgten durch Herrn Dipl.-
Ing. H. SIMON, Potsdam.

Von den bautechnischen Merkmalen sind fiir die Ruptur-
analyse von Bedeutung:

— Abgesehen von Tiir- und Fenster6ffnungen ist der Turm
auf West-, Nord- und Siidseite bis zum Ansatz der E - W
ausgerichteten Diicher massiv und weitestgehend in Zie-
gelbauweise aufgefiihrt.

— Die Pfeiler auf der Turmostseite tragen Gewdolbe, auf
denen die im iibrigen massive Turmostseite ruht.

— Die Pfeiler der Ostseite des Turms sind mit der Turm-
westseite durch Gurtbégen verbunden. Uber diesen Gurt-
bdgen entwickeln sich hoch aufragende Spitzbogen, die
den abschliefenden Mauerkranz auf Nord- und Siidseite
des Turms tragen.

— Uber diesem Mauerkranz erhoben sich die (erste) ur-
spriingliche Turmspitze der ersten Bauphase bis zum
Brand von 1495 (viele Details unbekannt), die zwischen
1512 und 1519 errichtete zweite Turmspitze, die STEIN
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(1697) beschreibt und die auf Darstellungen wiedergege-
ben ist (u. a. MERIAN 1652) und erhebt sich die heutige
dreistufige Turmhaube (Abb. 3 und 4).

Die Abb.1 bis 4 ermoglichen ungefiihre Einblicke in Bau-
zustiinde vor dem Brand von 1495 und seither eingetretene
Veriinderungen bis zum heutigen Bild.

X Beschreibung des Rupturgefiiges des Turms der
Pfarrkirche Wittstock

Die Anwendung tektonischer Methoden auf Baukorper-
storungen ist hier bezogen auf die mafBstabsgerechte Erfas-
sung der Rupturen, ihrer Lage zu den bautechnischen
Achsen. ihrer Ausprigung und Ausbreitungsrichtung, um
Vorzugsvarianten fiir ihre Genese abzuleiten.

3.1. Das Rupturgefiige im unteren Turmniveau

Als unteres Turmniveau wird der Bereich zwischen Turm-
flur bis zum oberen Abschluff der inneren Gurtbtgen bzw.
dem oberen Abschluf} der Spitzbégen von Turmsiid- und
Turmnordwand bezeichnet (Abb.]1 und 2 ). Es ist 11,85 m
hoch iiber Flur und wird nach oben durch Holzdecken
abgeschlossen.
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Abb. 1
N-§ verlaufender Schnitt durch den Turm der Witistocker Pfarrkirche. In den Schnitt ist die Eindringtiefe des
Ruptursystems eingetragen.
1-1 untere, 2-2 mittlere und 3-3 obere Turmebene
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Abb. 2 Grundrisse verschiedener Ebenen des Kirchturms; Turmebenen siehe Abb. 1
Abb. 2.1 Schnitt 1-1 untere Turmebene mit dem Verlauf des Ruptursystems (s. S. 36); Abb. 2.2 Schnitt 2-2 mittlere (oben); Abb. 2.3

Schnitt 3-3 obere Turmebene (unten)

Stidmauer des Turms

Das Kluftsystem in der Turmsiidmauer besteht aus einer
offenen Kluft, die das Gewdlbe vollstindig durchtrennt
(Abb.5). Sie folgt beim Ubergang zum nach unten an-
schlieffenden Mauerwerk zunichst den Gewdlbesteinen am
unteren Rand und verlduft von dort +/— senkrecht und
aufgeldst in Teilstiicke zum Spitzbogen des Fensters, um
hier in die Fugen des vom Spitzbogen vorgegebenen Mau-
erwerks einzuspringen. Sie setzt sich unterhalb des Fen-
sters fort (Abb. 6 ).
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Diese Ruptur fillt in ihrer Gesamtheit steil nach Westen
ein. Die +/— vertikal verlaufenden Kluftteile sind offen. Die
ardfite (jffnung ist im (oberen) Gewdlbe zu beobachten und
betridgt 7 cm. Sie nimmt von oben nach unten ab mit
Werten zwischen > 1 cm und < 1 mm. Zwischen auslaufen-
den und etwa parallel dazu einsetzenden Kluftstiicken sind
geneigte Kliifte von < 1 cm bis zu einigen dm Linge
ausgebildet, die hidufig in die horizontalen Mauerwerks-
fugen einspringen. Diese Kliifte sind geschlossen und wei-
sen kleine Versetzungen von < | cm bis < | mm auf. Diese
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Abb. 3
Stadtansicht Wittstock 1652 mit Pfarrkirche im Zentrum der Stadt. Diese Kopie eines MERIAN-Stichs zeigt den zwischen 1512 und 1519 errichteten Turmneuaufbau.
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Abb. 4
Luftbild der Wittstocker Pfarrkirche von SW mit der nach dem Brand von 1698 aufgefiihrten und 1704 fertiggestellten
dreistufigen barocken Turmhaube. Es zeigt die mit der Turmneugestaltung durchgefiihrten baulichen Verdnderungen auf
der West- und Siidseite des Turms (helleres Mauerwerk). Die Nordseite ist vergleichbar mit der Siidseite wmgestaltet
worden. Foto: K.-P. Mantey

Ruptur ist auch am #HuBeren Mauerwerk der Turmsiid-
mauer zu erkennen (Abb. 7).

Das Kluftsystem in der Turmsiidmauer ist das auffallend-
ste Rupturteilgefiige im unteren Turmniveau und konnte
die von STEIN (1697) hervorgehobene “grolle Borste™ sein.

Siidlicher Gurtbogen

Die Siidseite des siidlichen Gurtbogens wird von zwei
Hauptkliiften durchtrennt (Abb. 8). Davon ist die Ostliche
Kluft ein mittelsteil nach W einfallender, in zahlreiche
Teilstiicke aufgeldster und auf der Gewdlbeunterseite
knapp westlich der Gewdlbeachse ausstreichender Rif. Die
westliche Hauptkluft fillt steil zur Turmwestmauer ein und
endet im oberen Teil des aus der Turmwestmauer ragenden
Pfeilers des Gurtbogens. In allen +/— vertikalen und steil
geneigten Anteilen sind diese Kliifte gedffnet, die stirker
geneigten Kluftteilbereiche sind geschlossen und zeigen
kleine Versetzungen. Die grofite Offnung liegt bei | em bis
knapp 2 cm. Die Offnungsbreite nimmt von oben nach
unten ab.

Die Nordseite des siidlichen Gurtbogens fiihrt die gleichen
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Hauptkliifte wie die Siidseite. Die dstliche Hauptkluft ist in
ein System absetziger Einzelkliifte aufgelost. von denen
eine das Gewdlbe durchschligt. Die westliche Hauptkluft
verlduft nahe der Turmwestwand, fllt steil auf diese zu ein
und klingt im Gewdlbemauerwerk nahe der Turmwest-
mauer aus. Die Kliifte sind im oberen Bereich am weitesten
gedffnet (bis etwa 1.5 cm).

Nordlicher Gurtbogen

Die Siidseite des niirdlichen Gurtbogens zeigt eine stark
absetzige, steil nach W einfallende Hauptkluft (Abb.9). Sie
wird mit Anniherung an das Gewdlbemauerwerk von die-
sem zur Westmauer des Turms abgelenkt und klingt hier
aus. Eine Gstliche Kluft ist kaum noch zu erkennen und
deutet sich nur noch in unbedeutenden Rissen im Gewdlbe-
scheitel an.

Auf der Nordseite dieses Gurtbogens ist im Zentrum des
Gewdlbes eine schwach ausgeprigte Kluft zu beobachten,
die nach W einfallend, an den Ko&pfen der Schlufisteine
verlduft und diese nicht durchbricht. Westlich anschlie-
Bend folgt ein gegliederter RiB, der in die Schlulisteine
einbricht und hier ausklingt, dem ein weiterer nach W
einfallender und bereits im oberen Mauerwerk endender
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Abb. 5 Turmsiidwand (innen), Rupturverlauf. Kluft im Spitzbogen 7 cm gedffnet. Foto: R. Meier

Abb. 6 Turmsiidwand (innen), Rupturverlauf unterhalb — Abb. 7 Turmsiidwand (aufien), Ruptur oberhalb des Fen-
des in Abb. 5 noch erkennbaren Fensters. Foto: R. Meier  sters einsetzend und durch unterschiedlich altes Mauer-
werk verlaufend. Foto: R. Meier
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Abb. 8 Siidlicher Gurtbogen von Siiden mit Auspréigung von zwei Hauptkliiften. Foto: R. Meier

Rif folgt. Die maximale Offnungsweite betriigt im oberen
Teil der Kliifte etwa 1 cm.

Turmnordwand

Das Gewolbe der Turmnordwand wird einige Dezimeter
westlich des Gewdolbescheitels von einer bis zu 2 ¢cm brei-
ten Kluft durchtrennt (Abb. 10). Sie tritt auf der Gewdlbe-
unterseite aus, setzt sich +/— vertikal verlaufend und

mehrfach aufspaltend in das dufiere Maverwerk des Turms
fort und endet hier einige Dezimeter unterhalb des Fenster-
gewdlbescheitels.

3.2 Rupturen in oberen Turmniveaus und in der Turm-
aullenmauer

Die Turmostwand ist im Niveau des Kirchendaches erheb-
lich gestort. Jeweils oberhalb der Seitenschiffe sind im

Abb. 9 Nordlicher Gurtbogen von Siiden. Foto: R. Meier
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Abstand von 2,3 m von der Innenseite der Kirchen-
aubenmauer Rupturen ausgebildet.

Uber dem nérdlichsten Seitenschiff ist die Turmostwand
durch steil nach N einfallende Zugkliifte getffnet und der
nordliche Fliigel linksdrehend 4 cm aufgeschoben.

Uber dem siidlichen Seitenschiff ist die Turmostwand
durch Zugkliifte aufgerissen. Der nordlich der Hauptkluft
liegende Fliigel ist 4 cm vertikal, der siidliche Fliigel 3 cm
dextral versetzt.

Das Streichen dieser Kliifte verlduft etwa E - W, Sie fallen
auf der Nordseite der Turmostwand steil nach N, auf deren
Siidseite steil nach S ein (80° - 85°). Auf den Rififlichen ist
die in geologischen Beispielen derartiger Storungsprigung
sonst iibliche Harnischrillung nicht zu erkennen.

Der Verlauf der Rupturen und die an ihnen erfolgten Be-
wegungen lassen erkennen, daf sich der zwischen den
Rupturen gelegene Mauerwerksblock im Norden leicht ge-
senkt, im Siiden relativ dazu leicht gehoben hat und zu-
gleich in E - W Richtung rotiert wurde.

Wichtige Konstruktionsteile sind die tiber den Gurtbdgen
aufragenden Spitzbogen, die den obersten Mauerkranz auf
Nord- und Siidseite des Turms tragen. Diese Spitzbdgen
sind nicht von Rupturen durchzogen. Sie machen einen

Abb. 10 Turmnordwand (innen), Kluft im Spitzbogen bis zu
2 em gedffnet, links (westlich) des Fensters sich aufsplei-
Pend und auslaufend. Foro: R. Meier

auBerordentlich frischen Eindruck und kdnnten nach der
Brandkatastrophe von 1495 oder nach der jiingsten Brand-
katastrophe (1698) im Zusammenhang mit der Neugestal-
tung des Turmabschlusses neu aufgefiihrt worden sein
(Abb. 11).

Der duBere Mauerkranz iiber dem siidlichen Spitzbogen
ist dagegen eindeutig gestort, was jedoch nur an seiner
AuBenseite klar hervortritt. Erkennbar ist ein vertikaler
Versatz von 10 bis 15 cm, bei dem es sich um eine Abschie-
bung des ostlichen Mauerwerksteils handelt. Dieser Rif§
ldBt sich nach unten bis zum Ansatz des (heute) E - W
ausgerichteten Daches verfolgen. Innerhalb des Ril3be-
reiches fallen die Mauersteine in der Breite einer Mauer-
steinldnge leicht nach E ein. Dieser Ril setzt sich
unterhalb des Daches in der dufieren siidlichen Turmmauer
nach unten fort und diirfte mit der oben beschriebenen
Kluft von der Innenwand der siidlichen Turmmauer iden-
tisch sein.

4. Auswertung der Rupturmerkmale

Die Turmlingsachse ist in der Verbindungslinie der
Gewdlbeachse recht genau N - S ausgerichtet. Das dem
Mauerwerk aufgeprigte Kluftsystem streicht 174° bis
175°, weicht also um 5° bis 6° von der N - S Richtung nach
W ab. und bildet somit einen spitzen Winkel zur Turm-
lingsachse (Abb. 2).

Die Hauptkliifte und das gesamte Kluftsystem fallen ganz
tiberwiegend steil nach Westen zur westlichen Turmmauer
ein. Nur kleine Abschnitte integrierter Kliifte fallen auch
steil nach Osten zu ein.

Die Kliifte sind in allen betroffenen Bauwerksteilen des
unteren Turmniveaus absetzig ausgebildet und in ihren +/-
vertikal verlaufenden oder steil geneigten Bereichen geoff-
net, in den flacher einfallenden Abschnitten geschlossen
und hier hdufig mit kleinen Gleitversetzungen versehen.

Die Kliifte sind im oberen Teil des unteren Turmniveaus
jeweils am weitesten gedffnet und laufen nach unten aus.
Die maximale Offnung erreicht 7 ¢cm in der Turmsiid-
mauer, ein bis zwei Zentimeter in den Gurtbégen und zwei
Zentimeter in der Turmnordmauer. Dabei werden die von
der Kliiftung betroffenen Bauwerksteile unterschiedlich
tief zerspalten.

Die stidliche Turmmauer wird vom Gewdlbe in mehr als 10
m Hohe iiber Turmflur bis unterhalb des Fensters zer-
trennt. Der zentrale Ril im siidlichen Gurtbogen durch-
schligt das Gewdlbe, der westliche lduft im Gewdlbeansatz
des aus der Turmwestwand ragenden Gewdlbepfeilers aus.

Der nérdliche Gurtbogen ist im Zentralbereich weit weni-
ger gestort als der siidliche, die westlich folgenden Kliifte
enden bereits in den unteren Gewdlbesteinen oder dariiber.
In der Turmnordmauer klingen die Risse bereits 7 m iiber
Turmflur aus (Abb.1).

Aus der Geometrie und der Kinematik der Rupturen-
entstehung ist zu folgern:

— Nach den erfaBten Merkmalen stellen die Kliifte der
unteren Turmebene reine Zugkliifte dar (Abb. 12). Ihre
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Abb. 11
Spitzbogen im oberen Turmniveau; ungestiort und offenbar nach einer der Brandkatastrophen neu aufgefiihrt. Foto: R.
Meier

Bildung erfolgte von oben nach unten, da sich die Ril-
offnungen nach unten vermindern und die Tendenz zum
AufspleiRfen in zahlreiche kleine Risse sehr auffillig ist.
Das Aufspleiffen ist ein typisches Kennzeichen fiir das
Ende einer RiBfront. Zwischen der Offnungsweite der
Kliifte und ihrer Linge besteht ein Zusammenhang. Der
siidliche Turmteil wurde am tiefsten und stirksten. die
nordlich folgenden Baukorperteile abnehmend tief und in-
tensiv durchtrennt.

Die Turmwestmauer hat durch die von oben nach unten
abnehmenden Betriige der Kluftdffnung eine ungleichmii-
Rige Kippung erfahren, die sie aus der Lotrechten brachte.
Diese Kippung ist in ihrem Stidteil stirker als in ihrem
Nordteil.

— Die Kluftgeometrie, die bevorzugte Offnung vertikal
verlaufender Teilbereiche und geringfiigige Scherung in
flach geneigten Teilbereichen, das gleiche Streichen der
Zug- und Scherkluftabschnitte von gemittelt 174° und die
unterschiedliche Neigung von Zug- und Scherbereichen
nach West gestatten die Aussage, dafl das Kluftsystem der
unteren Turmebene in einem gleichzeitigen und einheitli-
chen Verformungsakt entstanden ist.

— Wichtig scheint die Beobachtung, daff das entstandene
Kluftmuster zwar groftenteils den N- S streichenden Fu-
gen des Mauerwerkes folgt, iiber den Querschnitt des ge-
samten Gebiudes betrachtet jedoch eine Linksabweichung
von 5-6° festzustellen ist.

— Die Merkmale der Stérung des duBeren Mauerwerks auf
der Turmsiidseite (Abschiebung des Ostlichen Mauer-
werksteils, Einfallen der Mauersteine im RiBbereich iiber
eine Mauersteinlinge nach Osten). wenngleich verfugt
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und repariert, bestiitigen das im Innern des Turms abgelei-
tete Bild.

— Der Hauptprozel}, der die tiefe Zerspaltung des Turms
sehr spitzwinklig zur Turmlingsachse und die Kippung
der Westmauer des Turms hervorrief, hat moglicherweise
auch die Turmostseite nicht véllig unberiihrt gelassen. Ihr
zentrales Teilstiick hob sich im Siiden etwas an, senkte sich
im Norden geringfiigig und gleichzeitig erfolgte eine Dre-
hung des siidlichen Teils nach Westen, des nordlichen
Teils nach Osten. Diese Ableitung ist jedoch unsicher, da
die Spitzbogen, die die westliche und die ¢stliche Turm-
mauer verbinden, ungestort sind und einer spiteren bauli-
chen Malnahme zuzuordnen sind. aus den jetzigen
Spitzbdgen keine zusitzlichen Informationen gewonnen
werden konnen.

5. Interpretation der Kluftsystems und Diskussion
seiner Ursachen

Eine ungeniigende Beachtung ingenieurgeologischer Ver-
hiltnisse bei der Griindung des Bauwerks der Pfarrkirche
diirfte auszuschlieBen sein, da die dufleren Mauerwerks-
teile im Bereich der Rasensohle keine visuell wahrnehm-
baren Setzungserscheinungen aufweisen. Gegen wesent-
liche Setzungen spricht auch die von oben nach unten
gerichtete Kluftausbreitung.

Als Ursache fiir die RiBbildung verbleiben dem Bauwerk
innewohnende statische Momente, anthropogen oder na-
tiirlich ausgeloste Brandkatastrophen und das Erdbeben
von 1409.

Gegen erdbebenbedingte Bildung des Hauptkluftsystems
spricht, dafl die Kliifte als reine Zugkliifte entwickelt sind,
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diesen geringfiigig gescherte und flacher einfallende Kliif-

offene Zugkliifte te eindeutig zuordenbar sind, den Zugkliiften aber nach
Erstreckung und Bedeutung vergleichbare eigenstiindige
J Scherkliifte vollig fehlen.

Nachteilig auf die vorgenommene Analyse wirken sich die

vielfiltigen, nach dem Brand von 1495 eingetretenen bau-

lichen Verinderungen am Turm aus. Nach visuellem Be-

T l:> G, = 84/00 fund zeigt die siidliche Turmaufienfront oberhalb des heute

|‘]~|'—L E - W ausgerichteten Daches unterschiedlich altes Mauer-

werk, so daB} der Rif} im oberen Turmniveau auch jiingeres

und im unteren Turmniveau Mauerwerk der dltesten Bau-

phase durchschligt. Damit kénnte die Annahme eines Erd-

bebens als Ursache des Kluftsystems eigentlich zu den
Akten gelegt werden.

Zugklufte

Gewisse Unsicherheiten sind aufgrund des diskordanten
gescherte Kldfte Durchschlagens des Baukdrpers in Bezug auf seine Haupt-
achse nicht auszuschlieBen, auch wenn sich nur eine 57 bis
6° betragende Abweichung im Verlauf des Kluftsystems
) von der Hauptachse ergibt, was im allgemeinen nur durch
0,5 m ein iibergeordnetes Spannungsfeld ermdglicht wird. Solche
Spannungsfelder kénnten durch die Lastverteilung im
Turm, also durch ein zu hohes Gewicht der auf den Gurt-
bogen ruhenden oberen Turmmasse, oder durch Span-
nungsausgleich nach erheblicher thermischer Belastung
l Auflast erzeugt werden.

des Turmes
geoffnete Fugen Ein Erdbeben im Jahre 1409 mit den von LEYDECKER
Risse im Mauerwerk “_" @ (1986) und GRUNTHAL (1988) angegebenen Koordinaten

-&e’(\ ist jedoch weitestgehend als Ursache fiir die Baukdrper-
O?Q' & stérung des Turms der Wittstocker Pfarrkirche auszu-

‘ Q@ X 5 i ; ; "
Zug- <:J o/ schlieBen. o, liegt im Streichen des Kluftsystems (174
beanspruchung - 175°). ein mogliches Epizentrum wire etwa senkrecht
in W-E - Rich- dazu in 84° bis 85° Richtung und nicht siidlich von

tung Wittstock zu erwarten.

% Die Analyse des Ruptursystems im Kirchturm der Pfarrkir-
che Wittstock liefert Indizien zur Eingrenzung seiner Ent-
stehungsursachen. Als System reiner Zugkliifte spricht es
gegen eine direkte Erdbebeneinwirkung. Nicht ausge-
o, H schlossen werden kann die verstirkende Ausprigung la-
2 tent priexistierender Rupturen durch ein Erdbeben.

Weitere Indizien leiten sich aus der Recherche historischer
Quellen ab. Die Bischofschronik von STEIN (1697) ist mit
einem zeitlichen Abstand von 288 Jahren vom Ereignis
gescherte abgeschlossen oder begonnen worden. Sie bezieht sich
Kliifte vorsichtig auf die sehr allgemeinen Aussagen von zwel
Gedichten (SARNOVIUS 16. Jh.), die nur generell von einem
Erdbeben in Deutschland berichten und deshalb einen
wahrscheinlichen Zusammenhang zwischen dem Ruptur-
system und einem Erdbeben in der Prignitz nicht hinrei-
chend begriinden kénnen. Dagegen berichten zeitgendssi-
sche Quellen (Magdeburger Schéppenchronik) von einem
merklichen, aber schadlosen Erdbeben, das am 24. August
1409 in der Magdeburger Umgebung stattfand, das sich

Abb. 12
c,=174/00 o, =84/00 Kluftdiagramm und Prinzipskizzen fiir das Kluftsystem in
der Pfarrkirche Wittstock
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also im Bereich des Mitteldeutschen Hauptabbruch-
systems ereignete und in zahlreichen Chroniken erwihnt
wird.

Zeitlich nach unserer Analyse von Herrn Professor MANN,
Darmstadt, durchgefiihrte und von uns angeregte Simula-
tionen des Gewdlbeverhaltens sprechen fiir Gewolbebruch
durch das Gewicht der iiberlagernden Turmmassen.

Nach MANN (1994) bilden die westliche und &stliche
Turmwand im Aufrif bis in 40m Hohe aufsteigende zwei-
geschossige Rahmen. MANN berechnet die Rahmen als
biegesteife Elemente und zeigt, daff das Feldmoment, ver-
ursacht durch den oberen Turmaufbau, im Scheitel des
oberen Rahmens nicht aufnehmbar war und dort reiffien
mufite. Der im Bereich der oberen Bogen entstehende
Horizontalschub fiithrte zum Auseinanderdriicken der
Rahmenstiele mit dem Ergebnis, dall auch die unteren
Bogen (Gurtbogen), und zwar von oben nach unten, auf-
rissen. Danach vollzog sich die Rupturbildung zwangsliu-
fig allein durch das Eigengewicht des Turm, sie war durch
die Konstruktion vorgegeben.

Die von den Briinden verursachten thermischen Belastun-
gen des Turms waren nach Berechnungen von Herrn
Obering. H.-J. HELLER, Berlin, nicht ausreichend, um das
Rupturgefiige hervorzurufen.

Aus den Untersuchungen ergibt sich:

— Das Kluftsystem im Turm der Pfarrkirche zu Wittstock,
die grofie Borste nach STEIN (1697). ist als System von
Zugkliiften entwickelt. Es spricht gegen eine direkte Erd-
bebenursache.

— Die bautechnische Analyse durch MANN (1994) kommt
zum Ergebnis, daf die Kluftbildung konstruktiv vorgege-
ben war. Inhomogenititen der Spannungsverteilung und /
oder des Baukorpers sind verantwortlich fiir die Abwei-
chung des Rupturverlaufs von der Turmachse.

— Aus der Quellenrecherche iiber das Erdbeben von 1409
von GRUNTHAL & MEIER (1995, dieses Heft) folgt mit
hoher Wahrscheinlichkeit, daf sich dieses Ereignis nicht
in der Prignitz, sondern im Magdeburger Raum abspielte.
— Die verschiedenen untersuchten Aspekte iiber das Ereig-
nis von 1409 fiihren zu dem Schluf, daB es in der Prignitz
zu diesem Zeitpunkt mit sehr hoher Wahrscheinlichkeit
weder ein Erdbeben gab, noch dall es Schiden an der
Pfarrkirche zu Wittstock verursacht haben konnte.

Zusammenfassung

Nach J. C. STEIN (1697) sollen rupturelle Schiden am
Turm der Pfarrkirche zu Wittstock im nordwestlichen
Brandenburg durch Erdbeben zu Beginn des 15. Jh. ent-
standen sein.

Die modernen deutschen Erdbebenkataloge fiihren fiir die-
se Zeit zwei seismische Ereignisse auf, die 1410 und 1412
in der Prignitz stattgefunden haben sollen und ordnen
diesen die Intensititen von I = VII (MSK) bzw. [ = V
(MSK) zu.

Das Rupturensystem im Turm der Wittstocker Pfarrkirche
wurde mit Hilfe der tektonischen Analyse untersucht und
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festgestellt, daP} ein System reiner Zugkliifte entwickelt ist,
eigenstindige Scherkliifte dagegen vollstdndig fehlen und
daher direkte Erdbebeneinwirkung als Ursache fiir die
Rupturentstehung weitestgehend auszuschlieBen ist.

Erginzend durchgefithrte bautechnische Untersuchungen
weisen konstruktive Mingel als Grund fiir die Rupturen-
bildung im Turm der Kirche nach.

Quellenrecherchen (GRUNTHAL & MEIER 1995, dieses
Heft) ergaben, dal sich 1410 im norddeutschen Raum kein
Erdbeben, aber 1409 ein solches im Gebiet von Magdeburg
ereignete. 1412 fand in Norddeutschland kein Erdbeben,
sondern ein Sturmereignis statt.

Alle Untersuchungen zusammen fithren zum Schluf3, daf3
fiir 1409 kein stirkeres Erdbeben fiir Norddeutschland
nachweisbar ist, das fiir die Schiden am Turm der Pfarrkir-
che zu Wittstock verantwortlich wiire.

Summary

According to J. C. STEIN (1697) ruptural damage to the
tower of the parish church in Wittstock was supposed to
have occured due to an earthquake at the beginning of the
15th century.

The modern German earthquake catalogues record for this
period two seismical events which were supposed to have
taken place in the area of Prignitz in 1410 and in 1412 and
assign these the intensity of T = VII (MSK) and 1 =V
(MSK) respectively.

The system of ruptures in the tower of the parish church in
Wittstock was examined with the help of tectonic analysis
and it was discovered that a system of pure tension points
developed, while independent shear joints, however, are
completely absent. Therefore the direct effect of an earth-
quake as the cause of the formation of ruptures can, to a
large extent, be excluded.

Further constructional studies which were carried out
indicate constructional defects as cause of the formation of
ruptures in the tower of the church.

A study of the historical records shows that in 1410 there
was no earthquake in the northern German region, but that
such an earthquake occured in the area of Magdeburg in
1412. In 1412 there was no earthquake, but a strong storm
in northern Germany.

All studies together lead to the conclusion that there is no
evidence of a strong earthquake in northern Germany in
1409 which could be held accountable for the damage to
the tower of the Wittstock parish church.
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Neogeodynamica Baltica — ein internationales Karten-

projekt (IGCP-Projekt Nr. 346).

IU[HS
LINES{RO

Deutsche Beitriige zur Charakterisierung der vertikalen Bewegungen seit
Beginn des Rupelian (Unteroligozin) bzw. seit Ende der Holstein-Zeit

ALFRED O. LUDWIG & GUNTHER SCHWAB

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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IGCP Projekt No. 346
Neogeodynamica Baltica

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

Brandenburgische Geowissenschaftliche Beitriige 2/95
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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-

Brandenburgische Geowissenschaftliche Beitrige 2/95



Neogeodynamica Baltica — ein internationales Kartenprojekt (IGCP-Projekt Nr. 346)

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)

54

Brandenburgische Geowissenschaftliche Beitrige 2/95



Neogeodynamica Baltica — ein internationales Kartenprojekt (IGCP-Projekt Nr. 346)

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.
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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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W. STACKEBRANDT

BUCHBESPRECHUNG

SCHROEDER J. H. (Hrsg.): Fortschritte in der Geologie
von Riidersdorf. - Berliner Geowissenschaftliche Ab-
handlungen, Reihe A, 168

378 S.. zahlr. Abb., Berlin 1995

Die Publikation faBt die Beitrige eines 1991 von der Tech-
nischen Universitit Berlin und dem Verein Geowissen-
schaftler von Berlin und Brandenburg e.V. organisierten
Symposiums sowie zusitzlich aufgenommene Manuskripte
zur Geologie der Struktur Riidersdorf zusammen. Dank der
Mitwirkung von 34 Autoren konnte eine thematisch weit-
gespannte und umfassende Beschreibung des wegen seiner
inselartigen Lage inmitten des norddeutschen Flachlandes
bedeutsamen Trias-Aufschlusses erfolgen. Das 378 Seiten
umfassende Werk gliedert sich in die Hauptkapitel:

I Regional-geologischer Rahmen und Entwicklung
I1  Die Trias von Riidersdorf

III Riidersdorf und seine Umwelt

IV Riidersdorf in der Wissenschaftsgeschichte

Das Schwergewicht wird dabei auf die Darstellung der
sedimentologisch-faziellen Ausbildung des Muschelkalks
(drei Beitriige), seine geochemisch-mineralogische Cha-
rakteristik (zwei Beitriige) sowie die Beschreibung des
Fossilinhaltes (drei Beitriige Muschelkalk, ein Beitrag zu
den Myophorienschichten) und des strukturellen Gefiige-
inventars des Groftagebaus gelegt. Die thematische Ab-
rundung erfihrt der Band durch die Beschreibung des
regionalgeologischen Rahmens, teils in Kombination mit
der Darlegung der strukturgeologischen Entwicklung der
Salinarstruktur im Mesozoikum und wihrend der kinozoi-
schen Ausgestaltungsetappe (insgesamt sechs Beitriige),
rohstoffgeclogische Informationen und Aussagen zur Nut-
zung der Kalksteine als Werksteine (zwei Beitriige) sowie
mit dem Bergbau im Riidersdorfer Raum verkniipfte Um-
weltaspekte (zwei Beitriige).

Die Beschreibung der quartirgeologischen Abfolge im
Raum Riidersdorf (zwei Beitrige) mit weitreichenden zu-
siitzlichen Angaben zur Gletscherdynamik sowie von Aus-
wirkungen der Inlandvergletscherung auf den triassischen
Untergrund (Gletscherschrammen, subglaziale Tiefen-
erosion) belegen auch an aktuellen Beitrigen die Rolle
Riidersdorfs fiir die Quartiirforschung, die auch im Beitrag
zur Rolle Riidersdorfs fiir die Entwicklung der Geowissen-
schaften (Germanische Trias, Geothermie. Inlandeis-
theorie) eine gebiithrende Berlicksichtigung findet. Leider
waren die neuen Funde von Strudellochern und weiteren
Gletscherschliffen zum Herausgabezeitpunkt des Bandes
noch nicht bearbeitet. In diesem Sinne stellt der Beitrag
von K.-B. JUBITZ in diesem Heft der Brandenburgischen
Geowissenschaftlichen Beitrige (S. 95-96) eine informati-
ve Ergiinzung zu dem reichhaltig mit Abbildungen, Tabel-
len und Fototafeln (in schwarz-weil}) ausgestatteten
Riidersdorf-Band dar, dem eine positive Aufnahme bei
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allen an der Geologie der Struktur Riidersdorf und

. dariiberhinausgehend an der Geologie Ostbrandenburgs

interessierten Fachkollegen gewil sein sollte.
W. Stackebrandt
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Karte der rezenten vertikalen Krustenbewegungen in

der Umrahmung der Ostsee-Depression. Ein Beitrag

IUf4S
LINES{HO

zu IGCP-Projekt Nr. 346 ‘“Neogeodynamica Baltica”

ALEXANDER FRISCHBUTTER & GUNTHER SCHWAB

Vorbemerkungen

Das IGCP-Projekt Nr. 346 ,.Neogeodynamica Baltica™ hat
sich zur Aufgabe gestellt, anhand eines Kartensatzes die
neotektonische Situation der Ostsee-Depression und ihres
Rahmens zu verdeutlichen. Zu den durch eine Arbeits-
gruppe unter Leitung von R. G. GARETZKI und E.A. LEV-
KOV, Minsk, erarbeiteten Materialien gehért auch eine
Karte der rezenten, vertikalen Krustenbewegungen fiir das
Gebiet des nordlichen Mittel- und Osteuropa sowie des
Siidteils der skandinavischen Halbinsel, d.h. zwischen 4°
und 36° dstlicher Liinge und 47° und 65° nordlicher Breite.

Methodik

Fiir die Beurteilung neogeodynamischer Aspekte der
Krustenentwicklung stellt die Diskussion von Daten
rezenter Krustenbewegungen eine unverzichtbare Not-
wendigkeit dar. Da gegenwiirtig fiir das hier betrachtete
Gebiet keine einheitliche Datenbasis verfiigbar ist und eine
solche auch im Rahmen dieses Projektes nicht erarbeitet
werden konnte, wurde die Karte der vertikalen rezenten
Krustenbewegungen als Minimalvariante auf der Grundla-
ge verfiigbarer nationaler und iiberregionaler Karten zu-
sammengestellt.

Die Karte der rezenten vertikalen Krustenbewegungen
wird zunéchst in Form einer Faktenkarte als Dokumenta-
tion der verwendeten Quellen gegeben (Abb. 1). Die ver-
wendeten Quellen sind (s. auch unter Literatur):

(1) VYSKOCIL, P. (1990): Map of the horizontal gradients
of recent vertical crustal movements of the territories of
Bulgaria, Czechoslovakia, GDR, Hungary, Poland, Ru-
mania, USSR (European part of the country), 1: 2 500 000
Bezugsniveau: Mittleres Meeresniveau (Ostsee, Schwarzes
Meer, Asowsches Meer)

(2) KASCHINA, L.A. (1989): Karta sovremennych vertikal-
nych dvizenij Zemnoj kory po geodeziceskim dannym po
territoriju SSSR, 1 : 5 000 000

Bezugsniveau: Mittleres Meeresniveau

(3) Joo. 1. (1992): Recent vertical surface movements in
the Carpathian Basin.

(Rumania, Hungary, Slowakia)

Bezugsniveau: Mitileres Meeresniveau (Ostsee, Schwarzes
Meer, Adria)
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(4) HOGGERL, N. (1986): Report on Austrian efforts in the
field of high precision levelling and recent crustal move-
ments between 1983 and 1986 and future activities.
(Austria) interpolated from a map of vertical movement
velocities within first and second order junctions
Bezugsniveau: Freistadt ( N-Osterreich)

(5) MALZER, H. (1990): DGK-Arbeitskreis fiir rezente
Krustenbewegungen — Berechnungen von Hdohendnde-
rungen im Bayrischen Haupthohennetz unter Verwendung
unterschiedlicher Modelle.

(SE-Bayern)

Bezugsniveau: Schernfeld (Jura), Saldenburg (Funda-
ment)

(6) GUBLER, E., ARcA, S., KAKKURI, J. & K. ZIPPELT
(1992): Recent vertical crustal movement
(W-Deutschland)

Bezugsnivean: Wallenhorst (bei Osnabriick), Wahlenau
(Rheinland-Pfalz), Freudenstadt (Baden-Wiirtemberg),
Schernfeld (Bayern)

(7) PISSART, A. & P. LAMBOT (1989): Les mouvements
actuels du sol en Belgique; comparaison de deux nivelle-
ments IGN (1946-1948 et 1976-1980).

Belgien (calculated from a map of changes in altitude from
1948 to 1980 as a result of two levellings)

Bezugsniveau: Uccle (Briissel)

(8) LoRENZ, G. K. (1994): The first primary levelling in
The Netherlands [1875-1885]

Niederlande

Bezugsniveau: Normaal Amsterdam Peil (Modell 01)

(9) LEONHARD, T. (1988): Zur Berechnung von Hoheniin-
derungen in Norddeutschland — Modelldiskussion, Losbar-
keitsanalyse und numerische Ergebnisse.

N-Deutschland

Bezugsniveau: Wallenhorst (bei Osnabriick)

(10) ANDERSEN, N. (1992): The hydrostatic levellings in
Denmark.

Diéinemark

Bezugsniveau: Mittleres Meeresniveau (Arhus, Kattegat)
(11) GUBLER, E., ARCA, S.; KAKKURI, J. & K. ZIPPELT
(1992): Recent vertical crustal movement

Skandinavien (Finnland, Norwegen, Schweden)
Bezugsniveau: Mittleres Meeresniveau

59



A. FRISCHBUTTER & G. SCHWARB

(2ryuaRyp .y ) U0ISSAUda(q-22515Q) 4P Sununpaf) 1P ul UIEUNSINIQUIISNLY UDJDYILIA UDIUIZAL 42D 2LDY [ "GqY

R LR

HSSN

i i a1 3 o o

e - s

o

P TP et e i - s

-
[N gt oSS RS Y

(6861) EmysON
'HSSS [Hola) BU ——
HUBYDSIMP LDILjENIHaA flt=2=
“yojuusluaimos epey PRSTP——
18y AL e AR 4 el

puafia

G661 mouyIeWuIaIEPSIOd

(uonaepai jeaiuyoay) obwea 1 » sehewons q
(sp3) sannquosiiy 'y ¥ qemyas ‘o

(T

SJUBLIBAOW [BIILIBA JUSD2) By} Jo depy

eofjjeg eoiweudpoaboap
9ve "oN 108foid

I
i)

’ i FNNVHOYd NOILY TIHHO0D TYOID0T103D TYNOILLYNHILNI

Brandenburgische Geowissenschaftliche Beitrdge 2/95

60



Karte der rezenten vertikalen Krustenbewegungen in der Umrahmung der Ostsee-Depression

(12) THDE, J., STEINBERG, J., ELLENBERG, J. & E. BANK-
WITZ: On recent vertical crustal movements derived from
relevellings within the territory of the GDR.
E-Deutschland (zur Ergéinzung von (1) durch Zwischen-
werte aus den Orginaldaten zu (1))
Bezugsniveau: Mittleres Meeresniveau
zes Meer, Asowsches Meer)

(Ostsee, Schwar-

(13) WyrzyKOwsKI, T. (1985): Map of the recent vertical
movements of the surface of the Earth crust on the territory
of Poland. 1 : 2 500 000.

Polen (zur Erginzung von (1) durch Zwischenwerte aus
den Orginaldaten zu (1)

Bezugsniveau: Mittleres Meeresniveau (Ostsee)

Damit wird der gréfte Teil der Karte durch nur zwei und
zudem auf das Mittlere Meeresniveau bezogene Darstel-
lungen fiir Osteuropa bis ostliches Mitteleuropa (1) und
Skandinavien (I 1) abgedeckt. Die Orginaldaten zu (1) sind
ergiinzt worden durch mit einer gesonderten Signatur ver-
sehene 0,5 mm/a-Isolinienschritte, die teils direkt als Li-
nienziige (aus (13) WYRZYKOWSKI fiir Polen und (12) IHDE
et al. fiir Ostdeutschland), teils interpoliert nach Punki-
daten (aus (2) KASCHINA fiir das Territorium der ehemali-
gen UdSSR) iibernommen wurden. Da es sich hierbei um
Daten aus den Ausgangsmaterialien fiir (1) handelt, ist
diese Kombination durchaus gerechtfertigt. Die wenig pro-
blematische Ankopplung der Linienverlidufe im Bereich
des Finnischen Meerbusens ist als Freihandinterpolation
(free hand interpolated) erfolgt, der Verlauf der “-1 mm/a-
Isolinien” auf den Territorien Lettlands und Estlands ist
im Interesse der Einheitlichkeit der Darstellung nach den
verfiigharen Daten extrapoliert worden (free hand extra-
polated) und beruht nicht auf konkreten Werten.

Sehr heterogen dagegen ist das verfiighare Datenmaterial
fiir den West- und Siidteil der Karte, wobei die geringsten
Probleme wohl noch der Anschlull der Karten fiir die
Anteile Ruminiens, Ungarns und der Slowakei mit der
Darstellung von (3) JOO bereitet.

Fiir den vergleichsweise geringen Kartenanteil Wesleuro-
pas ist die Darstellung auf sieben Einzelkarten angewie-
sen, deren Anschliisse nicht nur aufgrund der benutzen
unterschiedlichen Bezugsniveaus hochst problematisch er-
scheinen.

Der Linienverlauf fiir das Territorium Osterreichs ist nach
Geschwindigkeitsdaten vertikaler Krustenbewegungen in
Knotenpunkten 1. und 2. Ordnung, publiziert von (4)
HOGGERL interpoliert worden.

Der Linienverlauf fiir das Territorium Belgiens wurde aus
den Hohenéinderungen an den Knotenpunkten zu den Ni-
vellements 1946-1948 und 1976-1980 nach (7) PISSART &
LAMBOT berechnet.

Fiir den Raum Niedersachsens (Deutschland) wurden bis-
her keine Daten publiziert.

Fiir die Anteile Polens, der Slowakei, Tschechiens, Un-
garns und Osterreichs bestand die Moglichkeit auf den
“Catalogue of the annual velocities of vertical movements
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at the territory of CEI member countries” (ICRCM, Prag
1994) zuriickzugreifen. Da hiermit aber ein weiteres Be-
zugsniveau (Zeledice bei Brno) eingefithrt und die ge-
schlossene Darstellung Osteuropas nach (1), die Ergebnis
einer intensiven Abstimmung der Teilnehmerstaaten ge-
wesen war, zusitzlich unterbrochen wiirde, ist auf die Ver-
wendung dieses jiingst publizierten Materials verzichtet
worden.

Indem der Katalog auf die Verwendung der ostdeutschen
Daten verzichtet, wird bei nachtraglicher Anpassung ent-
lang der deutsch-polnischen Grenze ein starker E-W-Gra-
dient hervorgerufen, fiir den es keine zwingende geolo-
gische Erkldrung gibt. Auch wire der Anomalie-Typ
beiderseits der Grenze deutlich unterschiedlich. Die Pro-
blematik wird mit der Abb. 2 verdeutlicht.

Aus geologischer Sicht miifite auBerdem eine vergleichen-
de geoditische Eignungsbewertung der jeweils verwen-
deten Bezugsniveaus (mittleres Meeresniveau Ostsee-
Schwarzes Meer-Asowsches Meer gegen ZeleSice am
SW-Rand des Bohmischen Massivs nahe der Westkarpa-
tenfront) erfolgen.

Auf der Grundlage der aufgefiihrten Ausgangskarten wur-
de eine Isolinienangleichung zwischen den dargestellten
Einzelgebieten berechnet (Abb. 3). Als Korrekturwert wur-
de die mittlere Differenz der Isolinenwerte entlang der
Grenzen der Teilkarten verwendet. Die Angleichung er-
folgte an die Karte (1) VYSKOCIL u.a. — darin bereits ent-
halten die Ergiinzungen aus (2) KASCHINA, (12) [HDE u.a.
und (13) WYRZYKOWSKI — und begann mit (3) Joo. Die
Kombination von (1) und (3), beide Darstellungen sind auf
mittleres Meeresniveau bezogen, war interpolativ ver-
gleichsweise problemlos moglich, d. h. der Korrekturwert
ist gleich Null. Die weitere Fitprozedur erfolgte nach We-
sten und Norden entsprechend der nachstehenden Abfolge,
die zugleich die errechneten und zur Angleichung benutz-
ten Korrekturwerte angibt:

Anpassung

von an Korrekturwert
(4) HOGGERL (1)-(2)-(3) -0.8
(5) MALZER (1)-(2)-(3)-(4) - 1,1
(6) ZIPPELT in GUBLER (1)-(2)-(3)-(4)-(5) -0,6
(7) PISSART (1)-(2)-(3)-(4)-(5)-(6) -0,1

(8) LORENZ (Modell 16) (1) wvvcevrrrvimrenreeieene «(7) +02
(9) LEONHARD D Y aimgs -(8) +0.0(2)
(10) ANDERSEN CIY: commpesmsans -(9) +07
(11) KAKKURI in GUBLER (1) oo -(10) +0.7

In der Karte werden berechnete von interpolierten Linien-
verldufen unterschieden. Letztere verbinden die Grenzbe-
reiche zwischen den Einzelkarten. Vor allem die Anpas-
sung im SW-, W- und NW-Teil der Karte, d. h. fiir
Osterreich, Westdeutschland, die Benelux Staaten bis Da-
nemark, ist problematisch, sowohl was die Verkniipfung
der Linienfiihrung als auch die Homogenitit des darge-
stellten Anomalienmusters anbelangt. Besonders in diesen
Abschnitten kann die Karte geoditischen Genauigkeits-
anforderungen nicht geniigen und triigt stirker hypotheti-
schen Charakter.
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Abb. 2 Demonstration der Anschlufiprobleme zwischen der Karte der rezenten vertikalen Krustenbewegungen (in mm/a)
nach DUBISAR (1994), erstellt im ICRCM Prag (1994) fiir das Bezugsniveau ZeleSice bei Brno und den Daten fiir
Ostdeutschland nach IHDE u. a. (1987). Die sich entlang der deutsch-polnischen Grenze sowohl hinsichtlich des
Anomaliemustertyps als auch eines grenzparallenen Gradienten ergebenden Anpassungsprobleme waren entscheidend
fiir die hier erfolgte Benutzung einer dlteren, grenziibergreifenden Darstellung.
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Interpretation

Eine Interpretation der vorliegenden Karte wird nicht nur
durch die fiir die Teilgebiete unterschiedlichen Bezugs-
marken der Nivellements, sondern auch durch unter-
schiedliche Netzkonfigurationen erschwert. Schon die
erste Betrachtung ldRt den Verdacht aufkommen, daf der
Verallgemeinerungsgrad der Linienfithrung direkt propor-
tional der GroBe der jeweiligen Kartenausschnitte ist. So
nimmt der Detailliertheitsgrad des Isolinienmusters in der
Abfolge Fennoskandien - Osteuropa - Dinemark und
Westdeutschland - Polen/Ostdeutschland/Tschechien/Slo-
wakei/Ungarn - Belgien/Niederlande deutlich zu. Fiir die
nachfolgende Interpretation werden neben dem geologi-
schen Strukturbau die im Rahmen des Projektes durch
GRUNTHAL & STROMEYER (1995) angefertigten Karten der
Seismizitit und der rezenten Spannungsverteilung heraus-
gezogen.

In ihrem Nordteil wird die Karte durch die groBrdumige,
NE-SW gestreckte Hebungsstruktur Fennoskandiens mit
maximalen Hebungsraten von > 8 mm/a (N-Teil des Bot-
nischen Meerbusens) dominiert. Vergleichbare Hebungs-
geschwindigkeiten treten im Kartengebiet nur noch im
Bereich des Karpatenbogens auf (> 6 mm/a). Durch die
Intensitit des postglazialen isostatischen Aufstiegs Fenno-
skandiens werden vermutlich differenzielle Bewegungs-
raten, wie sie nach der Verteilung seismischer Ereignisse
vor allem entlang etwa N-S -streichender Strukturen (unter
anderem z. B. des Oslo Grabens, der Mylonitzone, der
Proteginzone oder auch entlang der E-Flanke der Stock-
holmer Stufe) zu erwarten sind, tiberdeckt.

Den Hebungsblock Fennoskandiens umgibt — deutlich vor
allem in den Baltischen Staaten bis N-Polen erkennbar —
eine durch um N-S streichende Strukturen gegliederte
Senkungszone, die von E nach W sowohl an Breite verliert
(von etwa 150 km im Quellgebiet der Wolga auf 50 km in
Ostpolen) als auch zunehmend in das feinstrukturierte
Anomalienbild Mitteleuropas iibergeht. Ein Beispiel fiir N-
S - Strukturen sind die sich bereits in der Karte der Quar-
tarbasis'’ abbildenden Pribaltischen Storungen, die offen-
sichtlich das Anomalienbild vom Finnnischen Meerbusen
bis zum Masurischen Block (Grodno Hoch), méglichweise
auch noch weiter bis an den Ostrand des Karpatenbogens
(Rovno Sattel) beeinflussen. Der Kreuzungsbereich der
Pribaltischen Stérungen mit den E-W verlaufenden Ku-
rischen- und Polozki-Stérungen liegt iiber einem NE-SW-
gestreckten Inversionsblock im Gebiet der Belorussischen
Syneklise, etwa iiber der Litauisch-Belorussischen Schwel-
le. Hinweise fiir eine Fortsetzung der ebenfalls N-S - strei-
chenden Ostbaltischen Grabensysteme iiber die Mazo-
vische Senke bis in das Karpatenvorland sind durch eine
Aneinanderreihung von Einzelmaxima angedeutet. Seis-
mizititsdaten sind fiir diesen Teil der alten Tafel nicht
aussagefihig. Dagegen existieren vor allem aus dem siid-

! Die Karte der Quartirbasis i. M. 1 : 1,5 Mill. ist Bestandteil
des IGCP-Projektes No. 346: bisher nicht verdffentlicht.
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ostpolnischen Raum aber auch aus dem Baltikum mehrere
N-S - gerichtete rezente Spannungswerte, die durchaus die
Wirksamkeit dieser Richtung zu bestiitigen scheinen.

Maximale Senkungsbetriige bis 6 mm/a werden in der
Senkungszone um den fennoskandischen Block und zwar
in deren Kreuzungsbereich mit der N-S - streichenden
Orscha- und Waldai Senke festgestellt.

Die zirkumfennoskandische Senkungszone lift sich nach
Westen im Bereich der Polnisch-Litauischen Senke mit
moderaten Senkungsbetriigen von 2,5 und 3 mm/a bis an
die Tornquist-Teisseyre-Zone (TTZ) verfolgen. Die Sen-
kungszone wird verschiedentlich mit der Kollapsstruktur
einet Randwulst des Oberen Mantels in Verbindung
gebracht, die sich als Reaktion auf den glazial-iso-
statischen Aufstieg des fennoskandischen Krustenblocks
ausbildete. Die Voraussetzungen beziiglich der rheolo-
gischen Eigenschaften der Lithosphire fiir die Ausbildung
der rezenten Hebungs- und Absenkungsbewegungen
Fennoskandiens sind von FIELDSKAAR (1994) modelliert
worden. Er kann u. a. zeigen, daf} die letzte Vereisung
Skandinaviens vor 15 000 Jahren eine Randwulst von
+60 m bezogen auf die Gleichgewichtsposition erzeugt hat,
deren allmihlicher Zusammenbruch ohne wesentliche la-
terale Migration erfolgt.

Die Tornquist-Teisseyre-Zone bildet sich in den rezenten
vertikalen Krustenbewegungen nicht als einheitliche
Struktur ab, sondern wird vom Karpatenrand bis zur Ost-
see durch mehr oder minder starke Gradienten unter-
schiedlicher Polaritiit nur angedeutet. Dem entspricht der
Strukturbau mit Aneinanderreihung einzelner, von De-
pressionen (iiber relativen Mantelhochlagen) begleiteter
Hochgebiete (Westbaltische Stufe). Die TTZ ist zudem
aseismisch (GRUNTHAL & STROMEYER 1995). Der kriiftige
Grabeneinbruch der Moho im SW-Abschnitt der TTZ, ver-
bunden mit kriftigen positiven Anomalien der Wirmefluf3-
dichte lduft flexurartic nach NW aus, ohne dal} deutliche
Anzeichen fiir eine rezente Aktivitiit erkennbar sind.

Keine Eigenstindigkeit weist die TTZ auch im rezenten
Stressfeld auf. Der Umschlag von dominierender NW-SE
Richtung fiir o, in Westeuropa zu N-S bis NNE-SSW-
Richtungen, die in Polen und Karelien sich mit E-W-
Richtungen (allerdings geringer Datenqualitit) vergittern,
verlduft zwar ebenfalls etwa NW-SE, aber deutlich weiter
siidwestlich der TTZ. etwa entlang des S-Randes der Nord-
deutsch-Polnischen Senke, wie die Seismizititskarte dies
fiir den bohmischen und auch deutschen Anteil andeutet.

Auffillig ist, daB das Isolienmuster Dinemarks sich zwi-
schen Tornquist-Teisseyre-Zone und der vielfach disku-
tierten, auch grundsiitzlich in Frage gestellten Transeuro-
pean Fault (TEF) einzupassen scheint. Dabei entspricht
der dinische Anomalientyp dem grofriumigen fennoskan-
dischen, der siidlich der TEF von dem feinstrukturierten
Anomalienmuster Mittel- und Westeuropas abgelost wird.
Gegeniiber dem fennoskandischen Isolinienbild jedoch
scheint das dinische aus der NW-SE - Richtung nach
NNW-SSE bis N-S rotiert. Dies erweckt zunichst den
Eindruck einer gewissen Eigenstindigkeit des rezenten
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Verhaltens des Krustenblockes zwischen TTZ und TEF,
kann aber auch Ergebnis einer Uberlagerung mit N-S -
Strukturen im Bereich der Mittelmeer-Mjosen-Zone sein.

Im Bereich des Ukrainischen Massivs, dessen NW-Flanke
noch in das Kartengebiet einbezogen ist. bildet sich der
generelle Strukturbau auch im rezenten Bewegungsver-
halten ab. So erscheint die Zentralukrainische Scholle als
relatives Stabilgebiet, welches im Westen von einem etwa
NNE-SSW streichenden, im Siiden sich bis in den Karpa-
tenraum auswirkenden Senkungsgebiet tiber dem Rovno-
Sattel (bis max. -3mm/a) begrenzt wird. Westlich dieser
schmalen Senkungszone hat der Westteil der Ukrainischen
Anteklise (Volyno-Podolisches Hebungsgebiet) Senkungs-
tendenz mit Betrigen um 2 mm/a. An der NE-Flanke des
Ukrainischen Massivs werden im rezenten Senkungsgebiet
der Dnepr-Syneklise Absenkungsbetrige um 4 mm/a er-
reicht, die sich in derem SE-Teil, wo die Dnepr-Syneklise
in den Senkungsraum der Schwarzmeer-Depression einbe-
zogen ist, bis auf 6 mm/a erhdhen. Zwischen Schwarz-
meer-Depression und Zentralukrainischem Hebungsgebiet
ist die Kirovograder Einbuchtung durch ein vergleichswei-
se differenziertes Muster der Absenkungsgeschwindig-
keiten (-1 bis -4 mm/a) gekennzeichnet. Nordostlich der
Dnepr-Syneklise liegt iiber der siidlichen Smolensker
Monoklinale ein markantes, E-W - gerichtetes relatives
Stabilgebiet, wihrend der Nordteil der Smolensker Mono-
klinale und die Kartenanteile der Woronesh-Anteklise
durch mehrere NE-SW- orientierte Senkungszonen bis zu
- 4 mm/a charakterisiert werden.

Auf die Bedeutung der N-S-Richtung [iir die rezenten ver-
tikalen Krustenbewegungen westlich der TTZ-Zone hat
bereits ELLENBERG (1992) hingewiesen. Im differenzierten
Isolinienbild ist die N-S-Richtung als schwache relative
Senkungszone ausgehend vom Oberrheingraben iiber Hes-
sische Senke bis nach Schleswig-Holstein (Hamburger
Trog) besonders deutlich. Ebenfalls in N-S-Richtung
streicht eine Zone schwacher relativer Hebung im Bereich
der Elster-Depression und der Schwarmbebenzone des
Vogtlandes. Sie ist ausgezeichnet durch mehrere N-S-ge-
richtete Spannungsdaten, die das sonst streng NW-SE -
gerichtete Normalmuster schneiden.

An der NW-Flanke des Béhmischen Massivs bilden sich
Erzgebirge mit Ohfe-Graben (junger Vulkanismus) und
Sudeten als relative Hebungsgebiete ab. Die horizontalen
Hauptspannungachsen sind NW-SE gerichtet; seismisch
aktiv sind vor allem die S-Flanke des Erzgebirges mit dem
Ohte-Graben, die Elbezone und deren Fortsetzung in das
nordbohmische Kreidebecken. Die Senkungsmaxima des
Bohmischen Massivs liegen iiber den Kreidebecken (Bek-
ken von Tieboni und Budg&jovice) Siidbéhmens, die auch in
der rezenten Morphologie als deutliche Senkungsriume
hervortreten und erkennen lassen, daf} die generelle schwa-
che Hebung des alten Kerns des Bohmischen Massivs
durch lokale Absenkungen (in Stidbéhmen etwa N-S ge-
richtet) iiberlagert wird.

Weitaus geringer ist die Hiufigkeit seismischer Ereignisse
im Bereich des Moravosilesikums mit der Boskovicer Fur-
che, einer NE-SW-streichenden Krustenstruktur 1. Ord-
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nung, die sich sowohl in der Schwere, der Mohotiefenlage,
der WirmefluBdichte und auch den rezenten Vertikal-
bewegungen als relative Senkungszone abbildet und nach
Siiden in das Wiener Becken miindet. Ein einziges verfiig-
bares Spannungsdatum aus dem ostlichen alpidischen
Grenzgebiet zeigt NE-SW - Richtung an.

Die Gradientenzone zwischen Wiener Becken und Hessi-
scher Senke folgt im Streichen den Donaurandbriichen
bzw. der Frinkischen Linie. Die Verteilung seismischer
Ereignisse betont dagegen die Elemente des Moravosilesi-
kums, des Karpatenrandes und des Wiener Beckens. In
Westbohmen reichen die seismischen Ereignisse des Vogt-
landes bis an die Friinkische Linie. Donaurandbriiche bis
einschlieBlich Friankische Linie sind aseismisch. Die weni-
gen Spannungsdaten vom SW-Rand des Bohmischen Mas-
sivs verweisen auf NE-SW gerichtete Kompression.

Auffillig ist am westlichen Blattrand die etwas NW-SE -
gestreckte Senkungsstruktur {iber dem Niederrhein Gra-
ben, dem entlang bis zum Oberrhein Graben bedeutende
seismische Aktivitit folgt. In der Fortsetzung zur Nordsee-
kiiste schwiicht sich die Intensitdt im rezenten vertikalen
Bewegungsbild schnell ab und wird durch generell NE-SW
verlaufendes Isolinienmuster abgeldst, dem offenbar auch
die Verteilung der seismischen Ereignisse entspricht. Es
ist nicht vollig auszuschliefen, daff zumindest der Absolut-
betrag des Absenkungszentrums auch antropogen (Kohle-
forderung im Tagebau mit AufschluBtiefen um 100 m)
beeinflufit ist.

Schiubfolgerungen

Zwischen dem durch glazialisostatischen Aufstieg charak-
terisierten Fennoskandischen Block und dem Hebungs-
gebiet der Karpaten (N-Drift der Afrikanischen Platte)
liegt ein ausgedehntes Senkungsgebiet, das im Gebiet der
Osteuropiischen (alten) Tafel weniger ditferenziert und
zum {iberwiegenden Teil durch alt angelegten Block-
strukturen gegliedert ist. Die Westeuropiische (junge) Ta-
fel zeichnet sich durch ein stidrker dilferenziertes
Isolinienmuster aus, moglicherweise beinflufit durch atlan-
tische Offnungsvorginge. Den S-Rand des fenno-
skandischen Hebungsblocks umgibt eine Senkungszone,
die mit der Kollapsstruktur einer zirkumfennoskandischen
Randwulst des Oberen Mantels in Verbindung gebracht
werden kann.

Die Grenze zwischen beiden Regionen unterschiedlichen
Differenzierungsgrades, die Tornquist-Teisseyre-Zone, ist
selbst offenbar rezent nicht aktiv. Dies gilt moglicherweise
auch fiir die Mehrzahl der élter angelegten NE-SW- und
NW-SE - Bruchstrukturen, die sich zwar als Gradienten
abbilden, aber keine Eigenstindigkeit haben und auch
aseismisch sind (ELLENBERG 1992). Fiir die rezenten verti-
kalen Krustenbewegungen sowohl 6stlich als auch westlich
der TTZ spielen offenbar N-S§ bis NNE-SSW gerichtete
Strukturen eine besondere Rolle: einesteils als selbstindige
Strukturen (Fortsetzung des Ostbaltischen Grabensystems
tiber Zentralpolen bis ins Moravosilesikum, Fortsetzung
der Pribaltischen Stérungen entlang des W-Randes des
Ukrainischen Massivs bis an den Karpatenrand, Ober-
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rhein-Graben iiber Hamburg Trog bis zum Oslo Graben),
andererseits aber auch als Aktivatoren von Bewegungen
im Kreuzungsbereich mit Elementen des ilteren Bruch-
musters, wie z.B. imVogtland (GRUNTHAL u. a. 1990).

Die Bedeutung von N-S - Richtungen fiir das rezente
Bewegungsbild der Kruste im betrachteten Kartenaus-
schnitt wird unterstiitzt durch in Fernerkundungsma-
terialien (Meteor 25) zu erkennende N-S - streichende
Lineationen iiberregionaler Bedeutung (BANKWITZ u. a.
1982).

Zusammenfassung

Vorgestellt wird eine “Karte der rezenten, vertikalen Be-
wegungen” des zirkumbaltischen Raumes. Auf der Basis
einer Karte der Primérdaten ist unter Vernachlidssigung
der Probleme, die sich vor allem aus unterschiedlichen
Bezugsniveaus und Netzkonfigurationen fiir die Einzelkar-
ten ergeben, eine Isolinienangleichung berechnet worden,
wobei als Korrekturfaktor die mittlere Differenz der Iso-
linienwertigkeit entlang der Grenzen der Einzelkarten ver-
wendet wurde. Die Karte trigt somit den Charakter einer
Minimalvariante im Sinne des im Rahmen des IGCP-Pro-
jektes 346 “Neogodynamica Baltica” realisierbaren Ar-
beitsaufwandes.

Zwischen den dominanten Hebungsgebieten Skandinavi-
ens und der Karpaten wird der westlich der Tornquist-
Teisseyre-Zone liegende Teil der zwischengelagerten Sen-
kungszone durch den N-Schub der Afrikanischen Platte
und die Bewegungen am Mittelatlantischen Riicken beein-
fluBt, so daB ein differenzierteres Muster der rezenten
vertikalen Bewegungen als &stliche der TTZ vorzuliegen
scheint, wo im Bereich der Osteuropiischen Tafel die Be-
wegungen vorzugsweise in den Schienen der alten Block-
strukturen erfolgen. Generell haben offenbar um N-S ge-
richtete Strukturen fiir die rezenten Bewegungen eine
hervorragende Bedeutung.

Summary

A “Map of recent vertical movements” is presented for the
region around the Baltic Sea between 4° to 36° E and 47°
to 65° N. On the basis of a “Map of the original data™ an
isoline adjustment was calculated between the original
maps using the mean difference of isoline values along the
border lines of the original maps. Problems, which derive
mainly from different used benchmarks and net configu-
rations within the different original maps have been
ignored. The resultant map is a minimum variant, realized
within the scope of IGCP-project 346 “Neogeodynamica
Baltica™.

Between the dominatly rising blocks of Scandinavia
(isoglacial uplift) and the Carpathes (N-drift of the African
plate) is situated a broad predominantly subsiding zone,
which is to the west of the Tornquist-Teisseyre Zone (TTZ)
additionally influenced by processes initiated by the North
Atlantic Ridge movements. This may be the reason for a
much more differentiated pattern of isolines west of the
TTZ, which is in contrast to the pattern on the Osteuropéi-
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sche Tafel, where recent crustal movements seems to
follow old block structures. Generally N-S - striking
structures are of particular importance in recent crustal
movements around the Baltic Sea.
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Rezentes Spannungsfeld und Seismizitit des baltischen

Raumes und angrenzender Gebiete —

eller geodynamischer Prozesse
GOTTFRIED GRUNTHAL & DIETRICH STROMEYER

1. Einfithrung

Das Spannungsfeld der Erdkruste ist sowohl das Ergebnis
aber auch die Ursache vielfiltiger Prozesse der Litho-
sphirendynamik und der Krustentektonik. Insbesondere
zur Interpretation neotektonischer Vorginge ist die Kennt-
nis des rezenten Spannungsregimes eine wesentliche Vor-
aussetzung. Das Auftreten von Erdbeben, der zweite in
dieser Arbeit zu analysierende Indikator fiir aktuelle tekto-
nische Prozesse, ist mit dem Spannungsfeld eng verbun-
den. Die Kombination von Seismizitit und krustalem
Spannungsregime kann nicht nur wertvolle Information
fiir die Lithosphérendynamik aktiver Plattenrinder liefern,
sondern auch zum Verstindnis der Neotektonik innerhalb
von hiufig als stabil angenommenen Kontinentalblécken
beitragen.

Diese Arbeit ist Teil des 1GCP-Projekts 346 “Neogeo-
dynamica Baltica™ und analysiert das rezente Spannungs-
feld und die Seismizitiit des baltischen Raumes im weiteren
Sinne. Das Untersuchungsgebiet erstreckt sich von 3% bis
36° ostlicher Linge sowie 48° bis 66° nordlicher Breite.
Die wesentlichen tektonischen Merkmale dieser Region
werden von LUDWIG & SCHWAB (1995: dieser Band)
detailliert beschrieben.

Die Richtung der maximalen horizontalen Kompressions-
spannung S, - ist der einzige Spannungsparameter, der
zur Zeit in geniigender Anzahl und mit hinreichender
Genauigkeit fiir regionale Analysen zur Verfiigung steht.
In diesem Beitrag wird deshalb ausschliefilich dieser Para-
meter als Spannungsindikator genutzt. Im Untersuchungs-
gebiet sind die aktuellen Spannungsdaten sehr inhomogen
verteilt. Fiir den Siidwesten existieren relativ viele Span-
nungswerte guter Qualitit, die vor allem im Rahmen des
“World Stress Map”-Projekts (WSM) des “International
Lithosphere Program”™ (ILP) zusammengetragen wurden
(ZOBACK 1992). Dieses Projekt ist zwar zum Ende des
Jahres 1993 ausgelaufen (ZOBACK & BURKE 1993), die
hierdurch weltweit ausgeldsten Aktivitidten zur Sammlung
und Interpretation von Krustenspannungen halten jedoch
weiter an und liefern zunehmend quantitative Hinweise
zur Einschiitzung tektonischer Prozesse. Abschliefende
Berichte mit einer ausfiihrlichen Beschreibung und Inter-
pretation der kompilierten Daten wurden fiir ganz Europa
allgemein und detailliert fiir Westeuropa von MULLER u. a.
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ein Ausdruck aktu- g
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(1992), von GRUNTHAL & STROMEYER (1992) fiir das gstli-
che Mitteleuropa sowie von GREGERSEN (1992) fiir Fenno-
skandien gegeben. Die 1992 publizierte WSM-Datenbasis
enthiilt alle Spannungswerte, die bis Ende 1990 verfiigbar
waren. Eine Aktualisierung der Spannungsdaten fiir Mit-
teleuropa und deren Interpretation legten GRUNTHAL &
STROMEYER (1994) vor. Die wesentlichen Neuerungen be-
treffen das Gebiet von Ostrava (PESKA 1991), Sachsen und
Thiiringen (BANKWITZ u. a. 1993) sowie mehrere Herd-
flichenldsungen, z. B. die des Roermond-Erdbebens von
1992 (BRAUNMILLER & DAHM 1993).

Die Richtung der maximalen horizontalen Kompressions-
spannung S, ist im Siidwesten des Untersuchungs-
gebiets deutlich NW-SE orientiert. Bei Anndherung an die
Tornquist-Teisseyre-Zone (TTZ) gibt es Anzeichen fiir
eine Rotation nach NE-SW (GRUNTHAL & STROMEYER
1992). Diese Beobachtung lief} sich durch neueres Daten-
material und verbesserte Modellberechnungen bestitigen
(GRUNTHAL & STROMEYER 1994). Ostlich der TTZ lagen
bisher keine Spannungswerte im Untersuchungsgebiet vor
— abgesehen von MeBbefunden in der Ostsee und einer
Herdflichenlésung in Estland. Das Spannungsfeld Fenno-
skandiens zeigt keine einheitlich ausgeprigte Vorzugs-
richtung fiir §,; .
Fiir die in dieser Arbeit verwendeten Seismizititsdaten
standen die aktuellen nationalen Erdbebenkataloge bzw.
Datenbanken der Linder des Untersuchungsgebiets zur
Verfiigung., Die Datensammlung und -verarbeitung im
Sinne einer Homogenisierung des Datenbestandes war
bzw. ist gleichzeitig Bestandteil von Arbeiten im Rah-
men des “Global Seismic Hazard Assessment Program”
(GSHAP), dem “International Decade of Natural Desaster
Reduction” (IDNDR) Demonstrationsprojekt des ILP
(GRUNTHAL 1994).

Dieser Beitrag dokumentiert die aktuell verfiigbare Daten-
basis sowohl fiir das rezente krustale Spannungsfeld als
auch fiir die Seismizitiit. Erstmals werden Spannungsdaten
fiir die Osteuropiische Tafel (OET) im Vergleich mit den
bisher vorliegenden Daten des WSM-Projekts oder dessen
Folgeaktivititen interpretiert. Die hier verwendeten Span-
nungswerte fiir Schweden beriicksichtigen die Neubewer-
tung der Herdfliichenlgsungen im WSM-Datensatz durch
MUIR WoO0D (1993).

69



G. GRUNTHAL & D. STROMEYER

2. Rezente krustale Spannungsdaten

Die Datenbasis der krustalen Spannungen fiir das Unter-
suchungsgebiet besteht aus Herdflichenlsungen von Erd-
beben, in-situ Spannungsmessungen in Bohrungen und im
Bergbau sowie geologischen und geoditischen Spannungs-
indikationen. Im Rahmen des WSM-Projekts wurden diese
Methoden zur Abschitzung der Richtung von S, aus-
fiihrlich beschrieben und bewertet. Gleichzeitig entstand
fiir diese Daten ein einheitliches System der Qualitits-
bewertung, in welches neben der Mefimethode die Anzahl
der Messungen und deren Konsistenz beriicksichtigt wird
(ZoBACK 1992). Die Qualititseinteilung erfolgt in Klassen
von A (hohe Qualitit) bis D. Von Daten der Kategorie A-C
wird angenommen, daB sie das tektonische Spannungsfeld
hinreichend gut widerspiegeln, wihrend Daten der Klasse
D nach Mdoglichkeit im Zusammenhang mit Spannungs-
messungen besserer Qualitit interpretiert werden sollten.

Die diesem Beitrag zugrunde liegenden S, = -Werte kom-
binieren die Datenbasis des WSM- Pro_]ekts fiir das
Untersuchungsgebiet mit den neuen von GRUNTHAL &
STROMEYER (1994) diskutierten Spannungsindikationen.
Dariiber hinaus konnte die Datenbasis fiir Osteuropa be-
trichtlich erweitert werden. JAROSINSKI (1994) analysierte
fiir das polnische Gebiet eine Reihe von Bohrlochrandaus-
briichen (breakouts) in Bohrungen der Erdél-Erdgas-Indu-
strie. Diese Untersuchungen fiihrten zu qualitativ guten
Sy Richtungen der Kategorien A, B und C. Wiihrend
bisher nur sechs Herdflichenldsungen und zwei geologi-
sche Indikationen fiir dieses Gebiet bekannt waren, geben
die neuen Breakout-Daten nun verldBlichere Spannungs-
werte fiir den Siidosten Polens und die siidliche Ostsee.
Von einer einzigen Herdfldchenldsung abgesehen (Oss-
mussaer Beben, 1976; Estland), waren bis dato keine
Spannungsdaten fiir die Baltischen Staaten, Nordostpolen,
WeilBruBland und die westlichsten Gebiete Ruf3lands be-
kannt. Kiirzlich wurden ebenfalls im Rahmen von “Neo-
geodynamica Baltica™ von SIM u. a. (1995) fiir diese Regi-
on geologische Paldospannungsanalysen publiziert.
Hiervon wurden von SIM (pers. Mitt., 1995) ca. 50 Werte
nach den Kriterien der WSM-Qualititsbewertung in die
Qualititsstufe D eingestuft, welche hier verwandt wurden.
Weitere in-situ Spannungsmessungen sind notwendig, um
die Zuverliissigkeit dieser Daten zu unterlegen. In einer
kritischen Analyse der Spannungsdaten fiir Schweden
weist MUIR WooD (1993) auf die erheblichen Probleme
hin, die im Zusammenhang mit der Bestimmung von

Herdflichenldsungen kleiner Erdbeben bestehen. Aus
diesem Grunde finden in diesem Beitrag nur jene Herd-
parameter aus dem WSM-Datensatz Verwendung, die sei-
nen Kriterien standhalten. In Abb. | sind die Spannungs-
richtungen fiir das Untersuchungsgebiet entsprechend der
beschriebenen Verfahrensweise dargestellt. Tab. 1 gibt
einen Uberblick iiber die Anzahl der Daten in Abhéngig-
keit von der MeBmethode und dem tektonischen Regime.
Die Zahlen in Klammern beziehen sich auf die Daten guter
Qualitit (A, B, ).

3. Interpretation der beobachteten Spannungs-
daten

Im Spannungsfeld des oberen elastischen Teils der Litho-
sphiire sind zwei unterschiedliche Komponenten zu unter-
scheiden. Die erste Komponente, hdufig “tektonische
Spannung” genannt, steht im engen Zusammenhang mit
groBriumigen Kriften. Diese resultieren vor allem aus den
Plattenrandkriiften aktueller globaltektonischer Prozesse,
weitrdiumigen Oberflidchenlasten (Gebirge), Dichteinho-
mogenititen sowie thermoelastischen Kriiften durch die
Abkiihlung der ozeanischen Lithosphiire.

Die zweite Komponente, die lokalen oder “induzierten”
Spannungen widerspiegeln lokale Effekte der Topogra-
phie, die Anisotropie der Festigkeit bzw. der elastischen
Eigenschaften der Lithosphire, Erosionserscheinungen
und anthropogen erzeugte Spannungen (ZOBACK 1992).

Die Richtung der maximalen horizontalen Kompressions-
spannung ist im westlichen Teil Europas generell NW-SE
orientiert. Dieses homogene Spannungsfeld korreliert hier
mit einer geringen bis mittleren Lithosphidrenmichtigkeit
von 50-90 km. Mit Hilfe von Finite Elemente Modellierun-
gen kann gezeigt werden, daf das mittelatlantische sea-
floor spreading und die Nordwirtsdrift der Afrikanischen
Platte als Hauptursachen dieses grofskaligen Spannungs-
feldes anzusehen sind (GRUNTHAL & STROMEYER 1992).
Die beobachteten Daten dieses Teils der Eurasischen Platte
sind demnach tektonische Spannungen, die wesentlich
durch groRriumige Plattenbewegungen beeinflufit sind.

In Fennoskandien zeigt die Spannungsrichtung keine sol-
che Konstanz wie in Westeuropa. Folgende kleinrdumige
Gebiete mit mehr oder weniger ausgeprigter Richtungs-
dominanz konnen ausgehalten werden: S, -Richtung
NW-SE: Siidwesten Norwegens und siidwest-norwegischer
Atlantikbereich, Norddinemark, Zentralschweden und

Tab. 1 Verteilung der Spannungsdaten, geordnet nach Mefimethode und tektonischem Regime

tektonisches Regime | Herdfldchenlosungen | in-situ Daten geolog. Daten geodiit. Daten z
Abschiebung 52(37) 75(35) 2(2) - 129 (74)
Aufschiebung 94(51) 33(10) 3(0) - 130(61)
Seitenverschiebung 155(99) 27(10) 40(2) - 222(111)
unbekannt 31(10) 188(119) 4(1) 6(0) 229(130)
Z 332(197) 323(174) 49(5) 6(0) 710(376)
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Abb. 1
Richtung der maximalen horizontalen Kompressionsspannung S, im Untersuchungsbebiet “Neogeodynamica
Baltica". Mefimethode, tektonisches Regime und Datenqualitiit sind mit Farben und Signaturen kodiert.
1 — Herdfléiichenlésung, 2 — in-situ Daten, 3 — geologische Daten, 4 — geodiitische Daten, 5 — Aufschiebung, 6 — Abschiebung, 7 —
Seitenverschiebung, ohne Signatur — unbekanntes tektonisches Regime, 8§ — Qualitit A, B, C, 9 — Qualitit D

Finnland; SHmax-Richtung N-S: Oslo-Region und siidost-
lich anschlieBende Gebiete; S, -Richtung E-W: SW-
Norwegen; S, -Richtung SW-NE: Siidwestschweden
und Zentralschweden am Bottnischen Meerbusen. Gene-
rell 1dft sich feststellen, daB trotz Bereinigung der Herd-
flachen-16sungen durch MUIR WoOD (1993) die Daten-
streuung betrdchtlich ist.

Eine Kombination von Plattenrandkriften, die am Mittel-
atlantischen Riicken angreifen, und Biegespannungen im
Zusammenhang mit den glazialen isostatischen Ausgleich-
bewegungen sind die am héufigsten diskutierten Ursachen
fiir das Erscheinungsbild der fennoskandischen Span-
nungsprovinz. Mogliche Griinde fiir die Streuung der tek-
tonischen Spannungen kénnten sein: (1) der Versatz der
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Achse des Mittelatlantischen Riickens durch die Jan-
Mayen-Stérung, was zu einer lateralen Anderung der
Plattenrandkrifte fiihrt, (2) ein lokaler ridge push mit
radialen Komponenten durch den Island hot spot und (3)
die physikalischen Eigenschaften der 110-170 km méchti-
gen Lithosphire. Letzteres fiihrt zur Reduktion des mitt-
leren Spannungsniveaus, so dall dem Einflufl lokaler
Effekte, wie lateraler Dichte- oder Festigkeitsunterschiede
der Kruste, grofere Bedeutung zukommen kann (MULLER
u. a. 1992; MUR WooD 1993).

Mit den neuen Spannungsindikationen von SIM u. a.
(1995) fiir das Gebiet Ostlich der TTZ kann erstmals ein
Vergleich des Spannungszustandes mit dem der Westeuro-
pédischen Tafel und Fennoskandiens durchgefiihrt werden.
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Die S, -Richtung der horizontalen Kompressions-
spannungen der OET scheint sich signifikant von der im
westlichen und zentralen Europa (westlich der TTZ) bzw.
Fennoskandien zu unterscheiden. Offensichtlich dominiert
eine klare N-S-Richtung im Siidosten des Untersuchungs-
gebiets (vgl. die S, -Richtungsangaben in Siidostpo-
len, WeiBruBland und im westlichen RuBland in Abb.I).
Hervorzuheben ist. daB die in-situ Mefidaten SE-Polens,
die eine hohe Signifikanz aufweisen, das gleiche Rich-
tungsmuster zeigen wie die Spannungsdaten nach Sim u. a.
(1995) im genannten Gebiet. Eine mogliche Interpretation
fiir diese Kompressionsrichtung kénnte eine weitreichende
Ubertragung der Norddrift der Arabischen und der Indi-
schen Platte gegen die OET sein, wihrend gleichzeitig der
Einfluf der Plattenrandkrifte am Mittelatlantischen Riik-
ken abnimmt. Die Spannungsdaten in Siidkarelien zeigen
die gleiche NW-SE-Richtung wie die finnischen in-situ
Messungen und Herdflichenldsungen. Ridge push des
Nordatlantik kann als dominierende Ursache fiir dieses
Erscheinungsbild angenommen werden. Die verfiigbaren
Daten nach SiM u. a. (1995) fiir die Baltischen Staaten und
Nordostpolen lassen eine dominierende E-W Richtung er-
kennen. Die gleiche Kompressionsrichtung konnte fiir das
Ossmussaer Beben (Estland) bestimmt werden. Abwei-
chungen von diesem Trend stellen drei NW-SE gerichtete
Spannungsindikationen im Kaliningrader Gebiet sowie
eine N-S gerichtete in-situ Spannungsmessung im nord-
ostlichsten Polen dar. Letztere (sowie zwei weitere in-situ
Daten fiir die siid-liche Ostsee, unmittelbar dstlich der
TTZ) folgen dem N-S Trend im benachbarten WeiliruB-
land. Diese baltische Region sollte als Ubergangsgebiet
zwischen der Spannungsprovinz der OET und der Fenno-
skandiens betrachtet werden.

4, Seismizititsdaten

Ein Aspekt des IGCP-Projekt 346 “Neogeodynamica Bal-
tica™ war, die neotektonischen Befunde mit bekannten Epi-
zentren von Erdbeben zu verbinden, um so auf neogeody-
namische Prozesse schliefen zu kénnen, die ihren Aus-
druck in Form von Erdbeben finden. Hierfiir wurden die
verfiigbaren Erdbebendaten zusammengestellt und eine
homogene Datenbasis geschaffen. Dabei ist zu beriicksich-
tigen, daf} verschiedene nationale Erdbebenkataloge i.d. R.
betrichtliche riumliche Uberlappungen mit benachbarten
Datenzusammenstellungen zeigen, wobei in vielen Fillen
die Beben in Grenzregionen in den einzelnen Katalogen
unterschiedliche Interpretationen aufweisen, so dal} es bei
unzureichender Sorgfalt bei der Zusammenfiihrung von
Katalogen zu unzuldssigen Duplizierungen von Beben
kommen kann.

Die folgenden Bebenkataloge bzw. Computerdatenfiles
wurden zur Generierung eines einheitlichen, gemeinsamen
und homogenen Datenfiles herangezogen: Osterreich
(LENHARDT 1994); WeilBiruBland und Baltikum (BOBO-
RIKIN u. a 1993); Belgien und Luxemburg (VERBEIREN u. a.
1994): Tschechische Republik (SCHENKOVA 1993); Est-
land (NIKONOV 1991; NIKONOV & SILDVEE 1992);
Deutschland (LEYDECKER 1986; GRUNTHAL 1988), Un-

2

garn und angrenzende Gebiete (ZSIROS u. a. 1991); Nie-
derlande (HOUTGAST 1990): Polen (PAGACZEWSKI 1972 —
ergiinzt durch eigene Untersuchungen) und Fennoskan-
dien (AHJOS & UsKI 1992). Desweiteren wurde der Katalog
nach VAN GILS & LEYDECKER (1971) herangezogen, wel-
cher insbesondere die Bebeneintrige fiir Frankreich liefert.

Der Parameter zur Klassifizierung der Bebenstirke, wel-
cher hier vorrangig verwandt wird, ist die maximale oder
Epizentralintensitiit (in Werten auf der 12-teiligen MSK-
Skala, nach MEDVEDEV, SPONHEUER und KARNIK). Zur
deutlichen Mehrzahl der stidrkeren Beben ist als primére
Grélie allein deren Intensitédt bekannt.

Die Abb. 2 zeigt das so gewonnene Bild der Verteilung der
Erdbebenepizentren im Untersuchungsgebiet. Lediglich
fiir den fennoskandischen Bebenkatalog liegen zu zahl-
reichen Beben keine Intensititen sondern Magnituden-
angaben vor. Fiir diese Daten wurde zur Darstellung in
Abb. 2 die folgende Zuordnung von Magnituden zu den in
der Abbildung verwandten Intensititssymbolen gewiihlt:

Intensitiit Magnitude
i 1.5-24
v 25-34
4 35-44
VI 45-54
B, Riumliche Verteilung der Seismizitit und mig-

liche seismotektonische Ursachen

Fiir die vergleichende Interpretation eines Seismizitiits-
musters mit tektonischen Elementen ist es wesentlich, ver-
schiedene Aspekte der Seismizititsdaten zu beriicksichti-
gen. Insbesondere ist die Ortungsgenauigkeit der Erdbeben
in Betracht zu ziehen. Eine fiir eine detaillierte Analyse
ausreichende hohe Prizision der Ortsbestimmung von Epi-
zentren bzw. Hypozentren kann nur fiir Beben garantiert
werden, deren Herdort mittels eines dichten seismischen
Lokalnetzes bestimmt wurde. Ansonsten kann der Or-
tungsfehler einige Kilometer und bei historischen Beben
mehrere Zehner von Kilometern betragen. Daher be-
schriinkt sich dieser Beitrag auf die Diskussion des gene-
rellen Auftretens der Seismizitit im Untersuchungsgebiet.
Des weileren ist fiir eine solche Interpretation zu beriick-
sichtigen, welche zeitliche Vollstindigkeit die Daten re-
prisentieren, differenziert sowohl nach der Stirke der Be-
ben als auch nach regionalen Besonderheiten. Wihrend
der siidwestliche Teil des Untersuchungsgebietes iiber rela-
tiv lange historische Beobachtungszeitraume verfiigt, ver-
ringern sich diese Zeitspannen in nordlicher und ostlicher
Richtung. So besitzen die Daten fiir Sachsen und Thiirin-
gen eine hinreichende Vollstindigkeit fiir die makroseis-
mische Intensitit VI zuriick bis etwa 1400, fiir I=V/ ergibt
sich 1550, V: 1740 und /V: 1860. Eine entsprechende
Analyse fiihrte zumindest fiir den siidlichen Teil von Skan-
dinavien zu folgenden vorlidufigen SchluBifolgerungen:
I=VII hinreichend vollstindig zuriick bis etwa 1550, VI und
V: bis ca. 1775. Die Daten fiir Estland und Lettland reichen
zwar bis in das 17. Jahrhundert zuriick, doch diirfte eine
gewisse Vollstiindigkeit erst ab dem vorigen Jahrhundert
gegeben sein. Die Bebendaten fiir Weilirufland nach
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Abb. 2
Erdbebenepizentren im Untersuchungsgebiet “Neogeodynamica Baltica”. Durch unterschiedliche Kreisgrifien sind die
maximalen makroseismischen Intensititen oder Epizentralintensitiiten der beobachteten Beben sowie fiir den fenno-

skandischen Raum entsprechende Magnituden dargestellt.

BOBORIKIN u. a. (1993) weisen die friihesten verzeichneten
Beben im vorigen Jahrhundert auf.

Die Bebenkonzentrationen im Siidwesten des Untersu-
chungsgebiets (vgl. Abb. 2) reprisentieren gut untersuchte
Seismizititszonen, wie die des Oberrhein-Grabens, des
Mittelrhein. der westlichen Fortsetzung dieser Seismizi-
titszone bis zur StraBBe von Dover sowie der Bebenzone der
Niederrheinischen Bucht (AHORNER 1975), des Hohenzol-
lerngrabens (SCHNEIDER 1980, 1992) und schlieBlich der
saxothuringischen seismischen Provinz mit dem bedeuten-
den Schwarmbebengebiet des Vogtlands, deren Seismo-
tektonik GRUNTHAL (1990, 1992) sowie GRUNTHAL u. a.
(1990) beschreiben.

Eine weitere Konzentration der Bebentitigkeit ist mit dem
Verlauf der Karpaten, hier mit deren nordlichen Teilen,
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verbunden sowie mit der Umrandung des B&hmischen
Massivs — insbesondere mit dessem norddstlichen Rand im
Grenzgebiet von Polen und Tschechien. Die seismotek-
tonischen Provinzen des Ostlichen Teils der westeuropii-
schen Tafel wurden von GRUNTHAL u. a. (1985) mit
tektonischen Elementen in Beziehung gesetzt.

Herdflichenldsungen der Beben des Niederrheingebietes
weisen im wesentlichen auf rezente Abschiebungen als
verursachenden HerdprozeB. Fiir die Gebiete des Ober-
rhein, des Hohenzollergrabens und des Vogtlands domi-
nieren Seitenverschiebungen. Die beiden letztgenannten
Gebiete zeigen eine vornchmlich an N-S gerichteten Sto-
rungen gebundene Aktivitit, d. h. Storungen, die an der
Oberfliche von nur untergeordneter Bedeutung sind. Die
tektonischen Briiche erster Ordnung, welche in den ge-
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nannten Gebieten hauptsdchlich NW-SE streichen, sind
offenbar aseismisch. Sie stellen aber im Kreuzungsbereich
mit den genannten N-S-Elementen Schwichezonen dar,
die zur Generierung von Beben, vorrangig an den N-S-
Elementen, beitragen (GRUNTHAL u. a. 1990; Schneider
1992).

Die Seismizitdt Fennoskandiens, soweit diese Teil der Un-
tersuchungen ist, konzentriert sich hauptséchlich auf drei
Gebiete: (1) den Kiistenbereich von West-Norwegen, (2)
die Region zwischen dem Oslo-Graben und dem Vinern-
und Vittern-See sowie (3) die schwedische Kiistenregion
des Bottnischen Meerbusens. Die tibrigen Teile Fenno-
skandiens, einschlieilich des Skagerak, zeigen — mit Aus-
nahme der Ostsee, in der von einigen sehr wenigen Beben
abgesehen, eine natiirliche Bebenaktivitdt fehlt — einen
gewissen Grad von Hintergrundaktivitdt. Diese kann
schwerlich durch eine ungeniigende instrumentelle Uber-
wachung oder naturgemil} fehlender oder eingeschrinkter
makroseismischer Beobachtungsmoglichkeiten erklirt
werden (WAHLSTROM & GRUNTHAL 1994).

Die fennoskandischen Beben werden offenbar sowohl
durch plattentektonischen ridge push als auch durch
isostatische postglaziale Ausgleichsbewegungen hervorge-
rufen. Nach MUIR WooD (1993) sollten die isostatischen
Bewegungen infolge der letzten Ara von Vereisung/Eis-
riickgang praktisch den einzigen Beitrag zur Seismizitit
Fennoskandiens leisten. Jedoch sind seine SchluBfolgerun-
gen umstritten und waren Gegenstand verschiedener kri-
tischer Einwinde (z. B. WAHLSTROM 1993). Dagegen
schluBfolgern EKMAN (1985) sowie SKORDAS & KUL-
HANEK (1992) unter Verwendung unterschiedlicher Argu-
mente, dal} die Seismizitit des nordlichen Fennoskandiens
zwar ursidchlich dominierend mit isostatischen Hebungen
in Verbindung zu bringen ist, die Seismizitiit im stidlichen
Fennoskandien dagegen durch plattentektonische Krifte
generiert wird, die vorrangig vom Mittelatlantischen Riik-
ken ausgehen. ANDERSON (1980) gab eine mogliche Erkla-
rung fiir die erhéhte seismische Aktivitidt entlang der
schwedischen Kiiste des Bottnischen Meerbusens. Er
schlug vor, daf sich differentielle Bewegungsraten entlang
der Kiistenlinie im Ergebnis langzeitlicher isostatischer
Prozesse aufbauen, welche die entsprechenden bebengene-
rierenden Mechanismen verursachen sollen.

Die Seismizitit von Estland und Lettland kann wahr-
scheinlich hinsichtlich ihres Ursprungs mit der Finnlands
verglichen werden. Litauen, WeiliruBland, die westlich-
sten Teile von RuBland sowie die Teile Polens und der
Ukraine ¢stlich der TTZ sind nahezu frei von Erdbeben-
aktivitdt. Hierbei ist jedoch zu beachten, dall der Beob-
achtungszeitraum in dieser ostlichen Region nicht so weit
in die Historie reicht wie im Siidwesten des Untersu-
chungsgebiets. Hervorzuheben ist, da} sich die TTZ als
tektonisches Element erster Ordnung nicht durch Beben-
titigkeit manifestiert. Ob die Seismizitdt in Skane, Sjz-
land und dem nérdlichen Kattegat mit der nordlichen Fort-
setzung der TTZ, der Sorgenfrei-Tornquist-Zone, in
Verbindung zu bringen ist, ist nicht gekliart. Nach A. A.
NIKONOV (pers. Mitt. 1995) kann eine aseismische Ursa-
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che einiger Beben WeiliruBlands nicht ausgeschlossen
werden. Die beobachteten Erschiitterungswirkungen an
der Oberfliche kénnten nach NIKONOV, zumindest in eini-
gen Fillen, durch bebenéhnliche Phianomene infolge Ein-
sturz von Auslaugungshohlrdiumen an Salzstécken hervor-
gerufen sein.

Zusammenfassung

Zur Einschiitzung neotektonischer Prozesse in relativ sta-
bilen Kontinentalblocken konnen Daten zum krustalen
Spannungsfeld sowie zur Seismizitdt wichtige Beitrige
liefern. Fiir das Untersuchungsgebiet des IGCP-Projekts
“Neogeodynamica Baltica” wurden die Richtung der maxi-
malen horizontalen Kompressionsspannung S, = sowie
die Epizentren der Erdbeben kartiert und die Beobach-
tungsbefunde interpretiert.

Fiir das Spannungsfeld standen neben dem bekannten Da-
tensatz des World Stress Projects (ZOBACK 1992, MULLER
u. a. 1992) insbesondere eine Neueinschitzung der Span-
nungsdaten fir Schweden (MUIR W0OOD 1993) sowie eine
merkliche VergroBerung der Anzahl der Spannungsindi-
katoren fiir das Gebiet Ostlich der Tornquist-Teisseyre
Zone zur Verfiigung. Erstmals konnte hierdurch das
Spannungsregime der Osteuropdischen Tafel mit dem
Westeuropas sowie der fennoskandischen Spannungs-
provinz vergleichend interpretiert werden.

Anhand der zumeist jiingsten nationalen Erdbebenkata-
loge, die fiir das Untersuchungsgebiet vorliegen, konnte
eine homogene Seismizititsbasis geschaffen werden. Das
beobachtete Muster des Auftretens von Beben, welche tek-
tonische Prozesse in der Erdkruste widerspiegeln, wird im
Hinblick auf seismotektonische Ursachen diskutiert.

Summary

Recent crustal stress and seismicity data can provide value-
able information about neotectonic processes within rela-
tively stable continental blocks. For the study area of the
IGCP-project “Neogeodynamica Baltica” maps of both the
direction of maximal horizontal compressive stress S,
and the epicenters of earthquakes were performed and
interpreted.

For the stress compilation the well known data base of the
World Stress project (ZOBACK 1992, MULLER u. a. 1992), a
reinterpretation of the Fennoscandian stress field (MUIR
WooD 1993) and a remarkable increase of stress data east
of the Tornquist-Teisseyre zone could be used. At first time
this data set allows a comparable interpretation of the
stress regime of the East European platform together with
the stress field of western Europe and Fennoscandia.

A homogeneous data set of seismicity is provided based on
earthquake data compiled on last versions of national
earthquake catalogues for the study area. The observed
seismicity pattern is discussed with respect to current
tectonic processes in the Earth’s crust.
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In situ-Spannungsmessungen in Thiiringen und Sachsen

PETER BANKWITZ, ELFRIEDE BANKWITZ, HANS JOACHIM FRANZKE, HENRY RAUCHE & MANFRED DANNAPFEL

s Vorbemerkungen und Zielstellung

Im Rahmen eines DFG-Projektes wurden in den Jahren
1990 bis 1992 im Gebiet von Sachsen und Thiiringen
Untersuchungen des rezenten Spannungsfeldes durchge-
fithrt (SCHAFER et al. 1992). Ihr Ziel war, bisher punkt-
formig vorliegende Werte des rezenten Spannungsfeldes
durch systematische in situ-Spannungsmessungen nach ei-
ner von Prof. SCHAFER, Universitit Bayreuth, entwickelten
und durch DANNAPFEL (1987) weiterentwickelten Methode
zu verdichten bzw. zu aktualisieren und an Ergebnisse aus
dem siidlich angrenzenden nordbayrischen Gebiet anzu-
schlieBen. Damit sollte eine Grundlage geschaffen werden
fiir eine Interpretation des groBriumigen Spannungsver-
haltens der obersten Erdkruste in einem Gebiet vom Erzge-
birge iiber das Vogtlindische und Thiiringische Schie-
fergebirge bis in die Rhon (Abb. 1). Angestrebt wurde eine
Aussage iiber ein mogliches homogenes oder inhomogenes
Verhalten dieses neotektonisch stark beeinfluflten Teils
des Saxothuringikums und seines Tafeldeckgebirges.

Richtung und Grofe rezenter Spannungen werden direkt
mit Hilfe von Herdflichenldsungen, breakout-Beobachtun-
gen, Hydrofrac-Tests und in situ-Messungen bestimmit.
Weitere Methoden sind bei DANNAPFEL (1987) und
ENGELDER (1993) genannt. Zusiitzlich gibt es ein umfang-
reiches Inventar an indirekten, geologischen Methoden,
wie Indikationen auf jungen Storungen (Rutschstreifen,
SC-Getfiige, Beziehung Falten — Stérungen, aktive Spalten,
neotektonisch entstandene Kliifte etc.). Nach unserer Er-
fahrung wird bei der Bewertung kleiner dimensionierter
Gebiete (unter 100 km Radius) der regionale Trend fast
immer durch Storungszonen modifiziert. Eine zu starke
Generalisierung bringt mit sich, daf tibersehen wird, wo
konkrete lokale Probleme der Spafinungsverteilung beach-
tet werden miissen. Wir behandeln daher Spannungsdaten
der II. und III. Art, d. h. solche mit regionaler bis lokaler
Aussage (HAUK 1983) und gehen auf die plattentekto-
nische Relevanz von Resten der 1. Art nicht ein.

Die Kenntnis von Richtung und relativer GrofBe der in situ-
Spannung hat praktisches und wissenschaftliches Interesse
(FlieBverhalten von Fluida, Stabilitéitsbewertung von Tief-
bau-Objekten etc.). Als Ursache fiir das Spannungsfeld
kommen tektonische, thermische. lokal-topographische
sowie Effekte von oberflichennahen Bodenbewegungen in
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Frage. Die Auffassungsunterschiede dariiber, ob die Span-
nung eine “kontinuierliche Funktion der Tiefe” von der
Oberfliiche an ist, sind erheblich: Entkoppelung durch
Bankungskliifte oder nicht; wenn ja, diirften nur thermi-
sche Effekte gemessen werden.

2 Arbeitsablauf

Grundlage fiir die Durchfiihrung des Projekts waren die
meB- und geritetechnischen Méglichkeiten und theoreti-
schen Konzeptionen seitens Prof. SCHAFERs und Dr.
DANNAPFELs sowie regional- und lokalgeologische Kennt-
nisse, Geldndekenntnisse und -beobachtungen durch die
Autoren, einschlieBlich langjihriger Erfahrungen auf dem
Gebiet der neotektonischen Analyse aus geologischen und
geoditischen Daten.

Die Auswahl der MeBstellen erfolgte sowohl nach meB-
technischen (M. DANNAPFEL) als auch nach geologischen
Gesichtspunkten. Fiir eine mdogliche Nuotzung von Auf-
schliissen waren vor allem der Verwitterungsgrad, bei
Steinbriichen die Dauer der Aufldssigkeit und das Klein-
relief des Anstehenden entscheidend. Dariiber hinaus
wurde eine einigermafen gleichmiBige Verteilung in der
Fliche und im Bereich der zu beriicksichtigenden geologi-
schen Feldergrenzen angestrebt.

Parallel zu den Messungen erfolgten geologische Gelédnde-
begehungen und aufgabenbezogene, tektonisch ausgerich-
tete Beobachtungen in den ausgewihlten Steinbriichen.
Begehungen nach Abschluff der Messungen dienten der
Bewertung des gemessenen Spannungswertes und der Po-
sition der MeBpunkte in bezug auf Druck-ausiibende
Steinbruchwiinde und mégliche technogene Einfliisse. Da-
bei waren besonders die Position der von DANNAPFEL pri-
parierten und benutzten Mefstellen und ihre Beziehung
zur Morphologie des Steinbruchs sowie solche tektoni-
schen Elemente zu beriicksichtigen (Schichtwechsel, La-
gerung, Storungen, Kluftsysteme etc.), die eventuell
EinfluB auf das Verhalten des Gesteins hatten.

Zur Problematik der MeBbedingungen in Abhingigkeit
von der geologischen Situation und zur morphologischen
Exponiertheit der MeBstellen haben sich SCHAFER &
DANNAPFEL (1992) geduBert. Es war nicht einfach, auf-
grund der Richtungsverschiedenheit der Spannungsachsen,
zu einer Einschitzung und Interpretation der MeBdaten zu
gelangen.
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Eine Interpretation des rezenten Spannungsfeldes hiingt
von der Giite der in-situ-Spannungsmessungen ab, welche
durch zahlreiche Faktoren im Umfeld des MeBpunktes
beeinfluft werden kann. Kenntnisse iiber geologische und
tektonische Verhiltnisse des in die Messungen einbezoge-
nen Gebietes sind also zum einen Voraussetzung fiir die
Einschiitzung der Relevanz der MeBwerte, zum anderen
jedoch unverzichtbar fiir ihre begriindete Interpretation.

Eine Reihe der zu Beginn vorgesehenen Mefistellen ist aus
mefBtechnischen Griinden verworfen werden. Insgesamt ver-
blieben 23 Aufschliisse im MeBprogramm (Tab. 1, Abb. 2).

3. Geologische Bewertung der MeBpunkte
3.1.  Erzgebirge

Granitsteinbruch Aue (TK 5442 Schwarzenberg,
Melistelle 13)

Der Granit von Aue gehort zu einer Reihe diapirartiger
Granitkérper, die im Bereich der Gera-Jichymov-Tiefen-
storung entlang der NE-Flanke des Eibenstocker Granit-
massivs intrudierten. Die Position dieser Granitkérper ist
damit in besonderer Weise stérungstektonisch geprigt.

Thre Platznahme erfolgte stérungsinduziert; sie sitzen dem
AuBenrand der komplex gebauten, ca. 20 km breiten Sto-
rungszone auf. Die Bruchtektonik der Granite und der
zeitliche Bildungsablauf der Kliiftung unterscheiden sich
vom Bruchprozefl der grofien postkinematischen Granit-
massive.

Das sehr feste, massive Gestein wird im Schotterbruch der
“Hartsteinwerke Vogtland GmbH” abgebaut. Deutlich ist
eine talwirts fallende flache Bankung, in etwa parallel zur
Regelung der Kalifeldspat-Tafeln (bis 6 cm). Vom ortho-
gonalen Kluftsystem erweist sich die NW-Schar dlter als
die NE-Schar. Mit 20° dazu spitzwinklig verlaufende, stei-
le prototektonische Kliifte sind die Intrusionsbahnen von
Apliten und Vererzungen. NE- und WNW-Kliifte wurden
als Abschiebung und Horizontalverschiebung reaktiviert,
offenbar als Riedelscherflichen in verschiedenen Akti-
vitdtsphasen der Gera-Jichymov-Zone. Im ganzen er-
scheint der Steinbruch jedoch kaum gestort. Die Bay-
reuther MeBwerte bestiitigen iltere Untertagemessungen
(KNOLL et al. 1979). Sie entsprechen der in der Literatur
als dominierend angesehenen NW-Kompression und wer-
den als real angesehen.

Tab. 1 Ubersicht der Mefiergebnisse und Mefistellen, nach geologisch-tektonischen Einheiten geordnet. Die Numerie-
rung der Mefistellen entspricht der in Abb. 2. Aus: SCHAFER & DANNAPFEL (1992).

Nr. Lokation Lithologie, _— sH_. sH_ .
Stratigraphie %) (MPa) (MPa)
Erzgebirge
14 Zschorlau Granit, variszisch 136 13:0 1.0
13 Aue Granit, variszisch 163 7.0 3.0
Vogtland
21 Limbach Diabas, Oberdevon 58 3.9 -1.6
10 Neuensalz Diabas, Oberdevon 80 2.0 9.0
2 Bésenbrunn Diabas, Oberdevon 29 2.8 -4.0
3 Theuma Fruchtschiefer, Ordovizium 120 5.0 10.0
+ Bergen Granit, variszisch 57 14.9 3.0
5 Lauterbach Diabas, Oberdevon 45 11.3 3.5
1 Bad Brambach Granit, G1. variszisch 53 1.6 0.6
Thiiringer Schiefergebirge
7 Mellenbach Tonschiefer/Phyllit, Kambrium 130 11.0 10.0
9 Weitisberga Granit, Permokarbon 124 8.0 -8.0
8 Hiittengrund Grauwacke, Unterkarbon 58 10.0 -7.0
22 Burgk Diabas, Oberdevon 61 8.1 3.3
6 Gositzfelsen Kalkstein, Oberdevon 48 3.5 -5.9
11 Kamsdorf Dolomitische Mergel. Zechstein 106 5.0 0.0
Thiiringer Wald:
16 Brotterode Schmalwassersteingneis 41 3.0 -7.0
15 Nesselgrund Dolerit, Rotliegendes 18 4.0 -2.0
12 Thomasmiihle Andesit-Tuff, Rotliegendes 175 8.2 2.4
Vorland Thiiringer Wald
18 Oberrohn Dolomit, Zechstein 89 13.7 -3.9
17 Kaltensundheim Kalkstein, Unterer Muschelkalk 2 4.6 -1.2
23 Themar Kalkstein, Unterer Muschelkalk 94 10.0 0.6
Rhén
19 Diedorf Basalt, Miozén 123 5.6 -3.0
20 Rupsroth Basalt, Miozin 145 6.6 -5.5
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Granit-Steinbruch Zschorlau (TK 5441 Schnee-
berg: MeBstelle 14)

Auch bei diesem Granit handelt es sich um eine diapir-
artige, postkinematische Intrusion in die Gera-Jichymov-
Storungszone. Er ist durch die Aktivitit dieser Stérungs-
zone beeinfluflt worden. Da die Zone Gera-Jdchymov, wie
durch geoditische Messungen (THURM et al. 1977) und in-
situ-Spannungsmessungen (BANKWITZ et al. 1993) belegt
ist, auch rezent noch aktiv ist, hat das Spannungsfeld der
Zone vermutlich Auswirkungen auf die hier diskutierten
in-situ-Spannungsmessungen gehabt. Auffillig sind die
relativ weitstiindigen granittektonischen Flidchen, weshalb
der Granit teilweise als Baustein benutzt wird (Steinbruch
Siif).

Den jiingsten Kliiftungsprozess belegen grofie, vermutlich
wihrend der Hebung des Erzgebirges entstandene, steile
NE-SW-streichende Kliifte. Sie sind z. B. in Form einer ca.
30 m langen Wand (50-60/90) vertreten, deren fraktogra-
phische Kennzeichen (BANKWITZ et al. 1994) den geneti-
schen Zusammenhang mit einer regionalen Hebung be-
legen. Sie sind nachweislich jiinger als 1. das Lager (z. B.
50/20 SE) und 2. steile NNW-SSE-streichende Kliifte
(z. B. 160/85 SW). Storungen und storungsartige Engkliif-
tungszonen verlaufen NE (NNE) und WNW. Sie reprisen-
tieren vermutlich ein Komplimentir-Inventar innerhalb
der Gera-Jachymov-Zone, was durch horizontale Rutsch-
streifen noch unterstrichen wird, und scheinen jiingere,
jedoch pri-uplift-Elemente zu vertreten, wie aus ihrer Ver-
erzung zu ersehen ist. Die von DANNAPFEL gemessene
NW-SE-Kompression entspricht der transregional als do-
minierend angesehenen NW-Richtung.

3.2.  Vogtlindisches Schiefergebirge

Diabas-Steinbruch Limbach (TK 5439 Treuen;
Mefstelle 21)

In diesem Tagebau mit einer Sohle von 100 m unter der
Gelinde-Oberfliche sind devonische Basalte mit siulen-
artiger Kliiftung (bis 1 m michtige Einzelsiulen) aufge-
schlossen. Kurze Zeit nach der Spannungsmessung war
der Steinbruch nicht mehr begehbar; es gab zu diesem
Zeitpunkt keine Mdoglichkeit fiir kleintektonische Beob-
achtungen.

Diabas-Steinbruch Neuensalz (TK 5439 Treuen;
Meflstelle 10)

Im Steinbruch der “Planschwitzer Naturstein GmbH"™ wird
eine wenige Meter michtige. gesiulte Diabasdecke abge-
baut, die von einer Tonschicht (Tuffe, Sedimente) unter-
lagert wird. Die ermittelten geringen Kompressions-
spannungen und ihre abweichende E-W-Richtung haben
vermutlich ihre Ursache in einer Entkoppelung des MeB-
niveaus, was die hohen Zugspannungen erkliren kénnte.
Auch der relativ kompakten Sdulenwand waren schiefrige
Tuff-Zwischenlagen eingelagert, welche die Stabilitit des
Gesteinsverbandes insgesamt beeintrichtigen kénnen.
Mehrere Generationen von Rutschstreifen tibereinander
auf E-W-streichenden mineralisierten Kliiften belegen,
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dali diese Richtung wiederholt aktiv war: Auf- und Ab-
schiebungsvorginge, die auch durch Versatze an N-S-St6-
rungen erkennbar sind: 180-200/50-60°W. Die Meliwerte
werden wegen der Inhomogenitit des Gesteinskorpers und
seiner starken Storungs-Zerteilung als unsicher einge-
schitzt.

Diabas-Steinbruch Bosenbrunn (TK 5538 Plauen-
Siid; MebBstelle 2)

Im Steinbruch am Glockenpshl (“Hartsteinwerke Vogt-
land GmbH”), 6 km S Oelsnitz, werden basische Magma-
tite (Spilite, Pyroklastite, Diabasbrekzien und Tuffe) des
Oberdevon fiir eine Schotterproduktion abgebaut. Die
Wechsellagerung liegt flach (215/15 NW), ist jedoch la-
genweise gefaltet und generell geschiefert. Zahlreiche St6-
rungen mit iiberwiegend horizontalen Faserharnischen
und héufigen Indikationen fiir Abschiebungen streichen E-
W (110/75 SW) und N-S (10/75 E) und bilden im Stein-
bruch Winde. NW-Stérungen (z.B. 315/60 NE) sind von
regionalgeologischer Bedeutung, was auf die Lage des
Steinbruchs auf der NE-Flanke des NW-streichenden
Querelements des Vogtlindischen Synklinoriums zuriick-
zufithren ist. Die gemessene, NE-gerichtete Hauptspan-
nung (6 H_ ) wiederholt sich in anderen Mefstellen des
Vogtl'zindischen und Thiiringischen Schiefergebirges, wo
sie groBere Werte erreicht.

Granit-Steinbruch Bergen (TK 5539 Oelsnitz; MeB-
stelle 4)

Der Steinbruch der “Hartsteinwerke Vogtland GmbH, Be-
triebsteil Bergen” (am Streuberg, ca. 1 km SW Bergen)
steht in einem vergrusten Granit, woraus sich die lokal
gebrduchliche Bezeichnung “Sandwerk™ herleitet. Der
stellenweise stark autometasomatische Granit bildet mor-
phologisch eine Depression, umrandet von einem Ver-
witterungs-resistenten Hornfelskontakt, auf den eine bis zu
60 m hohe Reliefkante zuriickgeht. Im Granit sind eine
normalkérnige und eine porphyrkornige Varietiit zu unter-
scheiden. Er wird von Lamprophyrgiingen (bis 8 m miich-
tig, 160/80 SW), Apliten (290/65 NE) sowie bis 2 m
breiten Mineralisationszonen und zahlreichen Stérungen
durchsetzt. Das orthogonale Kluftsystem streicht NW
(300%) bzw. NNE (200°); es wird durch eine flache (15°)
Bankung ergénzt. Ein 2 m michtiger Basit folgt der NW-
Hauptkluftrichtung. Zwei Stérungsscharen sind jiinger
und von den steilstehenden Kluftscharen richtungsver-
schieden. In diesem Granit sind die hochsten Spannungs-
werte gemessen worden mit o H 14.9 MPa. Die NE-ge-
richtete kompressive Spannung kann im Zusammenhang
mit der NNW-verlaufenden Marienbader Stérungszone,
die bis heute aktiv ist und das Schwarmbebengebiet (BOR-
MANN 1994) begrenzt, und der N-5-Zone von KAMPF (in
DEKORP Research Group et al. 1994) und BEHR (1994)
gesechen werden. Ein Einflull des NE-SW-verlaufenden
Zentralsdchsischen Lineaments ist gleichfalls in Betracht
zu ziehen. Die Verldangerung dieses Lineaments in den
Vogtlindischen Bereich und damit in das Untersuchungs-
gebiet hinein ist bisher nicht gut genug bekannt.
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Schiefersteinbruch Theuma (TK 5539 Oelsnitz;
MeBstelle 3)

Im Steinbruch der “Vereinigte Natursteinwerke Theuma”,
ca. 2 km SSE von Theuma, werden ordovizische Griffel-
schiefer-Aquivalente abgebaut, welche durch den Bergener
Granit kontaktmetamorph zu Fruchtschiefern (Cordierit-
Porphyroblasten) umgewandelt worden sind. Der Bruch ist
bei steilen Winden iiber 70 m tief. NNE-streichende
Muldenstrukturen kennzeichnen den Aufschlufl, aller-
dings variiert das Streichen der Faltenachsen stark. Die
Schieferungsflichen streichen konstant NNE und fallen
mit ca. 45-25° nach NW ein. Von den Hauptstérungen
verliuft die dltere Schar NNE und die jiingere ESE, beide
mit Indikationen auch extensionaler Bewegungen. Die ge-
messene kompressive Hauptpannung (6 H = 5 MPa) ist
relativ klein, die doppelt so groBe Zugspannung (6 H . =
- 10 MPa) verlduft senkrecht zu den grofen Stérungen. Die
MeBstelle war fest im Fels eingebunden.

Diabas-Steinbruch Lauterbach (TK 5538 Plauen-
Siid; MeBstelle 5)

Im Steinbruch NuBipshl bei Lauterbach (2 km SW Oels-
nitz/Vogtl.) werden oberdevonische Diabase abgebaut und
zu StraBenschotter verarbeitet. Die geologische Situation
ist dhnlich der im Steinbruch Bésenbrunn (Mefistelle 2).
Im ganzen gesehen existieren vergleichbare Spannungs-
verhiltnisse, wenn auch die Druckspannung grofer ist und
die Zugspannung fehlt.

Granit-Steinbruch Bad Brambach (TK 5739 Bad
Elster; Mef3stelle 1)

Unmittelbar stidlich vom Bahnhof Bad Brambach ist in
einem kleinen auflissigen Steinbruch der nordostliche
Rand des Fichtelgebirgsgranits aufgeschlossen. Den Kon-
takt im Norden bilden Gneise. Der Granit ist teilweise
stark vergrust und wurde als Bausand verwendet. Die stei-
len Kluftscharen verlaufen NW-SE/ und NNW(150-170°)/
SW-fallend sowie ENE-WSW. M. DANNAPFEL stellt diesen
MeBwert in Frage.

3.3.  Thiiringisches Schiefergebirge

Diabas-Steinbruch Burgk (TK 5436 Schleiz; Mel-
stelle 22)

Im Steinbruch siidlich Burgk (bei Saalburg) werden ober-
devonische Diabase des Ostthiiringischen Schiefergebirges
abgebaut und zu Schotter verarbeitet. Die kompressive
Hauptspannungsrichtung verliduft NE-SW und entspricht
den Richtungen, die in den Vogtlindischen Diabasen ge-
messen wurden. Diese Druckspannung erscheint wiederum
Schieferungs-beeinfluBt.

Steinbruch im Henneberg-Granit (TK 5435 Lieben-
griin; MefBstelle 9)

Der Henneberg-Granit (ca. 1 km Durchmesser) ist einer
der postkinematisch lings der Frankenwilder Querzone
intrudierten kleinen Granitkorper (Thiiringer Granitlinie).
Das weist auf eine tiefe Verwurzelung der Querzone hin,
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die das Thiiringer Schiefergebirge strukturell quer zum
Streichen gliedert. Im ausgedehnten Steinbruch Fischer
auf dem Henneberg (bei Weitisberga) treten verbreitet
geringmiichtige lamprophyrische Giinge und hydrother-
male Mineraltriimer mit WNW- bis NW-SE-Streichrich-
tungen auf. Es handelt sich bei den Flichen um permisch-
mesozoische Abschiebungen, deren Flidcheninventar je-
doch durch Mineralisationen und magmatische Ginge
verheilt wurde. Die Einbindung der MeBstelle in den Fels
war gegeben. Die NW-SE-Druckrichtung ist eventuell
storungsinduziert (Frankenwiilder Querzone; Abb. 3).

Grauwacken-Steinbruch Hiittengrund (TK 5633
Sonneberg; MeBstelle 8)

Die MeBstelle liegt im Westthiringischen Schiefergebirge,
im Gebiet der Teuschnitzer Kulmmulde, ca. 2 km NE der
Frinkischen Linie. Im grofien Steinbruch NW Blechham-
mer ist gebankte, z.T. sekundir verkieselte unterkarbo-
nische Grauwacke (variszischer Flysch) aufgeschlossen,
relativ flach gefaltet sowie geschiefert. Die Grauwacke ist
doppelt gefaltet; die iltere GrofBfaltenachse streicht NE
und gehort zur Schieferung (S1 70-85/£90), die jiingere
verlduft senkrecht dazu (NW). Die oft mehrere Meter
michtigen Grauwackenbiinke bilden einen festen Ge-
steinsverband. Eine Einbindung der MeBpunkte (nur weni-
ge Meter iiber der Talsohle) in den Fels ist gegeben.

Die hohe Druckspannunng von 10 MPa in NE-SW-Rich-
tung wird offensichtlich, wie fast alle anderen kompres-
siven Spannungen im Thiiringischen und Vogtldndischen
Schiefergebirge, von der intensiven NE- bis ENE-strei-
chenden Schieferung beeinfluft.

Gositzfelsen (TK 5334 Saalfeld; MeBstelle 6)

Der im Saaletal W Fischersdorf erhaltene Altsteinbruch in
gefaltetem Knotenkalk und Kalkknotenschiefer des Ober-
devon liegt auf der SE-Flanke des Schwarzburger Anti-
klinoriums im Bereich der Flexur des steil nach SE ab-
tauchenden Silur und Devon unter das Unterkarbon der
Ziegenriicker Mulde. Diese regionale Flexur war auf der
flachen SE-Flanke ein Bereich stirkerer Einengung. Die
Schichten stehen steil und reprisentieren den Schenkel
einer iiberkippten Grofifalte, die gleichzeitig als steile
Wand den Hang entlang der StraBe bildet. Die Schieferung
(NE-SW) hat FlieB- bis Bruchschieferungs-Charakter und
fillt nach NW. Die auf Schichtkopfen gemessene Kom-
pressionsrichtung korreliert, wie nahezu iiberall im Schie-
fergebirge, mit der Richtung der Hauptschieferung (eine
Ausnahme zeigen die MeBstellen 7, Diabas Mellenbach,
und 9, Henneberg-Granit). Bemerkenswert ist, dal die
Zugspannung doppelt so grof} ist wie die Druckspannung.

Diabas-Steinbruch Mellenbach (TK 5432 GroB-
breitenbach; MeBstelle 7)

Der auflidssige Steinbruch befindet sich am Hang oberhalb
des Schwarzatals bei Mellenbach (480 m NN). Es wurde
der Schlotbereich eines Diabases abgebaut, der in relativ
flach liegende, stratifizierte ordovizische Schiefer intru-
diert ist, teilweise als michtiger Lagergang in die umge-
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benden Sedimente der SE-Flanke des Schwarzburger An-
tiklinoriums. Die intensive Schieferung bildet die Haupt-
trennfliiche. Zahlreiche steile, boudinierte dm-Quarzgéinge
belegen eine Extensionsphase. Die lokale Einbindung in
den Fels ist gut. Die Mdglichkeit von Spannungsumla-
gerung und -abbau infolge der exponierten Lage des Stein-
bruchs wird von M. DANNAPFEL nicht ausgeschlossen.
Auffallend ist die groBe NW-SE Druckkomponente (11
MPa) senkrecht zur Schieferung und eine ebenso grofe
Zugspannung (-10 MPa) in Streichrichtung der Haupt-
schieferung.

3.4.  Vorland/Thiiringer Senke

Zechsteinkalk Kamsdorf (TK 5334 Saalfeld; Mel3-
stelle 11)

Der Tagebau in Zechsteinkalk bei Kamsdorf liegt auf der
Nordabdachung des Thiiringer Schiefergebirges. Die
flachliegenden, gebankten Karbonatgesteine sind in m-
Abstiinden regelmiiBig orthogonal gekliiftet (Richtungen:
WNW-ESE und SSW-NNE). Die Mefstelle kann als fest
mit dem Gebirge verbunden angesehen werden. Eine dies-
beziigliche Unsicherheit bilden bergminnische Auffahrun-
gen des Altbergbaus, die zum grofien Teil riBunkundig
sind.

Im Umfeld der MeBstelle konnten aber zur Zeit der Bear-
beitung keine Hinweise darauf erkannt werden. Die ca.
WNW-gerichtete Druckrichtung scheint bevorzugt in der
Nachbarschaft gleichverlaufender regionaler Stérungszo-
nen aufzutreten.

3.5.  Thiiringer Wald

Vulkanit-Steinbruch am Hp. Thomasmiihle (TK
5430 Schleusingen; MefBstelle 12)

In dem auflissigen Steinbruch siidlich Schmiedefeld am
Rennsteig, im Dillesgrund Gstlich vom Nahetal, stehen
polymikte Tuffe und Pyroklastite im Wechsel mit Trachy-
andesiten der Unteren Gehrener Folge an (Molasse; Unter-
rotliegendes). Sie bilden in dem ca. 40 m hohen Steinbruch
eine flachliegende Abfolge. Die Vulkanit-Tuff-Serie wird
von zahlreichen kleineren Stérungen durchzogen, die als
Abschiebungen fungierten. Ehemals geweitete Bereiche
sind vor allem durch Calcitmineralisation verheilt. Die
hohe Druckspannung (175°/8.2 MPa) kénnte auch in die-
sem Fall den in diesem Raum sich hiufenden N-S-St&run-
gen folgen.

Dolerit-Steinbruch Nesselgrund (TK 5229 Tam-
bach-Dietharz; MeBstelle 15)

Im Steinbruch NE von Schnellbach ist eine 300 bis 400 m
miichtige Doleritintrusion aufgeschlossen. Sie streicht
SSW-NNE und fillt flach mit dem Schichtverband der
Oberhéfer und Rotterdder Schichten des oberen Unterrot-
liegenden nach SE ein. Er durchsetzt die Scholle des Thii-
ringer Waldes auf 12 km Lange. Die Einbindung in den
Untergrund ist gegeben. Die kompressive Hauptspan-
nungsrichtung scheint dem Streichen des Ganges zu fol-
gen.
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Steinbruch Schmalwasserstein-Gneis (TK 5128
Ruhla; MebBstelle 16)

Der kleine auflissige Steinbruch SW von Brotterode steht
in blastomylonitischen Biotitgranodiorit-Gneisen des
Ruhlaer Kristallins (Mitteldeutsche Kristallinzone). Die
Foliation liegt im Steinbruch flach und ist wellig gebogen.
Das Gestein ist wenig gekliiftet, sehr fest und frisch. Die
Einbindung der MefBpunkte ist gewiihrleistet.

3.6. Vorland/Rhon

Plattendolomit-Steinbruch Oberrhon (TK 5127
Bad Salzungen; MeBstelle 18)

Der grofe Steinbruch liegt bei Bad Salzungen (Siid-
thiiringen) im Vorland auf der abgeschobenen Scholle zwi-
schen Heustreuer Storung und Frinkischer Linie. Im
Steinbruch steht in ca. 20 m Michtigkeit und in sohliger
Lagerung Plattendolomit des Zechstein 3 der Werra-Senke
an.

Auflager ist Zechstein 4, d.h. Aller-Serie mit roten Zechst-
einletten. Die Gesteine sind durch steile, etwa senkrecht
zueinander verlaufende Kluftscharen (WNW-ESE und
NNE-SSW) zerteilt, an denen sich z. T. Karsterschei-
nungen entwickelt haben. Die Steinbruchsohle im Mef-
bereich ist sehr homogen. Die Dolomitlagen werden durch
cm-starke dunkle Pelitlagen getrennt, die als Abldse-
fliichen auf der Steinbruchsohle iiber weite Erstreckung zu
verfolgen sind. Die E-W-Richtung der maximalen hori-
zontalen Hauptspannung (89°) fillt aus dem regionalen
Trend dieses Gebietes (NW-SE bis N-S) heraus, ebenso
ihre Intensitit (13.7 MPa). Sie wird als Spannungsum-
lagerung durch Subrosionsvorginge im unterlagernden
Salinar der Bad Salzunger Subrosionssenke gedeutet und
sollte bei regionalen Betrachtungen nicht beriicksichtigt
werden.

Muschelkalk-Steinbruch Kaltensundheim (TK
5327 Tann: MeBstelle 17)

Die MeBstelle NE Kaltensundheim liegt auf der Stiddeut-
schen GroBscholle, im Vorland der Frinkischen Linie, der
thiiringischen Vorderrhén. Dieser Altsteinbruch in Wel-
lenkalk des Unteren Muschelkalk wird nur noch spora-
disch fiir Schottergewinnung betrieben. Er bildet einen
mehr oder weniger flachen Anschnitt an einer StraBenga-
bel (2,5 m Boschungshthe), mit einer 5 m hohen Wand
und drei Bruchsohlen, nebeneinander in etwas verschiede-
nem Niveau. Gemessen wurde auf der obersten Sohle. Der
weitflichige Aufschluff wird zur Strafle hin durch das zum
nahen Tal abfallende Gelinde um ca. 10 m unterteuft. Eine
Gleitbewegung in Richtung des Gefiilles westwiirts ist
nicht auszuschlieBen.

Die Schichtung liegt flach (22/10 SE). Bankbegrenzte,
faltenartige Sediment-Strukturen belegen durch N-S-ver-
laufende Umbiegungsachsen eine primidr E-W-gerichtete
Gleitung. Neben kurzen, teilweise Karbonat-verheilten
Kliiften sind steile NNE-Stérungen (205/80 NW), NE-
Storungen (230-260 NW) und NW-Stérungen (120-130/80
SW) zu beobachten, letzte z.T. mit 10 cm Tonbelag. Diese
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jungen Stérungen sind im Zusammenhang mit der Rhon-
hebung nach der Basaltintrusion zeitlich einzuordnen und
belegen einfache Weitung.

Die Bohrungen fiir die Spannungsmessung wurden in ei-
nem sehr festen, endostratischen Konglomerathorizont an-
gelegt. Die typische Wellenkalkfazies wenige Meter
unterhalb der Terebratula-Zone wird im Aufschlu3bereich
nicht von Storungen zerteilt. Eine feste Einbindung der
Bohrpunkte scheint gegeben zu sein. Die kompressive
Hauptspannungsrichtung ist klein (4.6 MPa). jedoch nicht
interpretierbar. Sie kénnte angesichts der AufschluBlage
als unreell erscheinen. Zu verweisen ist jedoch auf die
wiederholte Messung einer N-S- bzw. NNE-Richtung fiir
maximale horizontale Hauptspannungsachsen in den MeB-
stellen des Thiiringer Waldes (16, 15, 12).

Basaltsteinbruch Diedorf (TK 5327 Tann; Mef-
stelle 19)

Das kleine Basaltvorkommen (Miozéin) in der Thiiringi-
schen Vorderrhéin kénnte ein Deckenrest oder bereits der
Ubergang zu einem Schlotbereich sein. Der Basalt mit
Xenolithen von Olivin steckt in einer dlteren Tuftbrekzie
und hat teilweise sehr schmale (20 bis 30 cm dicke) roset-
tenférmig angeordnete Basaltsiulen entwickelt, die teil-
weise bis 1 m méchtig werden. Der Verband der kleinen
Klippen ist intakt; es ist anzunchmen, dal eine feste Ein-
bindung der Mefstelle in den Untergrund gegeben ist. Die
grobte Hauptspannung in WNW-Richtung (123°) liegt
senkrecht zu der flachen Eintalung, die das Basaltvor-
kommen quert. Im Falle eines Spannungsabbaus durch den
seichten Taleinschnitt sollten keine kompressiven Span-
nungen senkrecht zum Talverlauf erhalten sein.

Phonolith-Steinbruch Rupsroth (TK 5425 Klein-
sassen; MefBstelle 20)

Der Steinbruch, dstlich von Fulda, liegt im siidwestlichen
Vorland der Frinkischen Linie auf der Siiddeutschen
Scholle, in der hessischen Rhon. Aufgeschlossen ist ein
siuliger (stellenweise steilstehende Siulenkliiftung), teil-
weise kleinstiickiger Phonolith (Miozdn) in Buntsandstein.
Buntsandstein-Xenolithe sind verbreitet, mehrfach als gro-
Be Schollen. Das ilteste bruchtektonische Element sind
115/85 S-Kliifte, die zeitlich vor der Ausbildung der Siu-
len entstanden sind. Der AufschluB wird im NE durch eine
ca. 165°-Storung begrenzt. Von den steilen Kliiften, die
auch die Winde bilden (160-170° und ca. 60°), ist die
NNW-Richtung hiufig als Storung entwickelt; NNE-
Stérungen (30/80 W) erginzen das Bild.

Die Sohle des seit lingerer Zeit aufldssigen Teils des
Steinbruchbetriebes befindet sich ca. 50 m unter Flur. Eine
Einbindung der MefBpunkte in das Anstehende ist gegeben.
Die gemessenen Spannungsrichtungen zeigen keine Bezie-
hung zum Flicheninventar der Bruchtektonik des Stein-
bruchs. Verstdndlich erscheint die relativ kleine Kom-
pressionsspannung und das Auftreten einer melBbaren
Zugspannung angesichts der Heterogenitit des Gesteins-
verbandes und der teilweise engen Kliiftigkeit des Basalts.
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Muschelkalk-Steinbruch Themar (TK 5529 Haina;
MebBstelle 23)

Der Steinbruch 1 km SW Themar, im Vorland der Frinki-
schen Linie, steht im flachlagernden Wellenkalk des Unte-
ren Muschelkalks. Obwohl der Mefbereich ca. 10 m ober-
halb der Talsohle der Werra liegt, scheint der Kalk eine
tektonische Einspannung bewahrt zu haben. Im Falle eines
Spannungsabbaus bzw. einer Spannungsumlagerung
durch das angrenzende Werratal sollte die Extensions-
achse E-W bis SW-NE verlaufen. Da jedoch die kom-
pressive Hauptspannungsachse (94°/10.0 MPa) in Rich-
tung Werratal weist, ist anzunehmen, dal} der MeBpunkt
mit dem Untergrund verbunden ist.

4. Diskussion der MeBergebnisse

4.1.  Verteilungen der Spannungsrichtungen nach SCHA-
FER & DANNAPFEL (1992)

Fiir den Bereich des Erzgebirges konnten aus den bei
SCHAFER & DANNAPFEL (1992) erlduterten Griinden nur an
zwel Punkten (Nr. 13, Aue und Nr. 14, Zschorlau) gemes-
sen werden. Die Richtungen der kompressiven Span-
nungsachse liegt bei 163° bzw. 136°, die Spannungswerte
betragen 7.0 bzw. 13.0 MPa. Diese Werte bestitigen iiltere
Messungen durch KNOLL et al. (1979) im damaligen unter-
tdgigen Bergbau der Wismut (Aue und Pohla) und fiigen
sich nach Richtung (NW-SE) und Betrag in das regionale
Bild der rezenten Spannungs-situation ein (GRUNTHAL et
al. 1992).

Die MeBdaten des Vogtlandes zeigen mit Ausnahme von
MeBpunkt 3 (Theuma, 120%) an den iibrigen sechs Mef-
stellen eine SW-NE-Orientierung der maximalen kom-
pressiven Hauptspan-nungsachse. Bei dieser westlich und
nordwestlich des Vogtliindischen Schwarmbebengebietes
ermittelten rezenten Spannungsverteilung sind dextrale
Verschiebungen an der seismisch aktiven Marienbader
Stérung (NNW-SSE) zu erwarten, die mit den publizierten
Herdflichenldsungen (BORMANN 1989, GRUNTHAL et al.
1992, DAHLHEIM 1994) und dem kinematischen Regime
der Stoérung (KAMPF in DEKORP Research Group et al.
1994) kompatibel sind. Fiir die geringen Betrige der
Hauptnormalspannungen ist eine starke Fluiddurchtrén-
kung der vogtlindischen Rupturenzonen als Ursache zu
erwigen.

Die sechs MebBstellen im Thiiringischen Schiefergebirge
erbrachten kompressive Spannungsachsen in NW-SE- und
SW-NE-Richtung. Die Betrige nehmen nach Norden bis
NW ab. Die SW-NE-Ausrichtung der Hauptspannungs-
achse im Umfeld der Frinkischen Linie (MefBstelle 8) und
der ebenfalls bedeutenden Eichenberg-Gotha-Saalfelder
Stérung (MebBstelle 6) wird als Hinweis auf Spannungsum-
lagerungen an den beiden NW-SE streichenden, mesozo-
isch-kiinozoisch aktiven Storungen angesehen.

Die drei MeBpunkte im Thiiringer Wald setzen die Ten-
denz des Schiefergebirges fort. Auch hier sind Spannungs-
umlagerungen an der SW-Randstérung des Thiiringer
Waldes (Frinkische Linie) moéglich. Im nordwestlichen
Thiiringer Wald, im Bereich des Kristallins von Ruhla-
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Brotterode sind sogar Dehnungsbeanspruchungen in NW-
SE-Richtung anzunehmen (o H_, negativ).

In Siidthiiringen und in der Rhén représentieren die beiden
Messungen in Basalten ein rezentes, NW-SE gerichtetes
Stressfeld. Die drei in Sedimenten im Deckgebirge der
Siiddeutschen Scholle vorgenommenen Messungen zeigen
eine E-W- und N-S-Ausrichtung des Spannungsfeldes an.

4.2.  Vergleich mit anderen Messungen

Ein Vergleich mit den Messungen anderer Autoren, auch
aus dem weiteren Umfeld, bestitigt die Realitiit der MeBda-
ten aus dem vorliegenden Projekt (Tab. 2 und Abb. 3).

In der kontinentalen Tiefbohrung Windischeschenbach
(Vor- und Hauptbohrung, KTB) bestimmten BRUDY et al.
(1993) 6 H___mit 161°, NATAU et al. (1993) mit 168°. ¢ V
ist nach ROCKEL et al. (1993) und BAUMGARTNER et al.
(1990) in der KTB in einer Tiefe von ca. 3000 m etwa 80
MPa. BAUMANN (1993) gibt als kleinste in-situ-Spannung
168 MPa an. Die Hauptspannungsrichtungen, abgeleitet
aus Herdflichenldsungen im KTB-Array stimmen nach
DAHLHEIM (1994) mit denen der Spannungsmessung in
den KTB-Bohrungen iiberein (¢ HmM 150 - 180°).

Diese NNW-Richtung korreliert mit dem NW-Trend im
Vogtland und Erzgebirge (Abb. 4). Ahnlich verhilt es sich
mit den neueren Ergebnissen von OLDEBOERSHUIS &
HARTKORN im Thiiringischen Schiefergebirge und von
GRrOB im Umfeld der Finne-Gera-Jichymov-Storung sowie
in der Thiiringer Senke. Sie bestiitigen das NE-gerichtete
Spannungsfeld in Ostthiiringen und die generelle N-S-
Richtung im Thiiringer Wald und in der Thiiringer Senke.
Ubereinstimmung besteht ebenfalls mit geoditischen Er-
gebnissen,

Die fiir das Gebiet von Sachsen bereits traditionelle Ver-
messung rezenter horizontaler Krustenbewegungen, be-
griindet vor iiber 100 Jahren, bildete die Grundlage fiir eine
flaichendeckende, wissenschaftlich gut fundierte Analyse.
Aus Wiederholungstriangulationen haben THURM et al.
(1977) fiir den Raum Erzgebirge-Vogtland eine ¢ H__ -
Richtung von 140° abgeleitet, WITTENBURG (in: BANK-
WITZ et al. 1993) berechnete 148° fiir das engere Gebiet des
Vogtlandes.

Nach Wiederholungsnivellements verlaufen im sichsi-
schen und thiiringischen Teil die Linien gleicher Sen-
kungsgeschwindigkeit (bezogen auf den Pegel Warne-

Tab. 2 Spannungsrichtungen und -Intensititen aus friiheren Messungen (Abb. 3)

Autor Jahr Gebiet Richtung Intensitit
cH MpaocH_
BRUDY et al. 1993 KTB 161° 80 MPa
(<3000m)
ROCKEL et al. 1993 KTB 168°
NATAU et al. 1990 KTB 168°
DAHLHEIM 1994 Umfeld KTB 150-180°
Herdfldchenlésungen
KNOLL 1979 Aue, Erzgebirge 188°
KNOLL 1979 Pohla, Erzgebirge 162°
OLDEBOERSHUIS 1993 Goldisthal, Thiiringisches 67° 6.31 MPa
& HARTKORN Schiefergebirge
HARTKORN 1993 Schacht Péthen 359° 28.3 MPa
Thiiringische Senke
GROSS, in Kaltenohmfeld 40°
BANKWITZ et al. 1993: Ohmgebirgsgraben
Finne-Gera-Jichymov-Zone
Kehmstedt 130°
Oberheldrungen 33°
Reinsdorf 105°
Grubenfeld Drosen 55°
Grubenfeld Paitzdorf 140°
Grubenfeld Aue 150°
(in 1750 m Tiefe)
Siidharz:
Wallhausen 85°
Grubenfeld
Niederrdblingen 55°
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miinde), nachdem der Einflufi technogener Vorginge und
solcher der Subrosion eliminiert worden war, dominierend
in NE- und NW-Richtung (IHDE et al. 1987, ELLENBERG
1993). Thr Verlauf zeigt damit eine gewisse Ahnlichkeit zu
dem durch in-situ-Messungen ermittelten Spannungsfeld.
Nach ELLENBERG (1993) sprechen geoditische Messungen
dafiir, daB} die Frénkische Linie auch in der Gegenwart
tektonisch aktiv und der Thiiringer Wald insgesamt eine
bruchtektonisch aktive Scholle ist.

4.3.  Ableitung von 6 H _ -Trajektorien

Auf der Grundlage aller bisher bekannten rezenten hori-
zontalen Hauptspannungsrichtungen des untersuchten
Gebietes (Abb. 3) wurde der mogliche Verlauf dero H__ -
Trajektorien abgeleitet, um zu einer mehr regionalen Aus-
sage zu gelangen. Das Schema in Abb. 4 zeigt trotz der zu
beobachtenden Heterogenitit der Richtungen Bereiche mit
relativ einheitlichem Spannungsverhalten. woraus sich

eine mogliche Felderung ableiten liBt:

— Siidthiiringen/Vorland,
durch die Frinkische Linie

im NE begrenzt H_ =NW-SE bis E-W

— Thiiringer Wald/Westteil

Thiiringer Senke H_ =ca N-S

— Thiiringer Schiefergebir-

ge und Fortsetzung nach

NE H __=NE-SW

— Vogtland: variierend H_ dominierend = NE-SW
— Erzgebirge H =NW-SE

Der Einflull querender Zonen (regionale Stérungszonen
und Grundgebirgsstrukturen) ist gut zu erkennen. Teilwei-
se zeichnen sich bekannte Strukturen allein durch die An-
derung des gemessenen Spannungsfeldes ab oder grofie
Storungszonen durch das Umbiegen der Spannungs-
achsen. Diese Ubereinstimmung zwischen Anderung von
Spannungsrichtungen und bekannten tektonischen Gren-
zen stiitzt die Annahme, daf} die Ergebnisse reell sind. Das
gilt umso mehr, als sie, obwohl mit Hilfe sehr unterschied-
licher Methoden gewonnen, eine bemerkenswerte Uberein-
stimmung untereinander zeigen.

Im Verlauf der Trajektorien fillt besonders das unter-
schiedliche Verhalten Ost- und Westthiiringens auf sowie
die Drehung der gemessenen Spannungsrichtungen im
Gebiet des Siidharz. Dort, im Vorfeld des Harzes kinnten
Subrosionserscheinungen des tieferen Untergrundes die
Oberfliichenspannungen beeinflussen. Deutlich zeichnen
sich Harz und Kyffhiuser als “Storkérper™ ab. Der EinfluB}
der Finne-Gera-Jichymov-Zone (BANKWITZ et al. 1993),
der Friinkischen Linie, aber auch der WNW-verlaufenden
Frankenwiilder Querzone mit Verbiegung der Trajektorien
in Stérungsrichtung, und nicht zuletzt des Zentralsich-
sischen Lineaments auf das Spannungsfeld sind nicht zu
tibersehen.

4.4.  Vergleich mit anderen Karten des rezenten Span-
nungsfeldes

Uber die Spannungsverteilung in Mitteleuropa liegt eine
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Trajektorien-Darstellung auf der Basis sowohl von in-situ-
Messungen als auch von Herdfldchenlosungen durch
GRUNTHAL & STROMEYER (1992) vor (Abb. 5a). Fiir das
Untersuchungsgebiet stimmt der Verlauf der Trajektorien
(NW- bis N-S Streichen) weitgehend mit unseren Ergeb-
nissen tiberein. In den Abb. 5b und c sind die Ergebnisse
der Finite-Elemente-Modellierung durch die genannten
Autoren wiedergegeben. Die beiden Modelle unterschei-
den sich durch die Annahme starrer Blocke (Béhmisches
Massiv, Adria-Sporn). die die von Westen und Siiden an-
greifenden Krifte modifizieren (Abb. 5c). Hierdurch in-
dert sich die iibergeordnete NW in eine mehr um N-S
orientierte horizontale Hauptspannungsrichtung (6 H_ ).
Ein Ergebnis, das dem in Abb. 4 angenommenen Tra-
jektorienverlauf des Untersuchungsgebietes recht nahe
kommt. Die sich in der Abbildung abzeichnende Unruhe in
der Linienfiihrung diirfte in der Methodik der durchge-
fiihrten Messungen begriindet sein.

Nach MULLER (1993) verliuft die regionale Hauptspan-
nungsrichtung in diesem Teil Mitteleuropas NNW bis NW
und ordnet sich generell in das westeuropiiische Span-
nungsfeld mit 145° +/— 25° ein. Die Autorin zeigt, wie aus
geglitteten Spannungskarten von Europa (Abb. 6) die in
dem von ihr ausgewiihlten Gebiet hiiufigen E-W-Werte
“verschwinden™, wenn das Bearbeitungsfenster iiber 150
km Durchmesser hinausgeht. Unser Untersuchungsgebiet
(Abb. I) hat mit einer Ausdehnung von 200 x 150 km
ungefihr eine derartige Fensterdimension. Entsprechend
der Erfahrungen von MULLER ist deshalb mit dem Auftre-
ten von Richtungen (N-S, E-W) zu rechnen. die von denen
in den mit statistischen Methoden geglitleten iiberregiona-
len Stressfeld-Karten abweichen. Nach den Daten von
SCHAFER & DANNAPFEL, BOCK und anderen ist an der
Realitit der von NW abweichenden Richtungen kaum zu
zweifeln.

4.5.  Interpretation der Spannungsorientierung in geolo-
gischen Blockstrukturen

Im Thiiringisch-Vogtlindischen Schiefergebirge treten ge-
hduft und dominierend SW-NE-gerichtete maximale hori-
zontale Hauptnormalspannungen auf. Das wird durch
Untersuchungen einer Reihe von Autoren (BANKWITZ,
BOCK, DANNAPFEL, FRANZKE, GROSS, KNOLL, RAUCHE,
THURM) und die Anwendung verschiedener Methoden
(Varianten des Uberbohrverfahrens, Schlitz-Methode,
frac-Methode, geoditische Messungen, geologische Aus-
wertungen) unabhéingig bestiitigt. Die o H__-Werte folgen
den variszisch geprigten Konturen der jungproterozoisch-
altpaldozoischen Schichtverbiinde und ihrer Hauptschie-
ferung.

In Bereichen mit engeren Melpunktabstinden, wie zwi-
schen Hof und Plauen, scheinen die Spannungsachsen so-
gar die Konturen der “Plauener Bégen” nachzuzeichnen
(Punktlinie in Abb. 3), die durch das gehiufte Auftreten
von devonischen Diabaseinschaltungen oder durch verbor-
gene Kristallinspidne im Bereich des Zentralsiichsischen
Lineaments erklirt werden kénnen (Abb. 7). Auffillig ist
hier die gute Ubereinstimmung des miandrierenden Tra-
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Abb. 5 Spannungsfeld in Mitteleuropa. Aus: GRUNTHAL & STROMEYER (1992).

A - Trajektorien auf der Basis von 8 H

max

fiir den seismogenen Tiefenbereich; B - berechnete Trajektorien nach der finite Elemente-

Methode bei allseitigem Kréfteangriff auf die Westeuropéiische Tafel; C - wie B, modifiziert durch die Annahme Geologie-relevanter

starrer Blicke.

jektorienverlaufs mit der Konturierung der Isanomalen in
diesem Gebiet. Im Bereich der Granitmassive von Bergen
und Kirchberg folgen die Achsen der variszischen Narben-
zone des Zentralsiichsischen Lineaments (SCHREIBER
1992).

Dieser Sachverhalt kénnte als Spannungsumlagerung des
fiir Mitteleuropa dominierenden NW-SE gerichteten
rezenten Spannungsfeldes an Anisotropien der Oberkruste
(groBe Bruchstorungen, starre Teilblécke) interpretiert
werden. Die Spannungstrajektorien (Abb. 4) weichen of-
fenbar rigiden Bereichen wie oberflichennahem Kristallin,
michtigeren Diabaseinlagerungen und Intrusivkorper aus.

Brandenburgische Geowissenschaftliche Beitriige 2/95

Damit deuten sich Dichtekontraste der oberen Kruste als
mogliche Ursache der Druckspannungen und ihrer Haupt-
richtungen an. Interessant wiire unter diesem Aspekt die
Fortsetzung der Messungen nach SW in das Gebiet des
Miinchberger Gneiskomplexes. Nordwestlich des Seg-
ments mit ausstreichendem Variszikum sind im Thiiringer
Wald und in der Thiiringer Senke die Spannungsachsen im
wesentlichen N-S bis NNE-SSW ausgerichtet, von lokalen
Abweichungen, z. B. im Bereich der Frankenwilder Quer-
zone, abgesehen.

Stidthiiringen geho6rt zur Siiddeutschen Scholle und ist
entlang der Frinkischen Linie seit dem jiingsten Mesozoi-
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Abb. 6
Mittelwerte der maximalen horizontalen Hauptspannung nach Daten der Weltspannungskarte, gemittelt fiir Flédchen mit
einem Radius von 100 km (oben) und 500 km (unten). Aus: MULLER (1993).
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kum gegeniiber dem Thiiringer Wald im NW um 100 bis
200 Meter dextral schrigverschoben, im SE dagegen sind
Verschiebungen gegeniiber dem Thiiringisch-Vogtlin-
dische Schiefergebirge nicht nachweisbar. Der variszische
Unterbau wird durch die ca. 20 km breite Bruchzone der
Friinkischen Linie treppenartig in Richtung SW bis auf
iiber 1000 m Teufe abgesenkt, tritt aber im Bereich der
unmittelbaren Randstaffel an der Schleusingen-Themar-
Scholle im sogn. Kleinen Thiiringer Wald nochmals an die
heutige Oberfliche. Das Zechsteinsalinar, insbesondere
des Werra-Zyklus (Z1) bewirkt eine geomechanische Ab-
kopplung zwischen Prid- und Postsalinar (RAUCHE &
FRANZKE 1990).

Entsprechend der Situation im Ruhlaer Kristallin verlau-
fen die Konturen des Fundaments SSW-NNE bis SW-NE.
Das an drei Deckgebirgsaufschliissen und zwei Basaltvor-
kommen registrierte rezente Spannungsfeld ist aber nicht
auf diese Konturen des Untergrundes ausgerichtet (Abb. 1
und 3). Das siidliche Vorland zeigt eigenstindige, von den
nordwiirts anschlieBenden Blocken unabhidngige Span-
nungsrichtungen, die dem iiberregionalen NW-SE-Trend
folgen, und die sich mit Anniherung an die Thiiringer
Wald-Scholle E-W ausrichten (MefBpunkt 18 und 23, Abb.
2). Die letzten beiden Werte sind schwierig zu interpretie-
ren. Es besteht der Verdacht auf Beeinflussung durch Sali-
narsubrosion, speziell im Fall von MP 18 (Oberrohn bei
Bad Salzungen). Die Meldaten von Mefpunkt 19 (Basalt
Diedorf/Vorderrhon) entsprechen dem Spannungsfeld fiir
die Aktivierung der Basaltstrukturen der Rhén und des
Grabfeldes (RAUCHE & FRANZKE 1990). Im Bereich der N-
S verlaufenden Grabenstruktur von Oberkatz (Mefpunkt
19) treten Schienungseffekte auf und belegen ein weiteres
Mal, dal} Storungen sich im Spannungsfeld abbilden kén-
nen.

Es ist nicht damit zu rechnen, da miozine Restspannun-
gen vorliegen, da eine postbasaltische Extension in N-S-
Richtung, zu erkennen an Stérungsaktivierungen in Ba-
saltaufschliissen, den Abbau der miozidnen Stressituation
belegen (Phase 5 bei RAUCHE & FRANZKE 1990).

In der NW-SE gestreckten Leistenscholle des Thiiringer
Waldes ist eine Ausrichtung der Achsen um die N-S-
Richtung festzustellen. Nur am MeBpunkt 15 (Nessel-
grund, Doleritlagergang der oberen Autun) folgen die
Stressachsen dem Verlauf des bis iiber 400 m michtigen
Dolerits, der wahrscheinlich das Spannungsfeld aus dem
dominierenden Trend der Umgebung abgelenkt hat. In die
Datenkarte (Abb. 3) sind zwei zusitzliche Werte fiir dieses
Gebiet aus hydrothermalen Ganglagerstiitten an der Frén-
kischen Linie und der NE-Randstérung des Thiiringer
Waldes iibernommen worden, wo anhand von jungen
Storungsgefiigen, welche verkarstete Gangbereiche iiber-
prigen, N-S orientierte Spannungsachsen abgeleitet
wurden. Da im Thiiringer Wald-Block neben anderen
Bruchrichtungen vor allem auch N-S-Bruchstérungen auf-
treten, deren Aktivitdten bis in das Variszikum zuriick-
reichen (Schleusehorst, MP 12, Punktlinie in Abb. 3) und
die ebenfalls die spitmesozoisch-kinozoischen Hebungs-/
Senkungs-Prozesse beeinflussen, konnte speziell an dieser
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Stelle ebenfalls ein Schienungseffekt, verursacht durch N-
S-Storungen, vorliegen.

Im mesozoischen Deckgebirge der Thiiringer Senke setzt
sich der Trend des Thiiringer Waldes fort. Mit Anniihe-
rung an den Harz bzw. die Hermundurische Scholle zwi-
schen Finne- und Kyffhiuser-Storung divergieren die
o H_ -Achsen in NW-SE- bis WSW-ENE-Richtung. Die-
ses erfolgt in einem Raum, in dem das im Inneren des
Thiiringer Beckens bis in 2 200 Meter Tiefe versenkte
Basement nach Norden hin ansteigt und auf der Hermun-
durischen Scholle (Kyffhiuser) sogar ausstreicht. Analog
zu Siidthiiringen ist im Inneren des Thiiringer Beckens
durch die Salinare des Zechsteins und der Trias eine Ab-
kopplung vom Prisalinar anzunehmen. Die von WITTEN-
BURG (pers. Mitt.) erkannten und von BANKWITZ et al.
(1993) niiher interpretierten rezenten Erdkrustenbewegun-
gen lassen sich teilweise durch SalzflieBbewegungen nach
Siiden, also in das Innere der Thiiringer Senke hinein
zuriickfiihren.

Da durch Gegenbewegungen des Salinars nach Norden
vom Siidfliigel des Thiiringer Beckens kein Freigleiten des
Postsalinars mit Extensionsbewegungen im Sinne der Do-
mino-Tektonik (MANDL 1978) méglich ist, konnten Stau-
effekte beteiligt sein, welche die Trajektoriendivergenz
allein aber nicht erkliren lieBen.

Das Divergieren der Achsen vor dem Harzrand wird der
Storkorperwirkung des angehobenen Variszikums im Be-
reich des Siidharzes/Kyffhiuser zugeschrieben. Weiterhin
kann im EinfluBbereich grofer NW-SE streichender St6-
rungszonen, vor allem der Finne-Stérung und der Eichen-
berg-Gotha-Saalfelder Stérung und deren Fortsetzung in
die Frankenwilder Querzone sowie den Stérungen zwi-
schen Fichtelgebirgsgranit und Eibenstocker Granit, ein
EinfluB auf die Spannungsorientierung zugeschrieben wer-
den. Das ist auch lings der Frinkischen Linie festzustel-
len.

5. Schlufbemerkungen

Trotz aller Probleme bei der oberflichennah gemessenen
Spannung (z. B. schwer erkennbarer Kohisionsverlust
zwischen MeBpunkt und tieferem Untergrund) ist das
rezent vorliegende Spannungsfeld letzlich doch identifi-
zierbar. Die hier genutzte Methode will nicht Grundlage
fiir eine globale Spannungskarte sein, ist aber durchaus
dafiir geeignet, bei giinstigen Mefbedingungen die Span-
nungen der obersten Erdkruste zu erfassen und in giinsti-
gen Fillen mit den Ergebnissen solcher Art zu verbinden,
die fiir grofere Tiefen repriisentativ sind.

Als positiv zu werten ist, daf die vorliegenden Ergebnisse
dltere Messungen bestitigen und auch die vorher bereits
postulierte Variabilitit der Krustenbewegungen und des
dazugehorigen lokalen Spannungsfeldes. Eine globale
Spannungskarte kann nur einen sehr groben Uberblick
geben und diirfte oft von der tatséichlichen regionalen bis
lokalen Spannungssituation der obersten Erdkruste weit
entfernt sein, was moglicherweise zu falschen Schlufifol-
gerungen fithren konnte. Durch eine globale Darstellung
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und Wertemittelung wird etwa der EinfluB von regionalen
Storungen “iibersehen” und das tatsdchliche Bild ver-
fdlscht.
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Zusammenfassung

Die Ergebnisse der Untersuchungen erweitern und verbes-
sern die bisherige Kenntnis iiber den rezenten Spannungs-
zustand eines Teilgebietes von Mitteleuropa. Die Mel-
ergebnisse vom Raum Sachsen-Thiiringen beruhen auf
oberflichennahen in-situ-Messungen, spiegeln zwar nur
die Spannungsverteilung der obersten Kruste wider, erge-
ben aber doch ein interpretier-bares Bild. Trotz der Varia-
bilitdt in der Spannungsrichtung und -intensitit ist eine
geologierelevante Felderung mit jeweils relativ homoge-
nen Spannungsrichtungen erkennbar. In-situ-Spannungs-
messungen sind offenbar trotz der bekannten Einschrin-
kungen geeignet, das unterschiedliche rezente Verhalten
geologischer Strukturen zu ermitteln. Nachweisbar ist ein
Einflufl rezentaktiver regionaler Stérungszonen auf das
Spannungsfeld. Gestiitzt wird die Aussagefihigkeit der
MeBdaten durch Ergebnisse anderer Autoren, mit denen
sie in der Regel iibereinstimmen.

Summary

The results of stress measurements improve the knowledge
on the recent stress state of central Europe. The data
characterize the stress distribution obtained from near-
surface in-situ-measurements in the area of Saxony and
Thuringia. The results seem to be reliable. In spite of the
variability of stress direction and intensity the derived
subdivisioning into with relatively homogeneous stress
directions is of geological relevance. Despite the known
restrictions regarding the applied technique of stress
measurement, it is suitable to study differences in the
recent activity of geological structures. An influence of
recent active fault zones on the transregional stress field is
evident. In general the results are comparable with results
of other authors and methods.
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Intrapleistoziine endogene Deformationen im Top der Struktur Riidersdorf

KURZMITTEILUNG

Intrapleistozine endogene Deformationen im
Top der Struktur Riidersdorf bei Berlin

KARL-BERNHARD JUBITZ

1. Problemorientierung

Neotektonische Bewegungen im Gebiet junger Tafeln,
etwa vom Typ der Norddeutsch-Polnischen Senke, lassen
sich in der Regel nur flichig erfassen (Michtigkeits- und
Faziesanalyse, Konstruktion von Strukturkarten als Grund-
lage fiir moderne neogeodynamische Karten). Erschwert
werden derartige Aufnahmen erfahrungsgemil durch die
quartiire glazigene Uberprigung der ohnehin schwach dia-
genetisch verfestigten Sedimente. Hinzu kommt, daf} ent-
sprechende Tagesaufschliisse im norddeutschen Raum
fehlen, um die glazigene Uberlagerung von endogenen
neotektonischen Deformationen trennen zu konnen, spezi-
ell fir kinematisch/dynamische Aussagen.

Eine Ausnahme hiervon macht die Struktur Riidersdorf bei
Berlin, wo Quartiir im Strukturtop des Salzkissens direkt
dem Mesozoikum (Oberer Buntsandstein und Muschel-
kalk) auflagert. Hierbei kommt es zu Wechselwirkungen
zwischen Festgebirge und aufliegendem Lockergebirge, so
z. B. der Ausbildung von Exarationen (Gletscher-

schrammen) elster- und saalekaltzeitlicher Gletscher un-
terschiedlicher FlieBrichtungen.

Seit der Jahrhundertwende sind keine groferen Aufschliis-
se mit Gletscherschrammen mehr bekannt geworden. Ge-
zielt angelegte Grabungen in den Grolaufschliissen der
Riidersdorfer Zement GmbH im Mittleren Muschelkalk der
Nordflanke der Struktur erbrachten jetzt den Nachweis
einer ausgedehnten Fliche von nahezu 1000 m? mit Glet-
scherschrammen des “jiingeren Systems” WAHNSCHAFFES
in genereller Ost-West-Erstreckung (95°-110° E).

Von besonderem Interesse ist die nachtragliche supturelle
Deformation der gekritzten Flichen aus geomechanischer
und zeitlicher Sicht.

2. Erkenntnisse
2.1.  Glazigene Deformation

Charakteristisch fiir die glazigene Deformation im Top der
Struktur ist die verhiltnismifBig geringe vertikale Ein-
dringtiefe der exogenen Einwirkungen in das anstehende
Festgebirge (schichtige Karbonatsedimente des Mittleren
und Oberen Muschelkalkes), und zwar von wenigen Me-
tern. Im Vergleich dazu kommt es in den quartiren Abfol-
gen (Geschiebemergel der Elster- und Saalekaltzeit) zu
intensiven Einengungsdeformationen wie Abscherungen
(z. T. mit Schieferungsphinomenen), Biege- und Absche-
rungsfalten sowie sogar deckenftrmigen Abscherungen,
die zu Stapelungseffekten und damit Michtigkeitsan-
schwellungen fiihren. Kontrolliert werden die glazigenen

Abb. 1

Aufgebogene Schichifliichen des Mittleren Muschelkalkes (Oberkante Felsmauer/*Begleitbank™) mit saalekaltzeitlichen
Gletscherschrammen des Ost-West-Systems (links, helle Fléiche), durch stehende Abscherungsfalte aufgewdlbt (Bild-
mitte) und aus dem Schichtverband herausgeprefst (rechis). Das quartéire Auflager von Saale-Geschiebemergel ist mit-
deformiert; hier durch Grabung abgetragen (ca. 5 m). Nordflanke der Struktur Riidersdorf, Alvenslebenbruch/Nord-
béschung (links: Nord, rechts: Siid). Vordergrundbreite: ca. 10 m. Foto: Jubitz (8.6.1995)
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Abb. 2
Vertikalversatz der eiszeitlichen Schichtoberfliiche der Felsmauer (Mittlerer Muschelkalk/Mittleres Karbonat, *Ober-
bank™) mit saalekaltzeitlichen Gletscherschrammen und Gletschertopfen (im technischen Ausbau); Westfliigel relativ
gehoben. Blickrichtung quer zu Abb. 1; Pleistozin durch Grabung abgetragen. Nordflanke der Struktur Riidersdorf,
Alvenslebenbruch/Nordbischung (links: Ost, rechts: West). Mittelgrundbreite: ca. 35 m. Foto: Jubitz (17.7.1995)

Deformationsrichtungen durch das priiglaziale Subrelief
der Muschelkalkschichtstufe an der Nordflanke der Struk-
tur, das flachbogenformig in West-Ost-Richtung verliuft:
die glazigenen Faltenachsen des Quartirs verlaufen subpa-
rallel bis flach spiefwinklig dazu (110 - 120° E), der ent-
sprechende Eisschub etwa siidwestvergent.

Deformation der Schichtflichen mit Gletscher-
schrammen

2.2.

Der direkte Vergleich zwischen der flieBmechanischen Re-
gelung der Geschiebe des Saale-Komplexes (Lingsachsen-
messungen) und der gekritzten Fliachen des Muschelkalkes
zeigt die erwartete Konformitidt der Lineationen in Ost-
West-Richtung. Die vektorielle Bestimmung der Eisschub-
richtung von Ost nach West erfolgte nach morphologi-
schen Merkmalen der Exarationsflichen (Stolikanten,
Rundhécker. AbriBflichen, erstmalig auch am orientierten
Wachstum von Faserkalzit in Richtung der Gletscher-
schrammen, d. h. einer Mineralisierung im quartiren
StreBfeld).

Sekundir sind die durch Gletscherschrammen gekenn-
zeichneten Schichtflichen (ss) lokal deformiert worden,
und zwar nahezu senkrecht zur Kritzungsrichtung der
Saalekaltzeit. Dabei kommt es zur Ausbildung stehender
Abscherungsfalten in ENE-WSW-Richtung, materialbe-
dingt mit disharmonischen Beulungserscheinungen (Un-
tervorschiebungen. Abschiebungen) im kleindimensiona-
len Bereich gekoppelt (Abb. 1). Der auflagernde Saale-
Geschiebemergel folgt plastisch dieser Deckgebirgsstruk-
tur, die Teil eines Einengungssystems ist, das sich im
Muschelkalk der Abbausohlen des GroBsteinbruches iiber
eine Entfernung von ca. 150 m verfolgen lieB. Siid- und
Nordvergenz wechseln in diesem System miteinander
(*antivergentes Verhalten”): schizomorphe kleintekto-
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nische Elemente einer Mehrfachbeanspruchung kénnen
nach dem gegenwiirtigen Aufschluf3- und Erkenntnisstand
nicht ausgeschlossen werden.

AuBerdem versetzen Querbriiche die mit den Gletscher-
schrammen besetzten Schichtflichen mit Sprunghthen
von ca. 1.5 m (Abb. 2).

2.3.  Geomechanische und zeitliche Interpretation

Eine Zuordnung der Deformation der intraglazialen
Schichtoberfliche zu den glazigenen Prozessen einer
stidwestvergenten, nahezu einheitlichen Uberpriigung der
Saale I und I[I-Ablagerungen ist geomechanisch nicht mog-
lich.

Vielmehr ist auf endogene, lokale geomechanische Prozes-
se zu schlieBen, die im Postsalinar der Strukturnordflanke
ausgelost wurden und die Wechselwirkungen auch im
Quartiir bedingten. Geomechanisch sind es Einengungs-
bewegungen in Nord-Siid-Richtung; zeitlich erfolgten sie —
bezogen auf die Exarationsflichen — postsaaleeiszeitlich
(eventuell auch intra-saaleeiszeitlich).

Es sind in den iiber 45 Jahre wihrenden systematischen
strukturellen Untersuchungen im Deckgebirge der Struk-
tur Riidersdorf die ersten derartigen Erscheinungen, die in
dieser “klassischen™ geologischen Lokalitit Deutschlands
nachgewiesen werden konnten. — Eine ausfiihrliche Verof-
fentlichung der Untersuchungen in den Brandenburger
Geowissenschaftlichen Beitriigen ist in Vorbereitung.
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12587 Berlin
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