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Verkiirzte Zusammenfassung

Autor: X R , , s ,

Titel: Standsicherheitsnachweise Nachbetriebsphase: Seismische Gefihrdung

Teil 1: Strukturgeologie

Stichworter: Epirogenese, Halokinese, Norddeutschland, Sockel, Strukturgeologie, Tertidr

Auf der Basis vorhandener bzw. neu erstellter Struktur- und Machtigkeitskartierungen wurden Bewe-
gungsabldufe an Sockelstorungen im Tertidr analysiert und kartenméBig erfasst. In den vergangenen
65 Mio. Jahren bewegte sich nur ein geringer Prozentsatz aller im Sockel ausgebildeten Stérungszo-
nen. Die Stérungen, auf die sich die Bewegungen wihrend des gesamten Tertidrs konzentrierten, wa-

ren bereits vor dem Tertidr angelegt.

Fiir den gleichen Zeitraum wurden alle halokinetischen Bewegungen norddeutscher Salzstrukturen er-
fasst und datiert. Das Ausmal} der halokinetischen Bewegungen ist im Vergleich zu den sockelsto-

rungsinduzierten wesentlich grofer.

Aus Michtigkeitsdarstellungen einzelner Tertidrhorizonte im deutschen Nordsee-Sektor lassen sich
erste Annahmen iiber epirogene Subsidenzbewegungen treffen. Eine Erstkartierung der Tiefenlage der
Quartérbasis im gleichen Gebiet nach reflexionsseismischen Messungen zeigt fiir die Deutsche Bucht

bedeutende epirogene Absenkungsbewegungen fiir den Zeitraum der letzten 2,6 Mio. Jahre.
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1 Einleitung

Norddeutschland als geographischer Begriff ist nicht genau definiert. Im allgemeinen rechnet man zu
Norddeutschland die groen nérdlichen Ebenen zwischen der niederlédndischen Grenze und der Oder
und nordlich der Nordgrenze der Mittelgebirge. Das sind Teile der Bundeslander Nordrhein-Westfa-

len, Niedersachsen, Schleswig-Holstein, Bremen, Hamburg, Brandenburg, Mecklenburg-Vorpom-

mern, Sachsen-Anhalt und Berlin.

Geologisch gehoren zum Norddeutschen Becken, definiert als das Norddeutsche Perm-Triasbecken,

auch noch das Weser- und Leinebergland sowie der Osning und der Harz.

In der vorgelegten Studie wird Norddeutschland einengender verstanden. In den Kartendarstellungen
reicht es von 6°40° 6stl. L. im W bis 12° 6stl. L. im E. Im N wird es durch den Verlauf der deutsch-
dénischen Grenze bestimmt und schlie3t groere Teile des Ostlichen deutschen Nordsee-Sektors sowie
die siidwestlichsten Teile der Ostsee mit ein. Die Siidbegrenzung ist unscharf. Sie ergibt sich aus der
Stidbegrenzung der flichenhaften Tertidriiberdeckung. Diese verlduft im W ungeféhr entlang des
Nordrandes des Niedersachsen-Beckens und im E entlang des ,,Mitteldeutschen Hauptabbruchs®, des

Gardelegen- und Haldensleben-Abbruchs.

Folgende geographische Einheiten Norddeutschlands sind nicht in die Betrachtung einbezogen: die
Niederrheinische Bucht, das Miinsterland, die Nordwestfalen-Lippeschwelle, das Weserbergland und
die siidlicheren Teile des Leineberglandes und des Braunschweiger Landes sowie der Harz und der
Flechtinger Hohenzug und seine Nachbarschollen. Auch die 6stlichen Teile Brandenburgs, Mecklen-

burg-Vorpommerns, Sachsen-Anhalts und Berlin sind nicht beriicksichtigt.

Norddeutschland in der oben gegebenen Definition ist eine duflerst erdbebenarme Region. Die einzi-
gen, instrumentell registrierten Erdbeben in Norddeutschland von einiger Bedeutung sind das Beben
von Soltau am 02.06.1977 mit einem Hypozentrum in ca. 8 km Tiefe, das Beben von Wittenburg (SW
Schwerin) am 19.05.2000 mit einem Hypozentrum gréBer 5 km und das Beben 6stlich von Rostock
am 21.07.2001 mit einem Hypozentrum in ca. 7 km (2,7 km) Tiefe. Das wesentlich besser regist-

rierte Beben von Roermond am 13.04.1992 in der Niederrheinischen Bucht lag — je nach Berechnung -
mit seinem Hypozentrum bei 14-18 km Tiefe. Man kann davon ausgehen, dass diese Werte den Tie-
fenbereich abdecken, in dem in Norddeutschland potentielle Beben zu erwarten sind. Daraus ergibt
sich, dass die Bebenherde an Storungs- und Schwichezonen gebunden sind, die den présalinaren So-
ckel durchsetzen und nicht an Strukturen auftreten, die oberhalb des Zechsteinsalinars erkennbar sind.
Es ist deshalb fiir diese Studie erforderlich, den lithologisch-stratigraphischen Aufbau des prisalinaren
Sockels sowie seine Strukturierung durch tiefgreifende Stérungszonen so weit wie moglich zu ent-
schliisseln und die Bewegungsabldufe an diesen tiefgreifenden Unstetigkeitsflichen wéhrend des Ter-

tidrs (65-2,6 Ma) so genau wie mdglich auch zeitlich einzuordnen.
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Die Ziele dieser Untersuchungen waren folgende:

e Identifizierung von Sockelstdrungen und -stérungsabschnitten, an denen es im Verlauf des Terti-
ars (65-2,6 Ma) nachweislich zu Bewegungen gekommen ist und fiir die zu priifen war, ob sich
auch zukiinftige Bewegungen zeigen. Diese Daten wurden der Gruppe Ingenieurseismologie zur
Verfligung gestellt. Aus der Lange potentiell bewegter Teilabschnitte derartiger, jung bewegter
Storungen, aus dem Bewegungsbetrag, der Herdtiefe und der Magnitude lassen sich aufgrund des
Abstandes zwischen Storung und Bauwerk potentielle Beschleunigungswerte flir das Bauwerk be-

rechnen.

e Zusammenstellung von belastbaren und detaillierten Strukturdaten iiber den Aufbau des Sockels
unter dem Norddeutschen Becken und seines Storungsmusters. Dabei wurde zwischen im Tertidr
ruhenden und mobilen Sockelstérungen unterschieden. Die gewonnenen Strukturdaten wurden als
Basisdaten fiir 2D- und 3D-Spannungsmodelle (FE- Modelle = Finite Elemente-Modelle) der Mo-
dellierungsgruppe im Geophysikalischen Institut der Universitit Karlsruhe zur Verfiigung gestellt.

e Bestimmung der rezenten horizontalen Hauptspannung, die aus einer detaillierten ,,break out®-
Analyse aus Bohrungen im Norddeutschen Becken, die den Sockel erreichten, gewonnen wurden.
Die ermittelten Richtungswerte der rezenten Horizontalspannung (lokal und regional) werden be-

ndtigt, um im 2D- wie im 3D-Modell die ,,slip-tendency” relevanter Stérungen zu bestimmen.

e Bestimmung der tertiirbewegten Stdrungen als Grundlage fiir eine Uberarbeitung der seismotek-

tonischen Grof3gliederung des Norddeutschen Raumes.

Innerhalb des multidisziplindren Gesamtprojektes wurden in zwei Arbeitsgruppen (BGR Hannover
und BGR Dienstbereich Berlin) strukturgeologisch relevante Aspekte im Hinblick auf eine Abschit-
zung der seismischen Gefdhrdung in Norddeutschland und Teile der deutschen Nordsee zwischen 6°

und 12° 6stl. L. untersucht.

Insgesamt wurden folgende fiir die Beantwortung der Fragestellungen notwendigen Untersuchungen

durchgefiihrt:

e Lokalisierung der im Laufe des Tertidrs mobilen Sockelstorungen und Erfassung des jeweiligen

Bewegungszeitraumes innerhalb des Gesamttertiérs (65-2,6 Ma)

e Analyse der Méchtigkeitsentwicklung der einzelnen Tertidrstufen im deutschen Nordsee-Sektor
auf den verschiedenen Sockelschollen zur Bestimmung der regionalen und lokalen Subsidenz und
besseren Bestimmung der Bewegungsbetrige und -tendenzen an den Sockelschollenrdndern,

Bestimmung der epirogenen Subsidenz fiir den Zeitabschnitt Mittelmiozin bis heute

e Analyse der Subsidenz und der Bewegungsaktivitit an Stérungen im deutschen Nordsee-Sektor

seit Beginn des Quartérs (2,6 Ma)
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e Durchmusterung des Bohrdaten-Fundus des NLfB-Archivs nach geeigneten Messstrecken zur
Bestimmung von Bohrlochrandausbriichen im Sockelstockwerk, deren Uberfiihrung in digitale

Form und Ubergabe an die Arbeitsgruppe Modellierung Karlsruhe

e Interpretation der regionalen Verteilung der aus den Bohrlochrandausbriichen ermittelten Richtun-
gen der grofiten Horizontalspannung im Untersuchungsgebiet und in Abhéngigkeit des erkannten

Sockelstdrungsmusters, Ubergabe der Daten an die Arbeitsgruppe Modellierung Karlsruhe

e Neubearbeitung von Strukturplédnen der Sockeloberfliche und der Basis der einzelnen Tertidrstu-
fen im Malstab 1 : 100 000 fiir SW-Mecklenburg, W-Brandenburg und das westliche Sachsen-

Anbhalts als Grundlage fiir die Bewegungsanalyse der Sockelstorungen wéhrend des Tertiérs

e Analyse der Zeitlichkeit der halokinetischen (salzinduzierten) Bewegungen der im Untersuchungs-

gebiet erkannten Salzstrukturen im Verlauf des Tertidrs (65-2,6 Ma)

e digitale graphische Darstellung der Ergebnisse in GIS-Formaten in Form von Karten und Schnit-

ten

Die Neubearbeitung von Strukturplédnen der Sockeloberfliche und der Basis der einzelnen Tertidrstu-
fen im Maf3stab 1 : 100 000 beruht auf der Auswertung geologischer und geophysikalischer Daten, die
Eigentum der im Wirtschaftsverband Erdol-Erdgasgewinnung e. V. (W.E.G.) zusammengeschlossenen
Firmen sind. Sie sind laut Lagerstéttengesetz vertraulich und nur nach Riicksprache und mit Zu-
stimmung der betroffenen Firmen zugéinglich. Die Karten sind dem Bericht deshalb nicht beigefiigt,
befinden sich aber im Archiv der BGR. Dies gilt auch fiir das iibrige, aus unverdffentlichten Berichten
stammende Belegmaterial (ausgewertete Profilschnitte, Arbeitskarten, Bohrungsdatenbanken). Die
dem Bericht beigefiigten Anlagen und Abbildungen liegen in digitaler Form ebenfalls im Archiv der
BGR vor.

Fiir die Bereitstellung der im vorliegendem Bericht verwendeten und ausgewerteten Basis-Daten
(Bohrprotokolle, Bohrlochvermessungen, insbesondere 4-Arm-Kalibermessungen, Reflexionsseismik
und Geschwindigkeitsmessungen) in Westdeutschland, Ostdeutschland und der deutschen Nordsee
und der Erlaubnis zu teilweiser Veroffentlichung danken wir den im Wirtschaftsverband Erddl-Erd-
gasgewinnung e.V. (W.E.G.) zusammengeschlossenen Firmen. Fiir hilfreiche Diskussionen und Anre-

gungen sind wir zahlreichen Kolleginnen und Kollegen aus BGR, NL{B und GGA dankbar.
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2 Aufbau des Sockelstockwerks

2.1 Definition des Sockels

Die in NW-Deutschland tidtigen Kohlenwasserstoff-Geologen verstehen gemeinhin als ,,Sockel” den
Teil des Untergrundes unter dem Norddeutschen Becken, der unterhalb des Steinsalzes des zweiten
Zechstein-Zyklus, der Staifurt-Folge (,,Zyklus®) liegt (Tab. 2.1). Fiir Einzelheiten siehe KOCKEL &
KRULL (2000). Die Basis des Staifurt-Salzes bildet eine natiirliche strukturelle Stockwerksgrenze, die

unterschiedliche Baustile voneinander trennt.

Tab. 2.1: Stratigraphischer und lithologischer Aufbau des Sockels

Stratigraphie Lithologie
Zechstein 2 Steinsalze (StaBfurt-Steinsalz)
Stockwerksgrenze
Zechstein 2 Sulfate und Karbonate (,,Basalanhydrit* und ,,Hauptdolomit*)
Zechstein 1 Sulfate und Karbonate (,, Werra-Anhydrit“ mit gelegentlich einge-

schaltetem Werra-Steinsalz, ,,Zechstein-Kalk*, Kupferschiefer, Zech-
stein-Konglomerat und Weillliegendes)

Diskordanz

Oberrotliegend Sandsteine, Tonsteine und eingeschaltete Salze (Halitlagen) im Unter-

elberaum und der Deutschen Bucht (in diesem Gebiet werden die mo-

bilisierten Rotliegend-Salze noch zum Oberbau gerechnet)
Diskordanz

Unterrotliegend saure, intermedidre und basische Vulkanite

Diskordanz= Stockwerksgrenze

Stefan | Sandsteine, Tonsteine und Konglomerate
Diskordanz

Westfal A-D gefaltete oder nicht gefaltete Sandsteine, Tonsteine, Konglomerate
und Kohlefloze

Namur B und C gefaltete oder nicht gefaltete Sandsteine, Tonsteine und gelegentliche
Kohlefloze

Namur A gefaltete oder nicht gefaltete Schwarzschiefer und anderen Tonsteine
sowie Sandsteine und Grauwacken (Flysch)

Dinant gefaltete oder nicht gefaltete Schwarzschiefer, Tonsteine und Sand-

steine sowie Grauwacken (Flysch, im NW und N Karbonate
(Kohlenkalkplattform))

strukturelles Detachment= Stockwerksgrenze

Mittel- und Oberdevon Tonsteine, Sandsteine und Karbonate
Unterdevon Sandsteine
Diskordanz= Stockwerksgrenze
Altpaldozoikum bzw. nicht-metamorph deformierte oder undeformierte Tonsteine,

Schwarzschiefer, Sandsteine
prakambrisch bzw. kaledonisch deformierte Phyllite, Griinschiefer,
Glimmerschiefer, Amphibolite, Gneise und Granitoide

Kristallin
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Im Unterelberaum, im siidlichen Schleswig-Holstein und in der inneren Deutschen Bucht treten im se-
dimentdren Rotliegend unterhalb des Kupferschiefers zahlreiche Salzlager auf, die ebenfalls halokine-

tisch mobilisiert werden konnten und die Kernbereiche der Salzstrukturen bilden. In diesem Gebiet be-
ginnt der Sockel nach erddlgeologischer Definition erst unterhalb der untersten mobilisierten Rotlie-

gend-Halitlage.

2.2 Datenmaterial

Den Arbeitsgruppen stand folgendes Primér-Datenmaterial zur Verfiigung:

e die gesamte Reflexionsseismik der Erdolindustrie in den alten und in den neuen Bundesléndern

und dem deutschen Nordsee-Sektor
e alle Tiefbohrungen, die den Sockel erreichten mit allen Bohrlochvermessungen
e die Ergebnisse der magnetotellurischen Vermessungen von HOFFMANN et al. (1994, 1998, 2001)

o das langzeitregistrierte seismische Profil BASIN "96 vom Harz bis zum Gardelegen Abbruch
(siehe Abb. 2.5) (BACHMANN et al. 1999) mit der Interpretation durch BEST & ZIRNGAST (1998)

Dariiber hinaus konnte auf folgende Struktur-Auswertungen zuriickgegriffen werden:

e den Geotektonischen Atlas von NW-Deutschland 1 : 300 000 (BALDSCHUHN et al. 1996) und den
Geotektonischen Atlas des deutschen Nordsee-Sektors (KOCKEL (ed.) 1995) mit Tiefenliniendar-
stellungen der Tertidr-Horizonte und der Sockeloberfldche (Zechstein-Basis) und 156 Regional-
schnitten 1 : 200 000

e den Geotektonischen Atlas von NW-Deutschland 1 : 100 000 und den Geotektonischen Atlas des
deutschen Nordsee-Sektors 1 : 100 000 mit Tiefenliniendarstellungen der Tertidr-Horizonte und
der Sockeloberfliache (Zechstein-Basis) und zahlreichen regionalen geologischen Schnitten 1:25

000 und 1 : 50 000 (detaillierter als die Schnitte 1 : 200 000) (insgesamt 65 Berichte)

e die Michtigkeitsdarstellung des basalen, priasalinaren Zechsteins 1:1 Mio. (in BALDSCHUHN et al.
2001)

e die Michtigkeitsdarstellung des sedimentédren und des vulkanitischen Rotliegenden 1 : 500 000
und 1 : 1,5 Mio. (BRUCKNER-ROHLING et al. 1994b, 1994a, GERLING et al. 1999)

e die gravimetrischen Regionalvermessungen und ihre Interpretation (BACHMANN & GROSSE 1989,
BACHMANN & HOFFMANN 1995)

e cine Darstellung der Tiefenlage der Mohorovi¢i¢-Diskontinuitdt (Moho) nach langzeitregistrierten

seismischen Vermessungen (HOFFMANN et. al. 1996)
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2.3 Qualitit der geologisch-geophysikalischen Daten aus Norddeutschland

Der postsalinare Oberbau ist als sehr gut bekannt zu bezeichnen. Ausreichende Informationen iiber
den hochsten Teil des Sockelstockwerkes (basaler Zechstein, Rotliegend) liegen ebenfalls vor. Der
stratigraphische Aufbau und die Strukturierung des Westfals und Stefans ist in der Regel jedoch nur
aus Tiefbohrungen punktuell bekannt (s. aber BRUCKNER-ROHLING et al. 1994b).

e Namur und Dinant wurden nur von wenigen Tiefbohrungen erreicht. Die hier verwendeten Mach-
tigkeitsangaben stiitzen sich auf sehr wenige, randnahe Bohrungen in Schleswig-Holstein, Meck-

lenburg-Vorpommern, dem Miinsterland und den Niederlanden.

e Die Auswertungen magnetotellurischer Messungen (HOFFMANN et al. 1998, 2001) erlauben eine
Tiefenabschitzung des niedrigohmigen Abscherungshorizontes unterhalb des Namurs und {iber

der Karbonatplattform des Dinant-Devons.

e Das devonische Stockwerk ist wegen seiner groflen Tiefenlage noch weniger erforscht und eben-
falls nur durch sehr wenige Bohrungen an den Randern der norddeutschen Senke (Schleswig-Hol-

stein, Miinsterland) untersucht.

e Ob und in welcher Fazies und Méchtigkeit pradevonische Ablagerungen vorhanden sind, ist
ebenso wenig bekannt wie die Natur, Alter und Strukturierung des unterlagernden Kristallins. Die
bisherigen Vorstellungen sind weitgehend spekulativ, Details siche KOCKEL & KRULL 2000).
Hilfreich ist jedoch die Auswertung des tiefenseismischen Regionalprofils ,,BASIN 96, das vom
Harz bis nach Vorpommern verlduft und anderer, langzeitregistrierter reflexionsseismischer Pro-
file (BEST & ZIRNGAST 1998, HOFFMANN & STIEWE 1994, HOFFMANN et al. 1996). Diese Ver-
messungen lassen eine gewisse Strukturierung der kristallinen Oberkruste, der Mittelkruste und

der Mohorovici¢-Diskontinuitit (Moho) erkennen (Abb. 2.5).

e Zusitzliche Informationen lassen sich aus gravimetrischen Regionalvermessungen und ihrer Inter-

pretation gewinnen (BACHMANN & GROSSE 1989, BACHMANN & HOFFMANN 1995).

Die beigefiigten Regional-Schnitte (Anl. 2.3-2.6) vermitteln eine grobe und sehr allgemein gehaltene
Vorstellung vom Aufbau des sedimentéiren Anteils des Sockelstockwerks. Fiir eine Analyse von Ein-
zelstrukturen sind sie jedoch ungeeignet. Die gegen die Teufe zunehmenden Unsicherheiten sind beim

Lesen dieser Schnitte zu beachten.

2.4 Sockelgrofigliederung

Der stratigraphische Aufbau des Sockels sowie die Méchtigkeiten der aufbauenden Schichtenfolgen
sind allerdings von Region zu Region verschieden. Eine Vorstellung vermitteln die in den Anlagen 2.3
bis 2.6 wiedergegebenen Regionalprofile, die im ostlichen Niedersachsen anndhernd in NNE-SSW-

Richtung verlaufen. Die hier dargestellten Méchtigkeiten des Devons und Karbons wurden z. T. von
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weiter entfernt liegenden Bohrungen abgeleitet. Die Méchtigkeitsangaben fiir das Rotliegende, den

Zechstein, das Mesozoikum und das Tertidr beruhen auf interpretierter Reflexionsseismik und ortli-

chen Bohrbefunden. Der in diesen Abbildungen dargestellte Aufbau des sedimentiren Sockels ent-

spricht dem Gebiet der ndrdlichen gefalteten Variszischen Saumtiefe (s. u.).

Generell sind folgende Gebiete mit unterschiedlichem Sockelaufbau zu unterscheiden (Abb. 2.1):

Das Gebiet nordlich der Kaledoniden-Front

Dieses Gebiet liegt aullerhalb des betrachteten Ausschnittes nordlich einer Linie Sylt-Riigen vor-
wiegend in Siid-Danemark und in der siidlichen Ostsee. Charakteristisch ist ein prakambrisch me-
tamorphisierter Sockel, der von geringméchtigem, flachlagernden Altpaldozoikum (Vendium bis
Obersilur) sowie ebenfalls geringméchtigem Mesozoikum, Jungpaldozoikum und Tertiér {iberla-

gert wird.

Das Gebiet siidlich der Kaledoniden-Front und nérdlich der Variszidenfront (undeformierte

Variszische Saumtiefe)

Charakteristisch ist die Unterlagerung durch stark kaledonisch deformiertes und teilweise meta-
morphes Altpaldozoikum (Jung-Prikambrium bis Obersilur). Dariiber folgen diskordant klasti-
sches Devon in Old Red-Fazies und Unterkarbon in der Plattform-Fazies des Kohlenkalkes.
Dariiber lagern die sehr méichtigen Sedimente der undeformierten Variszischen Saumtiefe (0 bis
2000 m méchtiges Namur und iiber 2500 m méchtiges Westfal und Stefan). Auf Riigen ist das
Oberkarbon jedoch sehr viel geringméchtiger und keilt gegen N aus. (siche GERLING et al. 1999,
KOCKEL & KRULL 2000).

Das Gebiet der nordlichen gefalteten Variszischen Saumtiefe (Bereich der ,,thin-skin‘“-Tek-
tonik = Abscherungs-Tektonik der dufleren Varisziden = Aufienrand des Rheno-Herzyni-

kums)

Uber einem kristallinen Basement unbekannten Deformationsalters (kaledonisch oder aber pri-
kambrisch) diirfte relativ geringmichtiges, nur wenig deformiertes vorwiegend klastisches (,,0ld
Red*) Devon lagern. Im Dinant und tiefen Namur, die als ,,Hungersedimente* (= Schwarzschiefer,
Kieselschiefer, geringmichtige Kalke) ausgebildet sind, findet sich ein Abscherungshorizont als
tektonische Stockwerksgrenze. Die deformierten Schwarzschiefer, wie sie aus der Bohrung Prott-
lin 1 bekannt sind (FRANKE et al. 1995, 1996), zeichnen sich im magnetotellurischen Bild als eine
Schicht hoher Leitfahigkeit in Tiefen um 8000 m ab. Dariiber folgt in breiten Mulden und steilen
Satteln gefaltetes hoheres Namur und Westfal sowie ungefaltetes Stefan (ersichtlich aus 3D-seis-
mischen Messungen, BRUCKNER-ROHLING et al. 1994b). Die Méchtigkeiten des Oberkarbons sind

mit denen vor der Variszischen Front zu vergleichen (GERLING et al. 1999).
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e Der Bereich der ,,thick-skin*“-Tektonik der dufieren Varisziden (= Rheno-Herzynikum im

engeren Sinne)

Dieses Gebiet umfasst den Harz, das Rheinische Schiefergebirge und den Flechtinger Hohenzug
sowie die dazwischen liegenden iiberdeckten Gebiete. Die Grenze zur Zone der ,,thin skin“-Tekto-
nik ist nicht klar zu ziehen. In diesem Gebiet sind das méchtige Devon und Unterkarbon in die in-
tensive Faltung mit einbezogen (z. B. Harz). Eingeschuppt ist eine Scholle von pravariszischem

Basement in Form des Eckergneises (FRANZKE 2001).
e Das Gebiet der nordlichen Phyllit-Zone und die Mitteldeutsche Kristallinschwelle

schlieBt im S und SE an. Die Nordgrenze verlduft durch den siidostlichsten Harz (Zone von

Wippra) und wird hier nicht behandelt.
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Abb. 2.1: Die Grofigliederung des Sockels in prikambrisch, kaledonisch und variszisch konsolidierte Bereiche

Fiir den jiingsten Teil des Sockels, also die Schichten des Unterperms, gelten andere Unterteilungen:

Wir unterscheiden zwischen dem Permbecken, dessen Achse von der Deutschen Bucht iiber den Un-
terelbe-Raum nach Schwerin zieht, und seinen Randbereichen im S und im N, in denen die unterper-

mischen Schichten in anderer fazieller Ausbildung und in geringerer Miachtigkeit vorliegen. Dies ist
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fiir unsere Betrachtungen insofern bedeutsam, als in der Permbecken-Achse das kristalline Basement

um ca. 2 km tiefer liegen diirfte als weiter im S.

Strukturell unterscheidet sich der Sockelkomplex grundsétzlich vom oberpermisch-mesozoisch-tertia-
ren Oberbau. Das zwischengeschaltete Zechsteinsalz, gelegentlich auch die Salze des Oberrotliegend
und das Rétsalz im Oberen Buntsandstein, puffert die Bewegungen des Sockels ab und modifiziert sie,
so dass im Oberbau sehr komplexe, salzbeeinflusste Strukturen (z. B. Salzstocke etc.) oder auch Inver-
sionsstrukturen entstehen kdnnen, die sich im Sockelstockwerk als einfache Abschiebungen oder
Horst-Grabensysteme abzeichnen. Trotz dieser Pufferung sind jedoch tektonische Impulse im Sockel

wihrend des Tertidrs mit einiger Sicherheit auch im tertidren Sedimentpaket zu identifizieren.

Erdbeben entstehen durch Bewegung an Unstetigkeitsflaichen im Sockel und nicht im postsalinaren
Oberbau. Dennoch sind die Strukturen des Oberbaus fiir die vorliegenden Untersuchungen insofern
von Bedeutung, als nur an ihnen und ihrer Genese sich die Zeitlichkeit der Bewegung im Sockel able-

sen ldsst, die diese Oberbaustrukturen entstehen lief3en.

2.5 Tiefenlage der Oberfliche des kristallinen Basements in Norddeutschland

Das Kartieren der Tiefenlage der Oberflache des kristallinen Basements in Norddeutschland gehdort zu
den schwierigsten geologisch-geophysikalischen Aufgabenstellungen, da weder Bohraufschliisse vor-
liegen noch eindeutige Aussagen aus der Seismik, Gravimetrie, Magnetik und Magnetotellurik zu er-
warten sind. Da diese zwischen dem Sedimentkorper und dem Kristallin liegende Grenzflache fiir die
geologisch-tektonische Modellierung von Bedeutung ist, wurde versucht, durch Kombination ver-
schiedener geophysikalischer Methoden und geologischer Interpretationen Vorstellungen iiber ihre

Tiefenlage abzuleiten.

Die deutsche Erdol-Erdgas Industrie hat in den vergangenen ca. 25 Jahren ein sehr dichtes, flichen-
deckendes Netz von digitalseismischen Profilen, einschlielich langzeitregistrierter Sektionen, in
Norddeutschland vermessen. Bisher gelang es nur mit groen Schwierigkeiten, aus diesem sehr um-
fangreichen Datenmaterial eine Karte zur Tiefenlage der Oberfldche des Kristallins fiir ganz Nord-
deutschland abzuleiten. Dies liegt zum einen daran, dass die einzelnen seismischen Sektionen nicht
gezielt daraufhin bearbeitet und analysiert wurden (vorwiegend im Gebiet von NW-Deutschland) und
zum anderen aber auch teilweise am Fehlen von Impedanzen zwischen Sedimentkérper und dem Kri-
stallin. Geeigneter erscheint die Seismik dort, wo variszisch deformierte Sedimente dem Kristallin
mehr oder weniger aufliegen, d. h. ein unterschiedliches seismisches Erscheinungsbild vorhanden ist
bzw. in Bereichen, wo Winkeldiskordanzen auftreten, die moglicherweise tektonischen Bewegungen
im Grenzbereich Prikambrium/Kambrium zuzuordnen sind. Dies betrifft im Untersuchungsgebiet vor
allem Teile der siidlicheren variszischen AuBenzone, die nicht durch Uberschiebungstektonik gekenn-
zeichnet sind, und Bereiche des pravariszischen Vorlandes. Fiir das Gebiet von NE-Deutschland

wurde auf diese Weise eine Karte des kristallinen Basements erarbeitet (FRANKE, HOFFMANN &
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KAMPS 1989), die ergiinzt durch neuere tiefenseismische Profile Bestandteil der vorliegenden Karte
(Abb. 2.2) ist.

Gravimetrie und Magnetotellurik sind fiir diese Fragestellung ungeeignet. In der Gravimetrie iiber-
wiegt die Schwerewirkung der Moho und des Zechsteinsalinars, so dass das dazwischen liegende Se-
diment- und Kristallinstockwerk nicht genligend aufgelst wird. In der Magnetotellurik ist der elek-
trisch gut leitende Horizont im tieferen Sedimentkomplex stratigraphisch mit Schwarzschiefern aus
dem Grenzbereich Oberkarbon/Unterkarbon bzw. aus dem Grenzbereich Kambrium/Ordovizium (nur

auf Riigen und dem nérdlichen Mecklenburg-Vorpommern vorhanden) zu korrelieren.
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Abb. 2.2: Tiefenlage der Kristallinoberfliche in Norddeutschland in km nach Magnetik und langzeitregistrierter

Reflexionsseismik (nach HOFFMANN, unverdffentlicht)

Die geophysikalische Methode der Magnetik erscheint dagegen geeignet, einen Beitrag fiir diese

Problematik zu liefern. Die Ursache fiir die Magnetisierung liegt zum gréften Teil im kristallinen
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Untergrund. Die im Sedimentkomplex bzw. im Kristallin magnetisch wirksamen Intrusivkoérper sollten
bei dieser Betrachtung zunichst keine Rolle spielen, da sie meist nur eine lokale Ausdehnung besitzen
und bei der Erstellung regionaler Karten leicht zu eliminieren sind. Des weiteren ist zu beachten, dass
die unterschiedliche Magnetisierung des Kristallins, die sich in positiven und negativen Anomalien
duBert, nicht zwangslaufig die Morphologie des Basements abbildet, so dass das abgebildete Relief

nicht immer mit Tiefenlinien der Kristallinoberfldche iibereinstimmen muss.

Trotz dieser Einschrénkungen wurde versucht, anhand vorhandener Ableitungen und kartenmifBiger
Darstellungen der Magnetfeldanomalien und ihrer Tiefeninterpretation (ADLER 1968, BUNDESAN-
STALT FUR GEOWISSENSCHAFTEN UND ROHSTOFFE 1976, SCHEIBE 1976, PRATSCH 1979, HAHN &
BosSUM 1986, HANIG & TOMASCHEWSKI 1986) sowie unter Einbeziechung von Ergebnissen aus der
Seismik und geologischen Modellvorstellungen erstmalig eine Karte der Oberfliche des kristallinen
Basement fiir den gesamten Bereich Norddeutschlands vorzulegen (Abb. 2.2). Zur Methodik siehe
HAHN (1965, 1985), HAHN et. al. (1976). Diese zeigt ein in sich stark gegliedertes Relief, das vor al-
lem im nordlichen Niedersachsen, in Schleswig-Holstein und der Altmark von etwa N-S- und im siid-
lichen Niedersachsen und dem Harzvorland von anndhernd E-W-Strukturen gekennzeichnet ist. Im
nordostlichen Niedersachsen und in Westmecklenburg dominiert dagegen die NW-SE Richtung. Diese
Richtungen scheinen sich im jiingeren Paldozoikum und im Meso-/Kénozoikum posthum immer wie-
der durchzupausen (u.a. BACHMANN & HOFFMANN 1995). Des weiteren ist auffillig, dass die Grof3-
strukturen recht gut mit denen der Moho ( HOFFMANN, STIEWE & PASTERNAK 1996) {ibereinstimmen.
Die groBite Versenkung erreicht die Kristallinoberflache im Gebiet des Gliickstadt-Grabens in Schles-

wig-Holstein und dem nordlichen Niedersachsen sowie in der Emssenke im westlichen Niedersachsen.

Die vorgelegte Karte ist ein erster Versuch, das Relief und die Tiefenlage des kristallinen Basements
zu erfassen. Fiir zukiinftige geologische Aufgabenstellungen sollte diese Karte weiter prazisiert wer-
den. Dazu ist es jedoch notwendig, das entsprechende geologische und geophysikalische Datenmateri-
al unter modernen Gesichtspunkten kritisch zu bewerten und integrativ zu modellieren. Am Ende die-
ser relativ zeitaufwendigen Arbeiten konnte dann eine weitgehend abgestimmte Tiefenlinienkarte des
kristallinen Basements vorliegen, die fiir moderne geowissenschaftliche Modellierungen eine gute und

notwendige Grundlage bildet.

2.6 Heutige Tiefenlage der Sockeloberfliche

Die heutige Tiefenlage des Sockels ist die Summe aller Hebungs- und Senkungsbewegungen seit dem
Beginn des salinaren Zechsteins bis heute. In einigen Regionen, wie z. B. im Niedersachsen-Becken
oder im Harz, lag die Sockeloberfldche zur Zeit der gréften Subsidenz im Zeitraum Oberjura-Unter-
kreide sehr viel tiefer als heute: im Harz um mindestens 4000 m, im Gebiet Ibbenbiiren um mindestens

8000 m (BALDSCHUHN & KOCKEL 1998). Dieser Umstand muss bei der Einschitzung der seismischen
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Geschwindigkeiten sowie der Dichte der Sockelgesteine unbedingt beriicksichtigt werden, da diese
Gesteine heute eine wesentlich hohere Dichte, Metamorphose und Schallhérte aufweisen als dies ihrer

heutigen Tiefenlage entspricht.

Eine Kartierung der Tiefenlage der Sockeloberfldche, also der Tiefe des Top Basalanhydrit, wurde
bislang nicht vorgenommen. Eine Kartierung der Basis Zechstein, die nur wenige 10er bis 100 m dar-
unter liegt, findet sich fiir NW-Deutschland bei BALDSCHUHN et al. (1996, 2001) und fiir NE-Deutsch-
land bei LANGE et al. (1989). Eine Ubersichtsdarstellung der Pripermoberfliche, die sich aus der Ad-
dition der Michtigkeiten von Ober- und Unterrotliegend zur Tiefe der Zechsteinbasis ergibt, beinhaltet
Abb. 1 bei KOCKEL & KRULL (2000). Eine genauere Darstellung geben BRUCKNER-ROHLING et al.
(1994b). Aus dieser Kartendarstellung wird deutlich, dass die heutige Tiefenlage der Prapermoberfla-
che von 0 m am Siidrand des Beckens bis zur Achse des norddeutschen Permbeckens auf ca. 7000 m
abfdllt und gegen das Ringkobing-Fiinen-Hoch im N wieder ansteigt. Differenziert wird dieser einfa-
che Bau durch die Riftsysteme des Horn- und des Gliickstadt-Grabens, in denen die Prapermoberfla-

che lokal unter 10 000 m absinkt.

2.7 Baustil des Sockels

Alle Bewegungsbahnen im Sockel, die seit der kaledonischen Deformation angelegt wurden, sind heu-
te noch erhalten. Dabei {iberpragen die jliingeren Strukturen die dlteren. Ziel dieser Studie ist es, nur
die jiingsten Bewegungen seit Beginn des Tertidrs zu erfassen. Deshalb muss deutlich unterschieden

werden zwischen Stérungen

e die wihrend der Kaledonischen Faltung entstanden sind,

e die wihrend der Variszischen Deformation in einem kompressiven Spannungsregime entstanden
sind,

e die sich wihrend der unterpermischen Riftingphase in einem Dilatations-Spannungsregime gebil-
det haben,

e die sich im Zeitabschnitt Trias bis Unterkreide als Grabenrandstdrungen in einem Dilatations-
Spannungsregime ausgebildet haben,

e die wihrend der Inversionsphase in der hheren Oberkreide in einem Kompressions-Spannungsre-
gime angelegt worden sind und

e die im Tertidr neu angelegt oder aber reaktiviert wurden.

Die Anlage 2.1 zeigt das im Verlauf des Mesozoikums entstandene Sockelschollenmuster und die die-
se Schollen umgrenzenden Bewegungsfugen in generalisierter Form. Sie wurde durch die Kombinati-
on aller an der Basis Zechstein beobachteten Storungen mit einer Karte der mesozoisch-tertidren Ober-
bau-Strukturen entwickelt (BALDSCHUHN et al. (eds.) 1999). Dabei wurden nur die Sockelstérungen

oder -Storungsbiindel ausgewdhlt und als breite Linien ohne Einfallsrichtung dargestellt, denen Ober
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baustrukturen (Grében, Halbgraben, Inversions-, Salzstrukturen) aufsitzen. Stérungen in der Zech-
stein-Basis, die sich in den Oberbau nicht durchpausen, wie z. B. die in Abb. 4.18 dargestellten, wur-

den nicht aufgenommen.

Zum besseren Verstindnis der Tabellen 4.3 und 4.4 sind in dieser Anlage Namen eingefligt, um die im
Tertidr bewegten Segmente der Sockelstérungen zu kennzeichnen. Diese Namen sind identisch mit
den Namen der Oberbaustrukturen, die an dieser Stelle den Sockelstérungen aufsitzen (BALDSCHUHN
et al. (eds.) 1999).

Die in Kapitel 4 beschriebene Bewegungsanalyse der Sockelstorungen im Tertiér erfolgte nicht auf der
Basis dieser vereinfachten Karte, sondern hat die in Anlage 4.1 erfassten Storungen an der Zechstein-

Basis zur Grundlage.

2.7.1 Prikambrium

Uber prikambrische Strukturen ist im Untersuchungsgebiet wenig bekannt. Wo Prikambrium erbohrt
wurde (z. B. in Siidjiitland und in der deutschen Nordsee) oder zu Tage tritt (Bornholm, Schweden)
besteht das Prikambrium aus verschiedenen Gneisen und darin eingeschalteten Granitoiden, gelegent-
lich auch aus Amphiboliten. Diese prikambrischen Gesteine kdnnen im Bereich des kaledonischen
Akkretionskeiles auch retrograd beeinflusst worden sein und sind dann zu Albitgneisen oder retrogra-

den Griinschiefern umgewandelt.

In West-Mecklenburg (Bereich der Prignitz-Anomalie) wird von einigen Forschern (z. B. FRANKE et
al. 1995, 1996) ein prakambrischer Kratonsplitter (Ost-Avalonien) unter und vor der Variszidenfront
vermutet. Direkte Hinweise darauf gibt es nicht. Tuffite im verschuppten Ordovizium von Riigen
(KATZUNG 2001) kénnten von einem auf diesem Kratonsplitter ausgebildeten vulkanischen Inselbo-
gen stammen. Funde von Anorthosit-Xenolithen in permischen Vulkaniten aus der Bohrung Schwerin
1/87 werden ebenfalls als Zeugen fiir die Existenz von East Avalonia herangezogen (BRAUSE et al.
1994). Ein eindeutiger Beweis fiir die Existenz eines prakambrischen Kratonsplitters unter Nord-

deutschland, moglicherweise noch mit sedimentirer altpaldozoischer Uberdeckung, steht aber aus.

2.7.2 Kaledonische Storungen und Strukturen

Kaledonisch entstandene Strukturen kennt man nur von Riigen und dem ndrdlich davon gelegenen
Seegebiet. Es handelt sich um N- bis NNE-vergente Schuppenbahnen und iiberkippte Falten, die iiber
dem gegen SSW an mehreren Stérungen abtreppenden prikambrischen kristallinen Sockel an einem
seismisch und magnetotellurisch festgestellten (HOFFMANN et al. 1998) Detachment-Horizont abge-
schert sind. Dieser Detachment-Horizont wird mit groBer Wahrscheinlichkeit von mittelkambrischen
Schwarzschiefern gebildet. Das Alter der Strukturbildung ist jungkaledonisch, also hohes Silur
(Pridoli) bis tiefstes Devon (Gedinne) (PIESKE & NEUMANN 1993, SCHLUTER et al. 1997). Uber

kaledonische Strukturen siidlich von Riigen ist nichts bekannt. Eine Gliederung in einen nordlichen
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Akkretionskeil und ein siidlich davon gelegenes cadomisch konsolidiertes Terrane wird kontrovers

diskutiert ( GERLING et al. 1999, KRULL & KOCKEL 2000).

2.7.3 Variszische Strukturen

Die variszischen Strukturen der ungefalteten Saumtiefe nordlich der duBersten Uberschiebungsfront
(variszisches Vorland) sind weitgespannte Falten und Aufdomungen (Riigen, Groningen-Hoch) von
wenigen km bis mehreren 10er km Spannweite, moglicherweise kombiniert mit Briichen (Riigen), die

aber nicht iiberall genau bekannt sind.

Die Strukturen des thin-skin-Bereiches des ndrdlichen, gefalteten Rheno-Herzynikums (= variszische
Saumtiefe) sind weitspannige Mulden mit flachem Boden und schmale, durch NW- bis N-vergente
Uberschiebungen zerscherte Sittel. Diese Uberschiebungen wurzeln iiber der flach lagernden mittel-
und oberdevonischen bis unterkarbonischen Karbonat-Plattform in einem gleitfahigen Schwarzschie-
fer-Horizont des Dinant-Namur A, der als gut leitfadhiger Horizont in den magnetotellurischen Mes-
sungen erscheint. Das hohere Namur und das Westfal sind dariiber abgeschert, verfaltet und ver-
schuppt worden. Dieser Baustil ist im nordlichen Miinsterland recht gut untersucht. Gegen den Nord-
rand, hin zur variszischen Front, intensiviert sich die Tektonik. Die Mulden werden an Uberschiebun-
gen unterdriickt und die Sattelstrukturen iibereinander geschoben (siehe Abb. 2.3, Bohrung Prottlin
1/81 in Brandenburg und Abb. 2.4, seismisches Profil 8614 und Bohrung Miinsterland 1).

Im thick-skin-Bereich des siidlichen Rhenoherzynikums greifen Faltung und Abscherungsflédchen tie-
fer und auch das Devon und das kaledonische Stockwerk sind, wie z. B. im hohen Venn, mit in die
kompressive Deformation einbezogen. Der Baustil ist im Harz und Rheinischen Schiefergebirge sehr
gut untersucht. Mechanisch sind wohl auch die stefano-unterpermischen Intrusivkorper von Bedeu-

tung (z. B. die Intrusionskorper Velpke Asse, Roxforde oder Flechtingen).

Die Ausrichtung der Faltenachsen ist sowohl im thin-skin-Bereich wie im thick-skin-Bereich ganz im
W (Aachen, Belgien) mehr oder weniger W-E bis WSW-ENE, im Ruhrgebiet, Schiefergebirge und
Harz sowie unter dem Norddeutschen Becken bis zur Weser SW-NE und 6stlich der Weser und im

Flechtinger Hohenzug W-E.

Das Alter der Variszidenfaltung ist unterschiedlich. Sie beginnt am Siidrand der Rhenoherzynischen
Zone bereits im Unterkarbon und wandert im Verlauf des Karbons nach NW und N. Im hohen Westfal
D ist sie abgeschlossen. Zusétzlich zu den variszischen Falten werden NW-gerichtete Scherfldchen
angenommen, an denen der variszische Faltenstrang und die Varisziden-Front versetzt werden

FRANKE (1990).
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2.7.4 Permische Strukturen

Der Verlauf der permischen Strukturen richtet sich nicht an dem variszischen Faltenbau aus. Vielmehr
bilden die permischen Strukturen ein eigenstindiges Muster. Storungen, die als Austrittstellen der
Unterrotliegend-Vulkanite fungiert haben, sind im allgemeinen nicht bekannt. Ostlich der mesozoi-
schen Braunschweig-Gifhorn-Bruchzone lésst sich eine NNE-SSW-streichende Kette von Méchtig-
keitsmaxima der Vulkanite erkennen. GERSEMANN (1991) vermutet hier nach magnetischen Befunden
eine NNE-SSW-verlaufende Kette von Calderen. Ob die triassisch angelegte Braunschweig-Gifhorn-
Bruchzone eine unterpermische Vorzeichnung besitzt, ist verschiedentlich angenommen worden, aber

nicht beweisbar.

Storungen, die synsedimentédr im Oberrotliegend, vor allem wéhrend der Ablagerung der Parchim-
Formation, wirksam waren, beschreibt GAST (1988). Sie bilden ein Graben-System, das das dstliche
Niedersachsen in NNW-, N- und NNE-Richtung durchzieht. Derartige Gréaben mit tief-Oberrotlie-
gend- und Unterrotliegend-Fiillung sind auch aus Ostdeutschland bekannt (KLARNER 1993, HELMUT
& SCHRETZENMAYR 1995). Diese Griben waren nur im tiefen Oberrotliegend wirksam und ihre Gra-
benrandstérungen wurden bereits in der Dethlingen-Formation iiberdeckt. Spétere postpermische Re-
aktivierungen der Grabenrandstorungen sind vor allem aus dem Gebiet um Soltau bekannt. Die Sto-

rungen dieser Grabenridnder fallen nach seismischen Befunden (3D-Seismik) um 70° steil ein.

Grabenbildung kennt man auch aus dem Zechstein 1(Werra-Zyklus), vor allem aus dem Niederrhein-
gebiet (WOLF 1985) und aus den Niederlanden (GELUK 1999). Diese Graben waren nur wihrend des
Zechsteins 1 aktiv. Gréiben, die synsedimentér die Ablagerung des Hauptdolomits (Zechstein 2) beein-
flussten, beschreibt ZIEGLER (1989) aus Siid-Oldenburg. Méglicherweise koinzidieren sie mit dem

mesozoisch wirksamen Siid-Niedersachsen-Lineament, doch ist ihre Lage nicht genau festzulegen.

Im héheren Zechstein (Zechstein 5-7) kann es ebenfalls zu Grabenbildungen gekommen sein (Ostrand

des Zentralniederlédndischen Hochs). Jedoch sind die Beobachtungen spérlich.

2.7.5 Mesozoische Strukturen

Die in Anlage 2.1 dargestellten Lineamente und Stdrungszonen, die den Sockel in ein Schollenmosaik
gliedern, sind im wesentlichen im &lteren Mesozoikum angelegt und abschnittsweise wahrend des jiin-
geren Mesozoikums und teilweise auch im Tertidr wieder bewegt worden, oft gegenldufig zur Erstan-
lage. Nur wenige decken sich mit den permischen Grabenrandstorungen. Die dargestellten Lineamente
sind meist keine Einzelstérungen, sondern vielmehr Storungsbiindel mit zwischengeschalteten Leis-

ten- und Rhomboidal-Schollen.

Die mesozoischen und tertidren Bewegungen an diesen Sockelfugen sind vielfach, wenngleich nicht

immer, Ausloser und Ursache der Strukturbildungen im postsalinaren Oberbau (Salzstrukturen, Gra
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ben, Inversionsstrukturen). Die tektonischen Impulse, die von den Sockelbewegungen ausgingen, er-
reichten den Oberbau gefiltert und gepuffert durch das zwischengeschaltete Zechstein- und Rotlie-
gend-Salz. Es ist deshalb nicht einfach, aus der Morphologie der Oberbaustrukturen Ausmaf3 und Be-
wegungsmuster an den Sockelfugen abzulesen und zu datieren. Viele der Oberbau-Strukturen, insbe-
sondere Inversionsstrukturen mit und ohne Salzbeteiligung, aber auch viele Salzstocke, sind jedoch
durch die Bewegungen im Sockel angeregt. Dies wird besonders deutlich in den Gebieten, in denen
das Zechsteinsalz nur geringméchtig ist und so sich nur passiv und nicht strukturgestaltend verhielt.

(Zur Altersdatierung der Oberbaustrukturen siehe BALDSCHUHN et al. 1998a).

Im Mesozoikum kénnen wir Zeiten der Dilatations-Deformation (Grabenbildung) und Zeiten der

Kompression (Inversion) unterscheiden.

Erste Dilatationsbewegungen an etlichen der in Anl. 2.1 dargestellten Lineamenten sind als Form von
Grabenbildungen bereits im dltesten Mittleren Buntsandstein wéhrend der Ablagerung der Quickborn-

Formation unter der "V"-Diskordanz nachweisbar (ROHLING 1999).

Die groBen Rift-Systeme, die NW-Deutschland in NNW-, N- und NNE-Richtung durchziehen, aber
auch die grolen WNW- bis NW-streichenden Lineamente wurden vor der "H"-Diskordanz (Basis der

Solling-Folge) (hochster Mittlerer Buntsandstein) angelegt.

Die Dilatationsbewegungen an diesen Sockel-Lineamenten setzten sich im R6t und Muschelkalk fort,

wie Machtigkeitsunterschiede beiderseits der Grof3storungen beweisen (KOCKEL 1999).

Die stérksten Riftbewegungen iiber den Sockelstérungen an den N- bis NNE-streichenden Riftréndern
bzw. den NW-streichenden Lineamenten sind fiir die Zeit Unterer und Oberer Gipskeuper zu verzeich-
nen (FRISCH & KOCKEL 1997, 1998, 1999, BALDSCHUHN et al. 1998a). Die Dilatationsbewegungen
waren so stark, dass die Sedimenthiille iiber den Salzakkumulationen zerriss und das Salz in Form von
Diapiren an die Oberfléche flieBen konnte. Diese Riftingphase endete vor der Ausbildung der Stein-

mergelkeuper-Diskordanz.

Im Lias und Dogger sind Dilatationsbewegungen vorwiegend an den NW- bis WNW-gerichteten Li-
neamenten zu beobachten, aber auch die meridionalen Riftsysteme waren noch in Bewegung. Diese
Bewegungen waren die Vorldufer fiir die Bildung des WNW-ESE-streichenden oberjurassisch-unter-

kretazischen Niedersachsen-Grabenbeckens.

Der Oberjura war die Epoche der grofiten Grabensubsidenz und damit stirkster Dilatation im Nieder-
sachsen-Becken. Diese Grabenbeckenbildung hielt bis in die Unterkreide an und klang im Oberapt

aus. Im Alb, Cenoman und Turon herrschten weitgehend tektonische Ruhe.

Vom Buntsandstein bis zum Apt kann an den Sockelfugen nur Dehnung beobachtet werden. Das én-
derte sich in der Oberkreide, genauer im Oberturon. Der ca. 8 Ma dauernde Zeitabschnitt vom Coniac

bis in das mittlere Campan war eine Zeit allgemeiner Kompression und Inversion (BALDSCHUHN et al.
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1991). Der Sockel erfuhr eine Verkiirzung, es entstanden Auf- und Uberschiebungen, die z. T. seis-
misch und mit Bohrungen nachzuweisen sind. Als Folge dieser Sockelverkiirzungen erfolgte eine In-

versionsdeformation im Oberbau.

Es wird angenommen, dass wihrend oder kurz vor der Inversion in den Kernbereichen des Nieder-

sachsen-Beckens Intrusivkorper basischen oder intermedidren Chemismus aufdrangen.

Die Einengung und Inversion schwéchte sich im Verlauf des Santons ab, die bruchhafte Verformung
war mit dem mittleren Campan abgeschlossen. Schwache Aufwirtsbewegungen der Inversionsstruktu-
ren sind aber noch bis zum basalen Maastricht zu beobachten. Fiir das Maastricht sind Bewegungen an

den Sockelfugen nicht belegt.

2.7.6 Tertiire Strukturen

Auf das Bewegungsmuster an den Sockelstérungen im Verlauf des Tertidrs wird im Kap. 4 im einzel-
nen eingegangen. Anlage 4.13 zeigt alle Lineamente und Stérungsbiindel im Sockel, fiir die sich in
den vergangenen 65 Ma Bewegungen nachweisen lassen. Es wird dabei deutlich, dass sich die Bewe-
gungen auf relativ wenige Elemente beschrinken, die abschnittsweise immer wieder im Verlauf des
Tertidrs bewegt wurden. Es herrschte ausschliefSlich Dilatation. Diese Bewegungen bewirkten das Ent-
stehen von Zerrungsstrukturen wie z. B. Graben und Halbgrében im Oberbau. Es ist besonders darauf
hinzuweisen, dass Sockel-Lineamente, die deutliche Anzeichen fiir kompressive Beanspruchung im
Zeitabschnitt Coniac-Campan zeigen, wihrend des Tertidrs wiederbelebt wurden, allerdings dann in
einem Dilatations-Spannungsregime (Anl. 4.14). So kommt es oberhalb des Sockels im Tertidr zu Ab-
schiebungsbewegungen bzw. Halbgrabenbildung (s. Abb. 4.5, 4.8, 4.9). Es wird angenommen, dass es
an den Stérungsbahnen, an denen sich die Krustenverkiirzung wéhrend der Oberkreide vollzog, im
Tertiiir eine Relaxation stattfand, die allerdings den ehemaligen Uberschiebungsbetrag in keiner Weise

kompensieren konnte.

2.7.7 Quartire Bewegungen an Sockelstérungen

Im Quartér bewegte, sockelinduzierte Stérungen sind im festlandischen Teil des Untersuchungsgebie-
tes in keinem Falle mit Sicherheit nachgewiesen. Untersuchungen an den Randstérungen des Sches-
singhausen-Grabens bei Nienburg, in dem >80 m Quartér in der Grabenfiillung gegeniiber wenigen m
auf den Grabenschultern nachgewiesen wurden (KUSTER 1988), konnten die orthotektonische Ursache
dieser Méachtigkeitsanschwellung nicht eindeutig belegen. Auch wiederholte Versuche, aus der Inter-
pretation von Luft- oder Satellitenbildern beweisbare tektonische Bewegungen im Quartér abzuleiten,
fithrten nicht zu eindeutigen Aussagen. Dies ist in der Niederrheinischen Bucht sowohl auf deutschem
wie auf niederldndischem und belgischem Territorium ganz anders. Hier gelang zu wiederholten Ma-

len der Nachweis quartirer Bewegungen an Hauptstérungen wie der Peelhorst-Randstérung. Auch aus
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der deutschen und niederldndischen Nordsee sind Storungen bekannt, die als sockelinduziert angese-

hen werden miissen und die auBler dem hohen Tertidr auch noch das Quartir durchsetzen (Abb. 4.21).

2.8 Heute erkennbaren Storungen im Sockel und ihre Eigenschaften

Die heute im Sockelstockwerk nachweisbaren Stérungen lassen sich in folgende Kategorien einteilen

(siche dazu die Anlagen 2.3 bis 2.6):

abschiebende Storungen

Sie lassen sich in der Zechsteinbasis als Dilatationsstorungen nachweisen und im 3D-seimischen
Bild mit Einfallwinkeln um 75° gegen die Tiefe hin verfolgen. Diese Storungen resultieren mit
grofBer Wahrscheinlichkeit aus den Dilatationsbewegungen, denen das Gebiet im Laufe des Perms,
der Trias und dem Zeitabschnitt Lias bis Apt unterworfen war. Es handelt sich um Rift-Rénder

oder Halbgraben-Randstdrungen.
listrische Auf- und Uberschiebungen im karbonen Stockwerk

Dieser Storungstyp ist nur aus wenigen seismischen Sektionen bekannt (z. B. im Miinsterland,
Abb. 2.4), kann aber auch sonst in dem variszisch deformierten Teil des Gebietes verbreitet auf-
treten. Z. B. ist in der Bohrung Prottlin 1/81 eine solche listrische Stérungsbahn mit ihren Begleit-
bahnen wahrscheinlich gemacht worden (Abb. 2.3, FRANKE et al. 1995). In tiefer versenkten Be-
reichen des Norddeutschen Beckens ist die Auflosung der Reflexionsseismik, auch in der 3D-
Seismik, oft nicht ausreichend, um solche Stérungen zu erkennen. Die Darstellungen in den geo-
logischen Regionalschnitten (Anl. 2.3-2.6) sind schematisch und beruhen nicht auf direkten Be-
obachtungen. In Analogie zu den Verhiltnissen im Ruhrgebiet werden in den erkennbaren Anti-
klinalzligen des gefalteten Variszikums (BRUCKNER-ROHLING et al. 1994b) derartige listrische
Aufschiebungen vermutet. Es handelt sich dabei um listrische Auf- und Uberschiebungen im Be-
reich der variszischen Antiklinal-Ziige. Im hoheren Teil der Stérungsabschnitte fallen diese Sto-
rungen steil gegen SE oder S ein, verflachen sich gegen die Teufe und miinden listrisch in den Ab-
scherungshorizont ein, der {iber der oberdevonisch/unterkarbonischen Karbonat-Plattform von den
Schwarzschiefern des Dinants und tiefen Namurs gebildet wird. Die Tiefenlage dieses Ab-
scherungshorzontes wurde von HOFFMANN et al. (1998, 2001) durch magnetotellurische Messun-
gen bestimmt, da die Schwarzschiefer dank ihres hohen Pyritgehaltes einen guten niedrigohmigen
Leithorizont darstellen. Die durchschnittliche Tiefe dieses Leithorizontes liegt in Norddeutschland
bei rund 8 km. An bedeutenden mesozoischen Lineamenten wie dem Allertal- oder dem Uelzen-
Lineament wird dieser Leithorizont um etliche hundert m versetzt. Die listrischen Aufschiebungs-
flichen wurden wihrend der variszischen Faltung im Westfal D angelegt. An ihnen wurde der
dariiber liegende Schichtenstapel aus hoherem Namur und Westfal aufgeschuppt. Dabei entstand

das charakteristische ,,Ruhrgebiets“-Faltungsmuster mit breiten Mulden und schmalen, durch Auf
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schiebungen modifizierten Sétteln. Obwohl ortlich mit einer spéteren, mittel-oberkretazischen
Rejuvenation der variszischen Antikinalstrukturen zu rechnen ist (z. B. die Schuppenstruktur Dar-
feld nordwestlich von Miinster oder die W-E-streichenden Antiklinalstrukturen unter dem Salz-
stock Taaken-Scheessel-Osterwesede), ist nirgends belegt, dass auch die listrischen Uberschie-
bungsbahnen wiederbelebt wurden. Sie werden von Unterperm-Sedimenten und Vulkaniten iiber-
deckt. Soweit bekannt, wurden die variszischen Antiklinal- und Schuppenziige als ganzes wahrend
der Inversionsphase im Coniac-Campan posthum aufgewolbt (siehe Struktur Miinsterland in Abb.

2.4).
e oberkretazischen Uberschiebungsbahnen der Inversionsphase

Im reflexionsseismischen Profil ,,Basin 96 (Abb. 2.5) sind diese Uberschiebungsbahnen

(= ,,Hauptstorung*) als Reflektoren sichtbar. Sie wurzeln in der Mittel- bis Unterkruste, steigen
zumindest im unmigrierten reflexionsseismischen Bild listrisch gegen NE an und versteilen sich
mit Anniherung an die Sockeloberfliche. An den bekannten bedeutenden Uberschiebungen (Harz-
Nordrand-Uberschiebung, Haldensleben- und Gardelegen-Abbruch, siehe Anl. 2.1) treten diese
listrischen Uberschiebungen mit einem Einfallen zwischen 50° und 70° zu Tage. Aus dem westli-
chen Teil des Untersuchungsgebietes sind langzeitregistrierte seismischen Messungen dieser Qua-
litdt nicht vorhanden, doch diirfte in Analogie zu den bedeutenden oberkretazisch bewegten Li-
neamenten im E auch hier dhnliche Verhéltnisse z. B. fiir das Allertal- oder das Uelzen-Lineament
vermutet werden.

Im Oberbau iiber solchen listrischen Sockelaufschiebungen lassen sich oft in den verschiedenen
Tertidrstufen aktive Abschiebungsbewegungen nachweisen. Ein gutes Beispiel hierfiir gibt der
Gardelegen-Abbruch NE vor der Calvorde-Scholle (siehe Anl. 2.1), eine oberkretazische NNE-
vergente Aufschiebung, an der fiir den Zeitabschnitt Obereozén und Unteroligozin SW-abschie-
bende Bewegungen erkennbar sind (siehe Schnitt in der Karte 1 : 200 000 der DDR, Blatt Magde-
burg, LORENZ & v. HOYNINGEN (ed.) (1974)). Ahnliche Nachbewegungen an den oberkretazisch
aktiven Aufschiebungen lassen sich am Uelzen- und am Allertal-Lineament nachweisen. Es wird
vermutet, dass hier nach der Kompressionsphase im Coniac-Santon im Verlauf des Tertidrs Nach-
bewegungen in Form von Relax-Mechanismen eingetreten sind. Ahnliche Relax-Bewegungen an
einer in der Oberkreide kompressiv {iberprigten alten Grabenrandstérung wéihrend des Tertiérs
und Quartirs zeigt die Peelhorst-Randstérung im Niederrhein-Gebiet, an der sich das Erdbeben
von Roermond ereignete (NETHERLANDS INSTITUTE OF APPLIED GEOSCIENCES (NITG-TNO)
2001).

Dieser Storungstyp findet sich naturgemdB nur in Gebieten, die Inversionsbewegungen unterwor-
fen waren. Das ist in erster Linie das Niedersachsen-Becken mit seinen Randstdrungen, die Braun-
schweig-Gifhorn-Bruchzone sowie einzelne schmale Streifen auf dem Pompeckj-Block (z. B. das

Uelzen-Lineament). Grof3e Teile des Pompeckj-Block sind jedoch nicht invertiert.
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2.9 Schlussfolgerungen

Man kann auf Grund der bekannten seismischen Herd-Daten annehmen, dass potentielle Hypozentren
im Teufenbereich zwischen 8 und 18 km auftreten konnen. Das bedeutet geologisch, dass diese Hypo-
zentren entweder im tiefen Teil des Sedimentiren Stockwerks des Sockels auftreten — d.h. im gefalte-
ten oder ungefalteten variszischen Sedimenten (Namur - Devon) oder aber im darunter liegenden Kri-
stallin. Dieses Kristallin — kaledonisch oder élter — diirfte tiberwiegend aus sauren Metasedimenten
(Gneisen, Glimmerschiefer, retrograd metamorphe Gneise) und sauren Magmatiten-Granitoiden etc.)

bestehen.

Potentielle Hypozentren werden mit hoher Wahrscheinlichkeit an Stérungen gebunden sein, deren
Spuren an der Zechsteinbasis zu beobachten sind, deren Teufenerstreckung allerdings nicht genau be-
kannt ist. Untersuchungen an 3D-seismischen Vermessungen haben ergeben, dass bis in beobachtbare

Teufenbereiche von 5-7 km diese Stérungen im Schnitt mit 70-75° einfallen.

Die meisten der beobachteten Sockelstérungen sind im Mesozoikum, einige vielleicht schon im Jung-
paldozoikum (Stefan, vulkanitisches, sedimentéres Rotliegend, basaler Zechstein) erstmalig angelegt

und sind im Verlauf des Mesozoikums abschnittsweise, z. T. mehrfach wiederbelebt.

Die Beschreibung des Aufbaues des Sockels und seiner Strukturierung dient vordringlich dem Ver-
standnis des geologischen Umfeldes potentieller Hypozentren, einer Abschétzung mafigeblicher phy-
sikalischer Parameter wie der Groenordnung der vertikalen Auflast an der Zechsteinbasis bzw. an der
Kristallin-Oberfldche, des Reibungskoeffizienten, Elastizitit oder Poisson-Zahl, die in die Modell-

rechnungen eingehen sollen.

Zur Problematik des Transfers von Bewegungen an den Sockelstdrungen in den postsalinaren Oberbau
hinein und besonders durch méchtige, abpuffernde Salzschichten oder -akkumulationen siche Kapitel

4.1.
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3 Strukturkarten Wendland und Umgebung

3.1 Vorbemerkung

Fiir die Bewertung langfristig wirkender strukturgeologischer Prozesse, einschlieB3lich der Abschit-
zung der seismischen Gefdhrdung eines Standortes, sind detaillierte strukturgeologische Karten erfor-
derlich. Fiir das Wendland und Umgebung existiert ein solches zusammenhingendes harmonisiertes
Kartenwerk bisher nicht. Deshalb wurde im Rahmen dieses Projektes fiir die TK100-Blatter C2730
(Hagenow), C2734 (Parchim), C3130 (Salzwedel) und C3134 (Wittenberge) eine Neubearbeitung der
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Horizonte Basis Zechstein, Basis Paldozin - Untereozin, Basis Mitteleozén - Obereozin, Basis Rupel,
Basis Miozdn und Basis Quartdr nach dem Muster des Geotektonischen Atlas von Nordwestdeutsch-

land vorgenommen (Abb. 3.1). Dabei sollten besonders die Blattrandverwerfungen an der ehemaligen
innerdeutschen Grenze beseitigt werden, die aus Unkenntnis der geologischen Daten der jeweils ande-

ren Seite in den Kartenwerken entstanden waren.

3.2 Datenbasis

Im Untersuchungsgebiet wurden in der Vergangenheit intensive geologische und geophysikalische Er-
kundungsarbeiten nach Erdol und Erdgas, Braunkohle, Stein- und Kalisalzen sowie nach Steinen und
Erden und in jiingster Zeit im Rahmen des Endlagerprojektes Gorleben durchgefiihrt. Im Verlauf die-
ser Arbeiten wurden umfangreiche geophysikalische Messungen vorgenommen sowie zahlreiche Boh-
rungen niedergebracht, und es liegen im Ergebnis regionale geologische und geophysikalische Karten-
werke vor, deren Karteninhalte sich zwangsldufig nur auf den durch die ehemalige Staatsgrenze ge-

trennten westlichen und 6stlichen Teil des Gebietes beschrinkten.

Daneben wurden auch éltere regionale Spezialberichte sowie Publikationen kritisch bewertet und ge-

gebenenfalls beriicksichtigt.

Bei der Zusammenfiigung der Daten zeigte sich, dass dies nicht ohne weiteres zu realisieren ist, da be-
dingt durch ein unterschiedliches methodisches Herangehen an die Aufbereitung und Einbeziehung
der geophysikalischen Ausgangsdaten in die Kartenerarbeitung sowie durch die unterschiedliche Er-
gebnisdichte beiderseits der ehemaligen Grenzlinie Teufenunterschiede auftraten. Diese Grenzanglei-

chung ist Ziel der Neubearbeitung.

3.2.1 Bohrungsdaten

Beziiglich der Stratifizierung der Bohrergebnisse gab es keine grofleren Probleme, da diese nach ein-
heitlichen Richtlinien erfolgte bzw. lokale stratigraphische Skalen recht gut korrelierbar sind. Ausge-
wertet wurden alle auf den jeweiligen TK100-Blittern liegenden Bohrungen, die das Quartér durch-
teuften oder zumindest wesentliche Teile des Quartérs aufgeschlossen haben. Von wesentlicher Be-
deutung sind die Tiefbohrergebnisse der Erd6l-Erdgas-Industrie sowie Forschungsbohrungen und Er-
kundungsbohrungen fiir Eisenerz (Prignitz), Geothermie und Untergrund-Speichervorhaben und der

Kartierungsprogramme, die allein gesicherte Angaben iiber den tiefen Untergrund liefern.

Als Voraussetzung fiir die digitale Kartenbearbeitung wurde fiir das Untersuchungsgebiet eine Access-
Bohrungsdatenbank angelegt, die alle verfiigbaren Bohrungen enthilt, die das Quartéir durchteuften
oder mit einer Endteufe tiefer als 75 m aufgeschlossen haben. Diese Teufengrenze wurde gewéhlt,
weil die Quartirbasis tiefer als 75 m die quartdren Tieflagen (quartdre Ausrdumungszonen oder quar-
tire Rinnen) und die Fldchen héher als 75 m die quartiren Hochlagen (einschlieBlich Ubergangsbe-

reich) markiert (LANGKUTSCH et al. 1991).
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Ausgegangen wurde von dem "Datenspeicher GGA" (Datenspeicher Grunddaten Geologischer Auf-
schliisse) fiir das Gebiet Ostdeutschlands, der die ,,Kopfdaten™ (Name, Nummer, Jahr, Hoch- und
Rechtswert, TK25-Nr., Hohe ii. NN, Bohrlochabweichung und erreichte Tiefe) enthilt. Die stratigra-
phischen Angaben wurden so detailliert wie moglich mit den Kiirzeln des ,,Symbolschliissels Geolo-
gie” (PREUSS et al. 1991) nach der jeweils letzten bekannten stratigraphischen Bearbeitung aufgenom-
men und ergidnzt, was den Anforderungen dieser Analyse an die Genauigkeit entsprach. In kritischen
Féllen (z. B. offensichtlich fehlerhafte Einstufung aufgrund der geologischen Situation) wurden Spezi-

alisten befragt und in Ausnahmefillen eine Neuinterpretation der Bohrlochmesskurven vorgenommen.

Erginzt wurde die Bohrdatenbank durch Angaben aus dem "Datenspeicher HYRA" (Datenspeicher
Hydrogeologisch Relevanter Aufschliisse) des ehemaligen VEB Hydrogeologie Nordhausen, in denen
die hydrogeologischen Bohrungen gespeichert sind.

Die Bohrungen der niedersichsischen Blattanteile wurden dem Bohrdatenspeicher des NLfB entnom-
men, und die Bohrungen des schleswig-holsteinischen Anteils von Blatt Hagenow entstammen der

Bohrdatensammlung des Geotektonischen Atlas von NW-Deutschland.

Insgesamt wurden auf den 4 TK100-Bléttern 2238 Bohrungen ausgewertet. Davon entfallen auf Blatt
C2730 553 Bohrungen, auf Blatt C2734 403 Bohrungen, auf Blatt C3130 764 Bohrungen und auf
Blatt C3134 518 Bohrungen. Die sehr unterschiedliche regionale Verteilung der Bohrungen und deren
Endteufe ist abhdngig von den einzelnen Erkundungszielen (z. B. Braunkohlen-Erkundungsbohrungen
im Raum Malli3 und Liibtheen, Eisenerz-Erkundungsbohrungen in der West-Prignitz, die Endlager-
Erkundungsbohrungen im Raum Gorleben oder die Erdgas-Erkundungsbohrungen in der Altmark). In
diesen Gebieten musste mafBstabsbedingt aus Platzgriinden in der Karte auf einige Bohrungen verzich-

tet werden.

Fiir die Kartenkonstruktion wurden nur die eindeutigen Bohrergebnisse genutzt und mit dem entspre-
chenden Kiirzel des Bohrungsnamens auch in die jeweiligen Karte als Belegpunkt eingetragen. Boh-
rungen, in denen die dargestellte stratigraphische Einheit nicht durchteuft wurde, wurden nur dann in
die Karte iibernommen, wenn die erreichte Endteufe bereits aussagekriftig fiir die dargestellte Einheit

ist und sonst im Umfeld kein Belegpunkt vorhanden ist.

Von den Quartérbohrungen wurden die Aufschliisse nicht iibernommen, die zwar laut Schichtenver-

zeichnis Praquartér erreichten, aber offensichtlich in einer Tertidrschuppe endeten.

3.2.2 Seismische Daten

Die verwendeten seismischen Daten (Stapelsektionen) entstammen den verschiedenen geophysikali-
schen Untersuchungsprogrammen der Erddl- und Erdgaserkundung, der Braunkohlenerkundung bzw.
der Erkundung des geplanten Endlagerstandortes Gorleben. Es wurden vor allem die in Ostdeutsch-

land seit 1972 digital registrierten seismischen Messungen fiir die strukturgeologischen Untersuchun
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gen herangezogen. Auf die analog registrierten Daten wurde wegen der schlechten Qualitéit weitge-

hend verzichtet.

Ausgangsdaten fiir die digitalen Karten der seismischen Profile (Anl. 3.1.1 - 3.1.4) waren die vom
ehemaligen VEB Kombinat Geophysik Leipzig bis Ende 1989 gefiihrten Rx-Profilkarten 1 : 25 000.
Fiir die Auswertung der seismischen Daten mussten diese Rx-Profilkarten digitalisiert werden, da sie
nicht in digitaler Form vorlagen. Erfasst wurden nur die digital seismisch vermessenen Profile mit den
Kiirzeln der Profilnamen und den Schusspunkten bzw. CDPs (common depth points). Die Ergebnisse
der reflexionsseismischen Messkampagnen sind in den jeweiligen Ergebnisberichten dokumentiert.
Zusétzlich wurde das ,,Regionale Kartenwerk™ des VEB Geophysik Leipzig (REINHARDT et. al. 1960-
1991) beriicksichtigt, das seit den 60er Jahren bis Anfang 1991 in den Mafstdben 1 : 100 000, 1 : 200
000 und 1 : 500 000, in der Altmark zuséatzlich 1 : 25 000, nach den regionalen Messergebnissen

standig aktuell gehalten wurde.

3.2.3 Gravimetrische Daten

Als Ergénzung der seismischen Unterlagen wurden gravimetrische Ergebnisse insbesondere fiir Frage-
stellungen der Konfiguration der Salzstocke und der quartéiren Rinnensysteme herangezogen. Grund-
lage dafiir waren Karten der Bouguer-Schwere im Maf3stab 1 : 50 000 des VEB Geophysik, die auf ei-
ner generellen gravimetrischen Aufnahme in einem Punktabstand von 200 — 500 m basieren. Fiir die
Blatter C2730, C2734 und C3134 wurden diese Karten digitalisiert, auf ein einheitliches Gitter ge-
bracht und spezielle Filteroperationen zur Verdeutlichung der interessierenden Anteile des Schwere-
feldes vorgenommen. Um Randeffekte bei der Filterung zu reduzieren, wurden auch Daten aus Schles-
wig-Holstein und Niedersachsen einbezogen, die allerdings wegen des wesentlich geringeren Punktab-

standes im Filterergebnis im Sinne der Zielstellung keine Aussage gestatten.

Die aus der Filteroperation abgeleitete Karte des Lokalfeldes der Bouguer-Schwere (Anl. 3.2.1 - 3.2.4)
enthilt vornehmlich die gravimetrischen Anomalien oberflachennaher Dichteinhomogenitéten. In ihr
sind vor allem Abbilder von eng begrenzten Storkdrpern (> 2-facher Gitterabstand, > 400 m) wie quar-
tdre Ausrdumungsrinnen in ihrer typischen langgestreckten schmalen Anomalienform und Salzakku-
mulationen erkennbar. Zur Ausgliederung der Lokalfeldanteile aus den Bouguer-Schwerekarten kam
ein kreissymmetrischer Hochpassfilter mit einer Grenzwellenlédnge von 10 km zum Einsatz.

In Abb. 3.2 sind die Ergebnisse zusammengefasst.

Auf dem Blatt Salzwedel (C3130) iiberwiegt der niedersichsische Anteil mit geringer Punktdichte.

Deshalb ist fiir dieses Blatt auf eine zusammenhéngende Bearbeitung verzichtet worden.
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Abb. 3.2: Filtercharakteristik

3.3 Methode

Fiir die Bearbeitung der Isobathenkarten der verschiedenen Horizonte des Tertidrs wurden aus den re-
flexionsseismischen Zeitschnitten Isochronenpléne konstruiert, die iiber einen Geschwindigkeitsansatz
mit Hilfe des Interpretationsprogramms ISP003 der Firma Sattlegger in Tiefenlinienpldne umgerech-

net wurden.

3.3.1 Geschwindigkeitsansatz

Die Zeitkorrelation der reflexionsseismischen Leithorizonte bereitete im ehemaligen Grenzgebiet
kaum Schwierigkeiten. Lediglich in unmittelbarer Grenznihe sind, bedingt durch fehlende Ring-
schlusskorrelation, geringe Zeitfehler in der Laufzeit moglich. Die Bestimmung der seismischen Ge-
schwindigkeiten, die fiir die Zeit-Tiefen-Wandlung der seismischen Ergebnisse zur Anwendung ka-
men, erwies sich beiderseits der Grenze als problematischer. Hier kamen zwei unterschiedliche me-
thodische Ansétze zum Einsatz. Im Westen das Modell einer linearen Geschwindigkeitszunahme in-
nerhalb von Schichtpaketen mit der Tiefe z, gekennzeichnet durch einen Gradienten g und eine An-

fangsgeschwindigkeit v,,¢

V=Vart g 2z (1)
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fiir die Schichtpakete Tertidr-Quartir, Oberkreide, Unterkreide, Malm, Dogger, Lias, Keuper, Rot-
Muschelkalk, mittlerer und unterer Buntsandstein sowie Zechstein (JARITZ et al. 1991). Im Osten ein
kombinierter Geschwindigkeitsansatz mit empirischen Geschwindigkeitsfunktionen fiir die Schichtpa-
kete Tertidr-Quartér, Oberkreide, Unterkreide-Lias, Keuper, Muschelkalk, Buntsandstein und Zech-
stein (REINHARDT 1967b, 1968, 1977). Allein daraus resultieren aber keine bemerkenswerten Diffe-
renzen. Gravierender diirfte dagegen der Einfluss der unterschiedlichen Bohrdichte sowie der Mess-
punktdichte innerhalb der Geophonversenkmessungen (GVM) sein, auf deren Basis die entsprechen-
den Geschwindigkeitsfunktionen ermittelt wurden. Hier ist allgemein festzuhalten, dass die Dichte der
Bohrungen mit Geophonversenkmessungen im Osten grofer ist als im Westen. Auch qualitativ sind
sie im Ostteil hoher zu bewerten. Sehr hdufig wurden sie hier als seismische Vertikalprofilierung
(VSP, vertical seismic profiling) realisiert und allgemein mit einem wesentlich geringeren Messpunkt-
abstand (20-100 m) vermessen. Daraus resultiert eine hohere Sicherheit der Geschwindigkeitsaussage
im Osten des Untersuchungsgebietes und die Notwendigkeit einer kritischen Uberpriifung und Anpas-

sung der Geschwindigkeitsdaten im Westteil des Untersuchungsgebietes.

Bei den durchgefiihrten Untersuchungen wurde dem Modell einer linearen Geschwindigkeitszunahme
mit der Tiefe mit vorgegebenen Gradienten (JARITZ et al. 1991) der Vorzug gegeniiber dem Modell
des kombinierten Ansatzes (REINHARDT 1977) gegeben. Damit wird eine gewisse Kontinuitét der bei
der Erarbeitung des Geotektonischen Atlas von NW-Deutschland angewandten Methodik gewahrt.
Um trotzdem die vorliegenden Ergebnisse kombinierter Geschwindigkeitsansitze nutzen zu konnen,

wurden Umrechnungsprogramme entwickelt und zum Einsatz gebracht.

Datengrundlage fiir die Geschwindigkeitsanalyse im Untersuchungsgebiet waren die Ergebnisse der
Geophonversenkmessungen (GVM und VSP). Sie wurden im Interesse einer Vereinheitlichung und
Reduzierung von Zeitfehlern einer glittenden Splineapproximation unterzogen und als neue Daten-
sdtze mit z, twt, vy, = dz/dt im 20 m-Inkrement ausgegeben (z = Tiefe [m], twt = doppelte Laufzeit
(two-way time) [s], vis = Intervallgeschwindigkeit [m/s]). Die Wirkung dieser Splineglittung ist in
Abb. 3.3 in der Schétzung von Intervallgeschwindigkeiten veranschaulicht. Auf der Grundlage dieser
Datentripel erfolgte zunichst eine Bohrungs-Anschlusskontrolle der Horizontlaufzeiten Basis Tertidr
und Basis Oberkreide im Profil oder der Karte sowie eine erste Berechnung von Anfangsgeschwin-
digkeiten bei vorgegebenem Gradienten. Daraus kann fiir die Flache ein Startmodell der flaichenhaften
Verteilung der Anfangsgeschwindigkeit entwickelt werden. Verbesserungen dieses Modells sind
moglich und sinnvoll, wenn Bohrungen ohne GVM einbezogen werden und die zugehdrige Anfangs-
geschwindigkeit mit Hilfe der Laufzeitinformationen aus Profilen oder Karten des Horizontes abge-
schitzt wird. Als zweckmaBig hat sich hier die Tabellenkalkulation erwiesen, da {iber programmierte
Formeln die Verdanderung der ZielgroBe (z. B. v, ) bei Variation der 1-ten Ausgangsgrofie (z. B. twt)
und fixierter 2-ter Ausgangsgrof3e ( z. B. Horizonttiefe z) kontrolliert werden kann. Mit dieser Metho-

dik, die auf GVM- und Bohrergebnissen aufbaut und Korrelationsergebnisse von Zeitprofilen oder
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Lotzeitplanen einbezieht, konnte eine wesentliche Verbesserung der alten Anfangsgeschwindigkeits-
auswertungen im Untersuchungsgebiet erzielt werden. Derartige Karten werden fiir die Karten Tertidr
und Oberkreide vorgelegt (Abb. 3.4 und 3.5) und bei der Zeit-Tiefen-Wandlung der erarbeiteten Iso-
chronenkarten (Lotzeitplane) zum Einsatz gebracht (3D-Migration).
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Abb. 3.4: Anfangsgeschwindigkeiten des Schichtpaketes Quartir bis Paldozén (q - tpa)

Die tieferen Horizontkarten stiitzen sich auf vorhandene regionale und objektbezogene Strukturkarten
beiderseits der ehemaligen Grenze. Lediglich bei Diskrepanzen der Tiefenlage im unmittelbaren

Grenzgebiet erfolgte eine Priifung der angewendeten Geschwindigkeitsfunktionen. Dabei wurden auf
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die in diesem Raum genutzten kombinierten Geschwindigkeitsansitze zurlickgegriffen, die umgerech-
net in das lineare Modell zum Vergleich genutzt werden konnten und zugleich die erforderlichen Ge-

schwindigkeitsdaten fiir eine 2D-Migration von Kontrollprofilen lieferten.
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Abb. 3.5: Anfangsgeschwindigkeiten des Schichtpaketes Oberkreide (kro)

Abb. 3.6 veranschaulicht mit dem Vergleich der im siidostlichen Grenzbereich Wendland/Altmark ge-
nutzten Geschwindigkeitsansétze, dass die Diskrepanzen in der Tiefenlage der Basis Zechstein auf zu
niedrig veranschlagte Geschwindigkeiten der Schichtpakete R6t-Muschelkalk und Unterer-Mittlerer

Buntsandstein im Wendland zuriickzufiihren sind.
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Abb. 3.6: Vergleich von Geschwindigkeitsansitzen an der Bohrlokation Gollensdorf 1/72
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3.3.2 Zeit-Tiefenwandlung

Software-Grundlage und wesentlichstes Arbeitsinstrument fiir die Erarbeitung und Ergebnispréisenta-
tion von Profilschnitten und Karten der geologischen Zielhorizonte war das interaktive seismische In-
terpretationssystem ISP003 (Sattlegger GmbH). Dieses System realisiert neben dem Input von Punkt-,
Profil- und Flachendaten, den Aufbau und die Verwaltung einer Datenbasis flir Vektor- und Gitterda-
ten, die Umsetzung von reflexionsseismischen Zeitfeldern in den Tiefenbereich mit Hilfe moderner
Migrationsalgorithmen und umgekehrt die Modellierung von Zeitfeldern aus geologischen Modellsi-

tuationen sowie die Ausgabe von Profilen und Tiefenlinienkarten.

Zentrale Elemente dieses Interpretationssystems sind die Komponenten fiir zwei- und dreidimensio-
nale Migration, mit deren Hilfe aus Zeitschnitten bzw. Isochronenplidnen Tiefenprofile bzw. Tiefenli-
nienplédne konstruiert wurden. Wichtig dabei ist, dass diese Zeit-Tiefenwandlung unter Beriicksichti-
gung von horizontalen und vertikalen Schichtgeschwindigkeitsvariationen (gekriimmte Strahlenwege)
und der Brechung an den Schichtgrenzen erfolgte. Das ist gerade fiir die Transformation des Laufzeit-
bildes seismischer Wellen in ein reales Tiefenbild im nahen Umfeld von Salzstrukturen von wesentli-

cher Bedeutung.

Im Ergebnis der Arbeiten mit dem ISP003-System wurde eine Gitterdatenbasis fiir ausgewéhlte
Schichtgrenzen erstellt. Sie ist die Grundlage der Strukturkartendarstellung und erméglicht dariiber
hinaus die Konstruktion von beliebigen Profilschnitten sowie Pseudo-3D-Abbildungen der strukturel-

len Situation.

Umfangreiche Bearbeitungsmoglichkeiten garantierten die Einpassung neuer Interpretationsergebnisse
in die Datenbasis und damit eine Korrektur und Laufendhaltung der Kartenausgaben. Ergénzend dazu
wurde iiber spezielle Programme der Datentransfer von Gitterdaten in und aus PC-betriebenen Gitter-
verarbeitungsprogrammen realisiert. Damit war es z. B. moglich, die Lokalfeldableitungen der gravi-
metrischen Daten auerhalb des ISP003-Systems vorzunehmen, zugleich aber alle Systemressourcen
hinsichtlich Digitalisierung, Gitterung, Kartenbearbeitung und -prasentation in Anspruch zu nehmen
und die integrative Bewertung verschiedener geologisch-geophysikalischer Ergebnisse innerhalb des

ISP003-Systems zu erweitern.

3.3.3 Stérungsmodellierung

Die Tiefenlinienkarten der einzelnen Horizonte wurden auf der Basis von zweidimensionalen seismi-
schen Daten (Stapelsektionen) und stratigraphischen Informationen aus Bohrungen erstellt. In der
zweidimensionalen Ebene ist jedoch eine Abstimmung der Horizonte und eine Analyse der Storungs-
flichen sehr schwierig. Aus diesem Grund erfolgte fiir ein ausgewéhltes Gebiet eine dreidimensionale
Modellierung. Es wurde das Gebiet Gudow-Camin, an der Grenze zwischen Mecklenburg-Vorpom-

mern und Niedersachsen mit einer Ausdehnung von ca. 25 km x 15 km gewéhlt (Abb. 3.7).
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Abb. 3.7: Lage des Modellierungsgebietes Camin-Gudow auf dem TK100 Blatt C2730 (Hagenow)

Die stratigraphischen Horizonte und die Stérungsspuren (Schnittpunkt der Storungsfliche mit den

Horizonten) wurden in den Raum projiziert und die Stérungsfldche modelliert (Abb. 3.8).

Das so gewonnene Pseudo-3D-Abbild des Untergrundes erlaubt eine sehr gute Abstimmung der Da-

ten, besonders im Bereich komplizierter geologischer Strukturen und stellt damit eine Form der Qua-

litdtskontrolle dar. Die 3D-Datenbearbeitung erfolgte im einzelnen mit den Programmmodulen Cha-

risma, CPS-3 und GeoViz des Interpretationspaketes GeoFrame der Firma GeoQuest-Schlumberger.

Die Transformation der Horizontgitter in die Modellierungssoftware erwies sich als relativ unproble-

matisch. Um steil einfallende Stérungen mit der geniigenden Auflésung modellieren zu kdnnen, wurde
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Abb 3.8: Schematische Darstellung des Uberganges zur Pseudo-3D-Darstellung (a: Karten der Horizonte mit
Storungsspuren; b: Horizontflichen und Stérungsflichen im Raum)

lediglich der Gitterpunktabstand von 200 m auf 50 m reduziert. Die Ubertragung der Stdrungsspuren
in den Raum und die damit verbundene Storungsflichenmodellierung gestaltete sich komplizierter und
arbeitsintensiver als erwartet. Den Stérungsspuren mussten zunéchst konkrete Tiefenwerte zugeordnet
werden, die bei der weiteren Berechnung als Stiitzstelle fiir die entsprechenden Storungsflachen
dienten. Da jedoch diese Stiitzstellen nur an den Schnittpunkten mit den Horizonten vorlagen, konnten
die so ermittelte Storungsflache nur als Naherung zur tatsdchlichen Stérungsflache betrachtet werden.
Um steil einfallende Stérungen, wie sie im Bereich Camin anzutreffen sind, zu modellieren, wurde mit

einem Gitterpunktabstand von 12,5 m fiir die Storungsflichen gearbeitet.

Die Modellierung der Storungsflichen konnte zur besseren Klarung der geologischen Lagerungsver-
héltnisse im Bereich der Grabenstrukturen Camin und Gudow beitragen. Die Ergebnisse der 3D-Mo-
dellierung sind in Abb. 3.9 zusammengefasst. Die Teilabbildung a zeigt das Stérungsmodell fiir Gu-
dow (westlich) und Camin (6stlich). Deutlich zu erkennen sind die beiden Grabenstrukturen. In der
Teilabbildung b wurde zusétzlich der Horizont Basis Unterkreide (kru) modelliert. In den nichsten
Teilabbildungen ist jeweils immer der in der stratigraphischen Abfolge dariiber liegende Horizont dar-
gestellt (c: Basis Oberkreide (kro), d: Basis Paldozin (tpa), e: Basis Mitteleozén (teom), f: Basis Rupel
(tolR), g: Basis Miozin (tmi), h: Basis Quartér (q)). Die Strukturen Gudow und Camin zeigen eine
Aufwolbung der Horizonte und in der Quartirbasis sind die eingeschnittenen quartiren Rinnen zwi-

schen den Strukturen Gudow und Camin zu erkennen.
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a: Stérungsmodell b: Basis Unterkreide (kru)

c: Basis Oberkreide (kro) d: Basis Paldozan (tpa)

e: Basis Mitteleozdn (teom) f: Basis Rupel (toIR)

g: Basis Miozén (tmi) h: Basis Quartar (q)

Abb. 3.9: Modellierungsergebnisse
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3.4 Darstellung und Interpretation der Strukturkarten

3.4.1 Isobathenkarte Basis Zechstein

Als seismischer Reflektor fiir die Konstruktion der Zechsteinbasis wird der Horizont Z; verwendet. Er
markiert die Oberfliache des Basalanhydrits und ist iiberwiegend sicher korrelierbar. Ausnahmen bil-
den Bereiche von Salinarstrukturen und stark gestortes Suprasalinar. Das Wellenbild weist meistens
eine zweiphasige, dynamisch gut ausgeprigte Schwingung auf, wobei die zweite Phase in der Regel
energiestiarker ausgebildet ist und deshalb fiir die Korrelation von Z, verwendet wurde. Die bio- bzw.
lithostratigraphisch definierte Basis des Zechsteins an der Unterkante des Kupferschieferflozes bzw.
an der Basis des Zechsteinkonglomerates liegt ca. 50 - 60 m tiefer. Die Méchtigkeiten der basalen

Zechsteineinheiten mehrerer {iber die 4 Kartenblétter verteilter Bohrungen sind in Tab. 3.1 dargestellt.

Tab. 3.1: Machtigkeiten der basalen Zechsteinschichten in représentativen Bohrungen des Bearbeitungsge-

bietes in m
Bohrungs-
name
SEEW Z1 | WUSTR Z1| Pes 265/89 | Ven 1/78 | Kaa 1/87 [Pa 1/68 |SanOg 1/81
Stratigraphie
7z2AN 6,0 2,0 2,0 2,0 2,5 2,5 2,5
z2CA 7,5 5,0 5,0 4,4 5,0 6,8 6,0
z1AN 43,5 46,8 49,7 39,2 45,5 48,5 46,5
zlK 3,5 3,5 4,0 6,8 6,2 4,2 3,7
zIT 1,0 0,9 0,3 0,1 0,3 0,1 0,3
z1C 0,0 2,9 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Summe 61,5 61,1 61,0 52,5 59,5 62,1 59,0

Die Konstruktion der Zechsteinbasis-Karte, insbesondere die Trassierung der Stérungen, erfolgte unter
Beriicksichtigung der Tiefenlinienkarte des Horizontes Z; des ,,Regionalen Geophysikalischen Kar-
tenwerkes* und der Karte der Tiefenlage der Rotliegendoberflache fiir das Gebiet der Altmark
(LUDWIG et al. 1988, LUNGERSHAUSEN & TWAROK 1999). Der Anschluss an den Geotektonischen
Atlas von NW-Deutschland erfolgte mangels durchgehender Profile weitgehend durch Interpolation.
In der Regel war eine problemlose Angleichung der Isobathen moglich. Bei groeren Abweichungen,
wie z. B. siidostlich des Salzstockes Gorleben, wurde die Tiefe ausgewahlter Profile mit einem abge-

glichenen Geschwindigkeitsansatz neu berechnet.

Das markanteste strukturgeologische Element der generell nach Norden in Richtung auf das Zentrum
der Norddeutschen Senke bis in Teufen von iiber 5100 m u. NN abtauchenden Zechsteinbasis ist die

Altmark-Schwelle (Abb. 3.10), in deren Kulmination Teufen von unter 3200 m u. NN zu beobachten
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sind. Als Teil der Altmark-Eichsfeld-Schwelle ist sie im Zuge der Anlage und Ausgestaltung des nord-
deutsch-polnischen Rotliegendbeckens in der postasturischen Phase der variszischen Orogenese am
mobilen Auflenrand entstanden. Die Altmark-Schwelle fungierte sowohl als aktive Hebungszone mit
beachtlicher Abtragung als auch als Zone verminderten Senkung mit kondensierter Sedimentation. Zu
den Réindern hin gliedert sich die Schwelle fingerférmig in Teilschwellen und -senken auf, die das
paldogeographische Bild des Roliegendbeckens in diesem Raum reliktisch nachzeichnen (vgl.
HOFFMANN 1990), um dann schlieBlich zu den umgebenden Senkungszonen abzutauchen. Hierzu
gehort auch der Strukturbereich Gorleben (schwache Ausdiinnung des Buntsandsteins und Muschel-

kalks im Flankenbereich des Salzstockes (n. ZIRNGAST 1991).
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Abb. 3.10: Tiefenlage der Zechsteinbasis
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Im Stérungsmuster ist auffillig, dass die lang aushaltenden Stérungen, die von NW in das Unter-
suchungsgebiet hinein reichen (Stérungszonen Horndorf - Rosche-Thondorf, Rosenthal - Giilden-

Braudel, Gudow- Giilze-Sumte und Camin) am Rand der Altmark-Schwelle enden.

Auf dem Top der Altmark-Schwelle wurde im Bereich der Altmark und des siidlichen Wendlandes im
Bereich der Struktur Wustrow durch zahlreiche Bohraufschliisse und intensive seismische Messungen
ein engraumiges Storungsmuster kartiert, dass tiberwiegend SSW - NNE, E - W und untergeordnet
NW - SE streicht. BENOX et al. (1997) weisen allerdings darauf hin, dass durch den mehrfachen
Wechsel des Bewegungssinnes im Bereich der Zechsteinbasis heute oftmals keine markanten Versétze
an den Storungen mehr feststellbar sind und somit ihre Kartierung erschwert oder gar unméglich wird.
Mogliche regionale Stérungszusammenhénge und -fortsetzungen werden erst verstindlich, wenn das
Storungsmuster im Suprasalinar mit betrachtet wird. Es bleibt deshalb z. B. fraglich, ob die Stérungs-
zone (SZ) Rosche-Thondorf, die den Scheitel einer Hochlage der Zechsteinbasis mit ca. 3800 m u. NN
markiert, bis unter die Salzstocke Bonese und Waddekath reicht. Von der SZ Rosche-Thondorf zur SZ
Rosenthal - Giilden-Braudel ist eine Absenkung auf> 4150 m u. NN zu verzeichnen. Die 6stlich der
SZ Rosenthal - Giilden-Braudel gelegene Hochscholle mit einem Versatz von mehr als 250 m bildet
die nordwestliche Flanke der Altmark-Schwelle. Auch bei dieser SZ bleibt es fraglich, ob sie bis unter

den Salzstock Peckensen reicht, wie von BENOX et al. (1997) vermutet wird.

Das auffilligste E - W streichende Element im Bereich der Altmark-Schwelle ist die SZ Gerstedt. Zu
den bedeutendsten NE - SW streichenden Briichen gehoren die SZn Pretzier - MeBdorf (Wustrow -
Liige - Liesten - Mef3dorf) und Apenburg - Wernstedt (Kakerbeck - Mahlpfuhl). Letztere endet an der
NNE- SSW streichenden SZ Ristedt - Poppau - Apenburg. Die zum Beckenzentrum abtauchende
Nordflanke der Schwelle ist wesentlich weniger zerblockt. Unter den relativ wenigen kartierten

Storungen iiberwiegen E-W streichende Elemente mit relativ geringen Versitzen.

Die SZ Gudow - Giilze-Sumte weist mit ca. 150 m Versatz an der Basis des Salzkissens Gudow die
grofte Sprunghdhe auf. Unter dem Salzstock Giilze-Sumte nimmt der Versatzbetrag ab. Hier bildet die
Zechsteinbasis eine flache Hochlage mit <4200 m u. NN im NE und > 3900 m u. NN im SE. Die SZ
Camin liegt mit einer Sprungh6he von ca. 50 m im Bereich der Fehlergrenze der verwendeten Re-
flexionsseismik. Unter dem Salzstock Liibtheen setzt sich diese SZ offenbar nicht fort, denn auch siid-

lich des Salzstockes sind keine Stérungsanzeichen erkennbar (Abb. 3.7).

Auf den Blittern Parchim und Wittenberge ist die Zechsteinbasis in den Tieflagen des Beckenzent-

rums relativ wenig gestort.
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3.4.2 Isobathenkarte Basis Oberkreide

In den reflexionsseismischen Zeitschnitten wird die Basis der Oberkreide durch den Reflexionshori-
zont B, abgebildet, der in der Regel gut korrelierbar ist, auch mit den Profilen in Schleswig-Holstein
und Niedersachsen. Im Wellenbild erscheint der Horizont als kréftiges Minimum, das in der Regel
zwei kréftigen Maxima folgt. Stratigraphisch entspricht der Horizont recht genau der Cenomanbasis.
Bei kontinuierlicher Abfolge gehen die tonig-mergeligen Gesteine des Oberalb allméhlich in die kalk-

reicheren des Cenomans iiber.

Im Hinblick auf die Paldodynamik der Beckenentwicklung leitete die Albtransgression die abschlie-
Bende Etappe der "Tektonischen Stabilisierung" nach NOLDECKE & SCHWAB (1977) ein. Von der pré-
albischen Unterkreide, die sich durch eine Fortsetzung und Intensivierung der besonders seit dem Keu-
per andauernden Riftbildung auszeichnet, ist dieses Strukturstockwerk durch tiefgehende Erosion und
eine unwesentliche Winkeldiskordanz getrennt. Wéhrend der Zeitabschnitt Alb bis Turon noch durch
eine Vertiefung bereits bestehender Griaben sowie regionale Senkung gekennzeichnet ist, ist die Zeit

vom Coniac bis Campan durch eine Intensivierung der tektonischen Aktivitéit gepragt.

In den Tiefenlinienpldnen der vier Kartenblatter bilden die Randsenkenbereiche der Salzstocke Giilze-
Sumte, Kraack, Dannenberg, Rosche-Thondorf, Wustrow und Peckensen die Tieflagen. Teufen von
mehr als 2000 m sind in der SE-Umrandung von Giilze-Sumte, im E von Peckensen und im N und
NW von Wustrow realisiert. Wéahrend auf den Strukturen Schlieven, Kraack, Giilze-Sumte, Conow,
Dannenberg, Gr. Heide-Siemen, Gorleben, Varbitz, Bodenteich, Wustrow, Peckensen, Liige-Liesten
und Arendsee Oberkreide fehlt, ist die Struktur Rosche-Thondorf gréBtenteils von Oberkreide bedeckt.
Ein relativ kleines oberkreidefreies Fenster scheint nach seismischen Befunden lediglich im S der
Struktur vorhanden zu sein. Als Hochlagen mit Teufen unter 400 m treten die Salzkissen Gudow und
Camin sowie die Schildkrdtenstruktur Gorlosen hervor. Im SE des weitgehend oberkreidefreien Salz-
kissens Schlieven liegt die Oberkreidebasis sogar hoher als 150 m. Durch die Salzbewegungen wurde
der westliche Bereich der Struktur Schlieven stirker herausgehoben, so dass hier die Oberkreide unter

Pleistozdn und im Ostlichen Bereich unter Tertidr ausbeif3t.

Im SE des Blattes Parchim und im E des Blattes Wittenberge fehlt die Oberkreide grof3flichig. Diese
Gebiete gehoren zur NW-Flanke des Prignitz-Lausitzer Walls, eines zeitlich sehr heterogen bewegten
NW-SE streichenden Hebungsgebietes mit groflichigem Ausstrich von Unterkreide sowie unterge-

ordnet Jura und Trias im Randbereich lokaler Salzstrukturen.

Im bruchtektonischen Inventar iiberwiegen Weitungsstrukturen. Die SZn Horndorf - Rosche-Thondorf
und Rosenthal - Giilden-Braudel bilden Scheitelstérungen und -grdben im Dach der gleichnamigen
Salzstrukturen. Nordlich des Salzstockes Bodenteich wurden NW-SE streichende Aufschiebungen
erbohrt, die das SE-Ende des Uelzen-Lineaments markieren. Nach E wird die Hochscholle von einer

Aufschiebung westlich des Salzstockes Bonese begrenzt, die in der streichenden Verldngerung der SZ
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Rosche-Thondorf liegt, westlich des Salzstockes Varbitz aber durch WSW streichende Stérungen

unterbrochen wird.

Die besonders fiir das Niedersachsen Becken typischen Inversionsstrukturen (BALDSCHUHN et al.
1985) sind im Untersuchungsgebiet lediglich noch im Bereich der Altmark vereinzelt nachweisbar. So
haben sich die SZn Rockenthin und Wustrow - Liige - Liesten aus préalbischen Grében, die auch in
der marinen Unterkreide noch wirksam waren, durch Inversion in der Oberkreide entwickelt. Bei der
SZ Wustrow - Liige - Liesten ist die in sich stark gestdrte NE-Flanke auf die von einer méichtigen
Oberkreidesenke begleitete SE-Scholle liberschoben. Bei der SZ Gerstedt ist die Nordflanke mit inten-
sivem Salzeinschub und stark gestortem Top unter Beteiligung von Rétsalz gegeniiber der tieferen
Siidflanke angeschleppt. Sie endet an der SZ Rockenthin, die vom Rand des Salzstockes Peckensen bis
an die Westflanke des Salzstockes Wustrow zu verfolgen ist. Hier ist allerdings die SE-Flanke ange-
schleppt.

Die Sockelstérungen Gudow und Camin haben sich im Deckgebirge der Salzkissen als Grabenzonen

entwickelt.

Auf den Blittern Parchim und Wittenberge ist die Oberkreidebasis wenig gestort. Lediglich die Struk-

tur Schlieven weist eine Scheitelstdorung mit geringem Versatz auf.

3.4.3 Isobathenkarte Basis Paliozin - Untereozin

Die Lotzeitkarte fiir die Isobathenkarte Basis Paldozédn - Untereozidn wurde nach dem Reflektor T
konstruiert, der als Transgressionsfliche des Kédnozoikums definiert ist. Er endet in den Zeitschnitten
an der Basis des Reflektors A,, der den Grenzbereich Untereozidn/Mittel-Obereozén reprisentiert. In
den meisten Gebieten ist eine sichere Phasenkorrelation moglich. Verwendet wird die zweite Phase ei-

ner zweiphasigen Schwingung.

Wiederholte Meeresspiegelschwankungen im nordwesteuropéischen Tertidrbecken im Zeitraum Ober-
maastricht - Paldozén gestalten paldogeographische und paldotektonische Rekonstruktionen dullerst
schwierig, da die Regressionsphasen haufig mit flichenhaften Abtragungen verbunden waren

(GRAMANN & KOCKEL 1988).

Abgesehen von reliktischen Maastrichtsedimenten in den Randsenken der Salzstdcke Giilze-Sumte
und Kraak fehlt die hochste Oberkreide sowie das untere Paldozédn im gesamten Untersuchungsgebiet.
Der oberpaldozine MeeresvorstoB fiihrte auf allen vier Kartenbléttern zur Ablagerung der "Heller
Schichten" (Tab. 3.2), an deren Basis ein Aufarbeitungshorizont aus Glaukonit-, Sand- und Gerdllla-
gen ausgebildet ist. Sie liegen in West- und Siidwestmecklenburg, in Westbrandenburg sowie der
Altmark auf unterschiedlich tief erodierten Stufen der Oberkreide bis Trias. Lediglich iiber einigen

Salzstrukturen fehlt das oberste Paldozin.
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Nach einer kurzzeitigen Regressionsphase, verbunden mit einer geringfiigigen Schichtliicke, wurde
das Eozdn mit einer erneuten Transgression eingeleitet, die weiter nach Osten und Siidosten reichte
und auch einige Strukturen iiberflutete, die im hoheren Paldozin noch nicht in die Sedimentation ein-
bezogen waren bzw. wo das Paldozédn wieder erodiert wurde. Hierzu gehort auch das Umfeld des Salz-
stockes Gorleben, auf dessen NW- und SE-Flanke untereozine Sedimente erbohrt wurden. Im heuti-
gen Kartenbild der Paldozén- bis Untereozénbasis sind die Topbereiche der Strukturen Gudow, Giilze-
Sumte (NW-Kulmination), Liibtheen, Kraak, Schlieven, Ludwigslust, Marnitz, Dannenberg, Boden-
teich, Varbitz, Peckensen, Wustrow, Gorleben, Wittenberge, Bad Wilsnack, Arendsee und Meseberg
sedimentfrei. Das Fehlen der Sedimente hat unterschiedliche Ursachen. Bei den Salzstdcken Witten-
berge, Bad Wilsnack und Meseberg handelt es sich um Strukturen, die erst im Tertiér in das Diapirsta-
dium eingetreten sind. Andere Strukturen, wie z. B. Liibtheen, befanden sich im aktiven Kissensta-
dium, so dass sie aus dem Sedimentationsniveau herausragten oder nur von geringméchtigen Sedi-
menten bedeckt waren, die spater abgetragen wurden. Am Salzstock Liibtheen beif3it die Basis Paléo-
zan-Untereozén an der Ostlichen Strukturflanke an der Transgressionsfldche des Rupels und an der
westlichen Flanke an der des Mioziins aus, so dass nur noch jiingere Sedimente vorhanden sind. Uber
den Salzkissen Schlieven und Marnitz sind eventuell primér abgelagerte Sedimente durch quartére
Rinnen abgetragen worden, wobei aktive Hebungen des Salzkissens diesen Prozess sicherlich noch
verstéirkt haben. Bei den Salzstdcken Kraak und Giilze-Sumte lag das erste und Hauptdurchbruchsta-
dium zwar im Priétertidr, aber Teilbereiche blieben offenbar durch anhaltend starken Salznachschub im
Diapirstadium, wobei am Salzstock Kraak wiederum eine Uberlagerung mit quartirer Rinnenexaration

zu beobachten ist.

Am tiefsten ist die Basis des Paldozédn-Untereozin in den Randsenkenbereichen zwischen den Struktu-
ren Gudow und Giilze-Sumte (>1850 m u. NN), Camin und Liibtheen (>1600 m u. NN) und Liibtheen
und Kraak (>1750 m u. NN) abgesunken. In den Siidostteil von Blatt Parchim und den Nordostteil von
Blatt Wittenberge reicht die Randsenke des Salzstockes Helle, in der die Tertidrbasis in Teufen >1900
m u. NN liegt.

In der endogen gesteuerten Bruchtektonik ist im Zeitraum Paldozén-Untereozén eine deutliche Ab-
nahme der Aktivitit gegeniiber der Oberkreide zu verzeichnen. Von den kartierten Stérungen sind nur

vereinzelte Abschnitte mit prazechsteinsalinaren Sockelstorungen zu korrelieren (vgl. Kap. 4).

3.4.4 Isobathenkarte Basis Mitteleozin - Obereozin

Fiir die Konstruktion des Isochronenplanes wurde der Reflektor A, verwendet, der iiberwiegend sicher
korrelierbar ist. Die Zuordnung zu den Bohrungen ist teilweise unsicher, da das Tertidr nicht immer in

ausreichender Detailliertheit untergliedert ist.

Mit dem Mitteleozin beginnt ein neuer transgressiver Sedimentationszyklus sandig-kalkhaltiger Se-

dimente, der "Briisselsand" ("Obereozine Kalksandsteinfolge"), der den Netlitzer und Genthiner
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Schichten nach LOTSCH (1981) entspricht. Der "Briisselsand" bildet als kiistennahe marine Schiittung
einen guten Leithorizont von Belgien bis Mecklenburg und NW-Brandenburg (GRAMANN & KOCKEL
1988). Uber dem "Briisselsand" folgt eine gleichformige Folge von Schluffen und Tonen ("Obereozi-
ne Tonfolge"), die von LOTSCH (1981) als Schonwalder Schichten oder "Tonmergel-Gruppe" bezeich-

net wird.

Das generelle Kartenbild weist gegeniiber der Isobathenkarte Basis Paldozdn-Untereozén nur wenig
Veranderungen auf. Die teils primdr, teils sekundir durch Abtragung sedimentfreien Gebiete iiber den
Strukturen Gudow, Schlieven, Giilze-Sumte, Liibtheen, Kraak, Marnitz, Dannenberg, Gorleben und
Wustrow sind flichenmiBig groBBer geworden. Frei von Sedimenten des Mittel-Obereozéin sind ferner
kleinere Topbereiche {iber den Salzstrukturen Conow, Ludwigslust, Bodenteich, Varbitz, Peckensen,
Arendsee sowie die jungen Diapire Wittenberge, Bad Wilsnack und Meseberg auf Blatt Wittenberge.
Erstmals ist auch ein Fenster im Topbereich der Struktur Camin zu beobachten. Relative Hochlagen

bilden die Gebiete liber den dlteren Salzstrukturen Kaarf3en, Domitz, Gorlosen und Werle.

Die Hauptsenkungszonen konzentrieren sich um die Strukturen Gudow, Camin, Giilze-Sumte, Kraak,
Liibtheen, Conow, Dannenberg, Wustrow und Gorleben-Rambow. Die tiefsten Bereiche liegen nérd-

lich und nordéstlich Liibtheen mit >1450 m u. NN.

Das bruchtektonische Bild hat sich ebenfalls gegeniiber dem Untereozidn nur wenig veréndert. Der
Nachweis intraformationeller, von den Sockelstérungen ausgehender Bewegungen wird allerdings zu-
nehmend schwieriger, weil geringe Versatzbetrage in der Industrieseismik oft nicht mehr erkannt wer-

den konnen (vgl. Kap. 4).

3.4.5 Isobathenkarte Basis Rupel

Grundlage fiir die Konstruktion der Lotzeitkarte der Rupelbasis bildet der Reflexionshorizont A, der
im gesamten Arbeitsgebiet sehr gut korrelierbar ist. Der internationalen Stufengliederung des Oligozin
folgend, die eine Zweiteilung in Unteroligozin (Rupel) und Oberoligozéin (Chatt) vorsieht, wird die
Rupelbasis als Basis des Unteroligozén verstanden. Die friiher in Norddeutschland gebrauchliche Glie-

derung in Unter-, Mittel- (Rupel) und Oberoligozin kommt nicht mehr zur Anwendung (Tab. 3.2).

An der Basis liegt in der Regel ein wenige Meter méchtiger, meist kalkfreier Feinsand-Schlufthori-
zont, der als "Neuengammer Gassand" bzw. "Rupel-Basissand" bezeichnet wird. Er zeichnet sich in
der Bohrlochmessung als deutliches Minimum in der Gamma-Ray-Kurve sowie durch Riickgang in
der Widerstandskurve aus. Nach paldontologischen Befunden scheint dort, wo der Rupel-Basissand
das Obereozin iiberlagert, wie in den Randsenken des Salzstockes Gorleben (KOTHE 1990), keine

nennenswerte Schichtliicke vorzuliegen. Zum Hangenden gehen die Basissande relativ abrupt in die

monotone Folge des Rupeltons iiber.
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Das Oligozidn wurde mit einem erneuten Meeresspiegelanstieg eingeleitet, der auch zu einer Verbin-
dung mit dem siiddeutschen Ablagerungsgebiet fiithrte. Da der Rupelton als kiistenferne Beckenfazies
eine grofe flichenhafte Ausbildung besitzt, eignet er sich als vorziigliche Zeitmarke fiir strukturgeolo-
gische und neotektonische Aussagen. Am tiefsten liegt die Rupelbasis wieder im Randsenkenbereich
des Salzstockes Liibtheen, bedingt durch die tiefe Absenkung im Miozén, aber auch zwischen den
Strukturen Gudow, Giilze-Sumte, in der westlichen Randsenke von Giilze-Sumte, in den Randsenken-
bereichen um Kraak, Conow, Dannenberg und Gorleben-Rambow weist die Rupelbasis Tiefen von
>600 m u. NN auf. Als Hochlagen mit geringméchtigen und flachliegenden Oligozinsedimenten pré-
sentieren sich die Strukturen Giilze-Sumte, Camin, Rosenthal-K&storf, Rosche-Thondorf, Braudel,
GroB} Heide-Siemen, Peckensen, Liige-Liesten, Werle und Arendsee. Primér sedimentfrei bzw. vor
Ablagerung des Miozéns abgetragen sind die Strukturen Gudow, Liibtheen, Schlieven, Marnitz, Dan-
nenberg, Wustrow, Wittenberge, Bad Wilsnack und die NE-Kulmination von Rambow. Durch quarté-
re Rinnenexaration sind Bereiche der Teilstrukturen Sumte (Klein Kiihren) und Gorleben sowie der

gesamte Salzstock Kraak freigelegt.

Die Machtigkeit des groBflachigen Plateaus der nérdlichen Altmark und der Westprignitz spiegelt
wahrscheinlich die epirogene Absenkungskomponente der Rupelbasis wider. Sie wiirde bei einer

angenommenen Wassertiefe des Rupelmeeres von ca. 50 - 100 m ungeféhr 300 - 350 m betragen.

Bruchtektonisch werden die oligozédnen Sedimente anndhernd von den gleichen Stérungen durch-

schlagen wie das darunter liegende Eozén.

3.4.6 Isobathenkarte Basis Miozin

Die Konstruktion der Isobathenkarte der Basis des Miozéns erfolgte vorwiegend nach Bohrergebnis-
sen. In den industrieseismischen Zeitschnitten, die fiir die Erfassung wesentlich tieferer Horizonte aus-
gelegt war, ist der oberflichennahe Zeitbereich aufgrund von technischen Storeinfliissen hdufig abge-
schnitten, so dass die Basis des Miozéns in flacher Lagerung in den seismischen Sektionen nicht mehr
erfasst wurde. Lediglich in tieferen Randsenkenbereichen, wie z. B. in der Randsenke des Salzstockes
Liibtheen, war eine Kartierung moglich. Hier wurde, abweichend von der sonstigen Arbeitsweise,
nicht von den Zeitschnitten sondern von den bereits vorliegenden Tiefenschnitten ausgegangen. In den
ibrigen Gebieten der 4 Kartenblitter wurde unter Beriicksichtigung der Bohrergebnisse der néchst tie-

fere Reflexionshorizont lediglich als Orientierungshilfe hinzugezogen.
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Tab. 3.2: Stratigraphische Gliederung Paldozén bis Miozén (ergénzt nach ALBRECHT & ZWIRNER 1999)
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Der als Miozinbasis angesprochene Rx-Horizont A" in den ,,Reflexionsseismischen Ergebnisberich-
ten” des ehemaligen VEB Geophysik Leipzig entspricht nach v. BULOW (2000) der Basis der Malli3er
Schichten. Die im Liegenden fehlenden, ca. 60 m méachtigen Molliner Schichten wurden deshalb zur
Tiefe an den Rx-Horizont A,' addiert, um ungeféhr die stratigraphische Miozénbasis darstellen zu

konnen.

In den Bohrlochmessungen ist die Grenzziehung zwischen Oberoligozin (Neochatt bzw. marine kalk-
haltige Rogahner Schichten) und Untermiozin (Untere Braunkohlensande bzw. limnisch-fluviatile bis
brackische Brooker Schichten) nicht immer eindeutig. Die Liegendgrenze der Brooker Schichten wird
in SW-Mecklenburg dort gezogen, wo die Gamma-Messung eine Kornvergroberung gegeniiber den
liegenden Rogahner Schichten erkennen lisst. Ahnliche Verhiltnisse sind auch im Wendland und der

nordlichen Altmark zu beobachten (v. POBLOZKI & STOTTMEISTER 1999).

Strukturell ist das auffilligste Element der Miozénbasis auf den vier Kartenblittern die Randsenke des
Salzstockes Liibtheen. Da der Rx-Horizont A ' als Basis der Mallifler Schichten diskordant sowohl
iber das am Diapirrand ausstreichende Prétertiér als auch {iber die dlteren Tertiérschichten hinweg-
greift, wird er als Basis der sekundidren Randsenke angesehen und markiert somit den Zeitpunkt des
Diapirdurchbruchs. Die tiefste Einsenkung mit iiber 1300 m wurde im NE des Diapirs ermittelt. Ge-
ringe nachschubbedingte Eintiefungen der sekundidren Randsenken sind ferner bei den Diapiren Co-
now, Kraak, Giilze-Sumte, Gorleben, Helle und Meseberg zu beobachten. Die sicher stattgefundenen
Nachschubbewegungen bei den {ibrigen "jungen" Salzstocken (vgl. Kap. 4) spiegeln sich in der Tie-
fenlage der Miozénbasis kaum wieder. Auch die Salzkissen Gudow, Camin und Schlieven stiegen
weiter auf, wie die Eintiefungen in den randlichen Senkungszonen belegen. Besonders die Struktur

Camin diirfte im Neogen nahezu ihre Durchbruchsreife erlangt haben.

Bruchtektonik ist an der Miozénbasis auf den Kartenblattern kaum noch nachweisbar. Die Bewe-
gungsaktivitit des Scheitelgrabens der Struktur Camin scheint an der Wende Oligozidn/Miozén auszu-
klingen. Im Rx-Horizont A ' ist keine Bewegung mehr erkennbar. Auch die Bewegung der Scheitel-
griaben von Gudow und Schlieven sowie die dargestellten Stérungen auf Blatt Salzwedel sind eher
fraglich. Dies mag auch an der schlechten Verfolgbarkeit bzw. dem Fehlen des Reflexionshorizontes

liegen, was einen sicheren Nachweis der Stérungen erschwert.

Die Konstruktion einer Isobathenkarte fiir das Mittel- bis Obermiozin ist fiir das Bearbeitungsgebiet
nicht moglich. Grund dafiir ist einmal die bereits erwdhnte Unzulénglichkeit der verfiigbaren Reflexi-
onsseismik in den oberen Zeitbereichen und zum anderen eine unzureichende Untergliederung der

meisten Bohrprofile. Die Verbreitung des Mittelmiozin bis Pliozén ist aus Anl. 4.6 ersichtlich.
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3.4.7 Isobathenkarte Basis Quartir

Bei der Konstruktion des Isobathenplanes Basis Quartir (q) fiir die Kartenanteile der neuen Bundes-
lander wurde von dem Kartenwerk ,,Verbreitung, struktureller Bau und Tiefenlage der Quartérbasis im
Nordteil der DDR 1 : 100 000* von RUTHSATZ (1979-1982), RUTHSATZ & BACH (1981) und
RUTHSATZ (1990) ausgegangen. Da dieses Kartenwerk vorwiegend auf seismischen, gravimetrischen
und geomagnetischen Daten aufbaut und nur teilweise oder gar nicht durch die vorhandenen Bohrun-
gen verifiziert wurde, kann es nur einen groben Uberblick vermitteln. Ferner wurde die Darstellung
der Quartérbasis aus den Lithofazieskarten Quartir (LKQ) 1 : 50 000 beriicksichtigt, soweit diese zu-
géinglich waren. Dieses Kartenwerk hat allerdings den Nachteil, dass es weitgehend ohne Beriicksich-
tigung der Seismik angefertigt wurde. Fiir die Kartenteile Mecklenburg-Vorpommerns wurde die
Ubersichtskarte 1 : 500 000 -Priquartir und Quartirbasis- (Geologisches Landesamt Mecklenburg-
Vorpommern 1996) und fiir die Brandenburgs der Atlas zur Geologie von Brandenburg 1 : 300 000
(Landesamt fiir Geowissenschaften und Rohstoffe Brandenburg 1997) beriicksichtigt. Dem nieder-
sdchsischen Anteil von Blatt Salzwedel liegt die Karte der Quartérbasis der Quartérgeologischen
Ubersichtskarte von Niedersachsen und Bremen 1 : 500 000 (Niederséchsisches Landesamt fiir Boden-

forschung 1995) zugrunde.

Unabhingig von dem verwendeten Quellenmaterial erfolgte immer eine Kontrolle unter Beriicksichti-
gung der in den Bohrspeicher aufgenommenen Bohrungen und der reflexionsseismischen Profile so-

wie der Lokalfeldkarte der Bouguer-Schwere.
Die quartiren Rinnensysteme:

Wihrend die heutige Geldndeoberfldche des Bearbeitungsgebietes Niveauunterschiede von ca. 170 m
aufweist (ca. 10 m ii. NN in der Elbaue und 178 m ii. NN in den Ruhner Bergen) betrigt die Amplitu-
de der Quartarbasisfliche mehr als 600 m (tiefer 550 m u. NN, hoher 50 m {i. NN). Auffalligstes Ele-
ment der Quartérbasisfliche ist ein System von tiefen Rinnen oder Ausrdumungszonen, die tief in die
tertidren und prétertidren Ablagerungen eingeschnitten sind (Abb. 3.11). Bei einem generellen Anstieg
der Quartirbasis von N nach S weisen die meisten quartdren Rinnen eine nordnorddstliche (unterge-
ordnet N-S) bis nordostliche Streichrichtung auf. Betrachtet man das gesamte Norddeutschland, so
sind die Rinnen im Durchschnitt rund 100 km lang und tauchen von 200 m an ihrem ndrdlichen und
siidlichen Enden auf tiber 550 m in ihrem mittleren Abschnitt ab (SCHWAB & LUDWIG 1996,
GARETSKY et. al. (eds.) 2001). Die Neigung ihrer Boschungen liegt im Durchschnitt bei 10° (v.
BULOW 2000). In ihrem Verlauf treten perlschnurartige Ubertiefungen auf. Die michtigsten Rinnen-
profile Ostdeutschlands wurden in SW-Mecklenburg in der Bohrung NSWM 4/65 mit 427 m unter
Geldnde (ca. 400 m u. NN), Hagenower Rinne 1/99 mit 584 m unter Oberfldche (554 m u. NN) und in
Brandenburg in der Bohrung Karstadt N 8/58 mit 532 m unter Oberflache (465 m u. NN) angetroffen.
Nach EISSMANN & MULLER (1979) ist bei einer angenommenen Eisméchtigkeit von 2000-3000 m mit

Destruktionszonen bis max. 700 m zu rechnen.
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Abb. 3.11: Karte der quartiren Rinnen

Die Rinnenfiillung besteht iiberwiegend aus Schmelzwasser- und Beckensedimenten und nur unterge-

ordnet aus Geschiebemergeln. Die Ortung derartiger Rinnen ist nicht immer einfach und erfordert z. T.

spezielle geophysikalische Verfahren (Geoelektrik, Flachseismik). Dennoch ist es gelungen, einige der

Rinnen, die mehr als 150 m unter NN eingeschnitten sind, auch im Bild der kommerziellen

Reflexionsseismik — ausgelegt fiir die viel tiefergreifende Kohlenwasserstoff-Prospektion — zu erken-
nen und auszukartieren (HONEMANN et al. 1995). In Ostdeutschland wurden daneben noch spezielle,

engstiandige Gravimeter-Messungen herangezogen. Das sicherste Mittel, um quartire Rinnen zu orten,

ist jedoch ein dichtes Netz von wenig tiefen Bohrungen, wie es sich bei der groBflachigen Prospek-

tion auf Grundwasser ergibt (Wasserwirtschaftliche Rahmenplanung in Nordwestdeutschland und

vergleichbare Projekte in Ostdeutschland). Allerdings treten in vielen Gebieten der vier Kartenblitter
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komplizierte Lagerungsverhéltnisse zwischen den quartdren und tertiéiren Schichten auf. So wurden z.
B. allein in den Ortslagen Ludwigslust und Gro3 Godems in den siidlichen Ruhner Bergen, zwischen
Drehfahl und Hiilsebeck, im Raum Grabow-Wandlitz, in einem grofen Gebiet zwischen Blievenstorf
und Kiekindemark in iiber 100 Bohrungen Tertidrschollen in unterschiedlichen quartiren Einheiten

festgestellt.

Zur Entstehung der Rinnen wurden die unterschiedlichsten Vorstellungen entwickelt (v. BULOW 1967,
1990, CEPEK (ed.) 1968, 1993, EISSMANN 1967, 1975, EISSMANN & MULLER 1979, GRUBE 1979,
HINSCH 1979, HUUSE & LYKKE-ANDERSEN (2000), KUSTER & MEYER 1979, 1995, SCHWAB &
LUDWIG 1996 u.a.). Von den meisten Bearbeitern wird heute ein polygenetisches glazihydromechani-
sches Genesemodell akzeptiert, bei dem Eis und Schmelzwasser unter hohem Druck die Hauptfaktoren
waren. Das Relief der Quartér-Unterfléche spiegelt dementsprechend die Erosions- und Exarati-
onsprozesse sowie die bruch- und salztektonischen Bewegungen, die Einbriiche iiber Auslaugungen
und die glazigenen Deformationen seit dem Beginn des Pleistozén wider. Die vorwiegend in der Eis-
Zerfallsphase des 1. Elsterglazials hydromechanisch subglazial entstandenen Rinnen folgen in ihrem
Verlauf dem radialen Spaltensystem und marginalen Querverbindungen der Eisloben, d. h. ihre An-
lage und Verschiittung erfolgten riickwirkend von S nach N entsprechend dem fortschreitenden Eiszer-
fall.

V. BULOW (2000) versucht neuerdings die Entstehung der iibertiefen Rinnen durch eine glaziisostati-
sche Doppelinversion zu erkldren. Durch eine postpliozéine préelsterzeitliche Vereisung Skandinaviens
und der siidlichen Ostsee kam es zu einer Aufwulstung, in die sich die abflieBenden Schmelzwésser
entsprechend tief eingeschnitten haben. Nach dem Abtauen des Eispanzers wurde der Randwall wieder

abgesenkt. Die Tiefe der heutigen Rinnen wire demnach ein Mal3 der isostatischen Hebung.

In dem gewihlten Isolinienabstand von 50 m wurde die Tiefenfarbgebung so gewéhlt, dass alle Ge-
biete von 100 m u. NN und flacher mit brauner Farbe und die tieferen Bereiche unterhalb 100 m u. NN
mit gelben und griinen Abstufungen belegt sind. Letztere markieren die quartdren Tieflagen, zu denen
auch die quartdren Rinnen zihlen. Die von 100 m u. NN bis {iber NN liegenden Bereiche entsprechen
den reliefarmen Fliachen und Hochflachen nach v. BULOW (1967). Die Markierung der Tiefenlage bei
100 m u. NN ist mehr oder weniger willkiirlich, sie sollte aber nicht flacher als 75 m u. NN (sinnvoll

bei 25 m Isolinienabstand) gelegt werden.

Die markanteste Rinne der Kartenbltter ist die Rinne Hagenow-Neuhaus, die mit wechselnder
Streichrichtung (NNE-SSW und ca. E-W) den Salzstock Kraak einschlie3t, die Randsenke des Salz-
stockes Liibtheen tangiert und schlieBlich die Struktur Giilze-Sumte quert. In diese Rinne miinden
NNE streichende Elemente ein. Norddstlich des Salzstockes Kraak erfolgt eine Aufspaltung in eine N-
S streichende Rinne, die iiber Bruel bis Neukloster zu verfolgen ist und eine NE-SW streichende
Rinne, westlich Goldberg, die bis Giistrow reicht. Beide Rinnenarme iiberqueren das Salzkissen

Schlieven und haben zu einer groB3flichigen Abtragung im Kern der Struktur gefiihrt. Auf Blatt Par
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chim beginnt dstlich der Struktur Werle eine weitere iiber 400 m tiefe Rinne, die sich mit NE-SW

Streichrichtung auf Blatt Wittenberge bis Gartow verfolgen ldsst und sich mit der Gorlebener Rinne
vereinigt. Auf der Osthélfte von Blatt Wittenberge liegt zwischen Pritzwalk und westlich Bad Wils-
nack die Perleberger Rinne mit iiber 500 m Tiefe, die siidostlich Seehausen den Salzstock Meseberg

umflief3t.

Wihrend es immer wieder Versuche gibt, die Anordnung der Rinnen mit einem tektonisch vorge-
zeichneten pri(elster-)glazialen Drainagemuster in Verbindung zu bringen (u.a. SCHWAB & LUDWIG
1996), ist im konkreten Fall kein Zusammenhang zur Prétertidroberfliche oder zu endogenen Stérun-
gen zu erkennen. Die Rinnen sind in Bereichen mit normal gelagertem Tertidr ebenso zu beobachten
wie in Bereichen tertidrgefiillter Randsenken. Sie queren oder umflieBen Salzstrukturen und scheinen
von Subrosionsprozessen einerseits wenig oder gar nicht beeinflusst und andererseits diese wiederum
durch zusitzliche Eintiefung stimuliert zu haben. Nur lokal scheinen halokinetische Hebung in Diapir-
bereichen und Absenkung im sekundéren Randsenkenbereich sowie Subrosion an aufsteigenden Salz-

strukturen die Ausgestaltung der Quartérbasis beeinflusst zu haben.

3.5 Ergebnisse

Fiir die vier TK100-Blétter Hagenow (C2730), Parchim (C2734), Salzwedel (C3130) und Wittenberge
(C3134), die flichenmaBig das Wendland und angrenzende Gebiete SW-Mecklenburgs, West-
brandenburgs und des nordlichen Sachsen-Anhalt umfassen, wurden Strukturkarten fiir die Zechstein-
basis sowie fiir die Basis Oberkreide, Paldozén bis Untereozin, Mitteleozén bis Obereozén, Rupel bis
Oberoligozin, Miozédn und Quartér mit Hilfe reflexionsseismischer Daten und Bohrergebnisse kon-
struiert. Ergénzt wird dieser Kartensatz durch Karten der verwendeten seismischen Profile sowie des

Lokalfeldes der Gravimetrie.

Die Zechsteinbasis-Karte weist die fiir die Storungsanalyse verwendeten Sockelstérungen aus. Ob-
wohl die Untersuchung der kretazischen Bewegungen nicht Gegenstand dieses Projektes ist, wurde
neben den Isobathenkarten der verschiedenen Tertidrstufen zusdtzlich die Isobathenkarte der Basis
Oberkreide angefertigt, um den drastischen Riickgang der tektonischen Aktivitéten von der durch in-
tensive Inversionstektonik gepréigten Oberkreide zum Tertidr zu demonstrieren. Damit liegt fiir das
weitere Umfeld des Salzstockes Gorleben-Rambow fiir den betrachteten Zeitraum des Tertiérs ein
harmonisiertes Kartenwerk vor, das sowohl fiir die Belange der seismischen Gefahrdungsabschitzung

als auch fiir andere Szenarienmodellierungen verwendet werden kann.

Eine hinreichend sichere Storungskartierung ist nach der fiir die ostdeutschen Blattanteile zur Verfii-
gung stehenden Reflexionsseismik nur bis zur Karte der Rupelbasis moglich. Fiir die jiingeren Hori-
zonte ist der oberflachennahe Zeitbereich aufgrund von technischen Storeinfliissen mit Ausnahme der
miozdnen Randsenke des Salzstockes Liibtheen abgeschnitten, so dass die Miozén-Basiskarte vorwie-

gend nach den Bohrergebnissen konstruiert werden musste.
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Die Basiskarte des Quartirs zeigt das weitverzweigte Rinnensystem mit Ausrdumungen an der Rin-
nenbasis von iiber 550 m Tiefe u. NN. Dort, wo diese Rinnen strukturelle Hochlagen tangieren oder
iiberqueren, haben sie zu einer tiefgriindigen Abtragung gefiihrt und erschweren somit paldogeogra-
phische und paldotektonische Rekonstruktionsversuche. Im Randbereich der sehr jungen Salzstocke
Wittenberge und Meseberg, die sich wahrscheinlich wéhrend der Elstervereisung noch im Diapirsta-
dium befanden, {iberlagern sie mogliche halokinetisch bedingte Absenkungen in den Salzstockrandbe-

reichen.

Sichere bruchtektonische Bewegungen konnten in den quartdren Ablagerungen bisher nicht nachge-

wiesen werden. Auch eine Lagekoinzidenz mit préexistierenden Stérungszonen ist nicht belegbar.

Von einem absoluten Fehlen elster- bis weichselzeitlicher bruchtektonischer Bewegungen in Nord-
deutschland kann jedoch kaum ausgegangen werden, zumal in den benachbarten Mittelgebirgsschollen
Hebungen von mehreren 10er Metern belegt sind. Die dabei auftretende Frage ist, ob das scheinbare
Fehlen von Stérungen in den pleistozdnen Lockersedimenten nur daran liegt, dass die Zeit fiir die Er-

zeugung messbarer Verwerfungsbetrige noch nicht ausgereicht hat.
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4 Datierung der Bewegungen an Sockelstéorungen in Norddeutschland

4.1 Vorbemerkung

Ziel dieser Untersuchungen war es, mit moglichst groBer Genauigkeit das Alter der Letztbewegungen
an Storungen im Sockel (zur Definition siche Kap. 1.1) wihrend des Tertiédrs zu bestimmen. Stérun-
gen, an denen in moglichst zeitnaher Vergangenheit Bewegungen nachweisbar sind, konnen zumin-

dest in erster Ndherung auch in Zukunft als potentielle Bewegungsbahnen betrachtet werden.

In einem salinarfreien Tafeldeckgebirge wie in grolen Gebieten der ebenfalls mit Tertidr iiberdeckten
Osteuropdischen Plattform ist die Datierung von Sockelstérungsletztbewegungen einfach, da sich die-
se Bewegungen bis in die jeweiligen Decksedimente durchpausen, die zum Zeitpunkt der Bewegungen

abgelagert waren.
Das ist in Norddeutschland anders und sehr viel komplizierter.

e Zwischen dem Sockel unterhalb des salinaren Zechsteins und dem mesozoisch-tertidren Oberbau
liegt die mobilisierbare Salinarfolge des Zechsteins 2 bis 7 (in der Lausitz auch Zechstein 1), die
viele Bewegungen im Sockel abpuffert und nur modifiziert in das Deckgebirge weiterleitet

(orthotektonische Deckgebirgsstorungen).

e Uber Salzstocken kann es im Dachbereich zur Ausbildung von Stérungen kommen, die nicht auf
Bewegungen im Sockel zuriickzufiihren sind, sondern halokinetischen oder Subrosions-Prozessen
zugeordnet werden kdnnen. Durch die Aufwdlbung eines Salzstockdaches durch Salznachschiibe
in den Diapir von seinen tiefen Flanken her konnen Scheitelgraben aufreilen. Durch Ablaugung

des Daches kann es zu Einsturzgridben oder Subrosionsstdrungen kommen.

Es ist eine nicht nur in Norddeutschland, sondern auch in Gebieten mit flacher Lagerung der Zech-
steinsalze wie im Thiiringer Becken, seit mehreren Jahrzehnten sehr kontrovers diskutierte Frage, wel-
che Auswirkungen Verwerfungsbewegungen im prasalinaren Sockel in den Deckschichten iiber dem

Salz, insbesondere in Dachbereichen von Salzstécken haben konnen.

Einerseits wird postuliert, dass die Salze des Zechstein, insbesondere das méichtige Steinsalz des Stass-
furt-Zyklus bei der bruchhaften Deformation seiner Unterlage, dem Sockel, nie ebenfalls bruchhaft re-
agiert, sondern infolge seiner Fliefahigkeit jegliche Spannungsspitzen abbauen und abpuffern kann.
Storungen werden also im Salz gar nicht entstehen kdnnen, selbst wenn die Unterlage sehr stark durch
Horst- und Grabenbildung oder gar durch Uberschiebungen deformiert wird. Die im Dachbereich der
Salzakkumulationen (Salzstdcke, Salzkissen) zu beobachtenden rupturellen Deformationen wie Schei-
telgraben werden ausschlieBlich als Folge halokinetischer Prozesse (Aufwolbung und Dehnung des

Daches mit nachfolgender Formung von Dehnungsgriaben) betrachtet.
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Gestiitzt wird diese These

e durch umfangreiche Laboruntersuchungen zum rheologischen Verhalten von Salz in Triaxial-
pressen,

e durch strukturelle Detailaufnahmen in Untertage-Aufschliissen (Salz- und Kaligruben)

e durch reflexionsseismische Befunde wie z. B. in Abb. 4.18 dargestellt, in der {iber einem stark
zerblockten Sockel iiber dem Zechsteinsalinar der Untere und Mittlere Buntsandstein keinerlei

Versitze zeigt.

Andererseits ist die Lagekoinzidenz, insbesondere die Richtungskoinzidenz, vieler Storungen im
postsalinaren Deckgebirge kaum anders zu erkléren, als durch genetische Beziehungen zu den entspre-
chenden Storungen im subsalinaren Sockel, deren Versitze durch mehrfachen Wechsel des Bewe-
gungssinns im Bereich der Zechsteinbasis heute oft nur noch gering und in der Seismik nur schwer
oder gar nicht erkennbar sind. Dabei ist allerdings zu beachten, dass die Storungen im Deckgebirge oft
lateral versetzt oder auch spitzwinklig zu ihren Entsprechungen im Sockel verlaufen. Eine Erklarung
dieses Phianomens ist einerseits die tektonische Entkopplung des Salinars vom Suprasalinar. Aus
Analogmodellen (VENDEVILLE et al. 1995) ist bekannt, dass das Salz aufgrund seiner niedrigen Visko-
sitdt Differentialspannungen nicht direkt vom Unterlager auf die Deckschichten {ibertragen kann, so
dass es nicht zu einer direkten Fortsetzung von Basementstérungen in den Deckschichten kommt. Das
Salz fliefit dabei bevorzugt in Richtung der grofiten Druckentlastung, wodurch in den Deckschichten
nachfolgend Briiche entstehen. Das konnte die Erklarung dafiir sein, warum oft lateral versetzte
Bruchstrukturen im Deckgebirge auftreten, die nur in ihrer Streichrichtung mit den Basementstorun-
gen iibereinstimmen (BENOX et. al. 1997). Die tektonische Entkopplung der beiden Grenzschichten
des Salzes kann auch dazu fiihren, dass in den Deckschichten wesentlich mehr Stérungszonen auftre-

ten als im Unterlager des Salzes.

Auch gravitativ verursachte Gleitbewegungen des mesozoischen Schichtverbandes auf dem
Zechsteinsalinar besonders wihrend der Oberkreide konnen die strukturellen Beziechungen zwischen
Sub- und Suprasalinar kompliziert haben. Ferner konnen auch die unterschiedlichen Méachtigkeiten
und faziellen Ausbildungen der verschiedenen stratigraphischen Zechsteineinheiten die
Storungsgeometrie der ,,durchgepausten* Sockelstdrungen im Deckgebirge beeinflusst haben. So sind
z. B. von STEWART et al. (1996) aus dem britischen Nordsee-Sektor Storungsbeziehungen zwischen

Sockel und Deckgebirge beschrieben worden, wie sie auch in Norddeutschland zu beobachten sind.

Gestlitzt wird die These eines orthotektonischen Durchpauseffektes durch die Beobachtung,

e dass in Bergbaugebieten flacher Lagerung (Werra-Becken) im Salz auch Stérungen mit dm- bis
m-Versatz beschrieben werden (HOPPE 1960)

e dass sowohl in Gebieten flacher Lagerung, als auch in halokinetisch beanspruchten Gebieten die
im postsalinaren Oberbau kartierten Strukturen in vielen Féllen - nicht ausschlieBlich - der Struk-

turierung und linearen Ausrichtung im Sockelstockwerk folgen
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e dass Salzstocke und auch nicht halokinetisch erklarbare salzarme oder salzfreie Strukturen wie In-
versionsstrukturen bedeutenden Sockelschollen-Randstdrungen oder Lineamenten aufsitzen und
bedeutende Briiche im Oberbau ihre Aquivalente im Sockelstockwerk besitzen

e dass sich Oberbaustérungen und -Griaben im Streichen der Sockelstérungen aus den Salzstock-
randbereichen hinaus in Strukturen verfolgen lassen, die nicht halokinetischer Natur sind

e dass sich in reflexionsseismischen Schnitten Sockelstdrungen zwanglos durch das Salzlager hin-
durch mit Stérungen im Oberbau verbinden lassen

e dass viele Scheitelgrdben aus rein geometrischen Griinden nicht auf halokinetischen Aufstieg oder
Ablaugung zuriickgefiihrt werden konnen, weil die Subsidenzbetrige in den Scheitelgraben dazu
viel zu hoch ist

e dass sich Halbgrabenbildungen mit Versétzen im Dachbereich von Salzstocken von iiber 200 m
(im Salzstock Etzel erbohrt) kaum durch Subrosion oder auftriebsbedingte Scheitelgrabenbildung

erkldren lassen

Die Beweisfiihrung ist sowohl fiir die eine als auch fiir die andere These schwierig. Die Zahl der Gru-
bengebidude in Salzstrukturen ist begrenzt. Von den 288 in Nordwestdeutschland bekannten Salz-
strukturen sind nur ca. 1% durch Bergbauaktivitdten erschlossen. Von diesen sind nur wenige klein-

tektonisch ausreichend untersucht, um zu postulieren, dass keine Storungen im Salz auftreten.

Wenn auch Bruchstérungen im Salz nur schwer nachweisbar sind, so werden sie in der Literatur den-
noch beschrieben. Bruchhafte Verformung im Salz ist durchaus moglich, insbesondere bei hohen Ge-
schwindigkeiten der Bewegungsablaufe. Storungsbrekzien im Salz sind z. B. in der durch Bergbau
aufgeschlossenen eozidnen Cardona-Salzformation, NE-Spanien beobachtet worden. Allerdings zeigen
alle diese bruchhaften Deformationen Zeichen sehr schneller Verheilung, insbesondere durch Kalisalz-
Abscheidungen. Die Stérungsbahnen sind dann sehr schnell absolut dicht. Bekannte Zonen im Salz

mit extremem Konvergenzverhalten stehen im Verdacht, Tektonite zu sein, also Storungsbrekzien.

Andererseits haben die Befiirworter einer ,,Durchpaustektonik* zwar sehr viel mehr Salzstrukturen
untersucht, die Untersuchungsmethoden der Reflexionsseismik sind jedoch wesentlich grobmaschiger
und ungenauer als eine kleintektonische Aufnahme in einem Grubengebiude. Uberdies kann die Re-
flexionsseismik den Innenbau einer Salzstruktur nicht entschliisseln, kann keine Stérungen im Salz
orten, und die Abbildung des Sockels unter der Salzstruktur ist aus verschiedenen Griinden (Energie-
absorbtion durch das Salz, Geschwindigkeitsprobleme) sehr undeutlich und kann zu Fehldeutungen
filhren. Die Lagerungsverhéltnisse der die Salzstrukturen umgebenden Sedimente jedoch werden sehr

genau abgebildet, erschlieflen sich aber in den Grubenbauen meist nicht.

In der hier vorgelegten Studie wird grundsétzlich davon ausgegangen, dass sich Bewegungen im
Sockel- wenngleich oft in modifizierter Form, abgepuffert und verdndert — im Oberbau in vielen

Strukturen nachweisen und auch durch Erkennen von Versitzen in den Deckschichten datieren lassen
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(siehe auch Kriterienkatalog). Eine direkte Zuordnung einer Deckgebirgsstérung zu einer bestimmten

Sockelstorung ist nur in salzfreien Gebieten oder bei geringer Salzméchtigkeit moglich.

Es ist deshalb unbedingt erforderlich, zwischen Stérungen im Tertidr zu unterscheiden, die sockelin-

duziert sind und solchen, die auf halokinetische Prozesse zuriickgefiihrt werden konnen.

Die Datierung von Stérungen im Tertiér erfolgt durch Betrachtung der Méchtigkeitsunterschiede des
gleichen Schichtpaketes zu beiden Seiten der Storung als Folge synsedimentérer Storungsaktivitit.
Das ist naturgemaB nur moglich, wenn diese wéihrend der Storungsbewegung abgelagerten Sedimente
auch noch vorhanden sind. In Norddeutschland sind infolge der Nord- und Westkippung im Pliozin
die jiingsten datierbaren Tertidrschichten nur im deutschen Nordsee-Sektor und im Unterelberaum fl4-
chenhaft erhalten. Gegen S und E werden die erhaltenen Tertiérsedimente immer dlter. Im westlichen
und siidostlichen Niedersachsen-Becken sowie im Subherzyn und im Bereich der Flechtingen- und
Calvorde-Scholle ist das Tertidr nur noch sehr liickenhaft oder gar nicht mehr verbreitet und deshalb

eine Bewegungsanalyse fiir die letzten 65 Ma nicht moglich.

Der jiingste grof3flachig datierbare Horizont in NW-Deutschland und der deutschen Nordsee, der zur
zeitlichen Analyse herangezogen werden kann, ist der Reinbek-Reflektor (13,5 Ma) an der Basis des
Mittelmiozan. In NE-Deutschland ist dieser Horizont nicht mehr erkennbar (s. Kap. 3.4.6 und Anl.
4.1). Das Schichtpaket dariiber, bestehend aus Mittelmiozidn, Obermiozén, Pliozdn und Pleistozén,

konnte bislang in der Flidche nicht mehr untergliedert werden.

4.2 Datenbasis

4.2.1 NW-Deutschland und deutscher Nordsee-Sektor

Wichtigste Informationsquelle fiir NW-Deutschland und den deutschen Nordsee-Sektor bildet der
Geotektonische Atlas. Er enthélt flichendeckend Strukturpline fiir folgende Horizonte im Maf3stab
1:300 000 und 1 : 100 000 (BALDSCHUHN et al. 1996, KOCKEL (ed.) 1995 und unverdft. Berichte
BGR 1 : 100 000): Basis Oberpaldozin, Basis Mitteleozén, Basis Rupel (Oligozén), Basis Untermio-
zan und Basis Mittelmiozéin (Reinbek) (Abb. 4.1). Die Basis der jeweils kartierten Schichtpakete
zeichnet sich durch eine Schichtliicke (Regression des Meeres) mit moglicher Winkeldiskordanz und
durch einen Aufarbeitungshorizont (Transgression) aus, so bilden z. B. glaukonitische Sande die Basis

des Rupels und des Untermiozins.

Da der Top des Basalanhydrits im Geotektonischen Atlas von NW-Deutschland nicht kartiert wurde,
wurde der Strukturplan Basis Zechstein fiir die Lokalisierung der Sockelstorungen verwendet. Dariiber
hinaus lagen zahlreiche Regionalschnitte (ca. 540 Teufenprofile) im Mafstab 1 : 50 000 vor, die den

unverdffentlichten Berichten zum Geotektonischen Atlas von NW-Deutschland und dem deutschen
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Abb. 4.1: Verwendetes Datenmaterial fiir die Stérungskartierung

Nordsee-Sektor entnommen wurden. Die Qualitét dieser Ausgangsdaten ist generell ausreichend,
wenngleich unterschiedlich. Das bedingt die unterschiedliche Dichte qualitativ guter digital registrier-
ter Reflexionsseismik. In Teilen der siidlichen Nordsee wurde die Basis des Untermiozin wegen seiner
geringen Méchtigkeit (50-100 m) z. T. nicht gesondert auskartiert. Auch ist die Qualitét der Struktur-
kartierung entlang der ehemaligen innerdeutschen Grenze als Folge weitgehend fehlender moderner
Seismik geringer. Eine nahtlose Anpassung an die Strukturkartierungen in Ostdeutschland war auf

Grund unterschiedlicher struktureller Konzeptionen nicht immer moglich.
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Tab. 4.1: Schichtintervalle des Tertidrs im Bereich des Geotektonischen Atlas mit Datierung nach

GRADSTEIN et al. (1999) und CANDE & KENT (1995)

Schichtintervall Zeitabschnitt | Kurzbezeichnung
Basis Mittelmiozidn (Reinbek) bis Top Pliozén 13,5-2,6 Ma tmiR - tpl
Basis Untermiozén bis Top Untermiozin 23,8 - 13,5 Ma tmiu
Basis Rupel (Oligozén) bis Top Oberoligozin 33,7-23,8 Ma tolR - tolo
Basis Mitteleozin bis Top Obereozéin 49,0 - 33,7 Ma teom - teoo
Basis Oberpaldozin bis Top Untereozéin 60,9 - 49,0 Ma tpao - teou

Der MaBistab der Regionalschnitte war fiir die Méchtigkeitsanalyse der einzelnen Tertidrhorizonte im
allgemeinen ausreichend. Bei sehr geringen Méchtigkeitsunterschieden, vor allem im Topbereich von
Salzstrukturen, konnten jedoch die Grenzen der Aufldsung unterschritten werden. Bei duflerst gerin-
gen Unterschieden der Méchtigkeiten auf Hoch- und Tiefscholle wurde in Zweifelsfallen das Alter von

parallelen Nachbarstérungen beriicksichtigt.

4.2.2 NE-Deutschland

Fiir Ostdeutschland bildet das ,,Regionale Kartenwerk™ (REINHARDT et al. 1960-1991) die wichtigste
Datengrundlage. Das Kartenwerk wurde in den MaB3stdben 1 : 100 000, 1 : 200 000 und 1 : 500 000, in
der Altmark zusétzlich 1 : 25 000 stindig aktuell gehalten (Abb. 4.1). Es enthélt Strukturkarten von
der Quartdrbasis bis zur Basis des sedimentéren Rotliegend. Die wichtigsten Struktur- und Méchtig-

keitskarten sind (Bezeichnung der Reflexionshorizonte in Klammern):

Basis von Pleistozénrinnen (To)
Basis Obereozin (A2)
Basis Oligozén bzw. Basis Obereozén (AV/A)
Transgressionsfldche Kdnozoikum (T)
Transgressionsfliche Alb/Oberkreidebasis (T2, By)
Diskordanzfliche Wealden bzw. Valangien/Transgressionsfliche Hauterive bis Unteralb (TyTy)
Oberflache Kimmeridge-Anhydrit/Korallenoolith (EV/E»)
Grenzbereich Dogger/Lias (L/Dg)
Oberfldche Oberer Gipskeuper/Transgressionsfliche Dolomitmergelkeuper (Ko/T)
Oberflidche Muschelkalk M)
Anhydrite im Grenzbereich Pelitrétfolge-Salinarrotfolge/etwa Basis Salinarrotfolge (S1/Sy)
Oberflache Zechstein (Xy)
Oberfliche Basalanhydrit (Zy)
Basis Zechstein (Z3)

Basis sedimentdres Rotliegend (He)
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Im Bearbeitungsgebiet, das sich bis zum 12. Lingengrad nach Osten erstreckt, liegt von den Tertiér-
teufenplénen nur die Tertidrbasis (Oberpaldozin — Untereozén, T;) vollstdndig vor. Strukturpléne fiir
die Basis Mitteleozén (A,) und die Basis Rupel (A;) sind vorhanden bis auf die Blatter Uelzen (N 32
117/118), Salzwedel/Wittenberge (N32 119/120), Wolfsburg (N 32 129/130), Gardelegen/Stendal
(N32 131/132), und Haldensleben/Magdeburg (N32 143/144). Aus Teufenprofilen der reflexionsseis-
mischen Ergebnisberichte der verschiedenen Messgebiete des VEB Geophysik Leipzig, die die Grund-
daten fiir das ,,Regionale Kartenwerk* enthalten, konnte das Stérungsmuster in den fehlenden 2 Hori-

zonten aber ergéinzt werden. Das gleiche gilt auch fiir die Stérungskonfiguration des Untermiozéns.

Der Reflexionshorizont (Z1) der Oberfliche Basalanhydrit liegt nur unwesentlich (ca. 60m, s. S. 43
Tab 3.1) iiber der im W auskartierten Zechsteinbasis (= Basis Werra-Serie). Weiterhin wurden beriick-
sichtigt: Kartierung der Rotliegend-Oberfliache im Bereich der Altmark (LUDWIG et al. 1988) und
(BENOX et al. 1997) und die Kartierung der Rotliegend-Oberfliche im gleichen Gebiet durch
LUNGERSHAUSEN & TWAROK (1999).

Fiir die Umgebung des Salzstockes Gorleben lagen die im Rahmen dieses Projektes durchgefiihrten
grenziibergreifenden Strukturkartierungen fiir die Tertidrhorizonte Basis Oberpaldozén, Basis Mittel-
eozin, Basis Rupel, Basis Untermiozin sowie die Basis Zechstein auf den Blattern Hagenow (C

2730), Parchim (C 2734), Salzwedel (C 3130) und Wittenberge (C 3134) vor (vgl. Kap. 2).

Tab. 4.2: Schichtintervalle des Tertidrs in NE-Deutschland mit Datierung nach GRADSTEIN et al. (1999) und
CANDE & KENT (1995)

Schichtintervall Geophysikalischer Zeitabschnitt | Kurzbezeichnung
Marker
Basis Untermiozin bis Top Pliozin 23,8-2,6 Ma tmiu - tpl
Basis Rupel (Oligozén) bis Top Oberoligozin A 33,7-23,8 Ma tolR - tolo
Basis Mitteleozén bis Top Obereozin A, 49,0-33,7 Ma teom — teoo
Basis Oberpaldozin bis Top Untereozin T, 60,9-49,0 Ma tpao — teou

Die Verbreitung der einzelnen Tertidrstufen wurde nach LOTSCH (1969), nach der ,,Geologischen
Karte von Mecklenburg-Vorpommern“ (1996) und den im Rahmen dieses Projektes neu erstellten

Strukturkarten 1 : 100 000 konstruiert.

Zusétzlich wurde auf Zeit- und Tiefenprofildarstellungen aus den reflexionsseismischen Ergebnisbe-
richten in unterschiedlichen MaBstében (1 : 25 000, 1 : 50 000 und 1 : 100 000) zuriickgegriffen. Die
ca. 550 Profile wurden anhand der Storungskarten des Tertidrs und Zechsteins auf dem in diesem Be-
reich Ostdeutschlands digital vorliegenden seismischen Lageplan nach der Mafigabe ausgewihlt, die
Strukturen, Stérungen und Stérungszonen mdglichst senkrecht (wahres Einfallen der Schichten) zu
treffen und moglichst alle Storungen zu schneiden. Synthetische Schnitte durch die neu bearbeiteten

Grenzblatter (siehe oben), generiert aus den digitalen Grids, wurden ebenfalls verwendet.
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4.3 Tektonische Beanspruchung Norddeutschlands seit dem Ende des Perms

Die wesentliche tektonische Ausgestaltung des Norddeutschen Beckens vollzog sich in Etappen

(Anl. 2.2). Die tektonischen Hauptbewegungs-Impulse lassen sich wie folgt datieren:

1.

Post-Quickborn Formation, prd-Volpriehausen-Formation: Erste lokale Riftbildung

Prd-Solling-Formation: Starke Riftbildung im Ems-Miindungsgebiet, Horngraben, Gliickstadt-
Graben, Braunschweig-Gifhorn-Bruchzone, Uelzen-, Aller-, und Siidniedersachsen-Lineament etc.

Raft-Tektonik
Rét-Muschelkalk: Fortsetzung der Riftbewegungen in den groflen Graben-Strukturen

Unterer Gips-Keuper, Oberer Gipskeuper bis Basis Steinmergelkeuper: Intensive Riftbildung im
Ems-Miindungsgebiet, Horngraben, Gliickstadt-Graben, Braunschweig-Githorn-Bruchzone, Uel-
zen-, Aller- und Siidniedersachsen-Lineament etc. ca. dreiviertel aller Salzstrukturen tritt in das

diapirische Stadium ein.

Lias und Dogger: Beginn der Riftbildung im Niedersachsen-Becken, aber auch auf dem
Pompeckj-Block. Diapir-Entstehung iiber den Riftrand-Storungen

Oberjura, Berrias, marine Unterkreide bis Apt: Intensivierung der Riftbildung im Niedersachsen-

Becken, weitere Diapirbildung
Oberapt, Alb, Cenoman und Turon: Relative tektonische Ruhe

Coniac, Santon, tiefes Campan: Kompressions- und Inversionsphase im Niedersachsen-Becken
und an verschiedenen Lineamenten auf dem Pompeckj-Block. Die alten Grabenrander werden zu
Aufschiebungen umgestaltet, die Grabenfiillung herausgepresst, Randtroge entstehen auf den
Grabenschultern, weitere Salzstrukturen treten in das Diapirstadium und zahlreiche bereits exis-
tierende Salzstocke werden kompressiv iiberprigt, es entstehen grofe Uberhéinge und Salzintrusio-
nen des Zechsteinsalzes in das Rotniveau. Im Sockel entstehen lokale ,,Pop-up*“-Strukturen (Stein-

huder Meer-Lineament, Ortland-Quakenbriick, Rehden, Harz, Ibbenbiiren, Hiiggel)

Tertidr (Oberpaldozin bis Mittelmiozdn): Starkes Abflauen der tektonische Unruhe bei aus-
schlieBlich dilatativen Bewegungen, nachschubbedingter Aufstieg der alten Salzstdcke, insgesamt
geringer Diapirismus, Diapirdurchbriiche in der siidlichen Nordsee, am Siidrand der Westschles-
wig Plattform, auf der 6stlichen Schulter des Gliickstadtgrabens, Teilbereiche der Pompeckj-
Scholle und Westprignitz, abschiebende Wiederbelebung alter, kompressiv in der Oberkreide
iiberprégter Storungen und Lineamente, Storungsbildung iiber Déchern von alten, keuperzeitlichen

Salzstocken, die bedeutenden Sockelstérungen aufsitzen.
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10. Altpleistozdn (in der Nordsee): sehr starkes Abflauen der Storungsaktivitit gegeniiber dem Mit-

telmiozén, teilweise betrachtliche Hebungen in den Mittelgebirgsschollen

11. Mittelpleistozdn bis rezent: intensive Rinnenbildung durch vorwiegend subglazidre Exaration in
der Abschmelzphase der elster-kaltzeitlichen Gletscher, vereinzelt Diapirismus (teils erste, teils
zweite Durchbruchsphase) sowie Sockel- und halokinetisch bedingte Bewegungen in der deut-

schen Nordsee (z. T. bis an den Meeresboden ausstreichende Versitze)

4.4 Die Methodik der Storungsanalyse

Der durch das Zechsteinsalz abgepufferte Stockwerksbau des Norddeutschen Beckens erschwert das
Datieren von Bewegungen an Sockelstorungen auflerordentlich. Das Problem ist nur auf indirekte
Weise zu 16sen, indem man erkennbare Stérungen im tertidren Deckgebirge bekannten Storungen im
Sockel zuordnet. Es ist jedoch nachgewiesen, dass den meisten der im Sockel erkannten Stérungszo-
nen Salzstdcke aufsitzen. Diese Salzstocke haben in den allermeisten Fillen ihr aktives Diapirstadium
bereits vor dem Beginn des Tertidr abgeschlossen. An ihnen und ihrer Umgebung sind nur noch nach-
schubbedingte Aufwirtsbewegungen zu erkennen, die aus dem spéten Zufluss von Salz aus den noch
vorhandenen Kissenfiilen in den Diapir resultieren. Der spite Aufstieg dieser Diapire ist ein halokine-
tischer Prozess, wenn er auch vielleicht durch tertidire Bewegungen im Sockel getriggert worden ist.
Die durch den spéten Aufstieg verursachte Aufwolbung des Daches bei gleichzeitiger synsedimentirer
Ausdiinnung der Deckschichten kann zur Bildung von Scheitelgraben in den tertidiren Deckschichten
fithren. Die Storungen, die diese Scheitelgraben begrenzen, sind dann auf halokinetische Prozesse im
Oberbau und nicht unmittelbar auf Sockelbewegungen zuriickzufiihren. Es gilt deshalb, Kriterien zu
entwickeln, um die halokinetisch bedingten Stérungen im Tertidr von denen zu unterscheiden, die mit
hoher Wahrscheinlichkeit auf direkte Dilatationsbewegungen im Sockelstockwerk (Sockelinduktion)

zuriickzufithren sind.

4.4.1 Kriterienkatalog

Es lasst sich ein Kriterienkatalog erstellen, an dem alle synsedimentir im Tertidr bewegten Storungen
gemessen wurden, ob sie als sockelinduziert oder als nicht-sockelinduziert zu gelten haben. Unberiick-

sichtigt muss hierbei bleiben, ob Briiche im Sockel den weiteren Salzaufstieg beeinflusst haben.

In den Abb. 4.2 - 4.19 sind die im Tertiér aktiven Stérungen und in den Abb. 4.20 - 4-21 die im

Quartér aktiven Storungen in Rot gehalten.
Fiir Sockelinduktion spricht:

e Storungen im Tertidr, die das gesamte darunter liegende mesozoische Schichtpaket durchsetzen

und zwanglos in den Sockel weiter verfolgt werden kdnnen (Abb. 4.2, 4.3)
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e Die Tertidrhorizonte iiber einem Salzstock sind nicht aufgewdlbt, aber versetzt, wenn Subro-
sionserscheinungen auszuschlieBen sind (Abb. 4.4)

e Nachschubbedingte Randsenken in der Nachbarschaft eines gestorten Diapirdaches existieren
nicht (Abb. 4.4)

e Im Dachbereich des gestorten Diapirs treten im Tertidr keine Machtigkeitsreduktionen auf
(Abb. 4.4)

e Storungen iiber tiefgriindig erodierten Salzstocken, die pratertidr oder intratertidr zur Ruhe ge-
kommen sind (Abb. 4.4)

e Storungen im Tertidr, die durch das mobilisierte Salz bis in den Sockel hinein zu projezieren sind
(Abb. 4.5)

e Storungen im Tertidr, die im Schelfbereich des Zechsteins die nur geringméchtige Zechstein-2-
Salze zusammen mit den unterlagernden Anhydriten und Karbonaten durchsetzen und in den
Oberbau verfolgbar sind (Abb. 4.3)

e Tertidre Entlastungsbewegungen an oberkretazisch kompressiv beanspruchten Stérungen
(Abb. 4.6, 4.7, 4.8)

e Storungen auBerhalb von Salzstrukturen (Abb. 4.8)

e Y-Storungen, die mit oben aufgefiihrten sockelinduzierten Stérungen korrespondieren (Abb. 4.12)

e Parallel zu sockelinduzierten Stérungen verlaufende Stérungen und Staffelbriiche (Abb. 4.13)

e Asymmetrie der tertidrgefiillten (nachschubbedingten) Randsenke beiderseits eines Diapirs
(Abb. 4.10)

e Umkehr der Méchtigkeitsentwicklung der (nachschubbedingten) Randsenke wihrend des Tertidrs
(Abb. 4.10.1)

Gegen Sockelinduktion spricht:

e Scheitelstdrungen iiber Salzstrukturen (Abb. 4.14, 4.20)

e Stdrungen iiber aufgewolbten Salzstockdédchern (Abb. 4.15)

e Stérungen im Bereich von Salzstrukturddchern, die deutliche Méachtigkeitsreduktion der tertiéren
Dachsedimente aufweisen (Abb. 4.16)

e Storungen iiber Salzstocken, die tertidrgefiillte (nachschubbedingte) Randsenken in der Peripherie
aufweisen (Abb. 4.21)

e Subrosionsbedingte Storungen iiber Salzstockddchern (Abb. 4.17)

o Kompaktionsbedingte Stérungen im Tertidr (Abb. 4.18)

e Y-Storungen, die mit den oben aufgefiihrten Storungen korrespondieren (Abb. 4.20)

e Parallel verlaufende Storungen und Staffelbriiche, die den oben aufgefiihrten Stérungen zugeord-

net werden kénnen (Abb. 4.19)
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Unerheblich fiir die vorliegende Studie sind:

e Pritertiire Bewegungen

e Asymmetrie prétertidrer Randsenken

e Asymmetrie der Salzstock- oder Salzkissenfiifie
e Unterschiedliches pritertidres Sockelniveau

e Symmetrie der pritertidren Salzstruktur

4.4.2 Beispiele fiir Sockelinduktion von Storungen im Tertiiir des Oberbaus

1. Im Sockel erkannte Stérung durchschlédgt das flachlagernde, méchtige Zechsteinsalinar und setzt
sich im postpermischen Oberbau bis in das Untermiozén fort. In der Nachbarschaft entstehen
gleichzeitig ein y-formiger kleiner Graben und weitere Stdrungen im Oberbau, die nicht bis in den

Sockel reichen (Salzstruktur Julia in der deutschen Nordsee, Abb. 4.2).

2. Stoérungen durchsetzen das geringmichtige, vorwiegend aus Anhydriten und Karbonaten beste-
hende Zechsteinsalinar des Sockels (z. B. auf dem z2-Schelf) und setzen sich im Deckgebirge bis

in das Miozin fort (Balderhaar-Graben im Emsland, Abb. 4.3).

3. Stdrungen iiber dem Dach eines tiefgriindig abgetragenen Salzstockes. Das Dach eines im Keuper
durchgebrochenen und einer Schollentreppe des Sockels aufsitzenden Salzstockes wurde pra-un-
terkretazisch tiefgriindig abgetragen. Ein leichter nachschubbedingter Aufstieg erfolgte noch wih-
rend der Oberkreide. Dieser Salzaufstieg ist mit dem Ende der Oberkreide abgeschlossen. Im
Oberpaldozin beginnt iiber dem Dach ein synsedimentirer Graben aufzureiflen. Die Ursachen
hierfiir sind nicht einer tertidren Salzaufwolbung oder Dehnung des Dachbereiches zuzuschreiben.
Die NW-liche Hauptrandstorung ldsst sich mit der gleichsinnig bewegten, auch im Tertiér (bis
Mittelmiozin) bewegten Sockelstorung korrelieren, die antithetischen Begleitstérungen des Gra-
bens haben im Sockel jedoch keine Aquivalente. Nachschubbedingte Randsenken im Tertiér sind

nicht zu beobachten (Salzstruktur Randzelgat, siidliche deutsche Nordsee, Abb. 4.4).
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4. Wiederbelebung einer alten, oberkretazischen, im Sockel und im Oberbau sichtbaren Aufschie-
bung. Die z. B. von der Bohrung Lingen Z1 durchérterte, im Mittelmiozén gegen SW abschie-
bende Hauptstérung findet im Sockel ihre Entsprechung in Form einer Schollentreppe. Im Oberju-
ra (jopo) war diese Storung eine gegen SW abschiebende Grabenrandstdrung, die den Lohner
Oberjura-Graben im NE begrenzte. Im Zeitraum Coniac-Santon (nach Analogieschluss) wurde der
Lohner Graben gegen NE auf die Miihlengraben-Scholle aufgeschoben (Basis Wealden {iber-
schiebt Basis Unterkreide). Im Sockel und im tieferen Oberbau konnte die Aufwirtsbewegung an
der alten Abschiebung jedoch den alten, oberjurassischen Abschiebungsbetrag nicht kompensieren
(Phénoabschiebung = unterkompensierte Aufschiebung). Ab Mittelmiozidn wurde die ehemalige
Abschiebung/Aufschiebung erneut abschiebend reaktiviert. Es bildete sich vor dieser sockelindu-
zierten SW-fallenden Abschiebung ein mit Mittelmiozin gefiillter Halbgraben (Strukturen Lohne
und Miihlengraben im Emsland, Abb. 4.5).

5. Wiederbelebung einer alten, oberkretazischen Uberschiebung. Die in der Struktur Diishorn an der
Oberfliche ausstreichende flach listrisch gegen SSW einfallende und im Sockel wurzelnde Uber-
schiebung war zur Zeit der Unterkreide eine SSW-gerichtete Abschiebung (vergleiche die Méch-
tigkeiten von Wd und kru in der Hangend- und Liegend-Scholle). Im Zeitabschnitt Coniac bis
Untercampan wurde an dieser Stérung wihrend der Inversionsphase die Hangendscholle auf die
ehemals die Grabenschulter bildende Liegendscholle tiberschoben (Basis kru iiber San-
ton/Campan). Im Tertiér, vor allem im Oligozén und Miozén, erfolgte eine Riickbewegung der
Hangendscholle gegen SSW. Dabei entstand ein kleiner Y-Graben, dessen Liegendstérung in die
ehemalige listrische Uberschiebung einmiindet. Dies ist ein typisches Beispiel fiir tertisire Entlas-
tungsbewegungen entlang oberkretazisch kompressiv bewegter Auf- und Uberschiebungen

(Strukturen Diishorn und Hodenhagen am Nordrand des Niedersachsen-Beckens, Abb. 4.6).

6. Wiederbelebung alter, oberkretazischer Aufschiebungen. Der Amelinghausen-Graben auf dem
Uelzen-Lineament war im Oberjura, Wealden und Unterkreide ein anndhernd symmetrischer Gra-
ben (groBere Méchtigkeiten und groBere stratigraphische Vollstindigkeit im Graben gegeniiber
den Schultern). Im Coniac-Santon wurde die Grabenfiillung im Zuge der kompressiven Inversion
leicht herausgepresst (siche Hohenlage der Basis Cenoman im Graben und auf den Schultern, ge-
ringere Méchtigkeit des Coniac bis Santon). Im Alttertiér (tpao bis tolR) sank an den gleichen St6-
rungen der alte, priaoberkretazische Graben wieder ein. Die Bewegungen sind eindeutig sockelin-

duziert (Struktur Amelinghausen in der Liineburger Heide, Abb.4.7).



Lohne Miihlengraben
SwW NE
‘ teom teou I
Ny e,
%Am"
1000m m‘\ I - 1000m
@'m“‘
L e X [
k
3000m - [ a So*m | 3000m
z
cst T ~
e N
5000m , - 5000m
o 0 Tkm
6000m - — - 6000m

Abb. 4.5: Tertidre Wiederbelebung (Abschiebung) einer oberkretazischen Phénoabschiebung (Strukturen Lohne und Miihlengraben)

SunpIyeyor) SYOSIWSISS :9seydsqaLyaqyoBN SSIOMYIBUSHSYISYOLS uDAa‘

€81 UOA £/ Y198



Diishorn

Hodenhagen

NNE SSW
NN _
tolR+tmi = NN
teom teom teom tpao-teou
tpao-teou
tpao-teou
1000m ksao*ks8 - 1000m
krmao
krmau
2000m Krea 2000m
krec+krsa

3000m h ~ 3000m

So+m
4000m 1 . - 4000m

Su+sm

Z ro
5000m — - 5000m
0 1km
I E—

Abb. 4.6: Tertiire Wiederbelebung (Y-Graben) einer oberkretazischen Uberschiebung (Struktur Diishorn)

3(111[)11{?_}9{) QUOISTWISIAS ZQSBI{dSC[Q!.IJ,QC[I{OBN ASTIMYIBUSIIAYIIYIIS uDAa‘

€81 UOA £ 9110



Amelinghausen
SW NE
NN tmiutq d miutq A\
A tolR-tolo tolR-tolo M
teom-teco teom-teoo i
tpao-teou
tpao-teou tpao-teou
1000m - krma krma kma ~- 1000m
krca
|| +krsa o
krc+krt krce
= - kru
2000m | jm L+ 2000m
1 i :
k -
k
3000m —3000m
so+m L
so+m sorm
su+sm ~
su+sm su+sm
4000m - z - 4000m
e e
w0 I
u - ru 1]
5000m —5000m

Abb. 4.7: Tertidre Wiederbelebung der Randstdrungen eines invertierten Grabens (Struktur Amelinghausen)

SunpIyeyor) SYOSIWSISS :9seydsqaLyaqyoBN SSIOMYIBUSHSYISYOLS IIDAG‘

€81 UOA G/ 931F



BGR Sicherheitsnachweise Nachbetriebsphase: Seismische Gefahrdung Seite 76 von 183

R

7.

10.

11.

Wiederbelebung einer alten, oberkretazischen Aufschiebung. Die im Sockel wurzelnde, nord-
nordwestliche Randstérung der Struktur Werlte war in der Unterkreide eine synsedimentére Ab-
schiebung (siche Méachtigkeiten der Unterkreide beiderseits der Stérung). Im Inversionsakt wéh-
rend des Coniac und Santon wurde die Werlte-Scholle auf das nérdliche Vorland aufgeschoben,
wobei aber der ehemalige Abschiebungsbetrag nicht kompensiert werden konnte. Im Tertiér, ins-
besondere im Miozén, erfolgte an der Hauptstérung eine SSW-abschiebende Umkehr der Bewe-
gung, die zur Bildung eines miozdnen Halbgrabens fiihrte. Auch der ehemalige Begleitgraben, der
nicht im Sockel wurzelte, wurde im Tertidr erneut reaktiviert. Sockelinduktion ist hier evident, da
die Zechstein-Halite quantitativ abgewandert und nur nicht mobilisierbare Karbonate und Sulfate

zuriickgeblieben sind (Borger-Werlte-Liner, Abschnitt Werlte, Abb. 4.8).

Wiederbelebung alter, oberkretazischer Aufschiebungen. Die z. B. den Strukturzug Hemmelte SE
zentral durchsetzende, im Sockel wurzelnde Stérung war im Oberjura, Wealden und wohl auch in
der Unterkreide eine SSW-fallende synsedimentér wirksame Abschiebung. Im Inversionsakt
wurde sie zu einer Aufschiebung umgewandelt, an der die SSW-Scholle auf die NNE-Scholle auf-
geschoben wurde (siche Hohenlage der Basis WD beiderseits der Storung). Den ehemaligen Ge-
samtabschiebungsbetrag konnte die Aufschiebungsbewegung jedoch nicht kompensieren. Die
gleiche Hauptstorung bewegte sich im Alttertidr (tpao-tolR) wieder abschiebend gegen SSW. Da-
bei entstand ein Halbgraben. Die Sockelinduktion dieser Entlastungsbewegungen an der alten

Aufschiebung ist evident (Hemmelte SE, Abb. 4.9).

Sockelinduktion der Ausbildung asymmetrischer nachschubbedingter Randsenken im Flankenbe-
reich eines Salzstockes. Im Paldoschnitt zur Zeit Basis tolR (Abb. 4.10.1) erkennt man, dass die
Maichtigkeiten der mittel- und obereozanen nachschubbedingten Randsenkenfiillung im E wesent-
lich geringer ist als im W. Gleiches gilt auch fiir das Untermiozén. Im Sockel unter dem mobili-
sierten Rotliegend-Salz wird eine W-abschiebende Storung wahrscheinlich gemacht. Die Asym-
metrie der nachschubbedingten Randsenken konnte auf west-abschiebende Bewegungen an dieser

Sockelstérung zuriickzufiihren sein (Salzstruktur Oldenswort Siid, Abb. 4.10, 4.10.1).

An den Flanken eines schon praunterkretazisch aufsteigenden Salzkissens entwickeln sich im Ter-
tidr, besonders ab Basis Mittelmiozén, sehr unterschiedlich eingetiefte primédre Randsenken. Die
iber einem Sockelgraben eingesenkte westliche Randsenke ist wesentlich starker eingetieft als die
tiber der Siidflanke des Kissens. Sockelinduktion, die zur Ausbildung der unterschiedlichen Rand-
senken fiihrte, ist wahrscheinlich. Uber die Ursachen der Scheitelgrabenbildung sagt das aber
nichts (Salzstruktur Henni in der deutschen Nordsee, Abb. 4.11).

Eine salzgefiillte Stérung im Deckgebirge zeigt vom Oberpaldozin bis zum Untermiozin synse-
dimentire Abschiebungstendenz gegen WNW. Ab Beginn Mittelmiozén erfolgt an der gleichen
Storung eine Bewegungsumkehr (Abschiebungstendenz gegen ESE). Sockelinduktion ist wahr-
scheinlich (Salzstruktur Siilfeld-Segeberg, Abb. 4.12).
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Abb. 4.8: Tertidre Wiederbelebung der Randstdrung eines invertierten Halbgrabens (Struktur Borger)
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12. Eine infolge prédoberkretazischer Salzabwanderung iiber einer Horststruktur des Sockels altange-
legte Halbgrabenstorung setzt sich vom Beginn des Tertiérs bis rezent synsedimentér bis zum
Meeresboden durch. Die tertidren und quartiren Bewegungen dieser Halbgrabenstdrung kdnnen
auf Sockelbewegungen zuriickgefiihrt werden, wobei die Genese verursacht durch Salzabwande-
rung nicht ausgeschlossen werden kann (Graben westlich der Salzstruktur Helga in der deutschen

Nordsee, NOPEC-Atlas, Zeitsektion migriert, Abb. 4.13).

4.4.3 Beispiele fiir Bruchbildung im Tertiir als Folge halokinetischer Bewegungen, Setzung

oder Subrosion

1. Storungen, verursacht durch Diapiraufstieg in der Nachschubphase. Der Salzstock Stemmen trat
mit dem Beginn des Wealdens bzw. der marinen Unterkreide in das Diapirstadium ein. Er bildete
sich auf einer SSW-gerichteten Abschiebung im Zuge der Riftbewegungen im siidlich gelegenen
Niedersachsen-Becken. Im Coniac-Santon wurde der Salzstock kompressiv iiberprigt, der Stiel
wurde ausgediinnt, ein Uberhang (= untermeerischer Salzgletscher?) entstand im Campan. Im
Tertidr stieg das Dach des Salzstockes weiter auf, die tertidiren Deckschichten zeigen geringere
Machtigkeiten als in der Umgebung. Durch den Salzstockaufstieg erfolgte im Dachbereich eine
Dehnung, ein Scheitelgraben riss auf. Sockelinduktion ist schwer nachzuweisen, obgleich die
oberkretazischen Inversionsbewegungen sicherlich sockelinduziert waren (Salzstruktur Stemmen,

Abb. 4.14).

2. Stoérungen, verursacht durch Diapiraufstieg in der Nachschubphase. Der Salzstock Groothusen trat
im Keuper in sein diapirisches Stadium. Vor der Unterkreide wurde er tiefgriindig abgetragen.
Wiéhrend der Oberkreide und des Tertidrs stieg der Salzstock nachschubbedingt weiter auf. Im
Dach sind die Sedimente des Tertiérs stark ausgediinnt, die Dehnung des Dachbereichs wurde
durch die Bildung eines Scheitelgrabens abgefangen (Salzstruktur Groothusen im Emsmiindungs-
gebiet, Abb. 4.15).

3. Stdrungen, verursacht durch Salzkissenbildung. Uber einem aufsteigenden Salzkissen bilden sich
im Tertidr Scheitelgraben und -halbgriben als Kompensation der Dehnung im Dachbereich. Die
Tertidrsedimente im Dachbereich sind geringméchtiger als die in den primdren Randsenken iiber

den tiefen Flanken des Kissens (Salzkissen Wildes Moor, Abb. 4.16).

4. Subrosionsbedingte Storungen. Uber dem Dach eines alten (keuperzeitlichen) Salzstockes, der
pritertidr stark herausgehoben wurde, hatte sich im Verlauf des Tertidrs durch Ablaugung von
Salz im Dachbereich eine Hohlform gebildet, in die die tertidiren Deckschichten wohl z. T. auch

bruchhaft abgesunken sind (Salzstruktur Schneflingen, Abb. 4.17).
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5. Setzungsbedingte Stérungen im Tertidr. Uber den subhorizontal lagernden Miinder Mergeln der
Struktur Schapen bildet sich im Alttertidr eine kleine Stérung aus, die einen synsedimentiren
Halbgraben begrenzt. Diese Storung ist entweder die Folge von Setzungserscheinungen im Miin-
der Mergel oder durch Ablaugungsvorginge im Miinder Mergel-Salinar bedingt. Sockelinduktion
ist zu verneinen (Struktur Baccum, Abb. 4.18).

6. Subrezente und rezente Strungen. Uber einem aufsteigenden Salzkissen bilden sich in den Deck-
sedimenten zahlreiche Scheitel und -halbgriaben als Kompensation der Dehnung im Dachbereich,
die das Tertidr wie auch noch das Quartér bis zum Meeresboden versetzen (Salzstruktur Hilda-Siid

in der deutschen Nordsee, Zeitsektion migriert, Abb. 4.19).

7. Subrezente und rezente Storungen. Die Dehnung der tertidren und quartiren Sedimente im Dach-
bereich des Salzstocks, verursacht durch Diapiraufstieg in der Nachschubphase, wurde durch die
Bildung eines in sich tektonisch stark untergliederten Scheitelgrabens abgefangen, dessen Stérun-
gen teilweise bis zum Meeresboden streichen (Salzstruktur Hedda in der deutschen Nordsee, Zeit-

sektion migriert, Abb. 4.20).

8. Subrezente und rezente Storungen. Die im Scheitelbereich einer bis rezent aufsteigenden Salz-
struktur wirkende Dachstorung ist halokinetisch bedingt. Die groleren Sedimentméchtigkeiten des
Alttertidrs auf der Ostseite der Storung scheinen durch verstirkte Salzabwanderung in diesem
Zeitabschnitt verursacht zu sein (Salzstruktur Helga in der deutschen Nordsee, NOPEC-Atlas,
Zeitsektion migriert, Abb. 4.21).
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Abb. 4.21: Beispiel fiir Storungen, die auch im Quartir (teilweise rezent) aktiv sind (Salzstruktur Helga), Zeitsektion (migriert), Interpretation: Nopec, Quartir ergénzt
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4.5 Durchfiihrung der Stérungsanalyse

In allen Teufenprofilen und seismischen Sektionen wurden die das Tertidr versetzenden Storungen
daraufhin iiberpriift, in welchen Zeitabschnitten des Tertiérs sie synsedimentér aktiv oder inaktiv wa-
ren. Weiterhin wurde gepriift, ob die Bewegungen an den Stérungen auf halokinetische und mit der
Halokinese in Zusammenhang stehende Prozesse oder auf aktive, endogen gesteuerte Bewegungen im
Sockelstockwerk zuriickzufiihren sind (Sockelinduktion oder nicht). Die Ergebnisse wurden in den
Profilkopfen des Arbeitsmaterials vermerkt. Alle in den Schnitten als intraformationell bewegt er-
kannten Stérungen wurden in den einzelnen Formationskarten markiert. Die Bewertung wurde auf
groflere Abschnitte der Storung iibertragen. Mehrfachiiberdeckung durch eine grof3ere Zahl von

Schnitten erhértet einen solchen Bewegungsbefund.

Die Ergebnisse der Bewegungsanalyse wurden dann von den Tertidrkarten auf die Sockelkarte iiber-
tragen. Die in den einzelnen Zeitabschnitten aktiven Tertidrstorungen bzw. Stérungsabschnitte, die als
sockelinduziert erkannt wurden, wurden parallelen bis subparallelen Sockelstérungen bzw. deren Ab-

schnitten zugeordnet, die als Induktionsstérungen gelten kdnnen.

Die 5 Sockelstérungskarten zeigen somit die Storungsabschnitte, an denen sich wihrend der genann-
ten Zeitabschnitte Bewegungen ereigneten, die im Oberbau synsedimentére Versétze der Tertidrhori-

zonte bewirkten.

Um den fiir die Modellierung notwendigen Einfallswinkel von Sockelstorungen berechnen zu kénnen,
wurden exemplarisch senkrecht zu den Stérungen in einem 3D-vermessenen und ausgewerteten Gebiet
seismische Linien generiert und dann die Sockelstérungen ausgewertet. Unter Verwendung einer In-
tervallgeschwindigkeit von 5500 bis 6000 m/s ergab sich daraus ein mittlerer Einfallswert der Sockel-
storungen von 70° (Abb. 4.22). Dieser Wert wird als représentativ fiir den grofiten Teil der ausgewie-

senen Sockelstorungen in ihrem oberen Teil angesehen.
Bei der Durchfiihrung der Stérungsanalyse treten folgende Schwierigkeiten bzw. Unsicherheiten auf:

e Die Bewegungsdatierung kann nur dann fiir das gesamte Tertiér bis zum Mittelmiozén erfolgen,
wenn alle Tertidrschichten auch vorhanden sind. Dies ist nur im Nordwesten des Untersuchungs-
gebietes der Fall. Weiter im Siiden und Osten sind infolge der pliozdnen Kippung Norddeutsch-
lands immer &ltere Schichten der Erosion zum Opfer gefallen. GroBe Teile des Niedersachsen-
Beckens sind sogar tertiérfrei. Eine Datierung der tertidiren Bewegungen ist somit fiir diese Ge-

biete nicht moglich (s. Anl. 4.1).

e Fallen einzelne Schichten auf dem Dach von Salzstrukturen transgressionsbedingt aus, ist eine
Bewertung der Méachtigkeitsunterschiede beiderseits einer Storung lediglich fiir die tatsdchlich

abgelagerten und noch erhaltenen Schichten moglich.
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e Geringer Storungsversatz macht eine Bewertung der Zeitlichkeit der Bewegungen schwierig.

e Stdrungen, die z. B. im Oberpaldozén/Untereozén und im Oligozén aktiv waren, wihrend des Eo-
zéns aber inaktiv scheinen, wurden als durchgehend bewegt angesehen. Im Rahmen der Aufgaben-

stellung ist dies eine konservative Auffassung.

e Ist die Entscheidung fiir oder gegen eine Sockelinduktion schwierig zu treffen, z. B. bei nur gerin-
ger Aufwolbung des Salzstockdaches in Folge von nachschubbedingtem Salzaufstieg, wurde im

Zweifel fur die Sockelinduktion entschieden, d. h. konservativ im Rahmen der Aufgabenstellung.

Als weiteres Kriterium wurde die Asymmetrie der nachschubbedingten Randsenken an den Flanken
der Diapire zur Erkennung sockelinduzierter Bewegungen im Tertidr herangezogen. Die meisten
norddeutschen Salzstdcke, die Sockelstdrungen aufsitzen, zeigen eine Asymmetrie der mesozoischen
sekundéren Randsenkenbildung beiderseits der Sockelstdrung. Das hat seine Ursachen darin, dass das
Salz zuerst von der Sockeltiefscholle her in den sich bildenden Diapir einstrdmt und erst spater von
der Sockelhochscholle. In der {iberwiegenden Zahl der untersuchten Fille ist dieses Phdnomen auch
fiir die nachschubbedingten, mit Tertidr gefiillten Randsenken zu beobachten. Die Fiillungen der nach-
schubbedingten Randsenken sind im Axialbereich unterschiedlich méchtig und auch die zeitliche
Maichtigkeitsentwicklung ist unterschiedlich. Ob diese Asymmetrie der tertidrgefiillten nachschubbe-
dingten Randsenken eine Folge der Bewegungen an der unterlagernden Sockelstorung ist oder aber ob
eine bereits vor dem Tertiér bestehende Tiefschollen/Hochschollen-Situation den unterschiedlichen
Salzeinstrom aus den KissenfiiBen beiderseits des Diapirs forderte, ist im einzelnen nicht immer zu
unterscheiden. Eine flichenhafte Analyse der Méachtigkeitsentwicklung der Tertidrstufen auf benach-
barten Sockelschollen unter Ausklammerung der halokinetisch bedingten lokalen Anomalien kann
zeigen, ob die diapirbesetzten Sockelfugen tatséchlich einen Einfluss auf die Sedimentation und Subsi-

denz hatten.

Das Kriterium der Asymmetrie der nachschubbedingten Randsenken wurde vor allem dann herange-
zogen, wenn andere Mdglichkeiten nicht existierten, z. B. der Dachbereich des Diapirs stark erodiert
war und deshalb hier keine Storungen mehr analysiert werden konnten. Die Autoren sind sich der Un-
sicherheit des beschriebenen Kriteriums bewusst. Als Folge dieser Unsicherheit konnten mehr Sockel-
storungen als tertidraktiv eingestuft worden sein als es tatséchlich der Fall ist. Das ist jedoch kein
schwerwiegender Fehler. Die Analyse der potentiell auch in der Zukunft beweglichen Stérungen wird

konservativ vorgenommen und bewegt sich daher auf der ,,sicheren Seite®.

Paldoschnittdarstellungen, bei denen die Basis der verschiedenen Tertidrpakete als Bezugsniveau ge-

gléttet wurde, waren in vielen Féllen fiir die Entscheidung fiir oder gegen Sockelinduktion hilfreich.
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Abb. 4.22: Einfallswinkel der Sockelstérungen, Zeitsektion (3D-migriert), Random-Linie aus einem 3D-vermessenen Gebiet NW-Deutschlands senkrecht zum Einfallen
der Stérungen
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4.6 Ergebnisse

Die Tabellen 4.3 und 4.4 (im Anhang) zeigen die Lineamente und Sockelstdrungsabschnitte, fiir die
im Tertidr Bewegungen nachgewiesen oder als wahrscheinlich angesehen werden konnten. Angegeben
ist auch das jeweilige Zeitintervall der erkannten Bewegungen. Die Karten (Anl. 4.2 bis 4.6) zeigen
die Lage aller Storungen in den tertidren Deckschichten, die sich im jeweiligen Zeitintervall bewegt
haben. Die Karten (Anl. 4.7 bis 4.11) zeigen die Lage der induzierenden Sockelstorungen fiir das
jeweilige Zeitintervall. In diesen Karten ist auch die Verbreitung der jeweiligen Tertidrstufe darge-
stellt. Das zeigt an, in welchen Gebieten welche Bewegungen erkennbar sind. In den Karten (Anl. 4.12
und 4.13) sind die Ergebnisse zusammengefasst. Dargestellt sind in verschiedenen Farben die Sockel-
storungssegmente, die sich in den verschiedenen Zeitintervallen bewegt haben. Die Karte (Anl. 4.14)
zeigt an, welche dieser im Tertidr bewegten Sockelstdrungssegmente in der mittleren Oberkreide eine

kompressive Beanspruchung erfahren haben.

Die Bewegungen im tertidren Oberbau wurden verursacht durch Sockelbewegungen, die sich auch

durch das Salz in den Oberbau durchsetzten, durch Halokinese, Subrosion sowie durch Setzung.

Die Mehrzahl der im Tertidr bewegten Storungen im Oberbau steht mit der Halokinese in Zusammen-
hang, nur ein geringerer Teil der Tertidrstorungen ist Sockelbewegungen zuzuordnen (vgl. Anl. 4.2 -
4.6 mit Anl. 4.7 - 4.11).

Vergleicht man die Zahl der an der Sockeloberfliche auskartierten Stérungen (Anl. 2.1) mit der An-
zahl der im Tertidr aktiven Sockelstérungen (Anl. 4.13), erkennt man eine aulerordentliche Reduktion

der Zahl. Maximal ca. 10% der Sockelstdrungen waren im Tertiér aktiv.

Die im Tertidr bewegten Sockelstérungen reduzieren sich im wesentlichen auf die Stérungsbiindel, die

seit dem Mesozoikum in Norddeutschland die Sockelschollen begrenzen.

Im Verlauf des Tertidrs wurden bevorzugt immer die gleichen Sockelstérungen aktiv, allerdings oft

unterschiedliche Segmente des gleichen Lineaments (s. Tab. 4.3 bzw. 4.4 im Anhang).

In den Bereichen Norddeutschlands, in denen wihrend der mittleren Oberkreide Inversionsbewegun-
gen stattfanden — im Niedersachsen-Becken, auf der siidlichen Pompeckj-Scholle, in der Braun-
schweig-Gifthorn-Bruchzone, im Subherzyn und in der Altmark — finden sich tertidre Dilatationsbewe-
gungen bevorzugt an den Lineamenten und Sockelstorungszonen, an denen wahrend der oberkretazi-
schen Inversion die stérksten Kompressivbewegungen stattgefunden hatten. Beispiele hierfiir sind das
Uelzen-Lineament, die einzelnen Stérungszonen des Allertal-Lineaments, die Grof3storungen in der
Altmark, die Storungsbiindel im westlichen Niedersachsen-Becken (Siidniedersachsen-Lineament)
und der Siidteil des Emtinghausen-Krautsand-Lineaments. Diese Sockelstdorungen haben allgemein

auch noch eine praoberkretazische Vorgeschichte. Sie bildeten oft die wihrend der Einsenkung des
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Niedersachsen-Beckens im Oberjura und in der Unterkreide aktiven Grabenrénder, bevor sie in der In-

versionsphase zu Uberschiebungen oder Phinoabschiebungen umgestaltet wurden.

In den Bereichen, in denen Inversionsbewegungen nicht bekannt sind, z. B. im Emsmiindungsgebiet,
im SW-Teil der deutschen Nordsee und in Schleswig-Holstein, werden bevorzugt alte, besonders im
Keuper (unterer und oberer Gipskeuper) und im héheren Mittleren Buntsandstein (pra-Solling) aktive

Grabenrandstérungen im Tertiér reaktiviert.

Die im Tertiédr aktiven Sockelstorungen folgen den Hauptrichtungen der Sockelschollengliederung, die
schon STILLE erkannte: NNE-SSW = rheinisch, WNW-ESE bis NW-SE = herzynisch und NNW-SSE
= eggisch (s. Anl. 4.13). Aber auch die W-E-Richtung (Taaken-Scheessel) und die steil herzynische
Richtung (NW-SE) (Steinhuder Meer-Lineament) sind ausgepragt. In der westlichen deutschen Nord-
see und im ndrdlichen Teil der Emssenke dominiert das N-S Streichen parallel zum Streichen des

Zentralgrabens der Nordsee.

Zusammenfassend kann man sagen:

e Im Tertidr wurden im Vergleich mit der Gesamtzahl der im Sockel erkannten Stérungen nur we-

nige reaktiviert.

e FEine Neuanlage von nur im Tertidr aktiven Sockelstorungen wurde nicht erkannt. Das alte, im

Verlauf des Mesozoikums entstandene Schollenmuster beherrscht auch die tertidren Bewegungen.

e Bevorzugte Bewegungsbahnen sind im Niedersachsen-Becken und im S des Pompeckj-Blockes
alte, in der Oberkreide kompressiv beanspruchte Stérungen, auf denen sich Entlastungsbewegun-

gen erkennen lassen.

e In der Nordsee und im ndrdlichen Teil des Pompeckj-Blockes werden bevorzugt die alten, in der

Trias aktiven Schollenrandstérungen wieder aktiviert.

e Eine Durchsicht reflexionsseismischer Regionalprofile durch den deutschen Nordsee-Sektor zeigt,
dass die Zahl der Stoérungen, die z. B. im Salzstockdachbereich das hier sehr michtige Quartér
noch versetzen, gegeniiber der, die den Mittelmiozén-Basisreflektor verwerfen, stark abzunehmen
scheint. Dies gilt auch fiir die im Mittelmiozan stark tektonisch aktiven Randstérungen des Horn-

graben-Systems.

e Im Vergleich zu den im Roer-Valley-Graben und der Niederrheinischen Bucht festgestellten
quartdren und rezenten Bewegungen sind die fiir die Nordsee festgestellten quartiren Versitze als

gering zu betrachten.
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5 Halokinetischen Bewegungen in Norddeutschland in den vergangenen 65 Ma

5.1 Vorbemerkung

Als Beitrag zur Erfassung der gesamten Kinematik im Untersuchungsgebiet in den vergangenen 65
Ma wurden Paldostrukturkarten der Salzstrukturen fiir 5 Zeitabschnitte des Tertidrs (Oberpaldozin -
Untereozin, Mitteleozin - Obereozén, Rupel - Oberoligozén, Untermiozin, Mittelmiozén - Pliozén)
entworfen (Anl. 5.1 bis 5.5). Ziel war es, neben den kurzfristig ablaufenden Bewegungen an Sockel-
schollenrdndern auch die mittel- und langfristig erfolgenden halokinetischen Bewegungen der nord-
deutschen Salzkorper qualitativ zu erfassen. Diese Bewegungen sind lokaler Natur und sind an die er-
kannten Salzstrukturen und ihr unmittelbares Umfeld gebunden. Dabei wurden nur Bewegungen er-
fasst, die im halokinetischen Zu- oder Abstrom von Salz begriindet sind, nicht aber Vertikalbewegun-
gen, die auf Ablaugung und Kollabieren von Salzstrukturen zuriickzufiihren sind. Diese Bewegungen
haben keinen direkten Einfluss auf die seismische Gefahrdung, da sie in Tiefen stattfinden, die wesent-
lich geringer sind als die, aus denen in Norddeutschland und dem weiteren Umfeld jemals Erdbeben
registriert wurden (max. 5-7000 m). Gleichwohl kénnen Ablaugungen (= Subrosion) im Bereich des
Salzspiegels zu Firsteinbriichen der Deckschichten fiihren, die Einsturzbeben (z. B. Liineburg,
Ronnenberg) ausldsen. Solche Einsturzbeben kénnen lokal durchaus die Starke von Schadensbeben
erreichen. Fossile und rezente Subrosionssenken sind von verschiedenen Salzstocken bekannt (z. B.
Salzstock Kraak: Subrosionssenke wahrscheinlich wihrend der Domnitz-Warmzeit des Saale-Stadi-

ums; Salzstocke Speerenberg, Kolkhagen: rezente Subrosionssenken).

In weiten Gebieten Norddeutschlands wird die Strukturbildung im post-salinaren Oberbau, durch akti-
ve FlieBbewegungen der Salinarkomplexe (Oberrotliegend, Zechstein, Oberer Buntsandstein, Mittel-
keuper, Oberjura) stark beeinflusst. Aber auch die passive Beteiligung der Salze in den Strukturbil-
dungsprozessen — z. B. als Gleit- und Schmiermittel auf Uberschiebungsbahnen spielt eine wichtige
Rolle. Aktive Bewegungen des Salzes, das wegen seiner geringen Dichte im Vergleich zu dem umge-
benden Nebengestein zum Auftrieb, d. h. zu Bewegungen nach oben tendiert, zeichnen sich im Gegen-
satz zu orthotektonischen strukturbildenden Impulsen durch Langfristigkeit aus. Jedoch miissen sie
erst einmal durch geeignete Rahmenbedingungen angestoBen werden. Welches die Initialimpulse sind,
die zu ersten sekundiren Salzakkumulationen in Form von Salzkissen fiihren, ist noch nicht eindeutig
gekléart. Wahrscheinlich sind jedoch in sehr vielen Féllen tektonische Impulse im Prisalinar die aus-
losenden Ursachen. Ebenso umstritten wie die Initialursachen der Salzkissenbildung sind die der Salz-
stock-Bildung. TRUSHEIM (1957, 1960) und SANNEMANN (1963) sahen eine direkte Kausalkette zwi-
schen der Kissenbildung und dem sich daraus ergebenden Diapirismus: Als Folge der durch die Salz-
kissenbildung gestorten Dichteverteilung miisse sich zwangslaufig aus einem Salzkissen ein Diapir
entwickeln, der die Deckschichten des Salzkissens aufbricht und nach oben steigt. Dabei entstehen

dann die charakteristischen sekunddren Randsenken als Massenkompensation zu dem aus der Schei



BGR Sicherheitsnachweise Nachbetriebsphase: Seismische Gefdahrdung Seite 100 von 183

R

telndhe des ehemaligen Kissens in den Diapir eingewanderten Salzmassen. Diese These kann als wi-
derlegt gelten, seit immer mehr Beispiele, (in N-Deutschland z. B. in Schleswig-Holstein und auf dem
Westschleswig-Block), bekannt geworden sind, an denen nachzuweisen ist, dass die Salzbewegungen
im fortgeschrittenen Kissenstadium wieder ,,einschlafen® und Kissen-Scheitel, oft nach Ausbildung
von Scheitelgraben, diskordant von flach lagernden jlingeren Schichten iiberdeckt werden. Die Erfor-
schung der Ursachen solchen ,,Einschlafens sind bislang nicht in ausreichendem Mafle vorangetrie-
ben. Es scheint sich jedoch die Ansicht durchzusetzen (z. B. REMMELTS 1996), dass die dichtebeding-
ten Auftriebskréfte des Salzes allein nicht ausreichen, um das Deckgebirge aufzubrechen. Vielmehr
muss angenommen werden, dass Salzstocke sich nur unter einem orthotektonischen Dilatations-Span-
nungsregime bilden kdnnen. Die Dilatation muss so stark sein, um das Deckgebirge aufzureilen und
dadurch den Raum zu schaffen, den das Salz dann als ,,Diapir besetzen kann. So sitzen zahlreiche
Salzstdcke den Randstdrungen orthotektonisch entstandener Rifts im prisalinaren Sockel auf, so z. B.

die Salzmauern in Schleswig-Holstein.

Fiir die hier vorgestellten Untersuchungen spielen diese grundsétzlichen Erwagungen jedoch keine
entscheidende Rolle. Es ist eine unbestrittene Tatsache, dass Salz {iber lange Zeiten hinweg einerseits
in Kissenstrukturen einstrdémen kann und andererseits auch schon lange bestehende Diapire iiber 1dn-

gere Zeitrdume durch randlichen Salzeinstrom relativ zu ihrer Umgebung weiter aufsteigen kénnen.

5.2 Methodik

Fiir die einzelnen, hier betrachteten Tertidrstufen manifestieren sich diese Salzbewegungen durch
e die Aufwolbung der Basis-Horizonte tertidren Alters

o die Michtigkeitsreduzierung und Liickenhaftigkeit der tertidren Sedimente {iber den Salz-

strukturen

e die Ausbildung von Randsenken in der Nachbarschaft der Salzstrukturen, die als Kompensation
der in die Strukturen einstrdmenden Restsalzmassen zu sehen sind (,,primére*, sekundére* und

»hachschubbedingte® Randsenken).

Diese drei Kriterien wurden an alle im Untersuchungsgebiet bekannten Salzstrukturen und fiir jeden
der benannten Zeitabschnitte angelegt. Die Ergebnisse sind aus den Anlagen 5.1 bis 5.5 und den Ta-

bellen 5.1 und 5.2 (im Anhang) zu entnehmen.
In dieser Tabelle wird unterschieden zwischen:
e Salzkissenbewegung (Kissenstadium)

Das heif3t, Salz stromt in horizontaler Richtung in dem betreffenden Zeitabschnitt in ein Salzkissen ein

und wolbt das intakte oder leicht zerbrochene sedimentéire Dach auf. Das Abstromen des Salzes aus
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der Umgebung in die Struktur verursacht die sog. primédren Randsenken mit erhohter Sedimentation

wihrend der Abstromphase.
e Diapirischer Durchbruch (1. Diapirstadium)

Das heifit, Salz strémt aus den hohen Kissenflanken in vertikaler Richtung in den Diapir, dessen ehe-
maliger Kissenscheitel aufgebrochen ist. Das Salz nimmt in diesem entstandenen Raum Platz. Das
durch den erfolgenden Salzabstrom entstandene Massendefizit an den Flanken des Diapirs wird durch

Sedimentation in den sog. sekundidren Randsenken kompensiert. Diese sedimentdren Synformen la-

gern mit einer basalen Diskordanz dem ehemaligen, durch liickenhafte Sedimentation gekennzeichne-
ten Kissendach auf. Das Alter der Diskordanz an der Basis der sekundéren Randsenken datiert den
Beginn des diapirischen Durchbruchs. Das Ende der Durchbruchsphase wird durch die erste sedimen-

tire Uberdeckung des Diapirdaches angezeigt.
e Zweiter diapirischer Durchbruch (2. Diapirstadium)

Es kann in Ausnahmeféllen vorkommen, dass ein mit Sedimenten {iberdeckter Diapir zu einem spéte-
ren Zeitpunkt erneut diese Sedimenthiille durchbricht. Dies gilt besonders fiir Diapire, die invertierten
Randstorungen jurassisch-unterkretazischer Grében aufsitzen. Diese brachen wéhrend der Grabenbil-
dung im Jura oder in der Unterkreide zum ersten Mal durch und wurden in der tiefen Oberkreide iiber-
deckt. Wihrend der kompressiven Inversionsphase durchbrachen diese Diapire erneut die tiber ihrem
Dach akkkumulierten, geringmichtigen sedimentiiren Deckschichten und bildeten groBe Uberhinge —
wohl untermeerische Salzgletscher — die erneut von Sedimenten der hoheren Oberkreide iiberlagert
wurden. Es gibt aber auch jiingere diapirische Durchbriiche, die im jiingeren Tertidr und besonders im
Quartir erfolgten. Die quartéren Diapirdurchbriiche sind bisher allerdings wenig untersucht, so dass
diese Bewegungen aufgrund des geringen Kenntnisstandes in den Tabellen 5.1 und 5.2 nicht gesondert

ausgewiesen wurden (s. u.).
e Nachschubbedingte Salzbewegungen (Nachschubstadium)

Oft ist an den tiefen Flanken der Diapire im peripheren Bereich der ehemaligen Salzkissen noch Rest-
salz erhalten, das noch nicht in den Diapir eingestromt ist (,,Kissenful*). Dieses kann in der nachdia-
pirischen Phase weiterhin in den Diapir einstromen und dessen mit Sedimenten tiberdecktes Dach
weiter aufwolben. Erkennbar ist ein solcher nachschubbedingter Aufstieg an der Reduktion der das
Salzstockdach iiberlagernden Sedimente und an der Bildung peripherer Senken um den Diapir herum,

die die Salzabwanderung aus den Kissenfiilen kompensieren. Diese nachschubbedingten Randsenken

sind jedoch nie so ausgeprigt wie die sekunddren Randsenken und weisen meist auch keine basale
Diskordanz auf. Jiingste nachschubbedingte Salzbewegungen sind an rezenten Erhebungen iiber einer
Salzstruktur erkennbar, die mit einer Aufwdlbung der Quartérbasis verbunden sein muss (z. B. Salz-

stock Meseberg, Liineburg, Segeberg, Anl. 5.5).
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e Sondertypen

Es gibt neben den geschilderten Bewegungsarten von Salzstrukturen noch andere, die hier nicht ge-
sondert beriicksichtigt wurden. So kennt man salzgefiillte Stérungszonen ohne Randsenken (Flens-
burg, Sieverstedt, Molme u. a.) und Diapire ohne sekundédre Randsenken (Segeberg, Liineburg). Noch
komplexer sind Inversionsstrukturen, an deren Aufbau im Kern der Struktur Salz beteiligt ist, die man
aber nicht einfach als Salzkissen bezeichnen kann (Oppershausen, Arsten, Oldenburg, Delmenhorst,

Hodenhagen, Kl1. Schéppenstedt, Thoren u. a.).

Bei der Datierung der halokinetischen Bewegungen gelten die gleichen Einschrankungen wie bei der
kartenméBigen Darstellung der Bewegungsdatierungen der Sockelstérungen. Die Datierung der halo-
kinetischen Bewegungen kann nur dort erfolgen, wo im Dachbereich der Struktur oder in ihrer unmit-
telbaren Umgebung noch Sedimente der entsprechenden Zeitspanne erhalten sind. Fehlen diese Sedi-
mente, sind nur allgemeine Annahmen {iber die Zeitlichkeit der halokinetischen Bewegungen moglich.
Derartige Strukturen sind in grau gehalten und rubrizieren unter ,,Bewegungshinweise unsicher. Dies
gilt besonders fiir den SE des Untersuchungsgebietes. Welche Aussagekraft eine derartig einge-
schrinkte Bewegungsdatierung dennoch hat, sei am Beispiel des Salzkissens Elm demonstriert. Ob-
gleich in der ndheren Umgebung keine Tertidrreste mehr existieren, die zur Datierung der Aufstiegs-
bewegungen dieses Salzkissen herangezogen werden konnten, ist unstrittig, dass sich das Salzkissen
Elm noch in jlingster Zeit aufwdlbte. Der Scheitelbereich bildet heute einen Hohenriicken, der sich
deutlich iiber die Transgessionsfliche der Rupelbasis im Bereich des Salzstockes Offleben erhebt.
Demnach ist der Schluss zuldssig, dass sich das Salzkissen auch noch im Oligozin und Miozén be-

wegte.

5.3 Ergebnis der Bewegungsanalyse

Insgesamt wurden 457 Salzstrukturen (Salzkissen mit ro-, z-, k- oder jo-Salz, Salzstocke mit ro-
und/oder z-Salz, stark salzbeeinflusste Inversionsstrukturen) auf ihr kinematisches Verhalten wihrend
des Tertidrs (65-2,6 Ma) analysiert (siche dazu Tab. 5.1 und 5.2 und Anl. 5.1 bis 5.5). Aus den Tabel-
len geht hervor, dass von den insgesamt 457 Salzstrukturen wéhrend des betrachteten Zeitraums nur
51, d. h. ca. 10 % in das diapirische Stadium eintraten bzw. es durchliefen. 63 (14 %) der betrachteten
Salzstrukturen bewegten sich im Laufe des Tertidrs nicht oder es konnte keine Bewegung nachgewie-
sen werden. Uberwiegend handelt es sich bei diesen Strukturen um Salzkissen aus Keuper- bzw. Ober-

jurasalinaren.
Die Salzstrukturen lassen sich in vier Gruppen gliedern:

1. Im Tertidr nicht bewegte Strukturen (oder ohne Nachweis) vorwiegend Salzkissen aus Keuper-
bzw. Oberjurasalinar (63 = 14%)



BGR Sicherheitsnachweise Nachbetriebsphase: Seismische Gefdahrdung Seite 103 von 183

R

2. Salzstdcke, die bereits vor Beginn des Tertiérs ausgebildet waren. Diese bewegten sich im Tertiér
nur noch relativ schwach aufwérts (236 = 52%)

3. Salzstocke, die wiahrend des Tertidrs in das diapirische Stadium (erstes oder zweites) eintraten
(51=11%)

4. Im Tertidr aufsteigende Salzkissen aus z- und/oder ro-Salinaren (107 = 23%)
Vergleicht man die Anl. 4.13 und 5.1 bis 5.5 wird folgendes deutlich:

e Die sockelinduzierten Bewegungen im Tertiér konzentrieren sich auf relativ wenige und rdumlich
sehr begrenzte Zonen
e Die Gebiete mit halokinetischer Vertikalbewegung sind dagegen wesentlich ausgedehnter und sehr

viel zahlreicher.

Es bewegten sich viel mehr Salzstrukturen als Sockelstorungen. Demgegeniiber treten die Sockelbe-

wegungen, die sich in den Oberbau durchpausen, qualitativ und quantitativ stark zuriick.

Uber die halokinetischen Bewegungen der Salzstrukturen im Verlauf des Quartirs ist sehr viel und
kontrovers publiziert worden (z. B. TEICHMULLER 1948, GRIPP 1952, ILLIES 1955, GRUBE 1957,
NIEDERMAYER 1962, REINHARDT 1967a, POBLOZKI 1970, BOCK 1971, JOHANNSEN 1971). Einige
Salzstrukturen bewegten sich wihrend des Quartérs ganz unbestritten: so z. B. das Salzkissen Helgo-
land, die Salzstocke Liineburg, Segeberg, Kolkhagen, Liibtheen, Kraak, Arendsee, Elmshorn u.a.. Bei
vielen anderen Salzstrukturen, an denen man ebenfalls quartire Bewegungen festzustellen glaubte,
sind die Befunde jedoch nicht eindeutig. So sind oft die Kriterien, nach denen diese Feststellungen
getroffen wurden, nicht unbedingt schliissig, wie z. B. der Verlauf elsterzeitlicher Rinnen in der Nach-
barschaft von Salzstrukturen. Hohenlagen des Eem- und Holstein-Interglazials sind ebenfalls zur Be-
stimmung des Salzaufstiegs im Quartir herangezogen worden. Hier bleibt jedoch in vielen Féllen un-
sicher, ob es sich tatsdchlich um halokinetische Bewegungen oder um Glazialtektonik handelt. An-
gebliche quartéire Randsenken erweisen sich als Teile quartirer Rinnen oder das gespannte Schmelz-
wasser des abtauenden Gletschers benutzte eine randsenkenartige Einmuldung am Salzstockrand (z. B.

die Hagenower Rinne den Nordwestteil der Randsenke Liibtheen).

Nach der Quartdrauswertung einiger weniger regionaler seismischer Linien im SW-Sektor der deut-
schen Nordsee scheinen zuweilen die Aufwértsbewegungen der Salzstocke nicht mit dem Obermiozén
zu enden, sondern sich bis in das Quartér fortzusetzen, teilweise auch noch rezent aktiv zu sein (Abb.

4.21 bis 4.23).

Um die Frage zu kléren, inwieweit und mit welchem Ausmalf} mit quartiren bis rezenten Bewegungen
halokinetischen wie auch endogenen Ursprungs zu rechnen ist, sollten vor allem im deutschen Nord-

see-Sektor die vorhandenen industrieseismischen Messungen sowie die zwei vorhandenen Messungen
der Fahrten des Forschungsschiffes Gauss (Gauss 99, 1987 und Gaus 90, 1990) sorgfiltig ausgewertet

werden, womit sich eine verldssliche Bewegungsanalyse bis rezent erschlief3t.
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6 Miichtigkeitsanalyse von fiinf tertiiiren Schichtpaketen im deutschen Nordsee-Sektor

Ziel dieser Untersuchungen ist es, mit Hilfe von Méchtigkeiten Aussagen zu synsedimentédren Bewe-
gungen innerhalb einzelner Zeitabschnitte des Tertidrs zu geben. Als Referenzgebiet wurde der deut-
sche Nordsee-Sektor ausgewéhlt, da in Norddeutschland infolge der Nord- und Westkippung im Plio-
zan die jiingsten datierbaren Tertidrschichten nur im deutschen Nordsee-Sektor und im Unterelbe-
Raum flachenhaft erhalten sind. Gegen S und E werden die vorhandenen Tertidrsedimente immer alter

und ihre Verbreitung liickenhafter.

6.1 Datenbasis und Methodik

Die Michtigkeitsanalyse erfolgte auf Grundlage des Geotektonischen Atlas des deutschen Nordsee-
Sektors. Dieser enthilt flichendeckend Strukturpléne im Mafstab 1 : 300 000 und liegt in Form von
Gitter-Daten digital vor. Die Méchtigkeiten wurden aus den Tiefenlagen der Tertiérhorizonte: Basis
Oberpaldozin bis Untereozin (tpao-teou), Basis Mitteleozidn bis Obereozin (teom-teoo), Basis Rupel
bis Oberoligozén (tolR-tolo), Basis Untermiozén (tmiu), Basis Mittelmiozén bis rezent (tmiR-q) be-
rechnet. Die Berechnungen erfolgten mit dem Rechenprogramm ISP003 der Firma Sattlegger bei

einem Gitterpunktabstand auf 300 m x 300 m.

6.2 Miichtigkeitskarten der einzelnen Tertiiirhorizonte

Als Ergebnis der Michtigkeitsanalyse einzelner Tertidrhorizonte fiir den deutschen Nordsee-Sektor

entstanden 5 Méchtigkeitskarten fiir die Horizonte:

e Oberpaldozén bis Untereozin (tpao-teou) (Anl. 6.1)
e Mitteleozdn bis Obereozin (teom-teoo) (Anl. 6.2)

e Rupel bis Oberoligozin (tolR-tolo) (Anl. 6.3)

e Untermiozin (tmiu) (Anl. 6.4)

e Mittelmiozén bis rezent (tmiR-q) (Anl. 6.5)

Das Michtigkeitsbild fiir diese Horizonte zeichnet sich im allgemeinen durch recht einheitliche gerin-
ge Michtigkeiten aus. Kennzeichnend sind Méchtigkeiten bis ca. 200 m fiir die Horizonte Mitteleozéin
bis Obereozén, Rupel bis Oberoligozian und Untermiozéin, und Méchtigkeiten bis ca. 400 m fiir das
Oberpaldozin bis Untereozén. Lediglich die Karte Mittelmiozén bis rezent weist bedeutende Méchtig-
keiten bis zu 1300 m in Richtung auf den Zentralgraben der Nordsee auf. Auf Halokinese zuriickzu-
fithrende Méchtigkeitserh6hungen in den Randsenken und Reduzierungen auf den Déchern der Salz-
strukturen werden vor allem im Bereich der Salzstrukturen Oldenswort, Schahorn-Eversand-Mellum,

Feuerschiff Elbe I-Roter Sand, Jane-Harleriff, Justine und Lisa angetroffen.
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Als bedeutendes paldogeographisches Element in diesem Bereich macht sich das in W-E-Richtung den
nordlichen Teil des deutschen Nordsee-Sektors durchziehende Ringkobing-Fiinen-Hoch auch im Ter-
tidr bemerkbar. Dieses Hochgebiet ist im Oberpaldozin bis Untereozin durch geringe Méchtigkeiten
gekennzeichnet. Mitteleozidn-Obereozian wurden vor dem Rupel flichenhaft abgetragen. Mit dem Be-
ginn des Rupel verliert das Ringkdbing-Fiinen-Hoch an Bedeutung. Es ist gleichméfBig mit Rupelsedi-
menten bedeckt und weist gegeniiber seiner Umgebung keine Méchtigkeitsverdnderungen auf. Die
Isopachen des Abschnitts Mittelmiozin - Quartér zeichnen ein W-E-streichendes Hochgebiet ebenfalls
nicht mehr nach. Weitere im Mesozoikum bedeutsame paldogeographische Elemente, wie z. B. der

Horn-Graben bilden sich in den Tertidrméchtigkeiten nicht ab.

In den Machtigkeitskarten zeichnen sich die als im Tertidr bewegt erkannten Stérungen und Stérungs-
zonen, insbesondere die Randstérung des Horngraben-Systems und seiner siidlichen Verlangerung in
das Emsmiindungsgebiet nicht ab. Benachbarte Sockelschollen zeigen kein unterschiedliches Subsi-
denzverhalten, das zu erkennbaren Méchtigkeitsunterschieden iiber den Sockelschollen gefiihrt hitte.
Die Bewegungen konzentrierten sich auf schmale Zonen iiber den Sockelstdrungen und Salzkorpern,
die sich durch die angewandte Methode der digitalen Machtigkeitsberechnung nicht aufldsen lassen.
Auch sind die in die Berechnung eingegangenen Eingabe-Daten (Isopachen in 100 m-Intervallen) zu
grob und ungenau, um daraus die moglicherweise existierenden Méachtigkeitsunterschiede zu errech-
nen. Aus diesem Grund wurde auf eine weiterfilhrende Bearbeitung unter Einbeziehung des Festlandes

verzichtet.
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7 Epirogene Bewegungen in Norddeutschland wihrend des Tertiéirs und Quartirs

Neben den bisher beschriebenen bruchtektonischen und halokinetischen Prozessen im Untergrund
Norddeutschlands sind auch epirogene Bewegungen betrichtlichen AusmaBes zu beobachten. Epiro-
gene Bewegungen sind langsame, groB3flachige und sich iiber lange Zeitrdume erstreckende Hebungen
und Senkungen grofierer Krustenteile, deren Gesteinsgefiige dabei erhalten bleibt. Sie stehen somit im

Gegensatz zu den storungsfokussierten (orogenen) oder den halokinetischen Bewegungen.

Es hat in jiingster Zeit verschiedene Ansitze gegeben, die jungen epirogenen Bewegungen in Nord-
deutschland und seinem siidlichen Vorfeld quantitativ zu erfassen und zu kartieren. LUDWIG &
SCHWAB (1995) und GARETSKI et al. (2001) legten Karten der Vertikalbewegungen seit dem Oligozin
vor und kartierten die Tiefenlage der Quartirbasis und des Holstein-Interglazials. MEYER & STETS
(1998) untersuchten die jiingsten Hebungen des Rheinischen Schiefergebirges in den vergangenen
800 000 Jahren. Auch auf die Untersuchungen von BLESS et al. (1990) und dltere Untersuchungen wie

z. B. HOVERMANN (1950) wird in diesem Zusammenhang verwiesen.

Es sprengt den Rahmen dieser Studie, diese epirogenen Vertikalbewegungen seit Beginn des Tertidrs
und vor allem im Quartér quantitativ zu erfassen und ihre Auswirkungen von denen der halokineti-

schen und der Stérungsbewegungen zu trennen.

Als ein Beispiel fiir die Bestimmung der GroBenordnung der Vertikalbewegungen im Jungtertiar und
Quartér bietet sich der deutsche Nordsee-Sektor an, da hier zumindest in seinem NW-Teil eine weit-
gehend liickenlose Sedimentdokumentation der jiingsten Absenkungsbewegungen vorliegt. Im Gegen-
satz dazu sind die Bewegungsabldufe auf dem Festland aufgrund der Schichtliicke im Altquartér (2,2
Ma) sowie z. T. im Pliozéin (3,2 Ma) und Oberen Miozén (5,0 Ma) nur duflerst liickenhaft dokumen-

tiert und ihre Interpretation deswegen oft sehr unsicher bis unméglich.

Umfangreiches Datenmaterial auBlerhalb des deutschen Nordsee-Sektors zu diesem Themenkreis fin-
det sich in der Literatur. CAMERON et al. (1987) legten eine erste Kartierung der quartiren Sedimente
und Michtigkeiten im englischen Nordsee-Sektor vor. JENSEN & SCHMIDT (1993) beschrieben die
Heraushebung und Erosion Siidnorwegens im Neogen. SALOMONSEN (1994) und JORDT (1995) schil-
derten Hebungs- und Senkungsvorgédnge im SE-Teil der ddnischen Nordsee im Kénozoikum und
JAPSEN (1997) berichtete liber Exhumierungsvorginge der Britischen Inseln und ihrer 6stlichen

Schelfgebiete und machte den Versuch diese Vorgénge genau zu datieren.

Im folgenden werden zwei Ansétze vorgestellt, wie man ggf. in der Zukunft belastbare Werte der
Subsidenzgeschwindigkeiten im deutschen Nordsee-Sektor in den vergangenen 13,5 bzw. 2,6 Ma

gewinnen konnte.

1. Bestimmung der Subsidenz aus der Teufenkartierung der Mittelmiozén-Basis

2. Neukartierung der Quartirbasis auf der Grundlage reflexionsseismischer Messungen
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7.1 Bestimmung der Subsidenz aus der Teufenkartierung der Mittelmiozin-Basis

7.1.1 Methodik

Es bieten sich zwei Methoden an, um die epirogenen von den lokalen, halokinetischen oder stérungs-

gebundenen Bewegungen zu trennen:

e Auf der Basis der flichenhaften dreidimensionalen Kenntnis des Untergrundes bis zur Zechstein-
basis sucht man sich die Bereiche aus, in denen es seit dem Paldozidn nicht mehr zu Salzbewegun-
gen gekommen ist oder das Salz schon vor dem Beginn des Tertidrs vollstindig in die umliegen-
den Salzstrukturen abgewandert war. Unter Beriicksichtigung der Kompaktion sind die Méchtig-
keiten der einzelnen Schichtpakete des Tertidrs und Quartirs ein MaB fiir die epirogene Absen-
kung eines solchen Bereiches. Die Isopachen, die sich an Hand derartiger ,,neutraler” Punkte

zeichnen lassen, stellen Linien gleicher epirogener Absenkung dar.

e Man kann rechnerisch oder auch ,,visuell”, d. h. mit der Hand eine Isopachenkarte ,,gldtten®, in
dem man die Bereiche steiler Gradienten der Isopachen (Linien gleicher Subsidenz), die auf die
Existenz von Salzstdcken und deren Randsenken zuriickzufiihren sind, herausfiltert (z. B. durch
eine Fourier-Analyse). Die Isopachen verbindet man dann iiber die Bereiche hinweg, die offen-
sichtlich durch Halokinese gestort sind. Im vorliegende Fall wurde eine manuelle, visuell gesteu-

erte Glattung der Isopachenkonfiguration vorgenommen.

Diese angewandte Methode ist ungenau
e weil die Kompaktion der Schichten nicht beriicksichtigt wurde

o weil die Gléttung nicht rechnerisch sondern visuell erfolgte.

Dennoch konnte das Ergebnis ein erster Schritt zur quantitativen Erfassung epirogener Bewegungen in

Norddeutschland im Zeitraum Pliozin bis Quartér sein.

7.1.2 Kartendarstellung

Anl. 6.5 stellt die Gesamtmichtigkeit des Sedimentstapels vom Beginn des Mittelmiozéns bis heute

(+ Wassertiefe) dar. Die angegebenen Michtigkeitswerte des Schichtpaketes sind als Ausdruck der
Absenkung des Untergrundes in den letzten 13,5 Ma zu verstehen — mit Ausnahme der halokinetisch
beeinflussten Bereiche. Die halokinetisch bedingten Machtigkeitsdifferenzierungen sind ziemlich
eindeutig an ihrer Kleinrdumigkeit zu erkennen. Teils sind es Méchtigkeits-Minima im Scheitelbereich
von Salzstrukturen (z. B. Salzkissen Helgoland, Salzkissen Rochelsteert, Salzstock Oldenswort, Salz-
stock Feuerschiff Elbe I — Roter Sand, Salzstock Scharhorn-Eversand-Mellum oder Salzkissen Jane in
der deutschen Bucht u.v.a.). Zum anderen sind es kleinrdumige Méchtigkeitsanschwellungen in Rand-

senken in der unmittelbaren Umgebung von Salzstrukturen (z. B. NW von Oldenswort, westlich und
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ostlich des Salzstockes Feuerschiff Elbe I, beiderseits des Salzstockes Justine, westlich der Salzstdcke

Halla, Lollo, Lisa und Borkum u.v.a.) (zur Lokalisierung s. Anl. 5.1 - 5.5).

Anlage 7.1 zeigt die visuelle Glattung der Isopachenkarte Mittelmiozéin bis rezent ohne Berticksichti-
gung von halokinetischen Bewegungen. Die Karte zeigt einen sich gegen SE langsam heraushebenden
Trog, dessen Ostflanke parallel zur Nordfriesischen Kiiste und dessen S-Flanke parallel zur Ostfriesi-
schen Kiiste verlduft. Seine Achse verlduft in NW-SE-Richtung und zielt auf den Elbmiindungstrich-
ter. Die epirogenen Subsidenzwerte (ohne Berlicksichtigung der Kompaktion) liegen zwischen < 300
m bei Cuxhaven, und 1200 m am E-Rand des Entenschnabels. Im Zentralgraben westlich davon wer-

den 1300 m iiberschritten (VINKEN (ed.) 1988).

7.1.3 Schlussfolgerungen

Aus der Anl. 7.1 kdnnen folgende Schlussfolgerungen gezogen werden:

e Die Deutsche Bucht in ihrer heutigen Form ist ein epirogen sehr junges Gebilde. Vergleicht man
die Anl. 6.5 mit den Anl. 6.1 bis 6.4, so erkennt man, dass sich die Deutsche Bucht in den &lteren
Tertidrstufen noch nicht oder kaum abzeichnet und erst ab dem Mittelmiozan deutlich in ihren

Umrissen in Erscheinung tritt.

e Am SE-Ende des Entenschnabels (Coffee soil fault) betrigt die epirogene Gesamtsubsidenz (Mit-
telmiozén — rezent) 1300 m in 13,5 Ma. Daraus ergibt sich eine epirogene Durchschnitts-Absen-
kungsgeschwindigkeit von ca. 96 m/Ma oder ca. 0,1 mm/a. Geht man aber davon aus, dass die Ba-
sis Quartér in diesem Bereich bei ca. 400 m liegt (CAMERON et al. 1987, HUUSE & LYKKE
ANDERSEN 2000) und die Quartirbasis mit 2,6 Ma datiert wird, ergeben sich fiir das gesamte
Quartér hohere epirogene Absenkungsgeschwindigkeiten (154 m/Ma oder 0,15 mm/a) gegeniiber
der Absenkungsgeschwindigkeit vom Mittelmiozén bis Pliozén (83 m/Ma oder 0,08 mm/a). Die
Absenkungsgeschwindigkeit hat sich damit im mittleren Entenschnabel im Quartir gegeniiber

dem Jungtertidr fast verdoppelt.

Im NW-Teil des Entenschnabels liegt die Basis Mittelmiozéin bei ca. 1350 m (VINKEN (ed.) 1988)
und die Basis Quartir bei ca. 800 m. Daraus errechnen sich epirogene Durchschnitts-Absenkungs-
geschwindigkeiten von ca. 100 m/Ma (= 0,1 mm/a) fiir den Zeitabschnitt Mittelmiozén bis heute
von ca. 50,5 m/Ma (= 0,05 mm/a) fiir den Zeitabschnitt Mittelmiozin bis Ende Pliozdn und ca.
308 m/Ma (= 0,3 mm/a) fiir das Quartér. Das entspricht einer Zunahme der epirogenen Absenkung

um etwa das 6-fache.

Die quartéren epirogenen Subsidenzgeschwindigkeiten in der Nordsee sind demnach hoher als die
Aufstiegsgeschwindigkeiten, die ZIRNGAST (1991, 1996) fiir den Salzstock Gorleben in seinem

diapirischen Stadium errechnet hat (= 0,07mm/a).
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e Diein Anlage 7.1 erkennbare Subsidenzachse zielt auf die Elbmiindung und den Unterelberaum.
Dass sich diese Subsidenzachse nordlich der Elbe auch iiber Lauenburg hinaus fortsetzt, wird
durch weitere Befunde belegt. So lasst sich die Verbreitung des Mittelmiozéins iiber die schleswig-
holsteinische und niederséchsische Landesgrenze hinaus bis nach Siidwestmecklenburg verfolgen
(Anl. 4.1), wihrend nordlich und siidlich dieses Senkungsraumes das Mittelmiozan nicht mehr
erhalten ist. LUDWIG & SCHWAB (1995) sowie GARETSKI et al. (2001) verdffentlichten eine Karte
der Verbreitung und Hohenlage des Holstein-Interglazials, aus der ebenfalls eine Subsidenzachse

im Unterelbe-Raum und SW-Mecklenburg zu erkennen ist.

e Diesen starken Subsidenzbewegungen stehen in den deutschen Mittelgebirgen entsprechende epi-
rogene Hebungsbewegungen gegeniiber. MEYER & STETS (1998) ermittelten z. B. aus Hohenana-
lysen bestimmter Terrassen des Rheins und seiner Nebenfliisse epirogene Hebungen des Rheini-
schen Schiefergebirges in den letzten 800 000 Jahren von ca. 200 m (0,25 mm/a). Die Hebungen
der Mittelgebirge seit dem Oligozidn haben LUDWIG & SCHWAB (1995) in einer Karte dargestellt
und quantifiziert. Sie kommen dabei auf Werte von bis zu 900 m Hebung im Erzgebirge seit Be-
ginn des Rupel (0,027 mm/a). Fiir das Hohe Venn gibt BLESS et al. (1990) eine Hebung seit dem
Maastricht von insgesamt 675 m bzw. 500 m seit dem Oligozéin an. Fiir den Harz wird fiir die
letzten 20 000 Jahre eine Hebung von 20 m (1 mm/a) angenommen, mit der die Tiefenerosion der

Fliisse am Harznordrand Schritt halten konnte (HOVERMANN 1950).

7.2 Neukartierung der Quartirbasis des deutschen Nordsee-Sektors auf der Grundlage

reflexionsseismischer Messungen

7.2.1 Datenbasis

7.2.1.1 Seismik

Die fast die gesamte Deutsche Nordsee abdeckende NOPEC-Seismik, die 1986 als Airgunseismik fiir
die Erdolindustrie vermessen worden ist (siche Anl. 7.2), bildet das Geriist der Evaluierung. Diese In-
dustriedaten sind von guter Qualitit, z.T. hochfrequent im betrachteten Laufzeitbereich, wobei die
Aufnahmegeometrie sowie das Processing z. B. durch geringes Fading der Nahspuren die kurzen
Laufzeitbereiche gut darstellt. Allerdings beeinflussen Reverberationen des Meeresbodens das seis-

mische Bild und lassen eine Kartierung kiirzerer Laufzeiten als etwa 170 Millisekunden nicht zu.

Das seismische Netz wird ergénzt durch zwei Linien der in die Deutsche Nordsee reichenden iiberre-
gionalen Nordseevermessung SNST 1983, die allerdings im betrachteten Laufzeitbereich qualitativ
deutlich abfillt. Einzelne Profile dlterer Industrieseismik oder Seismik aus der Dénischen Nordsee

verbinden das iiberregionale Netz der NOPEC-Seismik mit Bohrungen.
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Des weiteren ergidnzen im weiteren Kiistenbereich die Sparkermessungen Gauss 99 (1987) und Gauss
90 (1990) der beiden Fahrten des Forschungsschiffes Gauss sowie die zu einem spéteren Zeitpunkt
nachvermessene s.g. Cromer-Linie das seismische Messnetz und ermdglichen erst die Auswertung

einer sehr flach lagernden Quartérbasis.

Die Qualitét der Sparkerprofile ist sehr unterschiedlich. Gebietsweise bilden sich bis zu drei markante
Horizonte gut ab. Der oberste Marker konnte dabei dem Zeitmarker der Saalevereisung entsprechen
und der mittlere dem der Elstervereisung, da hier jeweils die Schultern der Rinnen ansetzen. Der
tiefste Marker wird der Basis Quartir zugerechnet (Kaolinsand des obersten Pliozéns?) und zeigt im
Gegensatz zu den hoheren Horizonten keine Rinnenbildung. Gebietsweise scheinen die Sedimente
gestaucht zu sein. Weite Bereiche im Arbeitsgebiet bleiben jedoch auch in den Sparkermessungen
stark verrauscht bzw. zeigen ein chaotisches uncharakteristisches Reflexionsangebot, welches nicht

interpretierbar ist.

7.2.1.2 Bohrungen

Die Teufenangaben fiir die Quartérbasis der zahlreich im Messgebiet liegenden Industriebohrungen
waren nicht zu verwenden. Sie entsprechen in keiner Weise den neueren Forschungsergebnissen der
Abgrenzung des Altquartérs zum Pliozdn. Verwendung fanden die drei in der Deutschen Nordsee ste-
henden Forschungsbohrungen 89/3, 89/4 und 89/9, die im Zuge des internationalen Forschungspro-
gramms ,,EG — Southern North Sea Projekt™ abgeteuft worden sind, sowie die nahe der Grenze zum
Deutschen Nordsee-Sektor stehende dénische Bohrung 89/6 aus dem selben Forschungsprogramm

(SCHWARZ 1996).

Weiterhin wurden detailliert untersuchte Flachbohrungen benutzt. Es handelt sich hierbei um in der
geologischen Ansprache zuverlédssige Forschungsbohrungen, auf Lagerstittenerkundung ausgerichtete
und geowissenschaftliche Erkundungsbohrungen, die aulerhalb der Drei-Seemeilen-Zone im weiteren
Kiistenbereich stehen (Archiv NL{B). Allerdings sind in keiner dieser Bohrungen Laufzeitmessungen

vorgenommen worden.

7.2.2 Durchfiihrung

7.2.2.1 Seismische Interpretation

Die Ansprache des Horizontes, der in den Bohrungen der Quartérbasis entspricht, ist in der NOPEC-
Seismik gut vorzunehmen. Im Bearbeitungsgebiet verdndert sich dieses seismische Ereignis jedoch
sehr rasch und auch auf kiirzere Distanz betrichtlich im Frequenzbild, in der Stirke der Energie sowie
in seinen Lagerungsverhéltnissen, {iber langere Strecken liegt er konkordant, stellenweise auch diskor-

dant.
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Man geht davon aus, dass zur Zeit der Ablagerung der Quartérbasis in der gesamten Deutschen Nord-
see deltaische Verhiltnisse vorgeherrscht und die Ablagerungen auf dem Top des Deltas stattgefunden
haben. Mit Beginn des Mittelmiozéns hatte sich vom Osten kontinuierlich bis in das Pleistozén nach
Westen ein Delta vorgebaut. Nach neueren Untersuchungen aus den Niederlanden hatte die Deltafront
mit Beginn des Quartirs den westlichen Teil der Niederlandischen Nordsee erreicht. Nach heutiger
Vorstellung pragten mdandrierende Flusssysteme (braided river) mit wechselnden Verldufen, Trocken-
fallen mit Bodenbildungen und Uberschwemmungen sowie vereinzelte marine Ingressionen das Bild
auf dem Deltakorper. Ein charakteristischer seismischer Horizont der Basis Quartér ist somit nicht zu

erwarten und zeigt sich auch nicht im seismischen Bild.

Um die durch die Industrieseismik nicht zu kartierenden Bereiche der Quartdrbasis mit Teufenwerten
kleiner 150 m fiir die Evaluierung zu erschlieen, wurden die Laufzeiten der Quartirbasis der Airgun-
seismik bei etwa 200 bis 150 Millisekunden in die Sparkermessungen iibertragen. Zur besseren Absi-
cherung der Auswertung fand iiber eine lingere Strecke auf beiden Messungen eine Parallelauswer-
tung statt. Da es sich bei den beiden seismischen Messungen um unterschiedliche Anregungsquellen
mit unterschiedlichen Frequenzen handelt, scheint es eher unwahrscheinlich, dass es sich um das glei-
che geologische Ereignis handelt. Nichtsdestoweniger weicht ein auf den Sparkermessungen strecken-
weise markanter, teilweise mit typischem Frequenzspektrum erscheinender und gut verfolgbarer Hori-
zont mit deutlich hoherer Energie im Bereich der Parallelauswertung nur um ca. +/- 15 Millisekunden
von der in der Industrieseismik ausgewerteten Quartirbasis ab. Dieser Marker befindet sich zudem
eindeutig unterhalb zweier gebietsweise markanter Marker, die in unterschiedlichen Niveaus die
Schultern von glazialen Rinnen zeigen. In diesem Bereich der Nordsee entspriache dies der Elster- und
Saalevereisung. Das Eis der Weichseleiszeit erreichte nicht die Deutsche Nordsee und blieb im Osten
mit dem NS-Verlauf des Eisrandes auf Schleswig Holstein begrenzt. In den dstlichen und siidlichen
Randgebieten, in denen die Rinnen die Quartérbasis durchschneiden, sind diese bewusst nicht darge-

stellt worden.

Der kiistennahe Bereich konnte nicht bearbeitet werden, weil geeignete Seismik in Form von Sparker-,
Boomer- oder Sidescan-Messungen nicht vorhanden ist. So ist der Anschluss zu der auf dem Festland

kartierten Quartirbasis von KUSTER & MEYER (1995) z. Zt. nicht moglich.

Die abgelesenen Laufzeiten der interpretierten seismischen Sektionen wurden in den Lageplan einge-

tragen, kartiert und mit dem Programm ISP003 der Firma Sattlegger digitalisiert (siche Anl. 7.3).

Die geschilderten Unsicherheiten der Ansprache der Quartérbasis in der Seismik lassen fiir den Lauf-

zeit- und Tiefenplan nur zu, sich auf den Terminus ,,Etwa Quartirbasis festzulegen.
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7.2.2.2 Tiefenwandlung

In den verwendeten Bohrungen wurden keine Geschwindigkeitsmessungen vorgenommen. Auch die
vermessenen Industriebohrungen liefern keinerlei Anhaltspunkte, da in den flachen Teufenbereichen
die Standrohre gesetzt sind und zudem bei den Bohrlochversenkmessungen die Schusspunktintervalle
nicht so gewahlt wurden, um verléssliche Intervallgeschwindigkeiten errechnen zu kénnen. Fiir die
Bohrungen im Entenschnabel und siidlich des Entenschnabels, wo die Quartdrméchtigkeiten oberhalb
400 m liegen, wire eine gesonderte Untersuchung der vermessenen Industriebohrungen auf eine zu-

verlédssige Geschwindigkeitsaussage notwendig.

Bei den vorhandenen Bohrungen ergibt sich unter Zuhilfenahme einer plausiblen Intervallgeschwin-
digkeit von 1600 m/s fiir geringe Teufen der Quartérbasis und bis 1750 m/s fiir Teufen bis 230 m die
Laufzeit in den verwendeten Bohrungen. Aus diesen Werten lassen sich Durchschnittsgeschwindig-

keiten errechnen. Auch fanden Stapelgeschwindigkeiten aus der Seismik fiir die Teufenkonversion

Verwendung. Aus diesem Ansatz ergab sich der folgende Geschwindigkeitsansatz:
Vine = 1650 m/s

Bei der Berechnung des Geschwindigkeitsgesetzes sind wir uns vollkommen dariiber im Klaren, dass
es sich nur um einen groben Ansatz handeln kann, zumal bewusst Wassersdule und Sediment zu einer
Intervallgeschwindigkeit zusammengefasst wurden. Die errechneten Teufenwerte wurden mit einem
an den Bohrungen geeichten Korrekturplan bearbeitet. Das Ergebnis nach Korrekturberechnung ist der

vorliegende Teufenplan (siehe Anl. 7.4).

7.2.3 Ergebnisse

Die Teufenkarte der Basis Quartér spiegelt in der siidlichen Deutschen Nordsee die Urgeschichte der
Deutschen Bucht wieder mit einer Achse der Subsidenz, die auf den Unterelbe-Raum in SE-Richtung
weist. Bis zum SE-Teil des Entenschnabels fillt die Fldche von etwa 50 m an den Kiistenbereichen auf
etwa 400m gleichmiBig sanft ab, um dann an der NW-Spitze des Entenschnabels mit etwa 800 m im

Zentralgraben die vermutlich gréfte Teufe der gesamten Nordsee zu erreichen.

Im Bereich des Entenschnabels ldsst sich die kartierte Quartdrbasis gut an die benachbarten dénischen

(SALOMONSEN, I. 1995) und britischen (CAMERON, T., 1987) Ergebnisse anbinden.

Wie schon im gesamten Tertidr herrscht auch im Quartér auf dem Westschleswig-Block weitgehend
tektonische Ruhe. Am Westrand dieser tektonischen Einheit zeichnet sich in Verldngerung der Ems-
senke nach Norden bis zu den siidlichen Ausldufern des Horngrabens eine NS-Zone mit erhohter Sto-
rungsaktivitit ab. Auch der Siidrand des Horngrabens zeigt subrezente bis rezente Storungsaktivitét. In

beiden Gebieten handelt es sich um Stérungen iiber Salzstrukturen halokinetischer oder mit der Halo
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kinese in Zusammenhang stehender Genese. Auch treten in diesen Zonen noch rezent aktive Salz-

strukturen als Aufwdlbungen der Quartérbasis in Erscheinung.

Es fallt auf, dass im Bereich des Horngrabens und seiner siidlichen Verlangerung ins Emsmiindungs-
gebiet eine Zone verstirkter halokinetischer Aktivitdt zu verzeichnen ist. Auch siidlich und siidwest-
lich des Westschleswig-Blocks sind auBerhalb des bearbeiteten Gebietes im Quartir die folgenden
Salzstrukturen halokinetisch aktiv: Helgoland, Feuerschiff Elbe 1, Roter Sand, Harle Riff, Justine,

Josefine, Mira, Helga, Julia, Jolanda sowie Scharhérn und Eversand.

Die epirogene Entwicklung der deutschen Bucht und des angrenzenden westlichen deutschen Nordsee-
Sektors wihrend des Quartérs, insbesondere des préelsterzeitlichen Altquartérs, steht deutlich in der
Kontinuitét, die dieses Gebiet seit dem Beginn des Miozéns erfahren hat: Einsenkung eines trichter-
formigen, auf die Elbmiindung hin zielenden Subsidenzraumes bei gleichzeitiger Kippung und
Heraushebung Schleswig-Holsteins und Jiitlands gegen W und Ostfrieslands gegen N. Als korrespon-
dierend dazu sind die Hebung Skandinaviens und der deutsch-belgischen Mittelgebirge zu betrachten.
Es sei hier noch einmal ausdriicklich vermerkt, dass dieses epirogene Bewegungsmuster korrespondie-
render Senkung und Hebung sich lange vor der ersten mitteleuropdischen, elsterzeitlichen Inlandsver-
eisung herausbildete und deshalb nicht mit den von vielen Forschern geforderten Isostasiebewegungen
infolge der Eisauflast bzw. der Entlastung durch das Abschmelzen des Inlandeises in Zusammenhang

gebracht werden darf.

Im kiistennahen Bereich und auf dem norddeutschen Festland fehlen bis auf ganz wenige Ausnahmen
préelsterzeitliche, altquartdre Ablagerungen, sei es, dass diese nicht abgelagert wurden oder aber in-
folge der oben erwdhnten Kippung und Hebung des dstlichen und siidlichen Hinterlandes der deut-
schen Bucht wieder abgetragen wurden. Zwischen den ersten elsterzeitlichen Glazialsedimenten und
den unterlagernden tertidren und prétertidren Schichten besteht demnach in ganz Norddeutschland eine
bedeutende Schichtliicke, die einen Zeitraum von mehreren Mio. Jahren umfasst. Zudem ist die auf
dem Festland kartierte Quartérbasis nicht, wie in der deutschen Nordsee, eine relativ ebene Sedimen-
tationsfldche, sondern eine durch glaziale Rinnenbildung und Glazialtektonik stark differenzierte Fla-
che, deren lokale und regionale Verstellungen nicht einfach zu interpretieren sind. Es ist deshalb sehr
schwierig, aus der Tiefenlage dieser elsterzeitlichen Basisfldche belastbare Daten iiber die epirogenen

Verstellungen seit der Elster-Vereisung in diesem Bereich zu gewinnen.
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8 Zusammenfassung

Auf der Basis vorhandener (Westdeutschland, Nordsee) bzw. neu erstellter (Wendland und Umge-
bung, Anl. 3.11 - 3.9.4) Strukturkartierungen der Basisflachen von 5 tertidren Schichtpaketen und der
Zechsteinbasis wurden alle im Tertiér erkennbaren, synsedimentir wirksamen Stérungen im Oberbau
darauf hin analysiert, ob diese Bewegungen sockelinduziert oder rein halokinetisch zu deuten sind.
Zwischen der niederldndischen Grenze im W und dem 12. Léngengrad im E, der ddnischen Grenze im
N und dem Nordrand der Mittelgebirge im S wurden 14 Karten im MaBstab 1 : 750 000 erstellt, die

zeigen:

1. alle bekannten Storungen im Sockel (an der Zechsteinbasis bzw. Rotliegendsalinarbasis) und die

heutige Verbreitung der Sedimente aus den 5 Tertidrabschnitten (Anl. 4.1).

2. alle Oberbaustdrungen, die sich im jeweiligen der 5 Tertidrabschnitte bewegt haben (Anl. 4.2 -
4.6).

3. alle Sockelstérungen, die diesen Oberbaustdrungen als Verursacherstérungen zugeordnet werden

konnen (Anl. 4.7 - 4.11).

4. alle wihrend des gesamten Tertidrs bewegten Sockelstorungen mit farblicher Indikation der fest-

stellbaren Letztbewegung (Anl. 4.12).
5. alle wihrend des Tertiérs bewegten Sockelstérungen (Anl. 4.13)

6. alle im Tertidr bewegten Sockelstérungen, an denen wihrend der Oberkreide kompressive Bewe-

gungen stattgefunden haben (Anl. 4.14).

In einer Tabelle sind alle Stérungsabschnitte, die sich im Tertidr bewegten, und der Zeitraum ihrer

Bewegungen aufgelistet (Tab. 4.3 und 4.4 im Anhang).
Aus diesen Darstellungen lésst sich ableiten:
1. Im Tertidr wurden lediglich ca. 10% der bekannten Sockelstérungen bewegt.

2. Die Bewegungen wihrend des Tertidrs erfolgten immer auf den gleichen Stérungen, die bereits

vor dem Tertiér angelegt waren.

3. Besonders die Sockelstorungen, an denen sich wéhrend der Oberkreide Kompressionsbewegungen

abgespielt hatten, zeigen im Tertidr gegenldufige Dilatationsbewegungen (Relax-Bewegungen).

In einem weiteren Arbeitsgang wurden alle halokinetischen Bewegungen im gleichen Gebiet wahrend
des Tertidrs erfasst. In Karten im MaBstab 1 : 750 000 wurde fiir jeden der 5 Tertidr-Zeitabschnitte

durch verschiedene Farbgebungen erfasst (Anl. 5.1 bis 5.5), ob sich eine Salzstruktur
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e im kinetischen Kissenstadium befand,

e im diapirischen Durchbruchstadium befand,

e als Diapir im nachschubbedingten Aufstieg befand,

e im angegebenen Zeitraum nachweislich nicht bewegte,

e im angegebenen Zeitraum wahrscheinlich bewegte, aber genauere Angaben wegen fehlender

Decksedimente nicht moglich waren.

In Tabellen (Tab. 5.1 und 5.2 im Anhang) wurden die halokinetischen Bewegungsabldufe fiir alle

Salzstrukturen aufgelistet.
Aus diesen Karten und den Tabellen lassen sich folgende Schlussfolgerungen ziehen:

1. Die meisten Salzstrukturen waren als Diapire zu Beginn des Tertiérs schon vorhanden. Nur sehr

wenige durchliefen wihrend des Tertiérs ihre diapirische Phase.

2. Viele Salzkissen und viele Diapire — letztere nachschubbedingt — bewegten sich wéhrend des Ter-
tidrs halokinetisch weiter aufwarts. Die halokinetischen Bewegungen waren im Vergleich zu den
Bewegungen, die durch die Sockelstérungen verursacht wurden, sehr viel intensiver und verbrei-

teter.

3. An etlichen der Diapire konnten Aufwirtsbewegungen und Scheitelgrabenbildung auch fiir den
Zeitraum Quartir (2,6 Ma bis heute) nachgewiesen werden, besonders eindrucksvoll an Beispielen
in der Nordsee (Abb. 4.21 - 4.23). Z. T. scheint auch das Diapirstadium wéhrend des Quartérs an-

gedauert zu haben oder sich durch die Auflast des FEispanzers sogar noch verstérkt haben.

Ein weiterer Teil der Studie beschéftigte sich mit Méachtigkeitsuntersuchungen der 5 Tertidrhorizonte
innerhalb des deutschen Nordsee-Sektors. Es sollte versucht werden, anhand erkennbarer regionaler

Maichtigkeitsunterschiede iiber benachbarten Sockelschollen Riickschliisse auf die Bewegungsablaufe
an den Sockelrandstorungen zu ziehen. Dazu wurden aus einem Netz von Teufengitterpunkten Méch-

tigkeitskarten fiir 5 Tertidrabschnitte im Maf3stab 1 : 750 000 rechnerisch generiert (Anl. 6.1 bis 6.5).

Es zeigte sich, dass dieser Ansatz nicht zum gewiinschten Ziel fiihrte, da die Miachtigkeitsunterschiede
der einzelnen Tertidrstufen {iber benachbarten Schollen bei Isopachenabstinden von 100 m zu gering

sind, um Bewegungen an den Sockelschollenrdndern abzulesen.

In einem weiteren Teil der Studie wird der Versuch unternommen, am Beispiel des deutschen Nord-
see-Sektors quantitative Vorstellungen liber die epirogene Subsidenz wihrend des Zeitabschnitts Mit-
telmiozén bis rezent (ab 13,5 Ma) zu gewinnen. Dazu wurden die lokalen, durch Halokinese bedingten

Subsidenzdifferenzierungen manuell-optisch eliminiert.
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In dem Kartenbild der epirogenen Subsidenz 1 : 750 000 (Anl. 7.1) zeichnet sich ab:

e Ein breiter Trog in der Nordsee, dessen Achse sich von NW nach SE gegen die Elbemiindung he-

raushebt.

e Absenkungsbetrige, die von der Elbmiindung mit 300 m auf 1350 m im Bereich des nordwestli-

chen Entenschnabels ansteigen.

Aus den epirogenen Durchschnitts-Absenkungsraten fiir den Zeitraum Mittelmiozén bis rezent 14sst
sich im Bereich des siidostlichen Entenschnabels (ohne Kompaktion) eine epirogene Durchschnitts-
Absenkungsgeschwindigkeit von ca. 96 m/Ma oder ca. 0,1 mm/a errechnen. Geht man aber davon aus,
dass die Basis Quartir im dstlichen Entenschnabel bei ca. 400 m liegt und die Quartirbasis mit 2,6 Ma
datiert wird, ergeben sich fiir die jiingste Epoche der Erdgeschichte epirogene Absenkungsgeschwin-
digkeiten von 154 m/Ma oder 0,15 mm/a gegeniiber Absenkungsgeschwindigkeiten vom Mittelmiozin
bis Pliozin von 83 m/Ma oder 0, 08 mm/a.

Im NW-Teil des Entenschnabels liegt die Basis Mittelmiozén bei ca. 1350 m und die Basis Quartéir bei
ca. 800 m. Daraus resultieren epirogene Durchschnittsabsenkungsgeschwindigkeiten von ca. 51 m/Ma
(0,05 mm/a) fiir den Zeitabschnitt Mittelmiozin bis Ende Pliozén und 308 m/Ma (0,3 mm/a) fiir das

Quartdr. Die Zunahme der epirogenen Absenkung betrdgt somit im Quartir das 6-fache.

Im letzten Teil der Studie wird erstmals eine flichendeckende Karte der Tiefenlage der Quartirbasis
fiir den deutschen Nordsee-Sektor vorgelegt. Diese Karte basiert auf der Auswertung industrieller und
hochauflosender Forschungsseismik, die mit den Befunden aus vier Forschungsbohrungen, in denen
die Quartirbasis bestimmt werden konnte, korreliert wurde. Es zeigt sich, dass die Subsidenzentwick-
lung seit dem Beginn des Quartérs (2,6 Ma) die im Miozén eingeleitete Entwicklung der deutschen
Bucht fortsetzt. Die deutsche Bucht tieft sich trichterformig mit Richtung auf die Elbmiindung ein,
wihrend Schleswig und Jiitland gegen W und Ostfriesland gegen N einkippen. Storungen, die das
Quartir bis an den Meeresboden durchsetzen, lassen sich besonders iiber denjenigen Salzstrukturen
erkennen, die liber Sockelstdrungen sitzen, die dem Horngraben-System zuzuordnen sind. Subrezente
und rezente halokinetische Bewegungen sind iiber den Salzstrukturen in der inneren deutschen Bucht

zu beobachten.
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10 Kurze Erliuterung der im Bericht verwendeten Fachausdriicke

Ablaugung, Auflosung eines Teils eines Salzkorpers durch unterséttigtes Grundwasser
Abscherungshorizont, abscheren, siche Detachment
Altpalédozoikum, = kaledonische Epoche (Kambrium, Ordovizium, Silur)

Airgunmessung, seismische Vermessung eines Profils mit einer Anregungsquelle, die einen Impuls in
Form einer Schallwelle aussendet, welche in einer Druckkammer durch Dekompression von
hochverdichteter Luft erzeugt wird. Das Frequenzspektrum liegt zwischen 5 — 200 Hz und steht in

Abhéngigkeit von der Grosse der Druckkammer sowie der Schlepptiefe des Gerétes.

Amphibolilth, metamorphes Gestein, reich an Hornblenden (Amphibole), aus ehemaligen basischen

Effusiva oder Mergeln, hherer Metamorphose-Grad (Amphibolith-Fazies)
Antiklinale, = Sattel
antithetisch, gegenldufig zur Hauptfallrichtung eines Stérungssystems einfallende Bewegungsbahnen

Aufarbeitungshorizont, Schicht iiber einer Diskordanzfliche (siehe Diskordanz), der aus Gesteins-

partikeln (Sand, Kies etc.) besteht, die von den unterlagernden Schichten stammen

ausstreichen (ausbeiflen), Begrenzung einer Schicht an der Erdoberflache (Oberflichenausstrich)

oder an einer Diskordanzfldche (,,sub-crop, untertdgiger Ausstrich)

basal, Basis, unterster Teil einer Schicht oder Schichtenfolge

Basement, kristalliner Sockel, der Anteil des Sockels, der aus kristallinen Gesteinen besteht
basisch, magmatisches Gestein mit <50% SiO,

Basisreflektor, seismischer Reflektor an der Basis eines definierten seismischen Sequenzpaketes

Bohrlochvermessung, geophysikalische Methoden, um gesteinsspezifische Parameter an der Bohr-
lochwand mit im Bohrloch aufwiérts gezogenen Sonden zu messen: z. B. den spezifischen elektrischen
Widerstand, das Eigenpotential, die natiirliche Radioaktivitét, die Dichte, die Schallhdrte oder die Ge-
ometrie des Bohrloches. Aus den Messkurven und ihrer Kombination konnen Riickschliisse auf die
Lithologie (Sandstein, Tonstein, Anhydrit, Salz), auf die Porositit, Porenfiillung und Kompaktion ge-
zogen werden. Die Bohrlochmessungen ersetzen in vielen Fallen das aufwendige und teure Ziehen von
Kernproben. Messkurven benachbarter Bohrungen lassen sich vergleichen und damit Befunde aus

einer Bohrung in eine andere {ibertragen (korrelieren)

Bohrlochversenkmessung, das Messen von Schallgeschwindigkeiten in einem Bohrloch
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Boomer-Messung, seismische Vermessung eines Profils mit einer hochfrequenten Anregungsquelle
(elektronische Entladung, 300 — 1500 Hz), hohe Frequenzen ermdglichen eine detailliertere
Darstellung des Untergrunds als tieffrequente, die Eindringtiefe in den Untergrund ist allerdings
reduziert. Der Boomer liefert nach dem Sidescan das beziiglich der Frequenzen zweithochste

Anregungssignal

cadomisch, Gebirgsbildung im jlingsten Prédkambrium vor Ablagerung kambrischer Sedimente. Tritt

in Teilen des Baltischen Schildes auf
Caldera, vulkanischer Sprengkrater
Dach, hochster Teil eines Salzstockes

Detachment, Abscherungsfliche, Trennflidche zwischen verschieden gebauten tektonischen Stock-

werken
Diapir, siehe Salzstock
Diapirismus, diapirische Phase, Salzstockbildung

Dilatation, allgemeine Dehnung, Krustenverldngerung durch Auseinanderdriften von Krustenteilen,

fithrt zu Graben- oder Riftbildung. Es entstehen Abschiebungen

Diskordanz, diskordantes Auflagern, Uberflutungsfliche, die einen vorher verstellten (geneigten
oder gefalteten) Schichtenstapel iiberdeckt. Anzeichen fiir vorher erfolgte tektonische Bewegungen

und Abtragung

durchértern, durchteufen, alter Bergmannsausdruck. Durch eine Bohrung oder mit einem Schacht

bzw. Stollen eine Schicht in Génze durchdringen
Eem-Interglazial, Ablagerungen aus der Warmzeit zwischen Saale- und Weichsel-Vereisung

Einsturzgraben, grabenformiges Gebilde, das iiber einem abgelaugten Salzkdrper durch Nachbrechen

entsteht
elsterzeitlich, zur Zeit der vorvorletzten Vereisung

endogen, endogen verursachte Storung, tektonische Erscheinungen, die auf Bewegungen in der

Kruste oder im Mantel zuriickzufiihren sind, nicht auf FlieBbewegungen von Salz

Erosion, erodieren, Abtragung, abtragen von Gestein durch Oberflachenverwitterung, durch Wind,

Wasser, Frost etc.

Fading, Separieren von Nutz- und Storenergie beim Processing (siehe ,,Processing®), Beschneiden

von Storenergie der schussentfernten Spuren im Kurzzeitbereich (siehe ,,Nahspuren)
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Faltenachse, Lingsausrichtung einer Falte

Fazies, faziell, Gesteinsausbildung (z. B. kalkige oder tonige F.), Ablagerungsmilieu (z. B. marine

oder terrestrische F.)

Flysch, Wechsellagerung von Tonsteinen und unreinen Sandsteinen, durch Triibestrome (siche diese)

transportierte Sedimente. Schweizerischer Gesteinsname

Front, Uberschiebungsfront (kaledonische, variszische), AuBenrand eines Falten- oder Kettenge-

birges gegen das undeformierte Vorland
Genese, Strukturgenese, Strukturbildung in Raum und Zeit

Geschwindigkeit, seismische, Geschwindigkeit, mit der Schallwellen im Gestein sich verbreiten, in

Sedimenten zwischen 1600 und 6500 m/sec
Geschwindigkeitsgesetz, Gesetz zur Umrechnung von Laufzeiten in Tiefen
Geschwindigkeitsmessung, siche ,,Bohrlochversenkmessung®

Glazialtektonik, tektonische Verstellungen und Verschuppungen, durch die Bewegung des Inlandei-

ses verursacht
glaziogen, durch Eis verursacht

Glaukonit, wasserhaltiges KMgFeAl-Silikat in Form traubiger bis rundlicher griiner Korper. Als
Glaukonitsand oder ,,Griinsand* ausschlie8lich im marinen Milieu in Wassertiefen um 200 m (Tief-
schelf) gebildet

Glimmerschiefer, metamorphes Gestein, reich an hellen (Muskovit) und/oder dunklen Glimmern
(Biotit), aus ehemaligen Tonsteinen entstanden und einen héheren Metamorphose-Grad aufweisend

(Amphibolith-Fazies)

Graben, Grabensystem, Grabenbecken, von Stérungen begrenztes, meist langgestrecktes tektoni-
sches Absenkungsgebiet, z. B. Oberrhein-Graben zwischen Schwarzwald und Vogesen. Siehe auch
Rift. Grabensystem — ineinandergeschachtelte Teilgrdben. Grabenbecken = eine Kombination aus

Graben und Becken mit bruchlosen Rédndern

Grauwacke, unreiner, feldspatreicher Sandstein, reich an Gesteinsfetzen anderer Provenienz. Haufi-

ges Sedimentgestein des europdischen Paldozoikum, bildungsgleich mit Flysch

Gravimetrische Messung, Messung des Schwerefeldes der Erde mittels Prazisions-Federwaagen.
Abweichungen vom Normalfeld der Erde heilen Anomalien. Diese werden durch relativ leichte (z. B.

Salz) oder relativ schwere (z. B. basische Magmatite) Gesteine im Untergrund verursacht. Die Gravi
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metrie wird als relativ kostengiinstige aber recht unspezifische Methode im Vorfeld der Kohlenwas-

serstoff-Prospektion zur Lokalisierung von Salzkdrpern oder Magmatiten eingesetzt
Grid, digitales, regelmaBiges Netzwerk von Datenpunkten

Groningen-Hoch, Hochlage der Basis Westfal A in den norddstlichen Niederlanden (Erdgasfeld Gro-

ningen)

Griinschiefer, metamorphes Gestein, reich an Chlorit (griines Mineral), aus ehemaligen Tonsteinen

oder intermedidren Magmatiten, mittlerer Metamorphose-Grad (Griinschiefer-Fazies)
Halbgraben (siehe auch Graben), einseitig durch Storungen begrenzter Graben
Halit, Gestein aus NaCl

Halokinese, halokinetisch, durch SalzflieBbewegungen verursachte Strukturbildung (Salzkissen, Dia-
pire)

»,Hamburger Loch®, Erdolgeologen-Jargon fiir den tiefen, mit michtigen Tertidrsedimenten gefiillten
Senkungsraum 0Ostlich der Strukturkette Krempe-Léagerdorf und Monkloh-Bramstedt-Warnau-Honig-

see-Waabs

hangend, Bergmannsausdruck fiir ,,dariiber liegend*, Gegensatz ,,liegend*

Hangendscholle, die iiber einer Storungsfliche liegende Gesteinsscholle

Herdtiefe, Tiefe eines Erbeben-Hypozentrums

Holstein-Interglazial, Ablagerungen aus der Warmzeit zwischen Elster- und Saale-Vereisung

Horst, das Gegenstiick zu einem Graben. Ein von Stoérungen begrenzter relativ zu seiner Umgebung

herausgehobener Block

Hungersedimente, sehr langsam und mit vielen Schichtliicken abgelagerter Sedimentstapel (z. B.

Schwarzschieferserien)

Hypozentrum, Ort eines Erdbebengeschehens im Erdinneren. Gegensatz: Epizentrum
Initialimpuls, erster Ausldser, z. B. von FlieBbewegungen des Salzes

intermediér, magmatisches Gestein mit 50-75 % SiO,

Intervallgeschwindigkeit, seismische Durchschnitts-Schallgeschwindigkeit innerhalb eines definier-

ten Gesteinspaketes

Intrusivkorper, magmatische Korper, Plutone
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Inversion, invertieren, Umkehr der Bewegungsrichtung. Tektonischer Vorgang, bei dem in einem
kompressiven Stressfeld ehemalige Graben oder andere Ablagerungsraume nach oben gedriickt wer-
den und der Erosion anheimfallen. Alte abschiebende Stérungen werden zu Auf- und Uberschiebun-

gen umgewandelt. Die letzten Ursachen fiir die Inversion sind noch nicht bekannt

Inversionsstruktur, Strukturen, die aus Inversionsprozessen entstehen: Beulen, Uberschiebungen,

Aufschiebungen, oft modifiziert durch eingequetschtes Salz
Isochronenplan, siche Lotzeitkarte
Isopachen, siche Michtigkeit

Kaledonisch, kaledonische Faltung, Kaledoniden, Zeitabschnitt vom Kambrium bis Obersilur, Alt-
kaledonische Faltung in Schottland im Ordovizium, jung-kaledonische Faltung Ende Silur in den
deutsch-polnischen Kaledoniden. Kaledoniden = Gebirgsstrange, in kaledonischer Zeit gefaltet, z. B in

Schottland, Irland, Norwegen und in Norddeutschland und Westpolen

Karbonat, Karbonat-Plattform, Mineral oder Gestein, Kohlenstoff, Sauerstoff und Metalle (Kalium,
Magnesium) enthaltend; z. B. Kalk, Dolomit. Karbonatplattform = Schelfgebiet, in dem sich Flach-

wasser-Kalke ablagern

Kieselschiefer, SiO,-reiche Sedimente, entstanden aus Radiolarienskeletten
Kinematik, Bewegung

Kissen, siche Salzkissen

KissenfuB}, peripher um einen Salzstock verbliebener Teil des ehemaliges Salzkissens. Aus dem Kis-

senful} stromt in der Nachschubphase weiteres Salz in den Diapir ein

Klastika, klastisch, Gesteine aus groberen Kérnern, Sandsteine, Kalksandsteine, Konglomerate im

Gegensatz zu Ton-Gesteinen

Kohlenkalk, Plattform-Kalke des Dinant (Unterkarbon) (in UK “Carboniferous Limestone”), in gro-

Ben Teilen Norddeutschlands, der Nordsee und Grof3britanniens verbreitet

Kohlenwasserstoff, Erdol, Erdgas, Kondensat, Gemische verschiedener Verbindungen aus Kohlen-

stoff und Wasserstoff

kollabieren, Zusammenbrechen eines Strukturdaches als Folge von Ablaugung des darunter liegenden

Salzkorpers

Kompaktion, Verringerung des urspriinglichen Porenraumes eines Gesteins durch Auflast
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Kompression, Pressung, Einengung, mit Krustenverkiirzung einhergehende tektonische Bewegung,

fiihrt zur Faltung von Sedimenten oder zu Uberschiebungen

Kiristallin, aus kristallinen Gesteinen (Gneisen, Graniten, Glimmerschiefern, Phyllite) bestehender

Komplex

Langzeit-registrierte Reflexionsseismik, iiber einen Zeitraum von >12 bis 16 sec. nach dem Schuss
registrierte Seismik, im Gegensatz zur normalen Industrieseismik, die nur bis zu 5 sec. nach dem

Schuss registriert wird

Laufzeitmessung, siche ,,Bohrlochversenkmessung*

Leistenscholle, siche Streifenscholle

Leitfidhigkeit, elektrische Leitfahigkeit von Gesteinen, siche niedrig-ohmig
Letzbewegungen, jliingste nachweisbare Bewegungen an einer Stérung
liegend, siche hangend

Liegendscholle, die unter einer Storungsflache liegende Gesteinsscholle

Lineament, bedeutende Bruchzone, meist bis in den Sockel reichend, oft mehrfach in der Erdge-
schichte bewegt und wiederbelebt. Besteht in den meisten Féllen aus Stérungsbiindeln mit zwischen-

liegenden Leisten- oder Rhomboidal-Schollen
listrisch, schaufelférmige, recht flach liegende Stérungsfliache
lithologisch, Lithologie, Gliederung eines Schichtstapels nach Gesteinsarten (Ton, Sand, Kalk)

Lotzeitkarte, Isochronenplan, Strukturkarte eines seismischen Reflektors, in der die Tiefe nicht in m
sondern in Sekunden doppelter Laufzeit (two way travel times twt) in Form von Isolinien (Isochronen

= Linien gleicher Laufzeit) angegeben ist (Vorstufe eines Tiefenlinienplans)

Michtigkeit, Dicke einer Schicht, deren Verdnderungen in Karten durch Isopachen (Linien gleicher

Dicke) dargestellt werden

Magneto-Tellurik, geophysikalische Methode zur Messung der elektrischen Leitfahigkeit in

Gesteinskomplexen

Magnitude (von C. F. Richter eingefiihrt), logarithmisches MaB fiir die im Erdbebenherd freigesetzte
seismische Wellenenergie. Die Zunahme um einen Magnitudenwert bedeutet dabei die Vergroferung
der seismischen Energie um das ca. 30-fache. Die Magnitude wird aus instrumentellen Auf-

zeichnungen bestimmt
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Marker, Bezeichnung fiir einen Reflexionshorizont in der Seismik, der sich bedingt durch einen
grosseren Wechsel der Schallgeschwindigkeiten und/oder durch Wechsel der Dichte vom

iiberlagernden zum liegenden Schichtpaket deutlich im seismischen Bild darstellt
Mesozoikum, Erdmittelalter (Trias-Kreide)
Metamorphose, metamorph, Veridnderung des Gesteins durch hdhere Temperaturen und/oder Druck

Migration, migrieren, Rechenoperation, mit Hilfe derer reflexionssseismische Zeitsektionen (siche
diese) unter Beriicksichtigung der Strahlenbrechung und der seismischen Geschwindigkeiten in den
verschiedenen Schichten in Tiefenprofile mit winkeltreuer Darstellung der planaren Elemente

(Stérungen, Schichtflichen) umgewandelt werden konnen

Mitteldeutsche Kristallinschwelle, tektonische Einheit der deutschen Varisziden, die vom Hunsriick

iiber den Spessart, den Kyffthiuser bis nach Guben an der Neif3e zieht

Mitteldeutscher Hauptabbruch, zusammenfassender Ausdruck fiir ein Stérungssystem, das die
Flechtingen-RofBlauer Scholle und sie begleitende Hochschollen im SW gegen die tiefer versenkten
Bereiche der Altmark-Lausitz-Senke im NE abgrenzt. Im wesentlichen ein Biindel NE-vergenter,
steiler Aufschiebungen, die sich wihrend der Inversion in der Oberkreide bewegten (Gardelegen
Abbruch, Haldensleben Abbruch)

Mittelkruste, meist saure, metamorphe Gesteine (Kristallin)

Moho, Mohorovi¢i¢-Diskontinuitit, Grenze zwischen Kruste und Mantel, seismisches Reflektoren-

biindel, Dichte- und Geschwindigkeitssprung (>8000 m/sec), in Norddeutschland in 25-35 km Tiefe
Morphologie (von Strukturen), deren Form und Baustil

Nachschubphase, Entwicklungsabschnitt eines Diapirs nach der Durchbruchsphase, wihrend der in
den fertigen Diapir noch Salz aus den Kissenfiilen einstromt und dadurch das Dach des Diapirs ange-

hoben und aufgewdlbt werden kann

Nahspuren, die Aufzeichnung von seismischen Daten im Felde oder auf See von den dem Schuss am

nichsten gelegenen Geophonenregistrierungen auf einem Profil

Niedrig-ohmig, Gesteinsschicht mit Eigenschaften eines guten elektrischen Leiters mit geringem

elektrischen Widerstand (z. B. pyritreiche Schwarzschiefer)
Oberbau, bezeichnet das strukturelle Stockwerk (siehe dieses) oberhalb des Zechsteinsalzes
Oberkruste, hoherer Teil der Kruste, z. T. Sedimente

Old Red, Faziesbezeichnung der kontinentalen Schichten des Devon; aus dem Englischen
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Orthotektonik, durch Bewegungen in der Kruste ausgeldste Strukturbildung, im Gegensatz zur Halo-

kinese = Salztektonik)

Ost-Avalonien, hypothetischer Kontinental-Splitter (,,Terrane*) im Untergrund Mecklenburgs,

bestehend aus prikambrischem Kristallin und? altpaldozoischen Hiillsedimenten

Paliostrukturkarten, Strukturkarten, die nur die Strukturen und ihren Bewegungssinn verzeichnen,

die sich wihrend eines angegebenen Zeitraumes bewegt haben

Permbecken, Becken mit Ablagerungen aus der Permzeit (Rotliegend, Zechstein). Das siidliche
Permbecken reicht von Siid- und Mittelengland bis nach Polen, das nérdliche Permbecken hat sein

Zentrum in Mittel-Jitland

Phéinoabschiebung, ,,wie eine Abschiebung aussehende Storung*, ehemalige Abschiebung, an der
spéter Aufschiebungsbewegungen stattfanden, die aber die fritheren Abschiebungsbetriage nicht kom-

pensieren konnten. Typische Erscheinung in Inversionsgebieten
Phyllit, metamorphes Tonsediment mit mittlerem Metamorphosegrad (Griinschiefer-Fazies)

Phyllit-Zone, tektonische Zonen, vorwiegend von Phylliten aufgebaut, die die Mitteldeutsche Kristal-

linschwelle beiderseits begleiten

Plattform-Karbonat, im flachen Wasser abgelagerte Kalksteine, grof3e, ungegliederte Areale

iiberdeckend
postsalinar, ,jiinger als das Salz* = jlinger als Zechstein- bzw. Rotliegendsalz

»pop-up“-Struktur (auch ,,flower structure* oder ,,Blumenkohl-Struktur*), amerikanischer Aus-
druck fiir einen einseitig oder beidseitig an Aufschiebungen herausgepressten Horst; oft als ,,Nach-

weis® fiir Horizontalbewegungen angefiihrt
pradevon, vor dem Devon, altpaldozoisch
priakambrisch, Geologischer Zeitbegriff, dlter als Kambrium

prasalinar, , ilter als das Salz* = élter als das Stafifurt-Steinsalz des Zechsteins bzw. das

Rotliegendsalz
Processing, digitale Bearbeitung seismischer Rohdaten mit spezieller Software

Raft, Raft-Tektonik, amerikanisch ,,Flo3*. Durch extreme Extension reifien die sedimentaren Deck-
schichten iiber einem Salzlager auf, die einzelnen Schollen sind die ,,rafts*. Zwischen den ,rafts“ ist
das Salzlager tektonisch ,,erodiert™ und kann von jiingeren Sedimenten direkt {iberlagert werden (er-

kannt im Raum Braunschweig, am Allertal und am Horngraben-Westrand). In den ,,intra-raft"-
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Gebieten erreichen die jiingeren Deckschichten (R6t, Muschelkalk, Keuper) oft h6here Méchtigkeiten

als Uber den ,rafts*

Randsenke, nachschubbedingt, durch Sedimentation kompensierte Salzabwanderungssenke als
Folge spiter Salzeinwanderung in einen bereits bestehenden Diapir aus noch vorhandenen Kissenfii-

en
Randsenke, primére, durch Sedimentation kompensierte Salzabwanderungssenke um ein Salzkissen

Randsenke, sekundire, durch Sedimentation kompensierte Salzabwanderungssenke als Folge des di-

apirischen Durchbruchs, zeigt an ihrer Basis eine Diskordanz

Randtrog, von VOIGT (1963) als ,,Randtrog vor Schollenrand* definiert. Subsidenzraum, der sich auf
den ehemaligen Schultern einer invertierten Grabenstruktur bildet und mit dem Abtragungsschutt aus

dem Firstbereich der sich hebenden Inversionsstruktur fiillt

Reduktion, Michtigkeitsreduktion, Verringerung der Méchtigkeit einer Schicht gegeniiber der Um-

gebung als Folge des relativen Aufstiegs einer Struktur

Reflexionsseismik, 3D-Seismik, Seismik, geophysikalische Methode zur Erkennung der Lagerung
von Schichten im Untergrund. Von einer Schallquelle an oder nahe der Erdoberfldche (Sprengung,
Riittelbewegung, Freisetzung komprimierter Luft etc.) ausgehende Schallwellen werden an den
Schichtflachen im Untergrund reflektiert und durch kleine Erdbebenmesser (Geophone) an der Ober-
fliche wieder empfangen. Die Laufzeit des Schalls auf diesem Wege lésst sich bei Kenntnis der spezi-
fischen Schallgeschwindigkeiten der Schichten in Tiefen umrechnen. Die Schallquellen werden nach-
einander auf Linien angeordnet, die Messapparaturen ebenfalls auf den Linien versetzt. Dadurch ent-
steht wie bei einem Echolot in einem fahrenden Schiff ein zweidimensionales Bild der Lagerung der
Schichten im Untergrund. Wichtigste Methode bei der Suche nach Kohlenwasserstoffen. Bei der 3D-
Seismik sind die Schallquellenpunkte und Messpunkte in einem Areal so verteilt, dass aus den Re-
gistrierungen nicht mehr nur ein zweidimensionaler Schnitt entwickelt werden kann, sondern ein

rdumliches Bild des Untergrundes

Regionalprofil, geologischer Schnitt von groerer Lange

Regression, Riickzug des Meeres (Gegensatz: Transgression)

Rejuvenation, erneute Bewegungen an einem alt angelegten Strukturelement
Relaxation, Kompensation einer Pressung durch Ausweitung an den gleichen Strukturen

Reverberation, multiple Reflexionen, Mehrfachreflexionen innerhalb einer Schicht, normalerweise
im Wasser bei der marinen Seismik, die durch Uberlagerung zu einer mehr oder weniger stetigen

Oszillation fiihren und das Nutzsignal unterdriicken
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Rheno-Herzynikum, nordlichste und nordwestlichste Zone der Varisziden, genannt nach dem Rheini-

schen Schiefergebirge und dem Harz

Rift, Rifting-Prozesse, rifting, Riftsystem, groer Grabenbruch, entsteht beim Auseinanderdriften

von Kontinentalplattenteilen (Oberrhein-Graben, Zentralafrikanischer Graben). Siehe auch Graben

Ringkobing-Fiinen-Hoch, das siidliche Permbecken im N begrenzende permanente Schwellenregion
(vom Oberkarbon bis zum Oligozén) aus kristallinen Gesteinen der Prakambriums, nur geringfiigig
tiberdeckt durch mesozische und tertidre Sedimente, durchzieht das siidliche Jiitland und die Insel Fii-

nen

Rinne, tief in die Tertidrsedimente eingeschnittene, mit eiszeitlichen Sedimenten gefiillte langge-

streckte Hohlform, wahrscheinlich durch Schmelzwisser unter dem Inlandeis entstanden

salinar, Salinar, Salinar-Zyklus, Salinar-Serie, salzig, salzhaltig, Salz. Salinar-Zyklus im Zechstein
ist eine regelméBige Abfolge verschiedener klastischer (Tonsteine) und chemischer Sedimente

(Karbonate, Sulfate, Steinsalze und Kalisalze),

Salzakkumulation, sekundire Méchtigkeitsanschwellung von Salz durch FlieSbewegungen, z. B. in

Form von Salzkissen

Salzgletscher, aus dem Diapirdach iiber die Diapirrdnder auslaufende Salzmassen, auch untermeerisch

moglich (Iran)

Salzkissen, Aufwdlbung der Deckschichten iiber zusammenflieBendem Salz. Salzkissenstadium =

frithes Entwicklungsstadium einer Salzstruktur

Salzintrusion, Zechsteinsalz, dass wéihrend der Kompressionsphase im Verlauf der Oberkreide in
stratiforme Salzlager des Mesozoikums (bevorzugt Rot) eindringt und den Schichtenstapel aufbléttert.

Typisch fiir Inversionsgebiete

Salzstock (= Diapir), Salzstruktur, die die ehemals nur aufgewdlbten Deckschichten (siehe Salzkis-
sen) durchbrochen hat. Salzstocke konnen bis an die Erdoberfléche aufsteigen (Liineburg) und Héhen
von mehreren tausend Metern iiber der Salinar-Basis erreichen. Im Inneren ist das Salz durch
FlieBvorgidnge wie in einem Marmorkuchen schlierig verfaltet. Salzstdcke dienen als Wirtskorper fiir

Erdgas- und Erdol-Kavernen sowie zur Aufnahme radioaktiver Abfille

Salzstockruine, tiefgriindig vor der Unterkreide-Transgression abgetragener Salzstock. Dabei bleibt

meist nur der Salzstock-Stiel erhalten

Salzstruktur, Struktur (siche diese), an deren Aufbau Salz beteiligt ist, z. B Salzstock, Salzkissen,

siehe diese

sauer, magmatisches Gestein mit >75 % SiO,
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Saumsenke, Saumtiefe, langgestreckte Senke, die sich vor einem Ketten- oder Faltengebirge bildet
und den Schutt von diesem Gebirge aufnimmt (z. B. Bayerisches Alpenvorland, Ruhr-Karbon vor dem

aufsteigenden varizischen Gebirge). Oft enthalten solche Saumsenken mehrere Kilometer Sediment
Schallhiirte, siche Geschwindigkeit, seismische
Scheitel, Firste, hochster Teil einer Struktur

Schildkrétenstruktur, morphologisch: Antiklinale mit flachem Boden; genetisch: Fiillung einer pri-

méren Randsenke, deren Flanken als Folge von Salzabstrom in benachbarte Diapire abgesunken sind

Schichtliicke, das Fehlen andernorts bekannter Schichten, sei es, dass diese nicht abgelagert wurden

oder wieder abgetragen wurden (siehe auch Diskordanz)

Schollentreppe, durch Stérungen getrennte, meist schmale Schollen, die treppenformig abgesunken

sind

Schwarzschiefer, Tonschiefer, reich an organischem Kohlenstoff und Schwermetallen. Bildet sich in

Meerestiefen unterhalb der Sturmwellenbasis in Sauerstoff-freiem Milieu
Sediment, sedimentieren, Sedimentation, Ablagerung, ablagern

Sedimentationsraum, sich kontinuierlich absenkender Bereich der Erdkruste, in dem sich Sedimente

ablagern und erhalten bleiben kdnnen
Seismik, siche Reflexionsseismik

seismische Sektion, Aufzeichnung reflexionsseismischer Messdaten entlang einer Linie an der Erd-

oberflache

seismotektonische Gliederung, seismotektonische Einteilung, Unterteilung eines grof3eren Gebietes
z. B. eines Landes, in Regionen mit jeweils gleichartiger seismischer Aktivitdt und unter Beachtung
der geologischen Entwicklung und der tektonischen Verhiltnisse. Die seismotektonischen Einheiten

werden durch tektonische Elemente (tiefgreifende Sockelstérungen, Uberschiebungsbahnen) begrenzt
Setzung, siche Kompaktion

Sidescan-Messung, seismische Vermessung eines Profils mit einer hochfrequenten Anregungsquelle
(elektronische Entladung, 120 kHz), hohe Frequenzen ermdglichen eine detailliertere Darstellung des
Untergrunds als tieffrequente, die Eindringtiefe in den Untergrund ist allerdings reduziert. Das
Sidescan Sonar liefert das hochfrequenteste Anregungssignal und eignet sich z. B. zur flichenhaften

Kartierung des Meeresbodens

»slip-tendency*, die Moglichkeit von Horizontal- oder Vertikal-Verschiebungen an einer Stérung im
Stressfeld
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Sockel, Sockelscholle, Sockelstockwerk, Sockelfuge, Sockelstorungsmuster, s. a. Stockwerk. Hier
gebraucht fiir den Bereich unterhalb des Zechstein- bzw. Oberrotliegend-Salzes. Sockelstérungen und
-fugen, d. h. Verwerfungen im Sockel, miissen sich nicht unbedingt bis an die Erdoberfliche

fortsetzen. Sockelfugen begrenzen Sockelschollen und bilden ein Sockelstorungsmuster
Sockelinduktion, -induziert, angeregt durch Bewegungen im Sockel

Sockeloberfliche, im norddeutschen Sprachgebrauch die von der Oberkante des Deckanhydrits
(Zechstein 2) unter dem StafBfurt-Steinsalz gebildete Flache. Im zentralen Teil des Beckens Flache

unterhalb des dltesten mobilisierten Raotliegend-Salzlagers
Sockelstorung, Storung im Sockelstockwerk, muss nicht unbedingt bis an die Erdoberflache reichen

Sparkermessung, seismische Vermessung eines Profils mit einer hochfrequenten Anregungsquelle
(elektronische Entladung in einem Lichtbogen). Hohe Frequenzen ermdglichen eine detailliertere
Darstellung des Untergrunds als tieffrequente, die Eindringtiefe in den Untergrund ist allerdings
reduziert. Der Sparker liefert nach dem Boomer das beziiglich der Frequenzen dritthochste

Anregungssignal

Staffelbruch, eine Anzahl paralleler bis subparalleler Stérungen, an denen sich die dazwischen lie-

genden schmalen Streifenschollen treppenformig absenken (siche auch Schollentreppe)
Standrohr, erste und oberste Verrohrung einer Bohrung unterhalb des Drehtischs

Stapelgeschwindigkeit, angewendete Schallgeschwindigkeiten beim Processing (siehe ,,Processing™),
um die in den Profilen gemessenen Laufzeiten zu stapeln. Die von einem Untergrundspunkt mehrfach
erhaltenen Laufzeitinformationen (durch die Geometrie bei der Feldaufnahme handelt es sich um
Schriagwertlaufzeiten) werden in die Vertikale umgerechnet. Dann werden mit einer gemittelten
Geschwindigkeit alle pro Untergrundspunkt angefallenen Laufzeitinformationen vertikal gestapelt
(vergleichbar einer Welleniiberlagerung), um so eine Verstarkung der aus dem Untergrund erhaltenen

Energie zu erhalten

Stockwerk, tektonische Gliederung eines Schichtenstapels in der Vertikalen durch Unstetigkeitsfla-
chen (tektonische Abscherungsflichen, Diskordanzflichen). Ubereinander lagernde Stockwerke zei-
gen unterschiedliche Baustile (z. B. Zerblockung im Sockelstockwerk, Faltung und Diapirbildung im

postsalinaren Stockwerk)

Storung, Storungsbiindel, Storungszone, Storungssystem, Storungsmuster, Storungspattern,
Bruch, an dem Gesteinshorizonte versetzt werden. Stoérungs-Biindel, -Zonen und -Systeme bestehen
aus mehreren, parallelen oder subparallelen Stérungen, die sich im Streichen abldsen kénnen.
Storungsmuster werden aus sich durchdringenden Stérungen unterschiedlicher Richtung an einer

Referenzflache (z. B. der Zechstein-Basis) gebildet
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Stratigraphie, stratigraphisch, Gliederung eines Schichtenstapels nach dem geologischen Alter (bio-
stratigraphisch) oder nach der vertikalen Abfolge von Gesteinsarten (lithostratigraphisch)

Streifenscholle, Leistenscholle, schmale, langgestreckte Scholle zwischen Stérungen
Stressfeld, regionale Ausrichtung der Gebirgsspannung

Struktur, Strukturmuster, Strukturkarte, jede Art tektonisch deformierter Schichten. In der
Sprache der Erdolgeologen eine Aufwolbung (Beule, Sattel, Salzkissen, Salzstock) oder Horst, in dem
sich die gegeniiber dem Porenwasser leichteren Kohlenwasserstoffe sammeln kénnen. Strukturmuster
ist die regionale Anordnung verschiedener Strukturen, Strukturkarten bilden die Tiefenlage einer

geologischen Fliache in Linien gleicher Tiefe (Isobathen) ab
Strukturgenese, Strukturbildung, Entstehungsgeschichte einer Struktur

Subherzyn, (,,unter bzw. vor dem Harz gelegen®), Struktur-Region in Norddeutschland, dem Harz-

nordrand im N und NE vorgelagert

Subrosion, Ablaugung von Salz durch Grundwésser unter abdeckenden Schichten (z. B. Caprock oder

quartére Deckschichten)
subsalinar, unter den Permsalzen
Subsidenz, = Absenkung eines Sedimentbeckens

Siidniedersachsen-Lineament, Stérungsbiindel, das von Wahn im W {iber Quakenbriick nach Bad

Rehburg zieht
Suprasalinar, iiber den Permsalzen

Sutur, Sockelstorung, Lineament, GroBstdrung, auch gebraucht fiir eine Narbe, an der ein Ozean unter

einer Kontinentalplatte verschwunden ist (Subduktion)
Synklinale, = Mulde
synsedimentiir, wihrend des Sedimentationsprozesses, z. B. Bewegungen an einer Stérung

synthetischer Schnitt, geologischer Schnitt, im Rechner konstruiert aus einem geologischen oder

geophysikalischen 3D-Datensatz

Tafeldeckgebirge, hier: Decksedimente iiber einem subhoriontalen kristallinen Sockel (Skandinavi-

scher Schild, Osteuropéische Tafel)

tear fault, Stérung, an denen ein Faltengebirge versetzt wird
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Tektonik, Lehre von der Gesteinsdeformation und Strukturbildung. Steht auch allgemein fiir struktu-

rellen Bau bzw. die Anordnung von Strukturen

Terrane, Splitter kontinentaler Kruste, der sich von einer Kontinentalplatte l9ste, iiber einen Ozean

driftete und als Fremdkorper an eine andere Kontinentalplatte andockte

thin-skin-Tektonik, tektonischer Baustil, vor allem an AuB3enrdndern von Faltengebirgen. Charakte-

ristisch sind Abscherungshorizonte, Deckenbau, Kofferfalten

thick-skin-Tektonik, tektonischer Baustil im Inneren von Faltengebirgen. Charakteristisch sind

tiefgreifende Falten und Schuppenbahnen, Abscherungen sind selten

Tiefenseismik, siche langzeit-registrierte Seismik

Transgression, Meeresiiberflutung

Triggerung, tektonischer Ausloser (z. B. des Diapirismus). Auch fiir Erdbeben verwendet

Uberschiebungswurzel, tiefes, unteres Ende einer Uberschiebungsbahn, oft subhorizontal in eine

Schichtfuge einmiindend
Unstetigkeitsfléiche, siche Stérung, Diskordanz

Varistische Faltung, Deformation, Auffaltung des Varistischen Gebirges, beginnend im Unterkar-

bon, Ende im Westfal D

varistisches Gebirge, Varisziden, alte Gebirgskette, die sich von den Apalachen in den 6stlichen
USA iiber Siidengland und Frankreich, Belgien, Rheinisches Schiefergebirge und Harz bis nach Polen
und Mihren erstreckt. Aber auch Vogesen, Schwarzwald und Béhmen gehorten zu diesem Gebirgs-

strang. Heute durch den jiingeren Atlantischen Ozean getrennt
verrauscht, seismisches Profil schlechter Qualitit verursacht durch Storwellen

vergent, Vergenz, gerichtet. In einem nordvergenten Sattel ist die Sattelachsenebene gegen S geneigt
(einfallend)

Vulkanite, Effusivgesteine vulkanische Gesteine, nach Chemismus gegliedert in sauer (z. B.
Rhyolith) mit >75 % Si0O,, intermediér >(z. B. Andesit) mit 75-50 % SiO, und basisch (z. B. Basalt)
mit <50 % SiO,

Winkeldiskordanz, siche Diskordanz. Der Winkel zwischen der Diskordanzflache und dem unterla-

gernden Gesteinspaket ist deutlich sichtbar oder zumindest kartierbar

Zeitsektion, Darstellung reflexionsseismischer Daten, in der auf der Y-Koordinate nicht die Tiefe in

m, sondern die doppelten Laufzeiten der seismischen Wellen (TWT = two-way travel time) in
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Sekunden aufgetragen sind. Das Bild erscheint in der Tiefe und in den Neigungen der planaren

Elemente (Stérungen, Schichtgrenzen) verzerrt

Zerrungsstruktur, Weitungs- oder Dehnungsstruktur, z. B. Griaben
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Abb. 4.3: Sockelstdrungen setzen sich durch das Salz bis in das Deckgebirge fort (Balderhaar-
Graben)

Abb. 4.4: Sockel- und Deckgebirgsstérungen lassen sich durch tiefgriindig abgetragenen Salzstock
korrelieren (Salzstruktur Randzelgat)

Abb. 4.5: Tertidare Wiederbelebung (Abschiebung) einer oberkretazischen Phianoabschiebung
(Strukturen Lohne und Miihlengraben)

Abb. 4.6: Tertiire Wiederbelebung (Y-Graben) einer oberkretazischen Uberschiebung (Struktur Diis-
horn)

Abb. 4.7: Tertidre Wiederbelebung der Randstérungen eines invertierten Grabens (Struktur Ameling-
hausen)

Abb. 4.8: Tertidre Wiederbelebung der Randstérung eines invertierten Halbgrabens (Struktur Borger)

Abb. 4.9: Tertidre Wiederbelebung der Randstérung eines invertierten Halbgrabens (Struktur Hem-

melte- SE)
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Abb. 4.10: Asymmetrische nachschubbedingte Randsenken im Flankenbereich eines Salzstocks (Salz-
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Abb.
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Abb.

Abb.

Abb.
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struktur Oldenswort)

4.10.1: Paldoschnitte (Salzstruktur Oldenswort)

4.11:

4.12:
4.13:

4.14:

4.15:

4.16:

4.17:

4.18:

4.19:

4.20:

4.21:

4.22:

Asymmetrische primidre Randsenken im Flankenbereich eines Salzkissens (Salzstruktur
Henni)

Salzgefiillte Storungen im Deckgebirge (Salzstruktur Siilfeld)

Beispiel fiir sockelinitiierte aktive Storung im Quartér (westlich Salzstruktur Helga),
Zeitsektion (migriert), Interpretation: Nopec, Quartir erginzt

Scheitelgraben iiber einem im Tertidr halokinetisch aufsteigenden Salzstock (Salzstruktur
Stemmen)

Scheitelgraben im Dachbereich eines im Tertidr aufsteigenden Diapirs (Salzstruktur
Groothusen)

Scheitelgriben im Dachbereich eines Salzkissens (Salzstruktur Wildes Moor)
Subrosionssenke iiber Salzstockdach (Salzstruktur Schneflingen)

Setzungsbedingte Tertidrstorungen (Struktur Baccum)

Beispiel fiir Stérungen, die auch im Quartér (teilweise rezent) aktiv sind (Salzstruktur
Hilda-Sid), Zeitsektion (migriert)

Beispiel fiir Storungen, die auch im Quartér (teilweise rezent) aktiv sind (Salzstruktur
Hedda), Zeitsektion (migriert)

Beispiel fiir Storungen, die auch im Quartir (teilweise rezent) aktiv sind (Salzstruktur
Helga), Zeitsektion (migriert), Interpretation: Nopec, Quartér ergénzt

Einfallswinkel der Sockelstorungen, Zeitsektion (3D-migriert), Random-Linie aus einem

3D-vermessenen Gebiet NW-Deutschlands senkrecht zum Einfallen der Stérungen
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13 Anhangsverszeichnis

Tab. 4.3: Im Tertiér aktive Storungen und Lineamente in Norddeutschland und der deutschen
Nordsee (sortiert nach TK25)
Tab. 4.4: Im Tertiér aktive Storungen und Lineamente in Norddeutschland und der deutschen
Nordsee (sortiert nach Strukturnamen)
Tab. 5.1: Im Tertidr aktive Salzstrukturen in Norddeutschland und Teilen der deutschen Nordsee
(sortiert nach TK25)
Tab. 5.2: Im Tertiér aktive Salzstrukturen in Norddeutschland und Teilen der deutschen Nordsee

(sortiert nach Strukturnamen)

14 Anlagenverzeichnis

Anlagenband 1

Anl. 2.1:  Generalisierte Darstellung der Sockelstorungen in Norddeutschland 1 : 750 000

Anl. 2.2:  Stratigraphische Begriffe in Norddeutschland — Alter und Dauer in Millionen Jahren

Anl. 2.3:  Das sedimentére Stockwerk zwischen Zechsteinbasis und Kristallinoberfliche — Schnitt
Eystrup - Moisburg 1 : 200 000

Anl. 2.4: Das sedimentire Stockwerk zwischen Zechsteinbasis und Kristallinoberflache — Schnitt
Stockendrebber - Uelzen-Lineament 1 : 200 000

Anl. 2.5: Das sedimentére Stockwerk zwischen Zechsteinbasis und Kristallinoberfliche — Schnitt
Engelbostel - Giilden-Braudel 1 : 200 000

Anl. 2.6: Das sedimentére Stockwerk zwischen Zechsteinbasis und Kristallinoberfliche — Schnitt
Harz-Nordrand - Allertal 1 : 200 000

Anl. 4.1: Datierungsmdglichkeiten fiir Bewegungen an Sockelstérungen im Tertidr 1 : 750 000

Anl. 4.2: Aktive Tertidrstorungen — Oberpaldozin bis Untereozén (tpao - teou) 1 : 750 000

Anl. 4.3:  Aktive Tertidrstorungen — Mitteleozin bis Obereozén (teom - teoo) 1 : 750 000

Anl. 4.4:  Aktive Tertidrstorungen — Rupel bis Oberoligozén (tolR - tolo) 1 : 750 000

Anl. 4.5:  Aktive Tertidrstorungen — Untermiozén (tmiu) 1 : 750 000

Anl. 4.6:  Aktive Tertidrstorungen — Mittelmiozén bis Pliozén (tmiR - tpl) 1 : 750 000

Anl. 4.7:  Aktive Sockelstorungen — Oberpaldozin bis Untereozin (tpao - teou) 1 : 750 000

Anl. 4.8:  Aktive Sockelstorungen — Mitteleozin bis Obereozén (teom - teoo) 1 : 750 000

Anl. 4.9:  Aktive Sockelstérungen — Rupel bis Oberoligozén (tolR - tolo) 1 : 750 000

Anl. 4.10: Aktive Sockelstéorungen — Untermiozén (tmiu) 1 : 750 000

Anl. 4.11: Aktive Sockelstorungen — Mittelmiozén bis Pliozén (tmiR - tpl) 1 : 750 000

Anl. 4.12: Letztbewegungen im Tertidr an Sockelstérungen 1 : 750 000

Anl. 4.13: Bewegungen an Sockelstdrungen — Oberpaléozén bis Pliozén 1 : 750 000
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Anl. 4.14: Im Tertidr aktive Sockelstérungen mit kompressiver Beanspruchung wihrend der Ober-
kreide 1 : 750 000

Anl. 5.1:  Aktive Salzstrukturen — Oberpaldozén bis Untereozén (tpao - teou) 1 : 750 000

Anl. 5.2:  Aktive Salzstrukturen — Mitteleozén bis Obereozén (teom - teoo) 1 : 750 000

Anl. 5.3:  Aktive Salzstrukturen — Rupel bis Oberoligozin (tolR - tolo) 1 : 750 000

Anl. 5.4: Aktive Salzstrukturen — Untermiozén (tmiu) 1 : 750 000

Anl. 5.5:  Aktive Salzstrukturen — Mittelmiozén bis Pliozin (tmiR - tpl) 1 : 750 000

Anl. 6.1: Deutscher Nordsee-Sektor — Méchtigkeiten Oberpaldozén bis Untereozén (tpao - teou)

1:750 000

Anl. 6.2: Deutscher Nordsee-Sektor — Méchtigkeiten Mitteleozén bis Obereozin (teom - teoo)
1:750 000

Anl. 6.3: Deutscher Nordsee-Sektor — Méchtigkeiten Rupel bis Oberoligozin (tolR - tolo)
1:750 000

Anl. 6.4: Deutscher Nordsee-Sektor — Méchtigkeiten Untermiozén (tmiu) 1 : 750 000

Anl. 6.5: Deutscher Nordsee-Sektor — Méchtigkeiten Mittelmiozin bis rezent (tmiR - q) 1 : 750 000

Anl. 7.1: Deutscher Nordsee-Sektor — Subsidenz Mittelmiozén - rezent ohne Berlicksichtigung
halokinetischer Bewegungen und Kompaktion 1 : 750 000

Anl. 7.2:  Strukturkarten deutscher Nordsee-Sektor 1 : 750 000 — Karte der seismischen Profile

Anl. 7.3:  Strukturkarten deutscher Nordsee-Sektor 1 : 750 000 — Isochronenkarte etwa Basis
Quartér (q)

Anl. 7.4: Strukturkarten deutscher Nordsee-Sektor 1 : 750 000 — Isobathenkarte etwa Basis

Quartédr (q)

Anlagenband 2, Nur fiir den Dienstgebrauch, BGR-Archiv

Anl. 3.1.1: Strukturkarten Wendland und Umgebung 1 : 100 000 — Profilanlage — Hagenow C2730 —
Anl. 3.1.2: Strukturkarten Wendland und Umgebung 1 : 100 000 — Profilanlage — Parchim C2734 —
Anl. 3.1.3: Strukturkarten Wendland und Umgebung 1 : 100 000 — Profilanlage — Salzwedel C3130 —
Anl. 3.1.4: Strukturkarten Wendland und Umgebung 1 : 100 000 — Profilanlage — Wittenberge
C3134 -
Anl. 3.2.1: Strukturkarten Wendland und Umgebung 1 : 100 000 — Lokalfeld der Bouguerschwere
Hagenow C2730 —
Anl. 3.2.2: Strukturkarten Wendland und Umgebung 1 : 100 000 — Lokalfeld der Bouguerschwere
— Parchim C2734 —
Anl. 3.2.3: Strukturkarten Wendland und Umgebung 1 : 100 000 — Lokalfeld der Bouguerschwere
— Salzwedel C3130 —
Anl. 3.2.4: Strukturkarten Wendland und Umgebung 1 : 100 000 — Lokalfeld der Bouguerschwere
— Wittenberge C3134 —
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Anl. 3.3.1: Strukturkarten Wendland und Umgebung 1 : 100 000 — Isobathenkarte Basis Zechstein (z)
— Hagenow C2730 —

Anl. 3.3.2: Strukturkarten Wendland und Umgebung 1 : 100 000 — Isobathenkarte Basis Zechstein (z)
— Parchim C2734 —

Anl. 3.3.3: Strukturkarten Wendland und Umgebung 1 : 100 000 — Isobathenkarte Basis Zechstein (z)
— Salzwedel C3130 —

Anl. 3.3.4: Strukturkarten Wendland und Umgebung 1 : 100 000 — Isobathenkarte Basis Zechstein (z)
— Wittenberge C3134 —

Anl. 3.4.1: Strukturkarten Wendland und Umgebung 1 : 100 000 — Isobathenkarte Basis Oberkreide
(kro) — Hagenow C2730 —

Anl. 3.4.2: Strukturkarten Wendland und Umgebung 1 : 100 000 — Isobathenkarte Basis Oberkreide
(kro) — Parchim C2734 —

Anl. 3.4.3: Strukturkarten Wendland und Umgebung 1 : 100 000 — Isobathenkarte Basis Oberkreide
(kro) — Salzwedel C3130 —

Anl. 3.4.4: Strukturkarten Wendland und Umgebung 1 : 100 000 — Isobathenkarte Basis Oberkreide
(kro) — Wittenberge C3134 —

Anl. 3.5.1: Strukturkarten Wendland und Umgebung 1 : 100 000 — Isobathenkarte Basis Paldozin bis
Untereozén (tpa - teou) — Hagenow C2730 —

Anl. 3.5.2: Strukturkarten Wendland und Umgebung 1 : 100 000 — Isobathenkarte Basis Paldozin bis
Untereozén (tpa - teou) — Parchim C2734 —

Anl. 3.5.3: Strukturkarten Wendland und Umgebung 1 : 100 000 — Isobathenkarte Basis Paldozin bis
Untereozin (tpa - teou) — Salzwedel C3130 —

Anl. 3.5.4: Strukturkarten Wendland und Umgebung 1 : 100 000 — Isobathenkarte Basis Paldozin bis
Untereozin (tpa - teou) — Wittenberge C3134 —

Anl. 3.6.1: Strukturkarten Wendland und Umgebung 1 : 100 000 — Isobathenkarte Basis Mitteleozén
bis Obereozén (teom - teoo) — Hagenow C2730 —

Anl. 3.6.2: Strukturkarten Wendland und Umgebung 1 : 100 000 — Isobathenkarte Basis Mitteleozén
bis Obereozdn (teom - teoo) — Parchim C2734 —

Anl. 3.6.3: Strukturkarten Wendland und Umgebung 1 : 100 000 — Isobathenkarte Basis Mitteleozén
bis Obereozén (teom - teoo) — Salzwedel C3130 —

Anl. 3.6.4: Strukturkarten Wendland und Umgebung 1 : 100 000 — Isobathenkarte Basis Mitteleozén
bis Obereozén (teom - teoo) — Wittenberge C3134 —

Anl. 3.7.1: Strukturkarten Wendland und Umgebung 1 : 100 000 — Isobathenkarte Basis Rupel bis
Oberoligozén (tolR - tolo) — Hagenow C2730 —

Anl. 3.7.2: Strukturkarten Wendland und Umgebung 1 : 100 000 — Isobathenkarte Basis Rupel bis
Oberoligozén (tolR - tolo) — Parchim C2734 —
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Anl. 3.7.3: Strukturkarten Wendland und Umgebung 1 : 100 000 — Isobathenkarte Basis Rupel bis
Oberoligozén (tolR - tolo) — Salzwedel C3130 —

Anl. 3.7.4: Strukturkarten Wendland und Umgebung 1 : 100 000 — Isobathenkarte Basis Rupel bis
Oberoligozén (tolR - tolo) — Wittenberge C3134 —

Anl. 3.8.1: Strukturkarten Wendland und Umgebung 1 : 100 000 — Isobathenkarte Basis Miozén (tmi)
— Hagenow C2730 —

Anl. 3.8.2: Strukturkarten Wendland und Umgebung 1 : 100 000 — Isobathenkarte Basis Miozén (tmi)
— Parchim C2734 —

Anl. 3.8.3: Strukturkarten Wendland und Umgebung 1 : 100 000 — Isobathenkarte Basis Miozin (tmi)
— Salzwedel C3130 —

Anl. 3.8.4: Strukturkarten Wendland und Umgebung 1 : 100 000 — Isobathenkarte Basis Miozin (tmi)
— Wittenberge C3134 —

Anl. 3.9.1: Strukturkarten Wendland und Umgebung 1 : 100 000 — Isobathenkarte Basis Quartir (q)
— Hagenow C2730 —

Anl. 3.9.2: Strukturkarten Wendland und Umgebung 1 : 100 000 — Isobathenkarte Basis Quartir (q)
— Parchim C2734 —

Anl. 3.9.3: Strukturkarten Wendland und Umgebung 1 : 100 000 — Isobathenkarte Basis Quartér (q)
— Salzwedel C3130 —

Anl. 3.9.4: Strukturkarten Wendland und Umgebung 1 : 100 000 — Isobathenkarte Basis Quartér (q)
— Wittenberge C3134 —
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Tab. 4.3: Im Tertidr aktive Storungen und Lineamente in Norddeutschland und der deutschen Nordsee (sortiert

nach TK 25)
Lineament Abschnitt TK 25 Inversion| tpao- | teom-| tolR- | tmiu | tmiR-
kro teou | teoo | tolo tpl
0603, 0702, 0703, 0802,
Weille Bank Rampe 0803, 0903, 1003, 1103,
1203, 1303, 1403
Hanna Sid 1403 X
Hanna 1203, 1303, 1403 X X X X X
Hanna Nord 1203 X X X X X
Hedwig 1103 X X
Hermine + Hermine Sid (1003, 1103 X X X X
Hermine Nord 903 X X
WeiRe Rampe Nordteil |0703, 0803, 0903 X X X X X
Weilke Rampe
Nordspitze 603 X %
0605, 0704, 0705, 0804,
gg:ugr:g:f::éve“ 0805, 0903, 0904, 1003,
1004
Bg:‘;thea +Dorothea 14304 0903, 0904, 1003 X x | x| x
Dorthe Sid 0705, 0804, 0805 X X X
Dorthe + Dorthe Nord 0605, 0705 X X
Horngraben-Ost 0708, 0807, 0808, 0907,
Stérungszone 0908, 1006, 1007, 1105, X
1106, 1203, 1204, 1205
Hannelore 1105, 1106, 1205 X
Helma 1106 X
Hilde 0907, 1007 X
Dina 0808, 0907, 0908 X
Erika 0708, 0808 X X
Elisa Stérung gesamt 0709, 0809 X X X X
. 0802, 0902, 1002, 1102,
\Ié\{secfririz:lt( 1202, 1302, 1402, 1403,
1502, 1503, 1603
Hedi 1402, 1403, 1503 X
Hille Std 1302, 1402 X X X
Hille + Hille Nord 1202 X X X X X
Hiltrud 1102 X X
) . 0805, 0806, 0905, 0906,
Daniela Stérung gesamt 1005 X
Jutta Stérung gesamt 1108, 1207, 1208 X X
. 1122, 1222, 1322, 1422,
Flensburg Stérung 1522
Flensburg-Sieverstedt 1;22 1222, 1322, 1422, X X X X X
Helen-West Stérung gesamt 1306, 1405, 1406 X
Siderhastedt- 1322, 1422, 1522, 1622,
Sieverstedt 1721, 1722, 1821, 1921,
Stoérungszone 2021
Grevenhorst 1522, 1622 X X X X
Pahlhude 1622, 1721, 1722 X X X X X
Tellingstedt 1721, 1722, 1821 X X
Oldenswort-Mildstedt 1421, 1520, 1619, 1718,
Stérungszone 1817, 1917
Oldenswort Nord 1421, 1520, 1619 X X X X X
Oldenswort Mitte 1718 X X X X X
Oldenswort Sud 1817, 1917 X X X X X
1425, 1426, 1526, 1527,
Monkloh-Waabs 1626, 1627, 1726, 1727,
Stérungszone 1826, 1827, 1925, 1926,
2024, 2025, 2026, 2124
Monkloh 2024, 2025, 2124 X X X X
Bramstedt 1925, 1926, 2025 X X X

Boostedt-Warnau

1727, 1826, 1827, 1926
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Lineament Abschnitt TK 25 Inversion| tpao- | teom-| tolR- | tmiu | tmiR-
kro teou | teoo | tolo tpl
Heiner Escarpment 1502, 1503, 1602, 1603
1703, 1704, 1804
Hasi Sid 1804 X X
Hasi 1803, 1804 X X X
Hasi Nord 1703 X X X X
Hasi Stidwest 1803, 1804, 1904 X X X X
Hedda Nord 1502, 1503, 1602, 1603 X X
1502, 1602, 1702, 1703
Hanno Escarpment 1803, 1805, 1905, 1906,
2006
Henriette 1702, 1703, 1803 X
Henriette Nord 1702, 1703 X X X X
Heidi Sud 1602 X X X X X
Heidi 1502 X X X X
Heidi Nord 1402, 1502 X X
Helga-Julia-Janina 1508, 1509, 1608, 1707,
Stoérung 1708, 1807, 1808
Julia 1608, 1708 X X X X
Helga 1707, 1708, 1807, 1808 X X
. 1521, 1522, 1620, 1621,
'\S"tzrr';i';uziir:tape' 1720, 1721, 1820, 1919,
1920, 2020
Slderstapel 1521, 1522, 1620, 1621 X X
Hennstedt-Heide 1620, 1621, 1720, 1721 X X X X X
Meldorf-Marne 1820, 1919, 1920, 2020 X
Osterby-Schinkel 1524, 1525, 1625, 1725
Stoérung
Osterby 1524 X X
Schinkel-Westensee 1525, 1625 X X X X
. 1611, 1612, 1711, 1712,
Helgoland Stérung 1713, 1812, 1813
Helgoland 1612, 1712, 1713, 1812, " . . o
1813
Judith 1611, 1711 X X X X X
Peissen-Westensee 1625, 1725, 1824, 1825,
Stérungszone 1924
Meezen-Gnutz 1824, 1825, 1924 X
Laura Stérungszone 1708, 1808, 1907, 1908,
2007
Laura 1907, 1908, 2007 X X X X X
Laura Nord 1808, 1908 X X X X
Jasmin Stérung 1608, 1708, 1808, 1908
Jasmin 1708, 1808 X
Josefine Stérung gesamt 1711, 1811, 1911 X X X
1728, 1729, 1828, 1829
Witzhave-Segeberg- 1928, 2027, 2028, 2127,
PI6n Stérungszone 2227, 2327, 2328, 2427,
2428, 2527
. ) 2227, 2327, 2328, 2427
Witzhave-Siek 2498 X X X
Siilfeld 2127, 2227, 2327 X X X X
. 1928, 2027, 2028, 2127
Silfeld Nord-Segeberg 2007 2327 X X X X
Segeberg-Plén 1728, 1729, 1828, 1928, . . . M .
2027, 2028
Herta Sud Stoérung 1804, 1805
Herta Sud 1805
Halla Stérung gesamt 1805, 1905, 1906 X X X X
1809, 1810, 1910, 2010
Bedekaspel-Marga- 2109, 2110, 2210, 2309,
Johanna Stérungszone 2310, 2409, 2410, 2509,
2510
Westdorf Siid 2409, 2410 X
Marga 1910, 2010 X

Johanna

1809, 1810, 1910
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Lineament Abschnitt TK 25 Inversion| tpao- | teom-| tolR- | tmiu | tmiR-
kro teou | teoo | tolo tpl
Roter Sand-Feuerschiff 1815, 1915, 2013,
Elbe | Stérung 2014, 2015, 2114
Feuerschiff Elbe 1 1815, 1915, 2015 X X X X X
Roter Sand 2013, 2014, 2015, 2114 X X X X
Cuxhaven-Biisum 1818, 1819, 1918, 1919,
Stérungszone 2018, 2116, 2117, 2118,
2216, 2217, 2316, 2317
Bisum 1818, 1819, 1918, 1919 X X X X
Cuxhaven-Spieka 5;1; 2118, 2216, 2217, X X X X X
Harald Lineament 1905, 1906, 2006
Lollo 1906, 2006 X X
Nlordtell Harald 1905, 1906 M
Lineament
Siegelsum-Norderney- 1909, 2008, 2009, 2109,
.. 2209, 2309, 2409, 2509,
Manuela Stérungszone
2510
Bedekaspel-Siegelsum |2409, 2509, 2510 X X
Norderney 2109, 2209 X X
Manuela 2008, 2009 X X X
Manuela Nord 1909, 2009 X X X X
1911, 1912, 2011, 2110,
;tirraac's‘ri;’r';'r';:gzgoen‘fg' 2111, 2210, 2211, 2311,
2411, 2511, 2512, 2611
Brockzetel 2411, 2511 X X X X X
Barkholt 2311, 2411 X X
Langeoog 2110, 2111, 2210, 2211, " " « « «
2311
Mira 2011, 2110, 2111 X X X X X
Justine 1911, 1912, 2011 X X X X
L-Plattform Stérung 2004, 2104
Lilli 2004, 2104 X X X X
2006, 2105, 2106, 2205,
Borkum Stdrung 2206, 2305, 2306, 2406,
2407, 2506, 2507
Lisa Sud 2205, 2206 X X X
Lisa 2105, 2106, 2205, 2206 X X X X
Lisa Nord 2006 X X X
Emshdn Stdrung 2007, 2107, 2207, 2307,
2407, 2507
Emshorn 2407, 2507 X
Memmertsand 2207, 2307, 2407 X X X X X
Liane 2107 X
Liane Nord 2007 X
Harle Riff Stérung gesamt 2012, 2013, 2112, 2113 X X X

Krempe-L&gerdorf
Stérungszone

2023, 2121, 2122, 2123,
2220, 2221, 2222, 2321

Hamelwoérden

2121, 2122, 2221

Krempe-L&gerdorf

2023, 2121, 2122, 2123,
2221

Borkum Riffgrund

2104, 2204, 2205, 2206,

Storung 2304, 2305, 2306

Nordteil 2104, 2204 X X X X
Norddeich Maria 2108, 2208, 2308
Stoérung

Maria 2108, 2208 X X

Mole Norddeich 2208, 2308 X

Wangerooge-Midlum
Stoérung

2112, 2113, 2114, 2115,
2213, 2214, 2215, 2217

Wangerooge

2112, 2113, 2114, 2213,
2214

Wangerooge Ost

2114, 2115, 2214, 2215

Spiekeroog Stdérung

gesamt

2112, 2212
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Lineament Abschnitt TK 25 Inversion| tpao- | teom-| tolR- | tmiu | tmiR-
kro teou | teoo | tolo tpl
2121, 2221, 2320, 2321,
Emtinghausen- 2421, 2521, 2620, 2621,
Krautsand Lineament 2720, 2820, 2919, 2920,
3019, 3020, 3118, 3119
Hamelworden 2121, 2122, 2221 X X X
Krautsand 2321 X X X X X
Oldendorf | 2321, 2421 X X
Bevern 2521, 2620, 2621 X
Breddorf 2620, 2720 X X
Dipshorn 2720, 2820, 2821 X X X X
Quelkhorn 2820 X X X X
Schaphusen 2820, 2920 X X X X X
Thedinghausen 2919, 2920, 3019, 3020 X X X X X
Emtinghausen 3019, 3020, 3119 X X X X
Wachendorf 3019, 3118, 3119 X X X
Elmshorn-Sievershitten 2125, 2126, 2127, 2223,
Stdérungszone 2224, 2225
Elmshorn 2223, 2224 X X X
Sievershiitten 2125, 2126, 2127 X X X
Quickborn Stérung 2225, 2325
Schnelsen 2325 X
Quickborn 2225, 2325 X X
Ranzelgat-Mévensteert 2306, 2406, 2407, 2506,
Stérungszone gesamt 2507 X X X x X
Leybucht Stérung 2308, 2408, 2508
Leybucht-Greetsiel 2408, 2508 X X X X
2312, 2313, 2413, 2414,
Berdum-Jarderberg- 2514, 2614, 2615, 2714,
Sagermeer Stérung 2715, 2814, 2914, 3014,
3015, 3115
Berdum-Jever 2312, 2313, 2413 X
Sagermeer 2914, 3014 X X
Sagermeer Sid 3014, 3015 X
Ristringen Stérung gesamt 2314, 2414 X X X X
Stade-Langenfeld 2322, 2323, 2422, 2423,
Stérungszone 2424, 2425
Stade 2322, 2323, 2422, 2423 X
Bahlburg-Hohenhorn 2428, 2527, 2528, 2626, >
Stérungszone 2627, 2726, 2727 ’
Bahlburg 2626, 2627, 2726, 2727 ? X
Libtheen-Camin 2431, 2432, 2531, 2532,
Storung 2631, 2632, 2732
zw. Libtheen und Camin|2531, 2532, 2631, 2632 X X
Camin Nord 2431, 2432 X
Groothusen Stérung gesamt 2507, 2508 X
Wybelsum Stérung gesamt 2508, 2608 X X X X X

Bunde-Emden

2509, 2609, 2709, 2809,

Stérungszone 2810
Emden-Emden Siid 2509, 2609 X X X X X
Landschaftspolder Nord {2609, 2709 X X
Landschaftspolder Stid |2709 X
Bunde 2709, 2809, 2810
2522, 2523, 2624, 2625,
Uelzen Lineament 2724, 2725, 2726, 2826, X
2827, 2828, 2927, 2928,
3028, 3029, 3129, 3130
Harsefeld 2522, 2523 X X
Sprotze-Tops 2624, 2625, 2724, 2725 X
Egestorf-Soderstorf 2725, 2726, 2826, 2827 X
Amelinghausen-
Wetten%ostel 2827, 2828, 2927, 2928 X X X X
Ebstorf 2928, 3028, 3029 X X X
Uelzen 3028, 3029 X X

Niendorf lI-Bodenteich

3029, 3129, 3130
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Rosenthal-Giilden- 2528, 2529, 2629, 2630,
Braudel-Peckensen 2729, 2730, 2830, 2831, X
Stérungszone 2931, 3031, 3131, 3231
Juliusburg 2528, 2529, 2628, 2629 X X
Kdostorf 2730 X X X
Peckensen 3131, 3231 X X
Briimmerhof Stérung gesamt 2621, 2721 X
2709, 2710, 2711, 2713,
2714, 2811, 2812, 2813,
Leer-Bremen Lineament 2814, 2815, 2816, X
2911, 2912, 2913, 2915,
2916, 2917, 2918, 2919,
2920
Osterholz 2918, 2919, 2920 X X X
Arsten-Delmenhorst 2816, 2916, 2917, 2918 X X
Oldenburg NW 2814, 2815 X X
Zwischenahn 2713, 2714, 2813, 2814 X X
Kamperfehn 2812, 2813, 2912, 2913 X X
Rhaude 2711, 2811 X X
. .. 2723, 2724, 2725, 2823,
Volkwardingen Stérung 2824, 2825, 2826 X
Stemmen 2723, 2724, 2823 X X
Otter-Todtshorn 2724, 2725, 2824, 2825 X X X X
Reinsehlen 2825 X X
Volkwardingen 2825, 2826 X X
2809, 2909, 2910, 2911,
Rheder Moor-Oythe 3010, 3011, 3012, 3013, "
Lineament 3112, 3113, 3114, 3115,
3213, 3214, 3215, 3216
Matrum-Molbergen 3112, 3113 X X X X
Ems Lineament 2809, 2909, 3008, 3009, x
3109
Neusustrum 3008, 3009, 3109 X X X
Oberlanger Tenge 3109, 3110 X X
Vegesack-Lilienthal 2816, 2817, 2818, 2819, "
Stérungszone 2919
Lesum 2817, 2818 X X X
Lilienthal-Bremen 2818, 2819, 2919 X X
i 2820, 2821, 2822, 2823,
Taaken Stérung 284 X
Taaken-Scheessel 2820, 2821, 2822 X X X X X
Scheessel-Ostervesede (2822, 2823 X X
Scheessel-Fallingbostel 2822, 2823, 2923, 3023, x
Stérungszone 3024, 3124
Sohlingen 2823, 2923, 3023 X X X
Bommelsen- 3023, 3024, 3124 X X
Fallingbostel
Kolkhagen Stérung gesamt 2828 X
2920, 2921, 3021, 3022,
) 3122, 3123, 3124, 3224,
Allertal Lineament 3225 3325 3326, 3327, X
3426, 3427
Baden-Hamwiede- 2921, 3021, 3022, 3122,
Schneeheide 3123 X X
Schneeheide 3122, 3123 X X X X
Diishorn-Bostlingen 3123, 3124 X X X X X
Ostenholz 3224 X X X
Meissendorf- 3224, 3225, 3226, 3325, x .
Oppershausen 3326, 3327, 3427
Ludingen gesamt 2822,2922, 3022 X X
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3009, 3010, 3108, 3109,
3110, 3111, 3211, 3212,
Sudniedersachsen 3213, 3214, 3313, 3314, x
Lineament 3315, 3316, 3415, 3416,
3417, 3418, 3419, 3420,
3518, 3519, 3520, 3521
Wahn 3010, 3110 X X X X X
Werlte 3111, 3112, 3212 X X X X X X
Liener-Garen 3112, 3212, 3213 X X X X
Hemmelte West 3112, 3113, 3212, 3213 X X X X
Quakenbriick-Ortland 3213, 3313, 3314 X X X
Lathen 3109, 3110 X X X
Verden-Wietze 3021, 3121, 3122, 3222,
Stérungszone 3223, 3224, 3324, 3325 x
Wulmsdorf 3020, 3021 X X
Rethem 3121, 3122, 3222 X X
Eilte-Grethem-Blichten |3222, 3223 X X
Grethem-Bichten-
Thoren-Wietze- 3223, 3224, 3324, 3325 X X
Hambiren
Sustedt-Bahnsen- gesamt 3027, 3028, 3029, 3127 X x X x
Fassberg Stérung
Vestrup Stérung gesamt 3114 X X X X X X
3115, 3116, 3117, 3215,
Goldenstedt-Blenhorst 3216, 3217, 3218, 3219, <
Lineament 3220, 3221, 3318, 3319,
3320, 3321
Blenhorst 3220, 3221, 3320, 3321 X X X
Martfeld Hope 3120, 3121, 3221, 3222, "
Stérungszone 3322, 3323, 3324, 3424
Martfeld-Eitzendorf 3120, 3121 X X
Eystrup 3121, 3221 X X X X
Lichtenhorst 3221, 3222, 3322 X X
Hope-Wietzegraben 3323, 3324, 3325 X X
Bostlingen-Unterl iR 3124, 3125, 3126, 3127, x
Stoérungszone 3128, 3225, 3226
Bostlingen-Stidbostel- {3124, 3125, 3126, 3127, " . . .
Siilze-Beckendorf 3225, 3226,3227
Weesen-Lutterloh 3126, 3127 X X X
Unterliss 3127, 3128 X X
Wardbéhmen Stérung  |gesamt 3125, 3126 X
Waddekath-Bonese | oo amt 3130, 3131, 3230, 3231 x x
Storung
Salzwedel Stérungszone 3132, 3133, 3233, 3234, X
3235, 3335
Salzwedel-Liige-Liesten-|3132, 3133, 3233, 3234, x X
MeRdorf 3235, 3335
Ems Graben gesamt 3208, 3309, 3409, 3509 X X
Addrup Stbérung gesamt 3213, 3214 X X X X X X
. - 3230, 3329, 3330, 3428,
g{g'rztr?;;'z\gv::”ge” 3429, 3528, 3628, 3728, | x
3827, 3828
Wittingen 3230, 3330 X X
;ir;r;;ic_’zséit::’; 3232, 3233, 3332, 3333, .
M 3431, 3432
Stoérung
Jahrstedt 3331, 3332, 3431, 3432 X X
Ristedt 3332 X X ?
Poppau-Apenburg 3232, 3233, 3332, 3333 X X
Apenburg 3232, 3233, 3332, 3333 X X X
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3233, 3234, 3333, 3334,
Genthin-Stérungszone 3335, 3434, 3435, 3436, X
3536, 3537
NW-Abschnitt 3233 X X X
Berkau 3334, 3335 X X
Altmersleben-Berkau 3334, 3335, 3434, 3435 X X
Demker 3436, 3437, 3537 X X X X
Demker Siidost 3537 X X
Laar-Volzel Stérung gesamt 3306, 3307 X X X X X
Ratzel Stérung gesamt 3306, 3406, 3506 X X X X
Neuringe-Osterbrock |y 1 3307, 3308 x x x x x
Stérung
Emlichheim- .
Schoonebeck Stérung S-Teil 3307 X X X % X
Rihle Stérung NW-Teil 3308 X X X X
Aschen Stbérung gesamt 3315, 3316 X X X X X X
Rehden Stérung gesamt 3316, 3317, 3417 X X X X X X
Neufeld Stérung gesamt 3316, 3317, 3417 X X X X X X
Linsburg Stérung gesamt 3321, 3322 X X X X
Balderhaar Stérung gesamt 3406, 3506 X X X X X
Reutum Stérung NW-Teil 3406 X X X X
Esche-Laar Stérung NW-Teil 3407 X X X X X
Lohne-Poller Sand gesamt 3408, 3409, 3509, 3510 x x X X X
Stoérung
. 3410, 3411, 3510, 3511,
Sutrup-Schapen Stérung 3611, 3612 X
Sutrup 3410, 3411, 3510, 3511 X X X
Schapen 3511, 3611, 3612 X X
Neuenkirchen Stérung |gesamt 3411, 3412, 3512 X X X X
Alfhausen Stérung gesamt 3413, 3414, 3514 X X X
Steinhuder Meer 3421, 3521, 3522, 3622 X
Lineament
Husum 3421, 3521 X X
Bokeloh 3521, 3522, 3622, X X
. ) 3426, 3427, 3525,3526,
Marienburg-Wienhausen 3625, 3725, 3824 X
Lehrte-Wienhausen 3426, 3427, 3525, 3526, X X
3625
3431, 3432, 3532, 3533,
Gardelegen-Abbruch 3632, 3633, 3634, 3734, X
3735, 3736, 3737, 3837
Roxforde 3635, 3636 X X
Schale Stérung gesamt 3511, 3611, 3612 X X

Haldensleben-Abbruch

gesamt

3532, 3533, 3633, 3634
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Tab. 4.4: Im Tertidr aktive Storungen und Lineamente in Norddeutschland und der deutschen Nordsee (sortiert

nach Strukturnamen)

Lineament Abschnitt TK 25 Inversion| tpao- | teom-| tolR- | tmiu
kro teou | teoo | tolo
Addrup Stérung gesamt 3213, 3214 X X X X X
Alfhausen Stoérung gesamt 3413, 3414, 3514 X X
Aschen Stdrung gesamt 3315, 3316 X X X X X
Bahlburg-Hohenhorn 2428, 2527, 2528, 2626, 2
Stoérungszone 2627, 2726, 2727 i
Bahlburg 2626, 2627, 2726, 2727 X
Balderhaar Stérung gesamt 3406, 3506 X X X
2920, 2921, 3021, 3022,
Allertal-Lineament 3122, 3123, 3124, 3224, X
3225, 3325, 3326, 3327,
3426, 3427
Baden-Hamwiede- 2921, 3021, 3022, 3122, X <
Schneeheide 3123
Schneeheide 3122, 3123 X X X X X
Dushorn-Bostlingen 3123, 3124 X X X X X
Ostenholz 3224 X X X
Meissendorf- 3224, 3225, 3226, 3325, X <
Oppershausen 3326, 3327, 3427
1809, 1810, 1910, 2010,
Bedekaspel-Marga- 2109, 2110, 2210, 2309,
Johanna Stérungszone 2310, 2409, 2410, 2509,
2510
Westdorf Sud 2409, 2410
Marga 1910, 2010
Johanna 1809, 1810, 1910 X X
2312, 2313, 2413, 2414,
Berdum-Jarderberg- 2514, 2614, 2615, 2714,
Sagermeer Stérung 2715, 2814, 2914, 3014,
3015, 3115
Berdum-Jever 2312, 2313, 2413
Sagermeer 2914, 3014 X
Sagermeer Sid 3014, 3015 X
Borkum Riffgrund 2104, 2204, 2205, 2206,
Storung 2304, 2305, 2306
Nordteil 2104, 2204 X X X
2006, 2105, 2106, 2205,
Borkum Stérung 2206, 2305, 2306, 2406,
2407, 2506, 2507
Lisa Sud 2205, 2206 X X X
Lisa 2105, 2106, 2205, 2206 X X X X
Lisa Nord 2006 X X
Bostlingen-Unterl G 3124, 3125, 3126, 3127, x
Stoérungszone 3128, 3225, 3226
Bostlingen-Stdbostel-  |3124, 3125, 3126, 3127, X X " "
Sllze-Beckendorf 3225, 3226,3227
Weesen-Lutterloh 3126, 3127 X X X
Unterliss 3127, 3128 X X
. . 3230, 3329, 3330, 3428,
gg'ritf;:z\gvr'g”ge” 3429, 3528, 3628, 3728,|  x
3827, 3828
Wittingen 3230, 3330 X X
Brimmerhof Stérung gesamt 2621, 2721 X

Bunde-Emden
Stérungszone

2509, 2609, 2709, 2809,
2810

Emden-Emden Sid

2509, 2609

Landschaftspolder Nord

2609, 2709

Landschaftspolder Sid

2709

Bunde

2709, 2809, 2810
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Cuxhaven-Biisum 1818, 1819, 1918, 1919,
Stérungszone 2018, 2116, 2117, 2118,
2216, 2217, 2316, 2317
Busum 1818, 1819, 1918, 1919 X X X X
Cuxhaven-Spieka 2;1; 2118, 2216, 2217, X X X X X
. i 0805, 0806, 0905, 0906,
Daniela Stérung gesamt X
1005
Elisa Stdrung gesamt 0709, 0809 X X X X
Elmshorn-Sievershiitten 2125, 2126, 2127, 2223,
Stérungszone 2224, 2225
Elmshorn 2223, 2224 X X X X X
Sievershiitten 2125, 2126, 2127 X X X X X
Emlichheim- .
Schoonebeck Stérung S-Teil 3307 X X % X %
Ems Graben 3208, 3309, 3409, 3509 X X
Ems Graben Stérung gesamt 3208, 3308 X X
Ems Lineament 2809, 2909, 3008, 3009, "
3109
Neusustrum 3008, 3009, 3109 X X X
Oberlanger Tenge 3109, 3110 X X
Emshém Stérung 2007, 2107, 2207, 2307,
2407, 2507
Emshorn 2407, 2507 X
Memmertsand 2207, 2307, 2407 X X X X X
Liane 2107 X
Liane Nord 2007 X
2121, 2221, 2320, 2321,
Emtinghausen- 2421, 2521, 2620, 2621,
Krautsand Lineament 2720, 2820, 2919, 2920,
3019, 3020, 3118, 3119
Hamelworden 2121, 2122, 2221 X X X
Krautsand 2321 X X X X X
Oldendorf | 2321, 2421 X X
Bevern 2521, 2620, 2621 X
Breddorf 2620, 2720 X X
Dipshorn 2720, 2820, 2821 X X X X
Quelkhorn 2820 X X X X X
Schaphusen 2820, 2920 X X X X X X
Thedinghausen 2919, 2920, 3019, 3020 X X X X X X
Emtinghausen 3019, 3020, 3119 X X X X
Wachendorf 3019, 3118, 3119 X X X
Esche-Laar Stérung NW-Teil 3407 X X X X X
. 1122, 1222, 1322, 1422,
Flensburg Stérung 1522
Flensburg-Sieverstedt 1122,1222, 1322, 1422, X X X X X
1522
3431, 3432, 3532, 3533,
Gardelegen-Abbruch 3632, 3633, 3634, 3734, X
3735, 3736, 3737, 3837
Roxforde 3635, 3636 X X
3233, 3234, 3333, 3334,
Genthin-Stérungszone 3335, 3434, 3435, 3436, X
3536, 3537
NW-Abschnitt 3233 X X X
Berkau 3334, 3335 X X
Altmersleben-Berkau 3334, 3335, 3434, 3435 X X
Demker 3436, 3437, 3537 X X X X
Demker Stidost 3537 X X

Goldenstedt-Blenhorst
Lineament

3115, 3116, 3117, 3215,
3216, 3217, 3218, 3219,
3220, 3221, 3318, 3319,
3320, 3321

Blenhorst

3220, 3221, 3320, 3321

Groothusen Stérung

gesamt

2507, 2508
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kro teou | teoo | tolo tpl
Haldensleben-Abbruch |gesamt 3532, 3533, 3633, 3634 X X
Halla Stérung gesamt 1805, 1905, 1906 X X X X X
1502, 1602, 1702, 1703,
Hanno Escarpment 1803, 1805, 1905, 1906,
2006
Henriette 1702, 1703, 1803 X
Henriette Nord 1702, 1703 X X X X
Heidi Sid 1602 X X X X X
Heidi 1502 X X X X
Heidi Nord 1402, 1502 X X
Harald Lineament 1905, 1906, 2006
Lollo 1906, 2006 X X
Nordteﬂ Harald 1905, 1906 M
Lineament
Harle Riff Stérung gesamt 2012, 2013, 2112, 2113 X X X
Heiner Escarpment 1502, 1503, 1602, 1603,
1703, 1704, 1804
Hasi Sid 1804 X X
Hasi 1803, 1804 X X X
Hasi Nord 1703 X X X X
Hasi Stidwest 1803, 1804, 1904 X X X X
Hedda Nord 1502, 1503, 1602, 1603 X X
Helen-West Stérung gesamt 1306, 1405, 1406 X
Helga-Julia-Janina 1508, 1509, 1608, 1707,
Stoérung 1708, 1807, 1808
Julia 1608, 1708 X X X X
Helga 1707, 1708, 1807, 1808 X X
Helgoland Stérung 1?1; 121; 1;1; 1712,
Helgoland 1612, 1712, 1713, 1812, X X X X
1813
Judith 1611, 1711 X X X X X
Herta Sud Stérung 1804, 1805
Herta Sud 1805 X
Horngraben-Ost 0708, 0807, 0808, 0907,
Stérungszone 0908, 1006, 1007, 1105,
1106, 1203, 1204, 1205
Hannelore 1105, 1106, 1205 X
Helma 1106 X
Hilde 0907, 1007 X
Dina 0808, 0907, 0908 X
Erika 0708, 0808 X X
Horngraben-West 0605, 0704, 0705, 0804,
Stérungszone 0805, 0903, 0904, 1003,
1004
Bg;gthea +Dorothea 504, 0903, 0904, 1003 X X X X
Dorthe Std 0705, 0804, 0805 X X X
Dorthe + Dorthe Nord 0605, 0705 X X
f;gﬁ;i‘f;gggj:é 3232, 3233, 3332, 3333, |
. 3431, 3432
Stoérung
Jahrstedt 3331, 3332, 3431, 3432 X X
Ristedt 3332 X X ?
Poppau-Apenburg 3232, 3233, 3332, 3333 X X
Apenburg 3232, 3233, 3332, 3333 X X X
Janina Stérung gesamt 1508, 1509, 1608 X X
Jasmin Stérung 1608, 1708, 1808, 1908
Jasmin 1708, 1808 X
Josefine Stérung gesamt 1711, 1811, 1911 X X X
Jutta Stérung gesamt 1108, 1207, 1208 X X
Kolkhagen Stérung gesamt 2828 X
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Krempe-Lagerdorf 2023, 2121, 2122, 2123,
Stérungszone 2220, 2221, 2222, 2321
Hamelworden 2121, 2122, 2221 X
. 2023, 2121, 2122, 2123,
Krempe-Lagerdorf 2991 X
Laar-Volzel Stérung gesamt 3306, 3307 X X X X X
Laura Stérungszone 1708, 1808, 1907, 1908,
2007
Laura 1907, 1908, 2007 X X X X X
Laura Nord 1808, 1908 X X X X
2709, 2710, 2711, 2713,
2714, 2811, 2812, 2813,
Leer-Bremen Lineament 2814, 2815, 2816, X
2911, 2912, 2913, 2915,
2916, 2917, 2918, 2919,
2920
Osterholz 2918, 2919, 2920 X X X
Arsten-Delmenhorst 2816, 2916, 2917, 2918 X X
Oldenburg NW 2814, 2815 X X
Zwischenahn 2713, 2714, 2813, 2814 X X
Kamperfehn 2812, 2813, 2912, 2913 X X
Rhaude 2711, 2811 X X
Leybucht Stérung 2308, 2408, 2508
Leybucht-Greetsiel 2408, 2508 X X X X
Linsburg Stérung gesamt 3321, 3322 X X X X
Lohne-Poller Sand gesamt 3408, 3409, 3509, 3510 x x x x x
Stoérung
L-Plattform Stérung 2004, 2104
Lilli 2004, 2104 X X X X
Libtheen-Camin 2431, 2432, 2531, 2532,
Stoérung 2631, 2632, 2732
zw. Libtheen und Camin|2531, 2532, 2631, 2632 X X
Camin Nord 2431, 2432 X
Ludingen gesamt 2822, 2922, 3022 X X
. ) 3426, 3427, 3525,3526,
Marienburg-Wienhausen 3625, 3725, 3824 X
Lehrte-Wienhausen 3426, 3427, 3525,3526, X X
3625
. 1521, 1522, 1620, 1621,
'\S"tzrr'lﬁ';uz‘iir:tape' 1720, 1721, 1820, 1919,
1920, 2020
Slderstapel 1521, 1522, 1620, 1621 X X
Hennstedt-Heide 1620, 1621, 1720, 1721 X X X X X
Meldorf-Marne 1820, 1919, 1920, 2020 X
Martfeld Hope 3120, 3121, 3221, 3222, x
Stérungszone 3322, 3323, 3324, 3424
Martfeld-Eitzendorf 3120, 3121 X X
Eystrup 3121, 3221 X X X X
Lichtenhorst 3221, 3222, 3322 X X
Hope-Wietzegraben 3323, 3324, 3325 X X
1425, 1426, 1526, 1527,
Monkloh-Waabs 1626, 1627, 1726, 1727,
Stérungszone 1826, 1827, 1925, 1926,
2024, 2025, 2026, 2124
Monkloh 2024, 2025, 2124 X X X X
Bramstedt 1925, 1926, 2025 X X X
Boostedt-Warnau 1727, 1826, 1827, 1926 X X X X X
Neuenkirchen Stérung |gesamt 3411, 3412, 3512 X X X X
Neufeld Stérung gesamt 3316, 3317, 3417 X X X X X X
Neuringe-Osterbrock |\, 1o 3307, 3308 x x x x x
Stérung
Norddeich Maria Stérung 2108, 2208, 2308
Maria 2108, 2208 X X
Mole Norddeich 2208, 2308 X
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Oldenswort-Mildstedt 1421, 1520, 1619, 1718,
Stérungszone 1817, 1917
Oldenswort Nord 1421, 1520, 1619 X X X
Oldenswort Mitte 1718 X X X X X
Oldenswort Siid 1817, 1917 X X X X X
Osterby-Schinkel 1524, 1525, 1625, 1725
Storung
Osterby 1524 X X
Schinkel-Westensee 1525, 1625 X X X X
Peissen-Westensee 1625, 1725, 1824, 1825,
Stérungszone 1924
Meezen-Gnutz 1824, 1825, 1924 X
Quickborn Stérung 2225, 2325
Schnelsen 2325 X
Quickborn 2225, 2325 X X
Ranzelgat-Mévensteert 2306, 2406, 2407, 2506,
Stoérungszone gesamt 2507 X X X X x
Ratzel Stérung gesamt 3306, 3406, 3506 X X X X
Rehden Stérung gesamt 3316, 3317, 3417 X X X X X X
Reutum Stérung NW-Teil 3406 X X X
2809, 2909, 2910, 2911,
Rheder Moor-Oythe 3010, 3011, 3012, 3013, X
Lineament 3112, 3113, 3114, 3115,
3213, 3214, 3215, 3216
Matrum-Molbergen 3112, 3113 X X X X
Rosenthal-Giilden- 2528, 2529, 2629, 2630,
Braudel-Peckensen 2729, 2730, 2830, 2831, X
Stoérungszone 2931, 3031, 3131, 3231
Juliusburg 2528, 2529, 2628, 2629 X X
Kostorf 2730 X X X
Peckensen 3131, 3231 X X
Roter Sand-Feuerschiff 1815, 1915, 2013,
Elbe | Stérung 2014, 2015, 2114
Feuerschiff Elbe 1 1815, 1915, 2015 X X X X X
Roter Sand 2013, 2014, 2015, 2114 X X X X
Ruhle Stérung NW-Teil 3308 X X X X
Ristringen Stérung gesamt 2314, 2414 X X X X
Salzwedel Stérungszone 8132, 3133, 3233, 3234, X
3235, 3335
Salzwedel-Liige-Liesten-|3132, 3133, 3233, 3234, X X
MeRdorf 3235, 3335
Schale Stérung gesamt 3511, 3611, 3612 X X
Scheessel-Fallingbostel 2822, 2823, 2923, 3023, x
Stoérungszone 3024, 3124
Sohlingen 2823, 2923, 3023 X X X
Bommelsen- 3023, 3024, 3124 X X
Fallingbostel
Siegelsum-Norderney- 1909, 2008, 2009, 2109,
R 2209, 2309, 2409, 2509,
Manuela Stérungszone
2510
Bedekaspel-Siegelsum {2409, 2509, 2510 X X
Norderney 2109, 2209 X X
Manuela 2008, 2009 X X X
Manuela Nord 1909, 2009 X X X
Spiekeroog Stérung gesamt 2112, 2212 X
Stade-Langenfeld 2322, 2323, 2422, 2423,
Stoérungszone 2424, 2425
Stade 2322, 2323, 2422, 2423 X
Steinhuder Meer 3421, 3521, 3522, 3622 x
Lineament
Husum 3421, 3521 X X
Bokeloh 3521, 3522, 3622, X X
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1911, 1912, 2011, 2110,
hsﬁﬁzzc's‘?(fr'f‘r']‘;:f;‘:’g 2111, 2210, 2211, 2311,
2411, 2511, 2512, 2611
Brockzetel 2411, 2511 X X X X X
Barkholt 2311, 2411 X X
Langeoog 2111, 2210, 2211, 2311 X X X X X
Mira 2011, 2110, 2111 X X X X X
Justine 1911, 1912, 2011 X X X X
Slderhastedt- 1322, 1422, 1522, 1622,
Sieverstedt 1721, 1722, 1821, 1921,
Stérungszone 2021
Grevenhorst 1522, 1622 X X X X
Pahlhude 1622, 1721, 1722 X X X X X
Tellingstedt 1721, 1722, 1821 X X
3009, 3010, 3108, 3109,
3110, 3111, 3211, 3212,
Sidniedersachsen 3213, 3214, 3313, 3314, x
Lineament 3315, 3316, 3415, 3416,
3417, 3418, 3419, 3420,
3518, 3519, 3520, 3521
Wahn 3010, 3110 X X X X X
Werlte 3111, 3112, 3212 X X X X X X
Liener-Garen 3112, 3212, 3213 X X X X
Hemmelte West 3112, 3113, 3212, 3213 X X X X
Quakenbriick-Ortland 3213, 3313, 3314 X X X
Lathen 3109, 3110 X X X
Sustedt-Bahnsen- gesamt 3027, 3028, 3029, 3127 x X X X
Fassberg Stoérung
. 3410, 3411, 3510, 3511,
Sutrup-Schapen Stérung 3611, 3612 X
Sutrup 3410, 3411, 3510, 3511 X X X
Schapen 3511, 3611, 3612 X X
i 2820, 2821, 2822, 2823,
Taaken Stérung 2824 X
Taaken-Scheessel 2820, 2821, 2822 X X X X X
Scheessel-Ostervesede 2822, 2823 X X
2522, 2523, 2624, 2625,
Uelzen Lineament 2724, 2725, 2726, 2826, X
2827, 2828, 2927, 2928,
3028, 3029, 3129, 3130
Harsefeld 2522, 2523 X X
Sprotze-Tops 2624, 2625, 2724, 2725 ? X
Egestorf-Soderstorf 2725, 2726, 2826, 2827 X X
Amelinghausen-
Wetten?)ostel 2827, 2828, 2927, 2928 X X X X
Ebstorf 2928, 3028, 3029 X X X
Uelzen 3028, 3029 X X
Niendorf II-Bodenteich {3029, 3129, 3130 X X
Vegesack-Lilienthal 2816, 2817, 2818, 2819, X
Stoérungszone 2919
Lesum 2817, 2818 X
Lilienthal-Bremen 2818, 2819, 2919
Verden-Wietze 3021, 3121, 3122, 3222,
Stérungszone 3223, 3224, 3324, 3325 X
Wulmsdorf 3020, 3021 X X
Rethem 3121, 3122, 3222 X X
Eilte-Grethem-Biichten (3222, 3223 X X

Grethem-Biichten-
Thoéren-Wietze-
Hambiren

3223, 3224, 3324, 3325

Vestrup Stérung

gesamt

3114
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) . 2723, 2724, 2725, 2823,
Volkwardingen Stérung 2824, 2825, 2826 X
Stemmen 2723, 2724, 2823 X X
Otter-Todtshorn 2724, 2725, 2824, 2825 X X X X
Reinsehlen 2825 X X
Volkwardingen 2825, 2826 X X
Waddekath-Bonese |0t 3130, 3131, 3230, 3231 X X
Stérung
Wangerooge-Midlum 2112, 2113, 2114, 2115,
Stoérung 2213, 2214, 2215, 2217
Wangerooge 2112, 2113, 2114, 2213, M " . "
2214
Wangerooge Ost 2114, 2115, 2214, 2215 X X
Wardbéhmen Stoérung  |gesamt 3125, 3126 X
0802, 0902, 1002, 1102,
WeilRe Bank Escarpment| 1202, 1302, 1402, 1403,
1502, 1503, 1603
Hedi 1402, 1403, 1503 X
Hille Sud 1302, 1402 X X X
Hille + Hille Nord 1202 X X X X X
Hiltrud 1102 X X
0603, 0702, 0703, 0802,
Weile Bank Rampe 0803, 0903, 1003, 1103,
1203, 1303, 1403
Hanna Sid 1403 X
Hanna 1203, 1303, 1403 X X X X X
Hanna Nord 1203 X X X X X
Hedwig 1103 X X
Hermine + Hermine Siid |1003, 1103 X X X X
Hermine Nord 903 X X
WeiRe Rampe Nordteil |0703, 0803, 0903 X X X X X
Weille Rampe
Nordspitze 603 X X

Witzhave-Segeberg-Plon
Stoérungszone

1728, 1729, 1828, 1829,
1928, 2027, 2028, 2127,
2227, 2327, 2328, 2427,
2428, 2527

Witzhave-Siek

2227, 2327, 2328, 2427,
2428

Siilfeld

2127, 2227, 2327

Siilfeld Nord-Segeberg

1928, 2027, 2028, 2127,
2227, 2327

Segeberg-Plon

1728, 1729, 1828, 1928,
2027, 2028

Wybelsum Stérung

gesamt

2508, 2608
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Tab. 5.1: Im Tertidr aktive Salzstrukturen in Norddeutschland und Teilen der deutschen Nordsee (sortiert nach

TK 25)
SST = Salzstock, SK = Salzkissen, IVS = Inversionsstruktur
Name TK 25 Typ tpao-teou | teom-teoo | tolR-tolo tmiu tmiR-tpl
heute
Kora 1014 SK nein nein nein nein nein
Jorinde 1112, 1113, 1114 SK nein nein nein nein nein
Hornum Tief - Fohr 1116, 1216 SK Kissenst. | Kissenst.? nein nein nein
Fohr - Hornum Tief 1116, 1216 SK Kissenst. | Kissenst.? nein nein nein
Braderup 1118, 1119, 1218, 1219 [SK Kissenst. | Kissenst.? | Kissenst.? | Kissenst. Kissenst.
Boxlund 1120, 1121 SK Kissenst. Kissenst. | Kissenst.? | Kissenst. Kissenst.
Niehuus 1122, 1222 SK Kissenst. Kissenst. Kissenst. Kissenst. Kissenst.
Holnis 1123 SK(K) Kissenst. Kissenst. | Kissenst.? | Kissenst. Kissenst.
Kalleby 1124, 1224 SK nein nein nein nein nein
Katja 1213, 1214 SK nein nein nein nein nein
Hérnum 1215 SK nein nein nein nein nein
Achtrup 1219, 1220 SK nein nein nein nein nein
Rodau 1221 SK Kissenst. Kissenst. Kissenst. Kissenst. Kissenst.
Maasbuill 1222, 1223 SST nein nein nein nein nein
Sieverstedt 1222, 1322, 1422 $ST | 1. Diapirst. | 1. Diapirst. | 1. Diapirst. | 1. Diapirst. | 1. Diapirst. |
Ausacker 1223 SK(k) Kissenst. Kissenst. | Kissenst.? | Kissenst. Kissenst.
Sterup 1224, 1324 SST Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub
Bredgrund 1225, 1226 SK Kissenst. | Kissenst.? | Kissenst.? | Kissenst.? | Kissenst.?
Slderbrarup 1225, 1324, 1325, 1424 |SK(k) nein nein nein nein nein
Schleimiinde 1226, 1326 SK nein nein nein nein nein
Karina 1313, 1314, 1413, 1414 |SK Kissenst. | Kissenst.? | Kissenst. Kissenst. Kissenst.
Amrum 1315, 1316 SK nein nein nein nein nein
Schweinsriicken 1316 SK Kissenst. | Kissenst.? | Kissenst. Kissenst. Kissenst.
Bredstedt 1318, 1319 SK Kissenst. | Kissenst.? | Kissenst.? | Kissenst. Kissenst.
Goldelund 1320 SK nein nein nein nein nein
Joldelund 1321, 1421, 1520, 1521 [SK Kissenst. Kissenst. Kissenst. Kissenst. Kissenst.
Bistoft 1323 SST Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub nein
Langsee 1323, 1423 SST nein nein nein nein nein
Waabs Nord 1326 SST Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub
Kieler Bucht 1327, 1328 SK Kissenst. | Kissenst.? | Kissenst.? | Kissenst.? | Kissenst.?
Kathi 1414, 1415 SK Kissenst. | Kissenst.? | Kissenst. Kissenst. Kissenst.
Hooge 1417, 1418 SK Kissenst. Kissenst. Kissenst. Kissenst. Kissenst.
Nordstrand 1419, 1519 SK Kissenst. Kissenst. Kissenst. Kissenst. Kissenst.
Haithabu 1423, 1523 SK(k) nein nein nein nein nein
Waabs 1425, 1426 SST Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub
Gabelsflach 1427, 1428 SK nein nein nein nein nein
Vindsgrav 1431 SK nein nein nein nein nein
Fliggesand 1431, 1531 SK Kissenst. | Kissenst.? | Kissenst.? | Kissenst.? | Kissenst.?
Fehmarnbelt 1433, 1434 SK Kissenst. | Kissenst.? | Kissenst.? | Kissenst.? | Kissenst.?
Janina 1508, 1608 SK Kissenst. Kissenst. Kissenst. Kissenst. Kissenst.
Jolanda 1509, 1609, 1709, 1809 [SK Kissenst. Kissenst. Kissenst. Kissenst. Kissenst.
Karla (Altehever) 1515, 1615 SK Kissenst. | Kissenst.? | Kissenst. Kissenst. Kissenst.
Siideroog 1516, 1517 SK Kissenst. | Kissenst.? | Kissenst. Kissenst. Kissenst.
Westerhever 1518, 1617, 1618 SK Kissenst. Kissenst. Kissenst. Kissenst. Kissenst.
Mildstedt 1520 SST
Grevenhorst 1522, 1622 SST Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub
Osterby 1523, 1524 SST Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub
Schinkel 1525, 1625 SST Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub
Schwedeneck 1526, 1626, 1627 SST Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub
Schénberg 1528, 1529, 1628, 1629 [SK Kissenst. Kissenst. Kissenst. Kissenst. Kissenst.
Fehmarn 1532 SK Kissenst. | Kissenst.? | Kissenst.? | Kissenst.? | Kissenst.?
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Henni 1606, 1607, 1706 SK Kissenst. Kissenst. Kissenst. Kissenst. Kissenst.
Henni Nord 1606, 1607, 1706 SK Kissenst. Kissenst. Kissenst. Kissenst. Kissenst.
Judith 1611, 1612, 1711, 1712 |SK Kissenst. Kissenst. Kissenst. Kissenst. Kissenst.
Rochelsteert 1616, 1617, 1715, 1716 |SK Kissenst. Kissenst. Kissenst. Kissenst. Kissenst.
Hennstedt 1?23 12;8 1720, SST Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub
Silderstapel 1621, 1721 SST Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub
Foéhrden 1623 SK(k) Kissenst. Kissenst. Kissenst. Kissenst. Kissenst.
Rendsburg 1624, 1724 SK(k) nein nein nein nein nein
Tattendorf 1625, 1626 SK(k) Kissenst. Kissenst. Kissenst. Kissenst. Kissenst.
Westensee 1625, 1725 SST Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub
Honigsee 1626, 1627, 1726, 1727 |SST Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub
Eitzgrund 1629, 1630 SK Kissenst. Kissenst. Kissenst. Kissenst. Kissenst.
Fehmarnsund-Ost 1633 SK Kissenst. | Kissenst.? | Kissenst.? | Kissenst.? | Kissenst.?
Helga 1707, 1708, 1807, 1808 |SST Kissenst. Kissenst. Kissenst. Kissenst. Kissenst.
Julia 1708 SST Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub
Jasmin 1708, 1808 SST Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub
Josephine 1711, 1811 SST
Helgoland 1712, 1713, 1812, 1813[SK
Oldenswort Mitte 1717, 1718, 1719 SST
Heide 1720, 1820 SST Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub
Pahlhude 1721, 1722 SST Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub
Tellingstedt 1721, 1821 SST Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub
Friedrichsgraben 1722 SK(k) Kissenst. Kissenst. Kissenst. Kissenst. Kissenst.
Hamdorf 1722, 1723 SST Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub
Brammer 1724 SK(k) nein nein nein nein nein
Eisendorf-Gnutz ggg 133451 1232 SST Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub
Gnutz - Eisendorf ggg 1;32 125;4_) SST Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub
Bordesholm 1726, 1826, 1926 SK(k) Kissenst. Kissenst. Kissenst. Kissenst. Kissenst.
Plon ggg 1;32 1232 SST + SK| Kissenst. Kissenst. Kissenst. Kissenst. -
Cismar 1;21 ggg 1830, SK Kissenst. Kissenst. Kissenst. Kissenst. | Kissenst.?
Halla 1805, 1905, 1906 SST Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub
Laura Nord 1808, 1908 SST Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub
Jette 1809 SST Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub
Johanna 1810, 1910 SST Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub
Oldenswort Stid 1816, 1817, 1916, 1917 [SST
Blsum 1818, 1819, 1918, 1919 |SST Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub
Meldorf 1820, 1920 SST Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub
Aalhoop 1822 SK(k) Kissenst. Kissenst. Kissenst. Kissenst. Kissenst.
Wrohm 1822 SK(k) Kissenst. Kissenst. Kissenst. Kissenst. Kissenst.
Oldenbittel 1822, 1823 SST Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub
Remmels 1823, 1824 SK(k) nein nein nein nein nein
Warnau 1826, 1827 SST Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub
Bad Doberan 1837, 1937 SK Kissenst. Kissenst. Kissenst. Kissenst. | Kissenst.?
Hulda 1906 SK Kissenst. Kissenst. Kissenst. Kissenst. Kissenst.
Lollo 1906, 2006 SST Kissenst. Kissenst.
Laura 1907, 1908, 2007 SST Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub
Manuela + M. Nord 1909, 2009 SST Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub
Justine 1911, 1912, 2011 SST
Jane 1912, 1913, 2012, 2013 |SK Kissenst. Kissenst. Kissenst. Kissenst. Kissenst.
Feurschiff Elbe 1 1915, 2915 SST Kissenst. Kissenst. Kissenst. Kissenst.
Marne 1919, 1920, 2019, 2020 [SST Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub
Suderhastedt 1921, 2021 SST Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub
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Oldenblttel-Sud 1922 SST Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub
Peissen 1923, 2023 SST Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub
Meezen 1924 SST Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub
Hardebek 1925, 2024, 2025 SK(k) Kissenst. Kissenst. Kissenst. Kissenst. Kissenst.
Bramstedt 1925, 2025 SST Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub
Boostedt 1926 SST Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub
Segeberg 1928, 2027, 2028, 2127 |SST Kissenst. | Kissenst. | Kissenst. | Kissenst. |INDIDISH
Travemiinde 1930, 1931, 2030, 2031 [SK Kissenst. Kissenst. Kissenst. Kissenst. Kissenst.
Neubuckow 1935, 1936. 2035, 2036 |SK Kissenst. Kissenst. Kissenst. Kissenst. | Kissenst.?
Lisa Mitte + Nord 2006, 2106, 2206 SST Kissenst. Kissenst.
Maria 2008, 2108 SST Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub
Marga 2010 SST Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub
Mira 2011, 2111 SST Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub
Harle Riff 2012, 2013, 2112, 2113 |SST Kissenst. Nachschub
Roter Sand 2014, 2015, 2114 SST Kissenst. Nachschub | Nachschub
Scharhérn 2015, 2016, 2115, 2116 |SST Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub
Cuxhaven 231; 2(1)12 2118, SST Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub
Sahlenburg 2018, 2118 SK(k) Kissenst. Kissenst. Kissenst. Kissenst. Kissenst.
Spitzsand 2019 SK(k) Kissenst. Kissenst. Kissenst. Kissenst. Kissenst.
Belmhusen 2020, 2021, 2120 SST Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub
Sushdrn 2021 SST Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub
Wilster 2021, 2022, 2121 SK(k) Kissenst. Kissenst. Kissenst. Kissenst. Kissenst.
Ottenbdttel 2022, 2023 SK(k) Kissenst. Kissenst. Kissenst. Kissenst. nein
ltzehoe 2023 SK(z,k) Kissenst. Kissenst. Kissenst. Kissenst. Kissenst.
Lagerdorf 2023, 2123 SST Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub
Monkloh 2024, 2025, 2124 SST Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub
Struvenhitten 2026, 2125, 2126 SK(k) Kissenst. Kissenst. Kissenst. Kissenst. Kissenst.
Eckhorst 2029, 2128, 2129, 2130 |SK Kissenst. Kissenst. Kissenst. Kissenst. Kissenst.
Klitz 2032 SK Kissenst. Kissenst. Kissenst. Kissenst. | Kissenst.?
2035, 2132, 2133,
Rhena-Riiting 2134, 2135, 2232, SK Kissenst. Kissenst. Kissenst. Kissenst. Kissenst.
2233, 2234, 2331, 2332
Boélkow - Karow 2037 SK Kissenst. Kissenst. Kissenst. Kissenst. | Kissenst.?
Liane 2107 SST Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub
Monika 2109 SST nein nein nein nein nein
Meta 2109, 2110 SST Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub
Martha 2109, 2209 SST Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub
Norderney 2109, 2209 SST Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub
Wichter Ee 2110, 2209, 2210 SST Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub
Spiekeroog 2111, 2112, 2211, 2212 |SST Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub
Wangerooge 2113, 2114, 2213, 2214 |SST Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub
Eversand 2115, 2116, 2215, 2216 |SST Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub
Altenbruch 2118, 2119, 2218 SST Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub
Neufelder Sand 2119 SST Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub nein
Osterbruch 2119, 2120, 2219, 2220 |SST Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub
Krummendeich 2120, 2121, 2220, 2221 |SK(k) Kissenst. Kissenst. Kissenst. Kissenst. Kissenst.
Hamelwdrden 2121, 2122, 2221, 2222 |SST Nachschub | Nachschub | Nachschub nein nein
Krempe 2121, 2122, 2222 SST Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub
Glickstadt-Elbe 2123, 2221, 2222, 2321 |SK(k) Kissenst. Kissenst. Kissenst. Kissenst. Kissenst.
Sievershiitten 2126, 2127 SST Kissenst. Nachschub | Nachschub
Siilfeld 2127, 2227, 2327 SST Kissenst. Kissenst. Kissenst.
Juist Nord 2207, 2307 SST Nachschub | Nachschub nein nein Nachschub
Mole Norddeich 2208, 2308 SST Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub
Langeoog 2210, 2211 SST Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub
Mellum 2215, 2314, 2315 SST Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub
Spieka 2216, 2217, 2316, 2317 |SST Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub
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Westerwanna 2218, 2318 SST Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub
Odisheim 2219, 2319, 2320 SST Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub
Hemmoor 2220, 2221, 2320, 2321 |SK(k) Kissenst. Kissenst. Kissenst. Kissenst. Kissenst.
Elmshorn 2224 SST Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub
Quickborn 2225, 2325 SST Kissenst. Kissenst. Kissenst.
Nusse 2229, 2230, 2329, 2330 |SK Kissenst. | Kissenst. | Kissenst. Kissenst.
Lisa Sud 2306 SST Kissenst. Kissenst. Nachschub
Borkum 2306, 2406 SST Kissenst. Kissenst. Nachschub
Memmertsand 2307, 2407 SST Nachschub nein nein nein nein
Westdorf 2310, 2409, 2410 SST Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub
Barkholt 2311, 2411, 2511 SST Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub
Berdum-Jever 2312, 2313, 2413 SST Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub
Dedesdorf 2213" oA st Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub
Alfstedt 2318, 2319, 2418, 2419 |SST Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub
Armstorf 2319, 2320, 2419, SST Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub
2420, 2520
Krautsand 2321 SST Nachschub | Nachschub | Nachschub nein Nachschub
Oldendorf | 2321, 2421 SST Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub
Stade 2322, 2323, 2422, 2423 |SST Kissenst. Nachschub | Nachschub
Hahnofersand 2323, 2324 SK Kissenst. Kissenst. Kissenst. Kissenst. Kissenst.
Schnelsen 2325 SST Kissenst. Kissenst. Kissenst.
Langenfelde 2325, 2425 SST Kissenst. Kissenst. Kissenst.
Siek 2327, 2427, 2428 SST Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub
Gudow 2330, 2430, 2530 SK Kissenst. Kissenst. Kissenst. Kissenst. Kissenst.
GroRR-Welzin 2333, 2334 SK Kissenst. Kissenst. Kissenst. Kissenst. Kissenst.
Pinnow 2334, 2335, 2435 SK Kissenst. Kissenst. Kissenst. Kissenst. | Kissenst.?
Sternberg 2336, 2337 SK Kissenst. Kissenst. Kissenst. Kissenst. | Kissenst.?
Randzelgat 2406 SST Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub
Westerems 2406 SK Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub
Emshorn 2406, 2506 SST Nachschub nein nein nein nein
Leybucht 2408 SST Nachschub | Nachschub | Nachschub nein Nachschub
Greetsiel 2408, 2508 SST Nachschub | Nachschub | Nachschub nein Nachschub
Sutderneuland 2409 SST Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub
Siegelsum 2409, 2509 SST Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub
Brockzetel 2411, 2412, 2511, 2512 |SST Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub
Wittmund 2412 SST Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub
Rustringen 2414 SST Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub
Arngast 2414, 2415, 2514, 2515 |SST Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub
Seefeld 2416, 2515, 2516 SST Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub
Bramel 2418 SST
Beverstedt 2418, 2419, 2518, 2519 |[SST Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub
Witzhave 2427 SST Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub
Hohenhorn-Geesthacht (2428, 2527, 2528 SST Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub
Geesthacht-Hohenhorn (2428, 2527, 2528 SST Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub
Camin 2431, 2432, 2531, 2532 |SK Kissenst. Kissenst. Kissenst. Kissenst. Kissenst.
Schlieven gggg gggg ggg; SK Kissenst. Kissenst. Kissenst. Kissenst. | Kissenst.?
Mévensteert 2506, 2606 SST Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub
Groothusen 2507, 2508 SST Nachschub | Nachschub | Nachschub nein Nachschub
Uttum 2508, 2509 SST Nachschub | Nachschub | Nachschub nein Nachschub
Bedekaspel 2509, 2609, 2610 SST Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub
Timmel 2510, 2511, 2610, 2611 |SST Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub nein
Etzel 2513 SST Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub
Kassebruch 2517, 2617 SK Kissenst. Kissenst. Kissenst. Kissenst. Kissenst.
Basdahl 2519, 2520, 2619 SST Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub
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Ahe 2519, 2619 SK nein nein nein nein nein
Bevern 2520, 2521, 2620, 2621 |SST Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub
Harsefeld 2522, 2523 SST Nachschub | Nachschub | Nachschub
Moisburg 2524, 2624 SST Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub
Sottorf 2525 SST Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub
Meckelfeld 2526 SST Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub
Reitbrook 2526, 2527 SST Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub
Juliusburg 2528, 2529, 2628, 2629 [SST Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub |Nachschub?
Nostorf 2529, 2629 SST Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub |Nachschub?
Kraak 2533, 2534 SST Nachschub | Nachschub | Nachschub | 2. Diapirst. | 2. Diapirst.
Marnitz 2537, 2637 SK Kissenst. Kissenst. Kissenst. Kissenst. Kissenst.
Paapsand 2607, 2608 SST Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub
Larrelt 2608 SST Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub
Wybelsum 2608 SST Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub
Emden 2609 SST Nachschub nein nein nein Nachschub
Emden Sid 2609 SST Nachschub | Nachschub nein Nachschub | Nachschub
Strackholt 2611, 2612 SST Nachschub | Nachschub | Nachschub nein nein
Remels 2612, 2712 SK Kissenst. Kissenst. Kissenst. Kissenst. Kissenst.
Grabstede 2613, 2614, 2713, 2714 |SK nein nein nein nein nein
Jaderberg 2614, 2615, 2714, 2715 |SST Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub
Oldenbrok 2616, 2716 SK Kissenst. Kissenst. Kissenst. Kissenst. Kissenst.
Oldendorf I 2618, 2619 SST Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub
Wallhéfen 2619 SK nein nein nein nein nein
Breddorf 2620, 2720 SST Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub
Boitzen 2621, 2622 SK nein nein nein nein nein
Kallmoor 2623, 2624, 2723, SK Kissenst. Kissenst. Kissenst. Kissenst. Kissenst.
Sprotze 2624, 2625, 2724, 2725 |SST _ Nachschub | Nachschub | Nachschub
Ramelsloh 2625, 2626 SK(k) nein nein nein nein nein
Bahlburg 2626, 2627, 2726, 2727 |SST Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub
Rosenthal 2629, 2630, 2729, 2730 |SST Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub |Nachschub?
Gillze-Sumte 2630, 2631 ssT__ |JBIERISH Nachschub | Nachschub | Nachschub [Nachschub?
Liibtheen 2632, 2732, 2733 :iT m. Kissenst. Kissenst, Kissenst. Kissenst. -
Gr. Krams 2633 SK nein nein nein nein nein
Ludwigslust 2634, 2635 :iT m- Nachschub | Nachschub | Nachschub
Landschaftspolder 2709 SST Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub
Jemgum-Leer 2709, 2710, 2711 SST Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub
Leer - Jemgum 2709, 2710, 2711 SST Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub
Bunde 2709, 2809, 2810 SST Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub
Rhaude 2711, 2811 SST Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub
Zwischenahn 2713, 2714, 2813, 2814 |SST Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub
Neuenhuntorf 2716, 2816 SST Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub
Aschwarden 2717 SST Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub
Garlstedt 2718 SK nein nein nein nein nein
Teufelsmoor 2719 SST Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub
Adolphsdorf 2719, 2720 SST Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub
Brimmerhof 2721 SST Kissenst. Kissenst. Nachschub | Nachschub
Volkensen 2722 SST Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub
.SI_;ZET::;' Otter- g;gg gg: gggg SST Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub
gtt;er;-n'l;gitshorn ) 2;22 ;22: %gg SST Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub
Tops 2725 SST Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub
Asendorf 2725, 2726 SK(k) nein nein nein nein nein
Lineburg 2728 SST Kissenst. Kissenst. Kissenst. Kissenst. H
Horndorf 2729, 2829 SST Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub |Nachschub?
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Kostorf 2730 SST Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub |Nachschub?
Kl. Kiihren 2731 SST Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub |Nachschub?
Conow 2733, 2734 SST Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub | 2. Diapirst.
Werle 2735, 2736 SST nein nein nein nein nein
Rheder Moor 2808, 2908, 2809, 2909 [SK + IVS | Kissenst. Kissenst. Kissenst. Kissenst. Kissenst.
Scharrel 2811, 2812, 2911, 2912 |SST Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub nein
Kamperfehn 2812, 2912 SST Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub
Oldenburg NW 2814, 2815 IVS,SST | Nachschub [ Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub
Oldenburg S 2815, 2816, 2916 IVS,SST | Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub
Lesum 2818 SST Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub
Lilienthal 2819 SST Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub
Quelkhorn 2820 SST Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub
Ottersberg 2820, 2821 SK nein nein nein nein nein
Taaken 2821 SST Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub
g‘;‘:ﬁiﬁde 2822, 2823 SsT Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub
gz;z:se:;de' 2822, 2823 SsT Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub
Rotenburg 2822, 2922 SK nein nein nein nein nein
Schneverdingen 2824, 2924, 2925 SK nein nein nein nein nein
Volkwardingen 2825, 2826 SST Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub |Nachschub?
Egestorf-Soderstorf 2826, 2827 SST Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub |Nachschub?
Raubkammer 2826, 2926, 2927 SK, IVS nein nein nein nein nein
Kolkhagen 2827, 2828 ssT_ |iDEpSHEMBERE Nachschub | Nachschub | Nachschub
Seedorf 2828, 2829, 2928, 2929 |SK Kissenst. Kissenst. Kissenst. Kissenst. Kissenst.
Wettenbostel 2828, 2927, 2928 SST Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub |Nachschub?
Rosche-Thondorf 2830, 2930, 3030 SST Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub |Nachschub?
Kaarssen 2832 SST nein nein nein nein nein
Dannenberg 2832, 2932 SST Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub |Nachschub?
Doémitz 2833 SST nein nein nein nein nein
Rambow 2834, 2835, 2934 SST Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub
Karstadt-Sid 2836, 2837 SK nein nein nein nein nein
Boertange 2909, 3009 SST Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub
Wildes Moor 2910, 3010 SK, IVS Kissenst. Kissenst. Kissenst. Kissenst. Kissenst.
Sagermeer 2914, 3014 SST Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub
Hengstlage 2915, 3015 SK Kissenst. Kissenst. Kissenst. Kissenst. Kissenst.
Hasbruch 2916 IVS,SST | Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub
Gruppenbihren 2917 IVS,SST | Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub
Arsten 2918, 2919 SST, IVS | Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub
Barrien 2918, 2919, 3018, 3019 |SK, IVS Kissenst. Kissenst. Kissenst. Kissenst. | Kissenst.?
Osterholz 2919, 2920 SST Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub
Thedinghausen 2919, 2920, 3019, 3020 [SST Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub
Schaphusen 2920 SST Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub
Wedehof 2(9)2? ggg; gg;g SST Nachschub | Nachschub
Ludingen 2922, 2923, 3022, 3023 |SK Kissenst. | Kissenst. | Kissenst. | Kissenst.?
Soéhlingen 2923 SST Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub
Soltau 2925, 2926, 3025, 3026 |SST Kissenst. Kissenst.
Ebstorf 2928, 3028 SST Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub [Nachschub?
Gulden-Braudel 2931, 3031, 3131 SST Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub [Nachschub?
Gr. Heide-Siemen 2932, 2933 SST Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub |Nachschub?
Drawehn 2932, 3032 SK nein nein nein nein nein
Gorleben 2933, 2934, 3033 SST Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub
Aulosen 2935, 3035 SST + SK nein nein nein nein nein
Neusustrum 3008, 3009, 3109 SST Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub
Wahn 3009, 3010, 3110 SST Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub
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Borger 3011, 3012 SST Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub
Gehlenberg 3012 SST
Garrel 3013, 3014, 3113, 3114 |SK Kissenst. Kissenst. Kissenst. Kissenst. nein
Hengsterholz 3017 SK Kissenst. Kissenst. Kissenst. Kissenst. nein
Bassum - Wisloh 3018, 3118, 3119 SK, IVS Kissenst. Kissenst. Kissenst. Kissenst. | Kissenst.?
Wisloh - Bassum 3018, 3118, 3119 SK, IVS Kissenst. Kissenst. Kissenst. Kissenst. | Kissenst.?
Emtinghausen 3019 SST Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub
Wachendorf 3019, 3119 SK + IVS nein nein nein nein nein
Verden 3021, 3121 SST Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub |Nachschub?
Hamwiede 3022, 3122 SST Nachschub | Nachschub [Nachschub?
Bommelsen 3023, 3024 SST Nachschub | Nachschub | Nachschub |Nachschub?
Fallingbostel 3024, 3124 SK, IVS Kissenst. Kissenst. Kissenst. nein Kissenst.?
Suroide 3025, 3026 SK Kissenst. Kissenst. nein nein Kissenst.?
Dethlingen 3026 sST Kissenst. |[NDIGPISURIMDIEPISH] Nachschub | Nachschub
Bahnsen 3028 SST Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub |Nachschub?
Niendorf Il 3029 SST Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub |Nachschub?
Bodenteich 3029, 3129, 3130 SST Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub |Nachschub?
Wustrow 3032 SST Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub |Nachschub?
Arendsee 3034, 3035, 3134, 3135 |SST Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub
Bockleben 3034, 3134 SST nein nein nein nein nein
Wittenberge 3036 SST Nachschub | Nachschub
Bad Wilsnack 3037 o
Rutenbrock 3108 SK, IVS Kissenst. Kissenst. Kissenst. Kissenst. Kissenst.
Oberlanger Tenge 3109 SST Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub
Lathen 3109, 3110 SST Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub
Ostenwalde 3111 SK, IVS Kissenst. Kissenst. Kissenst. Kissenst. Kissenst.
Liener-Garen 3112 SST, IVS nein nein nein nein nein
Scholen 3117, 3118, 3217, 3218 |SK Kissenst. Kissenst. Kissenst. | Kissenst.? | Kissenst.
Eitzendorf 3120, 3121 SST Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub |Nachschub?
Rethem 3121, 3122 SST Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub |Nachschub?
Eystrup 3121, 3221 IVS nein nein nein nein nein
Schneeheide 3122, 3123 SK, IVS Kissenst. Kissenst. Kissenst. Kissenst. | Kissenst.?
Ahrensheide 3123, 3223 SK, IVS Kissenst. Kissenst. Kissenst. Kissenst. Kissenst.
Bostlingen 3124 SST Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub |Nachschub?
Sidbostel 3124, 3125, 3225 SST Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub |Nachschub?
Wardbéhmen 3125, 3126 SK Kissenst. Kissenst. nein nein Kissenst.?
Siilze 3125, 3126, 3225, 3226 |SST Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub [Nachschub?
Beckedorf 3126 SST Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub |Nachschub?
Lutterloh-Weesen 3126, 3127, 3227 SST Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub [Nachschub?
Weesen-Lutterloh 3126, 3127, 3227 SST Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub |Nachschub?
Bokel 3128, 3129, 3228, 3229 |SST Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub [Nachschub?
Wieren 3129 SST Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub |Nachschub?
Bonese 3130, 3131 SST Nachschub | Nachschub | Nachschub |Nachschub?|Nachschub?
Varbitz 3130, 3131 SST Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub |Nachschub?
Peckensen 3131, 3231 SST _ Nachschub | Nachschub | Nachschub
Gr. Gerstedt 3132 SST Nachschub nein nein nein nein
Liige-Liesten 2;2421 g;gg 3233, SST Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub
Meseberg 3136, 3137, 3236, 3237 giT m-
Apeldorn 3209, 3210 SK, IVS Kissenst. Kissenst. | Kissenst.? | Kissenst.? | Kissenst.
Blenhorst 3220, 3221 SST, IVS | Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub |Nachschub?
Lichtenhorst 3221, 3222, 3322 SST Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub |Nachschub?
Eilte 3222, 3223 SST Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub [Nachschub?
Grethem-Blchten 3223 SST Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub |Nachschub?
Ostenholz 3224 SK, IVS Kissenst. Kissenst. Kissenst. Kissenst. Kissenst.




Sicherheitsnachweise Nachbetriebsphase: Seismische Gefdahrdung

Seite 173 von 183

e
Name TK 25 Typ tpao-teou | teom-teoo | tolR-tolo tmiu tmiR-tpl
heute
Meissendorf 3224, 3225, 3226, 3325 |SST Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub |Nachschub?
Wolthausen gggg 2222 3226, SST Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub |Nachschub?
Rehwinkel 3226 SK nein nein nein nein nein
Hofer 3227, 3327 SST Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub |Nachschub?
Orrel 3228, 3229, 3328, 3329 (SST Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub |Nachschub?
Waddekath 3230 SST Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub
Wittingen 3230, 3330 SST Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub |Nachschub?
Gr. Gischau 3232, 3233 SK nein nein nein nein nein
Poppau 3232, 3233 SST Nachschub | Nachschub | Nachschub
Apenburg 3233 SST Nachschub | Nachschub | Nachschub
Messdorf 3235 SST Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub
Stdckendrebber 3322, 3323 VS Kissenst. | Kissenst.? | Kissenst.? | Kissenst. | Kissenst.?
Hope 3323, 3324, 3424 SST Nachschub |Nachschub?|Nachschub?| Nachschub |Nachschub?
Wietze-Hambiihren 3324, 3325, 3326 SST Nachschub [Nachschub?| Nachschub | Nachschub |Nachschub?
Oppershausen 3326, 3327, 3427 IVS nein nein nein nein nein
Eldingen 3328 SK nein nein nein nein nein
Vorhop 3329, 3330, 3429, 3430 |SST Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub |Nachschub?
Wesendorf 3329, 3429 SST Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub |Nachschub?
Schneflingen 3330 SST Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub |Nachschub?
Nettgau 3331 SST nein nein nein nein nein
Ristedt 3332 SST Nachschub nein nein nein nein
Altmersleben - Berkau [3334, 3335 SST Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub
Berkau - Altmersleben |3334, 3335 SST Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub
Kalbe 3334, 3434 SK nein nein nein nein nein
GroRR Schwechten 3336 SST Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub
\?V?gtriz(:sgh;n 3407, 3408, 3409 Q/Ks(j;) Kissenst. Kissenst. Kissenst. | Kissenst.? | Kissenst.
\évelitrrg:éz(;fhen ) 3407, 3408, 3409 Q/Ks(j;) Kissenst. Kissenst. Kissenst. | Kissenst.? | Kissenst.
Lohne 3409, 3509 SK(jo) Kissenst. Kissenst. Kissenst. | Kissenst.? | Kissenst.
Alfhausen 3412, 3413, 3414, SK(o), nein nein nein nein nein
3513, 3514 VS
Damme 3414, 3415, 3514 ﬁ/lé(jo), nein nein nein nein nein
Lembruch 3415, 3416 SK(jo) nein nein nein nein nein
Bokeloh 3421, 3521, 3522, 3622 |SST Nachschub [Nachschub?| Nachschub | Nachschub | Nachschub
Husum 3421, 3521, 3522, 3622 |SST Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub |Nachschub?
Neustadt 3422 SK, IVS Kissenst. | Kissenst.? | Kissenst.? | Kissenst.? | Kissenst.?
Schessinghausen 3422 SST Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub |Nachschub?
Wathlingen-Hanigsen (3426, 3427, 3526, 3527 |SST Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub |Nachschub?
Wienhausen 3427 SST Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub |Nachschub?
Gifhorn 3428, 3429, 3528, 3529 [SST Nachschub | Nachschub [Nachschub?| Nachschub |Nachschub?
Talau 3430, 3431 IVS + SK nein nein nein nein nein
Weyhausen 3430, 3530 SST Nachschub [Nachschub?|Nachschub?| Nachschub |Nachschub?
Jahrstedt 3431, 3432 SST Nachschub nein nein nein nein
Dannefeld 3432, 3433, 3532, 3533 :iT m Nachschub | Nachschub | Nachschub nein nein
Bockelberg - Mahlpfuhl |3435, 3535 SK nein nein nein nein nein
Mahlpfuhl - Bockelberg |3435, 3535 SK nein nein nein nein nein
Kabelitz 3437 SK Kissenst. nein Kissenst. Kissenst. Kissenst.
E?c%(lleilr?:es;el - Schioly 3523, 3524 SK, IVS Kissenst.? | Kissenst.? | Kissenst.? | Kissenst.? | Kissenst.?
Schlof Ricklingen - 13553 3524 SK, IVS | Kissenst.? | Kissenst.? | Kissenst.? | Kissenst.? | Kissenst.?
Engelbostel
Lehrte 3525, 3526, 3625, 3725 |SST Nachschub |Nachschub?|Nachschub?|Nachschub 7Nachschub?|
Sehnde 3525, 3526, 3625, 3725 |SST Nachschub |Nachschub?|Nachschub?|Nachschub 7 Nachschub?|
Berkhdpen 3527, 3627 SST Nachschub [Nachschub?|Nachschub?Nachschub 7 Nachschub?|
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Name TK 25 Typ tpao-teou | teom-teoo | tolR-tolo tmiR-tpl
heute
Rolfsbittel -
wen gegum 3528, 3628, 3728 SST
endeburg -
Rolfsbijttelg 3528, 3628, 3728 SST
Calberlah 3529 SST
3530, 3531, 3630,
Allertal 3631, 3632, 3732 SST, IVS
Ehmen 3530, 3630 SST, IVS | Nachschub
Breitenrode 3531 SST Nachschub
Wannefeld 3533, 3534 SK nein
Zobbenitz 3534, 3634 SST nein
Benthe 3623, 3624 SST Nachschub
Lehre 3629, 3630, 3729, 3730 |SST, IVS | Nachschub
Bechtsblittel 3629, 3729 SST Nachschub
Beienrode 3630, 3631, 3730, 3731 |SST Nachschub
Heiligendorf 3630, 3631, 3731 SK nein nein
Colbitz 3635 SST nein nein nein nein nein
Demker - Grieben 3638 SST Nachschub nein nein nein
Grieben - Demker 3638 SST Nachschub nein nein nein
Gildehaus Sud 3708 SK nein nein
Sarstedt 3724, 3725, 3825 SST Nachschub
Molme - GroR lisede 3726, 3727 SST Nachschub
GroR llsede - Mélme  [3726, 3727 SST Nachschub
Vechelde 3728 SST
Thiede 3728, 3729, 3828, 3829 |SST
KI. Schéppenstedt 3729 SST, IVS nein nein nein nein nein
Elm 3730, 3731, 3830, 3831 |SK, IVS | Kissenst.? | Kissenst.? | Kissenst.? | Kissenst.? | Kissenst.?
Dorm 3731 Kissenst. | Kissenst.? | Kissenst.? | Kissenst.? | Kissenst.?
Brehm 3737 SK Kissenst. Kissenst. Kissenst. nein nein
Hohenziatz 3737, 3738 SK Kissenst. Kissenst. Kissenst. nein nein
Offleben Sattel 3731, 3732, 3831 SST Nachschub
Gronau - Epe 3807 SK nein nein nein nein nein
Epe - Gronau 3807 SK nein nein nein nein nein
Broistedt 3827, 3828 SST Nachschub
Salzgitter 3827, 3828, 3928, 4028 |IVS Nachschub
Neindorf 3829 SST, IVS nein nein nein nein nein
Salzdahlum 3829 SST nein nein nein nein nein
Asse - Jerxheim 3829, 3830, 3931 VS Nachschub
Jerxheim - Asse 3829, 3830, 3931 IVS Nachschub
Weenzen 3923, 3924, 4023, 4024 |SST Nachschub
Leinetal 3924, 4024, 4025, IVS nein nein nein nein nein
Flachstéckheim 3928 SST
Fallstein 3929, 3930 SK+IVS | Kissenst. | Kissenst.? | Kissenst.? | Kissenst.? | Kissenst.?
Oschersleben-Sattel 3932, 3933, 4033, 4034 [SST Nachschub | Nachschub | Nachschub nein nein
Jerstedt 4028 SK nein nein nein nein nein
Harli 4029 IVS
Huy 4030, 4031, 4032 SK+IVS | Kissenst. | Kissenst.? | Kissenst.? | Kissenst.? | Kissenst.?
Hakel 4033, 4133, 4134 SK Kissenst. | Kissenst.? | Kissenst.? | Kissenst.? | Kissenst.?
Egeln-Sattel 4034, 4035 SST Nachschub | Nachschub | Nachschub nein nein
Silberborn 4123, 4223 SK Kissenst.? | Kissenst.? | Kissenst.? | Kissenst.? | Kissenst.?
Ahlshausen 4125, 4225 SK Kissenst.? | Kissenst.? | Kissenst.? | Kissenst.? | Kissenst.?
Aschersleben-Sattel 4134, 4234, 4235 SST Nachschub | Nachschub | Nachschub
Stassfurt-Sattel 4135 SST Nachschub | Nachschub | Nachschub nein nein
Volpriehausen 4223, 4224, 4323, 4324 |SK Kissenst. | Kissenst.? | Kissenst.? | Kissenst.? | Kissenst.?
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Tab. 5.2: Im Tertidr aktive Salzstrukturen in Norddeutschland und Teilen der deutschen Nordsee (sortiert nach

Strukturnamen)

SST = Salzstock, SK = Salzkissen, IVS = Inversionsstruktur

Name TK 25 Typ tpao-teou | teom-teoo | tolR-tolo tmiu tmiR-tpl
heute
Aalhoop 1822 SK(k) Kissenst. Kissenst. Kissenst. Kissenst. Kissenst.
Achtrup 1219, 1220 SK nein nein nein nein nein
Adolphsdorf 2719, 2720 SST Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub
Ahe 2519, 2619 SK nein nein nein nein nein
Ahlshausen 4125, 4225 SK Kissenst.? | Kissenst.? | Kissenst.? | Kissenst.? | Kissenst.?
Ahrensheide 3123, 3223 SK, IVS Kissenst. Kissenst. Kissenst. Kissenst. Kissenst.
Alfhausen 3412, 3413, 3414, SK(o), nein nein nein nein nein
3513, 3514 IVS
Alfstedt 2318, 2319, 2418, 2419 |SST Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub
Allertal ggg? ggg; gsgg SST, IVS [Nachschub? nein nein nein nein
Altenbruch 2118, 2119, 2218 SST Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub
Altmersleben - Berkau (3334, 3335 ssT_ |JIBIEBISH Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub
Amrum 1315, 1316 SK nein nein nein nein nein
Apeldorn 3209, 3210 SK, IVS Kissenst. Kissenst. | Kissenst.? | Kissenst.? | Kissenst.
Apenburg 3233 SST _ Nachschub | Nachschub | Nachschub
Arendsee 3034, 3035, 3134, 3135 |SST Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub
Armstorf 2319, 2320, 2419, SST Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub
2420, 2520

Arngast 2414, 2415, 2514, 2515 |SST Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub
Arsten 2918, 2919 SST, IVS | Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub
Aschersleben-Sattel 4134, 4234, 4235 SST Nachschub | Nachschub | Nachschub [Nachschub 7 Nachschub?|
Aschwarden 2717 SST Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub
Asendorf 2725, 2726 SK(k) nein nein nein nein nein
Asse - Jerxheim 3829, 3830, 3931 IVS Nachschub |Nachschub?|Nachschub?| Nachschub |Nachschub?
Aulosen 2935, 3035 SST + SK nein nein nein nein nein
Ausacker 1223 SK(k) Kissenst. Kissenst. | Kissenst.? | Kissenst. Kissenst.
Bad Doberan 1837, 1937 SK Kissenst. Kissenst. Kissenst. Kissenst. | Kissenst.?
Bahlburg 2626, 2627, 2726, 2727 |SST Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub
Bahnsen 3028 SST Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub |[Nachschub?
Barkholt 2311, 2411, 2511 SST Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub
Barrien 2918, 2919, 3018, 3019 |SK, IVS Kissenst. Kissenst. Kissenst. Kissenst. | Kissenst.?
Basdahl 2519, 2520, 2619 SST Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub
Bassum - Wisloh 3018, 3118, 3119 SK, IVS Kissenst. Kissenst. Kissenst. Kissenst. | Kissenst.?
Bechtsbilittel 3629, 3729 SST Nachschub |Nachschub?|Nachschub?| Nachschub |Nachschub?
Beckedorf 3126 SST Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub |Nachschub?
Bedekaspel 2509, 2609, 2610 SST Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub
Beienrode 3630, 3631, 3730, 3731 |SST Nachschub |Nachschub?|Nachschub?| Nachschub |Nachschub?
Belmhusen 2020, 2021, 2120 SST Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub
Benthe 3623, 3624 SST Nachschub |Nachschub?|Nachschub?| Nachschub |Nachschub?
Berdum-Jever 2312, 2313, 2413 SST Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub
Berkau - Altmersleben |3334, 3335 SST Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub
Berkhopen 3527, 3627 SST Nachschub [Nachschub?|Nachschub?[Nachschub 2 Nachschub?|
Bevern 2520, 2521, 2620, 2621 |SST Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub
Beverstedt 2418, 2419, 2518, 2519 |SST Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub
Bistoft 1323 SST Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub nein
Blenhorst 3220, 3221 SST, IVS | Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub [Nachschub?
Bockelberg - Mahlpfuhl |3435, 3535 SK nein nein nein nein nein
Bockleben 3034, 3134 SST nein nein nein nein nein
Bodenteich 3029, 3129, 3130 SST Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub |[Nachschub?
Boertange 2909, 3009 SST Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub
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Boitzen 2621, 2622 SK nein nein nein nein nein
Bokel 3128, 3129, 3228, 3229 |SST Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub |Nachschub?
Bokeloh gggg 3621, 3522, SST Nachschub |Nachschub?| Nachschub | Nachschub | Nachschub
Boélkow - Karow 2037 SK Kissenst. Kissenst. Kissenst. Kissenst. | Kissenst.?
Bommelsen 3023, 3024 SST Nachschub | Nachschub | Nachschub |Nachschub?
Bonese 3130, 3131 SST Nachschub | Nachschub | Nachschub |Nachschub?|Nachschub?
Boostedt 1926 SST Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub
Bordesholm 1726, 1826, 1926 SK(k) Kissenst. Kissenst. Kissenst. Kissenst. Kissenst.
Borger 3011, 3012 SST Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub
Borkum 2306, 2406 SST Kissenst. Kissenst. Nachschub
Bostlingen 3124 SST Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub |Nachschub?
Boxlund 1120, 1121 SK Kissenst. Kissenst. | Kissenst.? | Kissenst. Kissenst.
Braderup 1118, 1119, 1218, 1219 [SK Kissenst. | Kissenst.? | Kissenst.? | Kissenst. Kissenst.
Brammer 1724 SK(k) nein nein nein nein nein
Bramstedt 1925, 2025 SST Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub
Breddorf 2620, 2720 SST Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub
Bredgrund 1225, 1226 SK Kissenst. | Kissenst.? | Kissenst.? | Kissenst.? | Kissenst.?
Bredstedt 1318, 1319 SK Kissenst. | Kissenst.? | Kissenst.? | Kissenst. Kissenst.
Brehm 3737 SK Kissenst. Kissenst. Kissenst. nein nein
Breitenrode 3531 SST Nachschub |Nachschub?|Nachschub?|Nachschub?|Nachschub?
Brockzetel 2411, 2412, 2511, 2512 |SST Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub
Broistedt 3827, 3828 SST Nachschub |Nachschub?|Nachschub?| Nachschub |Nachschub?
Briimmerhof 2721 SST Kissenst. Kissenst. Nachschub | Nachschub
Bunde 2709, 2809, 2810 SST Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub
Busum 1818, 1819, 1918, 1919 [SST Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub
Calberlah 3529 SST Nachschub?|Nachschub?|Nachschub?Nachschub 7 Nachschub?|
Camin 2431, 2432, 2531, 2532 |SK Kissenst. Kissenst. Kissenst. Kissenst. Kissenst.
Cismar 1;21 122; 1830, SK Kissenst. Kissenst. Kissenst. Kissenst. | Kissenst.?
Colbitz 3635 SST nein nein nein nein nein
Conow 2733, 2734 SST Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub | 2. Diapirst.
Cuxhaven 531; 3(1)12 2116, SST Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub
Damme 3414, 3415, 3514 ISVKS(JO)Y nein nein nein nein nein
Dannefeld 3432, 3433, 3532, 3533 giT m Nachschub | Nachschub | Nachschub nein nein
Dannenberg 2832, 2932 SST Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub |Nachschub?
Dedesdorf 3213 321; 2416, SST Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub
Demker - Grieben 3638 SST Nachschub nein nein nein
Dethlingen 3026 SST Kissenst. Nachschub | Nachschub
Démitz 2833 SST nein nein nein nein nein
Dorm 3731 Kissenst. | Kissenst.? | Kissenst.? | Kissenst.? | Kissenst.?
Drawehn 2932, 3032 SK nein nein nein nein nein
Ebstorf 2928, 3028 SST Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub |Nachschub?
Eckhorst 2029, 2128, 2129, 2130 |SK Kissenst. Kissenst. Kissenst. Kissenst. Kissenst.
Egeln-Sattel 4034, 4035 SST Nachschub | Nachschub | Nachschub nein nein
Egestorf-Soderstorf 2826, 2827 SST Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub |Nachschub?
Ehmen 3530, 3630 SST, IVS | Nachschub |Nachschub?|Nachschub?| Nachschub |Nachschub?
Eilte 3222, 3223 SST Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub [Nachschub?
Eisendorf-Gnutz 1724,1725, 1824, SST Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub
1825, 1924, 1925
Eitzendorf 3120, 3121 SST Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub |Nachschub?
Eitzgrund 1629, 1630 SK Kissenst. Kissenst. Kissenst. Kissenst. Kissenst.
Eldingen 3328 SK nein nein nein nein nein
Elm 3730, 3731, 3830, 3831 |SK, IVS Kissenst.? | Kissenst.? | Kissenst.? | Kissenst.? | Kissenst.?
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Elmshorn 2224 SST Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub
Emden 2609 SST Nachschub nein nein nein Nachschub
Emden Sid 2609 SST Nachschub | Nachschub nein Nachschub | Nachschub
Emshorn 2406, 2506 SST Nachschub nein nein nein nein
Emtinghausen 3019 SST Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub
Eincillailr?ges:]el - Schlofd 3523, 3524 SK, IVS Kissenst.? | Kissenst.? | Kissenst.? | Kissenst.? | Kissenst.?
Epe - Gronau 3807 SK nein nein nein nein nein
Etzel 2513 SST Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub
Eversand 2115, 2116, 2215, 2216 |SST Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub
Eystrup 3121, 3221 IVS nein nein nein nein nein
Fallingbostel 3024, 3124 SK, IVS Kissenst. Kissenst. Kissenst. nein Kissenst.?
Fallstein 3929, 3930 SK+IVS | Kissenst. | Kissenst.? | Kissenst.? | Kissenst.? | Kissenst.?
Fehmarn 1532 SK Kissenst. | Kissenst.? | Kissenst.? | Kissenst.? | Kissenst.?
Fehmarnbelt 1433, 1434 SK Kissenst. | Kissenst.? | Kissenst.? | Kissenst.? | Kissenst.?
Fehmarnsund-Ost 1633 SK Kissenst. | Kissenst.? | Kissenst.? | Kissenst.? | Kissenst.?
Feurschiff Elbe 1 1915, 2915 SST Kissenst. Kissenst. Kissenst. Kissenst.
Flachstéckheim 3928 SST Nachschub?(Nachschub?|Nachschub?| Nachschub [Nachschub?|
Flensburg 1122, 1222 SST
Fliiggesand 1431, 1531 SK Kissenst. | Kissenst.? | Kissenst.? | Kissenst.? | Kissenst.?
Fohr - Hornum Tief 1116, 1216 SK Kissenst. | Kissenst.? nein nein nein
Fohrden 1623 SK(k) Kissenst. Kissenst. Kissenst. Kissenst. Kissenst.
Friedrichsgraben 1722 SK(k) Kissenst. Kissenst. Kissenst. Kissenst. Kissenst.
Gabelsflach 1427, 1428 SK nein nein nein nein nein
Garlstedt 2718 SK nein nein nein nein nein
Garrel 3013, 3014, 3113, 3114 |SK Kissenst. Kissenst. Kissenst. Kissenst. nein
soosthach - 2428, 2527, 2528 sST Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub
Gehlenberg 3012 SST_ | 1. Diapirst | 1. Diapirst. | 1. Diapist. | 1. Diapirst. | 1. Diapirst. |
\C/;Veigtrrisa?z:h-en 3407, 3408, 3409 g/Ks(i;) Kissenst. Kissenst. Kissenst. | Kissenst.? | Kissenst.
Gifhorn 3428, 3429, 3528, 3529 [SST Nachschub | Nachschub [Nachschub?| Nachschub |Nachschub?
Gildehaus Sud 3708 SK nein nein nein nein nein
Glickstadt-Elbe 2123, 2221, 2222, 2321 |SK(k) Kissenst. Kissenst. Kissenst. Kissenst. Kissenst.
Gnutz - Eisendorf ggg gzi 1222 SST Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub
Goldelund 1320 SK nein nein nein nein nein
Gorleben 2933, 2934, 3033 SST Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub
Gr. Gerstedt 3132 SST Nachschub nein nein nein nein
Gr. Gischau 3232, 3233 SK nein nein nein nein nein
Gr. Heide-Siemen 2932, 2933 SST Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub |Nachschub?
Gr. Krams 2633 SK nein nein nein nein nein
Grabstede 2613, 2614, 2713, 2714 |SK nein nein nein nein nein
Greetsiel 2408, 2508 SST Nachschub | Nachschub | Nachschub nein Nachschub
Grethem-Bluchten 3223 SST Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub |Nachschub?
Grevenhorst 1522, 1622 SST Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub
Grieben - Demker 3638 SST - Nachschub nein nein nein
Gronau - Epe 3807 SK nein nein nein nein nein
Groothusen 2507, 2508 SST Nachschub | Nachschub | Nachschub nein Nachschub
GroR llsede - Mélme (3726, 3727 SST Nachschub |Nachschub?|Nachschub?| Nachschub |Nachschub?
GroR Schwechten 3336 SST Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub
Gro3-Welzin 2333, 2334 SK Kissenst. Kissenst. Kissenst. Kissenst. Kissenst.
Gruppenblhren 2917 IVS,SST | Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub
Gudow 2330, 2430, 2530 SK Kissenst. Kissenst. Kissenst. Kissenst. Kissenst.
Gulden-Braudel 2931, 3031, 3131 SST Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub |Nachschub?
Giilze-Sumte 2630, 2631 sST H Nachschub | Nachschub | Nachschub [Nachschub?
Hahnofersand 2323, 2324 SK Kissenst. Kissenst. Kissenst. Kissenst. Kissenst.




Sicherheitsnachweise Nachbetriebsphase: Seismische Gefdahrdung

Seite 178 von 183

e c—
Name TK 25 Typ tpao-teou | teom-teoo | tolR-tolo tmiu tmiR-tpl
heute
Haithabu 1423, 1523 SK(k) nein nein nein nein nein
Hakel 4033, 4133, 4134 SK Kissenst. | Kissenst.? | Kissenst.? | Kissenst.? | Kissenst.?
Halla 1805, 1905, 1906 SST Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub
Hamdorf 1722, 1723 SST Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub
Hamelwdrden 2121, 2122, 2221, 2222 |SST Nachschub | Nachschub | Nachschub nein nein
Hamwiede 3022, 3122 SST Nachschub | Nachschub [Nachschub?
Hardebek 1925, 2024, 2025 SK(k) Kissenst. Kissenst. Kissenst. Kissenst. Kissenst.
Harle Riff 2012, 2013, 2112, 2113 |SST Kissenst. Nachschub
Harli 4029 IVS Nachschub?|Nachschub?|Nachschub?Nachschub 7 Nachschub?|
Harsefeld 2522, 2523 SST Nachschub | Nachschub | Nachschub
Hasbruch 2916 IVS,SST | Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub
Heide 1720, 1820 SST Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub
Heiligendorf 3630, 3631, 3731 SK nein nein nein nein nein
Helga 1707, 1708, 1807, 1808 [SST Kissenst. Kissenst. Kissenst. Kissenst. Kissenst.
Helgoland 1712, 1713, 1812, 1813 |SK Kissenst. Kissenst. Kissenst. Kissenst. Kissenst.
Helle 2837 SST
Hemmoor 2220, 2221, 2320, 2321 |SK(k) Kissenst. Kissenst. Kissenst. Kissenst. Kissenst.
Hengsterholz 3017 SK Kissenst. Kissenst. Kissenst. Kissenst. nein
Hengstlage 2915, 3015 SK Kissenst. Kissenst. Kissenst. Kissenst. Kissenst.
Henni 1606, 1607, 1706 SK Kissenst. Kissenst. Kissenst. Kissenst. Kissenst.
Henni Nord 1606, 1607, 1706 SK Kissenst. Kissenst. Kissenst. Kissenst. Kissenst.
Hennstedt 102070201720 lssT Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub
Hofer 3227, 3327 SST Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub |Nachschub?
ponerhom - 2428, 2527, 2528 sST Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub
Hohenziatz 3737, 3738 SK Kissenst. Kissenst. Kissenst. nein nein
Holnis 1123 SK(k) Kissenst. Kissenst. | Kissenst.? | Kissenst. Kissenst.
Honigsee 1626, 1627, 1726, 1727 |SST Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub
Hooge 1417, 1418 SK Kissenst. Kissenst. Kissenst. Kissenst. Kissenst.
Hope 3323, 3324, 3424 SST Nachschub [Nachschub?|Nachschub?| Nachschub |Nachschub?
Horndorf 2729, 2829 SST Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub |Nachschub?
Hérnum 1215 SK nein nein nein nein nein
Hoérnum Tief - Fohr 1116, 1216 SK Kissenst. | Kissenst.? nein nein nein
Hulda 1906 SK Kissenst. Kissenst. Kissenst. Kissenst. Kissenst.
Husum 222; 3521, 3622, SST Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub |Nachschub?
Huy 4030, 4031, 4032 SK + IVS | Kissenst. | Kissenst.? | Kissenst.? | Kissenst.? | Kissenst.?
ltzehoe 2023 SK(z,k) Kissenst. Kissenst. Kissenst. Kissenst. Kissenst.
Jaderberg 2614, 2615, 2714, 2715 |SST Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub
Jahrstedt 3431, 3432 SST Nachschub nein nein nein nein
Jane 1912, 1913, 2012, 2013 |SK Kissenst. Kissenst. Kissenst. Kissenst. Kissenst.
Janina 1508, 1608 SK Kissenst. Kissenst. Kissenst. Kissenst. Kissenst.
Jasmin 1708, 1808 SST Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub
Jemgum-Leer 2709, 2710, 2711 SST Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub
Jerstedt 4028 SK nein nein nein nein nein
Jerxheim - Asse 3829, 3830, 3931 IVS Nachschub |Nachschub?|Nachschub?| Nachschub |Nachschub?
Jette 1809 SST Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub
Johanna 1810, 1910 SST Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub
Jolanda 1509, 1609, 1709, 1809 |SK Kissenst. Kissenst. Kissenst. Kissenst. Kissenst.
Joldelund 1321, 1421, 1520, 1521 |SK Kissenst. Kissenst. Kissenst. Kissenst. Kissenst.
Jorinde 1112, 1113, 1114 SK nein nein nein nein nein
Judith 1611, 1612, 1711, 1712 |SK Kissenst. Kissenst. Kissenst. Kissenst. Kissenst.
Juist Nord 2207, 2307 SST Nachschub | Nachschub nein nein Nachschub
Julia 1708 SST Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub
Juliusburg 2528, 2529, 2628, 2629 |SST Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub |Nachschub?
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Kaarssen 2832 SST nein nein nein nein nein
Kabelitz 3437 SK Kissenst. nein Kissenst. Kissenst. Kissenst.
Kalbe 3334, 3434 SK nein nein nein nein nein
Kalleby 1124, 1224 SK nein nein nein nein nein
Kallmoor 2623, 2624, 2723, SK Kissenst. Kissenst. Kissenst. Kissenst. Kissenst.
Kamperfehn 2812, 2912 SST Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub
Karina 1313, 1314, 1413, 1414 |SK Kissenst. | Kissenst.? | Kissenst. Kissenst. Kissenst.
Karla (Altehever) 1515, 1615 SK Kissenst. | Kissenst.? | Kissenst. Kissenst. Kissenst.
Karstadt-Sid 2836, 2837 SK nein nein nein nein nein
Kassebruch 2517, 2617 SK Kissenst. Kissenst. Kissenst. Kissenst. Kissenst.
Kathi 1414, 1415 SK Kissenst. | Kissenst.? | Kissenst. Kissenst. Kissenst.
Katja 1213, 1214 SK nein nein nein nein nein
Kieler Bucht 1327, 1328 SK Kissenst. | Kissenst.? | Kissenst.? | Kissenst.? | Kissenst.?
KI. Kiihren 2731 SST Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub |Nachschub?
KI. Schéppenstedt 3729 SST, IVS nein nein nein nein nein
Klitz 2032 SK Kissenst. Kissenst. Kissenst. Kissenst. | Kissenst.?
Kolkhagen 2827, 2828 ssT_ | DEpSIMBERIEE] Nachschub | Nachschub | Nachschub
Kora 1014 SK nein nein nein nein nein
Kostorf 2730 SST Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub |Nachschub?
Kraak 2533, 2534 SST Nachschub | Nachschub | Nachschub | 2. Diapirst. | 2. Diapirst.
Krautsand 2321 SST Nachschub | Nachschub | Nachschub nein Nachschub
Krempe 2121, 2122, 2222 SST Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub
Krummendeich 2120, 2121, 2220, 2221 |SK(K) Kissenst. Kissenst. Kissenst. Kissenst. Kissenst.
Lagerdorf 2023, 2123 SST Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub
Landschaftspolder 2709 SST Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub
Langenfelde 2325, 2425 SST Kissenst. Kissenst. Kissenst. _
Langeoog 2210, 2211 SST Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub
Langsee 1323, 1423 SST nein nein nein nein nein
Larrelt 2608 SST Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub
Lathen 3109, 3110 SST Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub
Laura 1907, 1908, 2007 SST Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub
Laura Nord 1808, 1908 SST Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub
Leer - Jemgum 2709, 2710, 2711 SST Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub
Lehre 3629, 3630, 3729, 3730 |SST, IVS | Nachschub [Nachschub?{Nachschub? Nachschub [Nachschub?
Lehrte 3525, 3526, 3625, 3725|SST Nachschub |Nachschub?|Nachschub?|Nachschub 7 Nachschub?|
Leinetal 3924, 4024, 4025, IVS nein nein nein nein nein
Lembruch 3415, 3416 SK(jo) nein nein nein nein nein
Lesum 2818 ssT_ |JIDIERIEH Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub
Leybucht 2408 SST Nachschub | Nachschub | Nachschub nein Nachschub
Liane 2107 SST Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub
Lichtenhorst 3221, 3222, 3322 SST Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub |Nachschub?
Liener-Garen 3112 SST, IVS nein nein nein nein nein
Lilienthal 2819 SST Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub
Lisa Mitte + Nord 2006, 2106, 2206 SST Kissenst. Kissenst.
Lisa Sud 2306 SST Kissenst. | Kissenst. Nachschub
Lohne 3409, 3509 SK(o) | Kissenst. | Kissenst. Kissenst.
Lollo 1906, 2006 SST Kissenst. | Kissenst.
Libtheen 2632, 2732, 2733 giT m. Kissenst. Kissenst, Kissenst. Kissenst.
Ludingen 2922, 2923, 3022, 3023 |SK Kissenst. Kissenst. Kissenst. Kissenst. | Kissenst.?
Ludwigslust 2634, 2635 giT m- Nachschub | Nachschub | Nachschub
Luge-Liesten 2;2421 g;gg 3233, SST Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub
Lineburg 2728 SST Kissenst. Kissenst. Kissenst. Kissenst.
Lutterloh-Weesen 3126, 3127, 3227 SST Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub |Nachschub?
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Maasbuill 1222, 1223 SST nein nein nein nein nein
Mahlpfuhl - Bockelberg |3435, 3535 SK nein nein nein nein nein
Manuela + M. Nord 1909, 2009 SST Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub
Marga 2010 SST Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub
Maria 2008, 2108 SST Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub
Marne 1919, 1920, 2019, 2020 [SST Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub
Marnitz 2537, 2637 SK Kissenst. Kissenst. Kissenst. Kissenst. Kissenst.
Martha 2109, 2209 SST Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub
Meckelfeld 2526 SST Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub
Meezen 1924 SST Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub
Meissendorf 3224, 3225, 3226, 3325 |SST Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub |Nachschub?
Meldorf 1820, 1920 SST Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub
Mellum 2215, 2314, 2315 SST Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub
Memmertsand 2307, 2407 SST Nachschub nein nein nein nein
Messdorf 3235 SST Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub
Meta 2109, 2110 SST Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub
Mildstedt 1520 SST
Mira 2011, 2111 SST Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub
Moisburg 2524, 2624 SST Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub
Mole Norddeich 2208, 2308 SST Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub
Molme - GroR llsede  |3726, 3727 SST Nachschub [Nachschub?|Nachschub?| Nachschub |Nachschub?|
Monika 2109 SST nein nein nein nein nein
Monkloh 2024, 2025, 2124 SST Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub
Movensteert 2506, 2606 SST Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub
Neindorf 3829 SST, IVS nein nein nein nein nein
Nettgau 3331 SST nein nein nein nein nein
Neubuckow 1935, 1936. 2035, 2036 |SK Kissenst. Kissenst. Kissenst. Kissenst. | Kissenst.?
Neuenhuntorf 2716, 2816 SST Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub
Neufelder Sand 2119 SST Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub nein
Neustadt 3422 SK, IVS Kissenst. | Kissenst.? | Kissenst.? | Kissenst.? | Kissenst.?
Neusustrum 3008, 3009, 3109 SST Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub
Niehuus 1122, 1222 SK Kissenst. Kissenst. Kissenst. Kissenst. Kissenst.
Niendorf Il 3029 SST Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub [Nachschub?
Norderney 2109, 2209 SST Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub
Nordstrand 1419, 1519 SK Kissenst. Kissenst. Kissenst. Kissenst. Kissenst.
Nostorf 2529, 2629 SST Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub |Nachschub?
Nusse 2229, 2230, 2329, 2330 |SK Kissenst. Kissenst. Kissenst. Kissenst. Kissenst.
Oberlanger Tenge 3109 SST Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub
QOdisheim 2219, 2319, 2320 SST Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub
Offleben Sattel 3731, 3732, 3831 SST Nachschub [Nachschub?|Nachschub?{Nachschub?|Nachschub?|
Oldenbrok 2616, 2716 SK Kissenst. Kissenst. Kissenst. Kissenst. Kissenst.
Oldenburg NW 2814, 2815 IVS,SST | Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub
Oldenburg S 2815, 2816, 2916 IVS,SST | Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub
Oldenbittel 1822, 1823 SST Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub
Oldenbittel-Sud 1922 SST Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub
Oldendorf | 2321, 2421 SST Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub
Oldendorf Il 2618, 2619 SST Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub
Oldenswort Mitte 1717, 1718, 1719 SST
Oldenswort Nord 1618, 1619 SST
Oldenswort Std 1816, 1817, 1916, 1917 |SST
Oppershausen 3326, 3327, 3427 IVS nein nein nein nein nein
Orrel 3228, 3229, 3328, 3329 |SST Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub |Nachschub?
Oschersleben-Sattel 3932, 3933, 4033, 4034 |SST Nachschub | Nachschub | Nachschub nein nein
Ostenholz 3224 SK, IVS Kissenst. Kissenst. Kissenst. Kissenst. Kissenst.
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Ostenwalde 3111 SK, IVS Kissenst. Kissenst. Kissenst. Kissenst. Kissenst.
Osterbruch 2119, 2120, 2219, 2220 |SST Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub
Osterby 1523, 1524 SST Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub
Osterholz 2919, 2920 SST Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub
gg:]zz:ss;de . 2822, 2823 SsT Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub
Ottenblittel 2022, 2023 SK(k) Kissenst. Kissenst. Kissenst. Kissenst. nein
Ottersberg 2820, 2821 SK nein nein nein nein nein
gtt;iz-n'l;zitshom- ;ggg %g: g;g SST Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub
Paapsand 2607, 2608 SST Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub
Pahlhude 1721, 1722 SST Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub
Peckensen 3131, 3231 SST Nachschub | Nachschub | Nachschub
Peissen 1923, 2023 SST Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub
Pinnow 2334, 2335, 2435 SK Kissenst. Kissenst. Kissenst. Kissenst. | Kissenst.?
PIon ggg ggg 12;2 SST + SK| Kissenst. Kissenst. Kissenst. Kissenst.
Poppau 3232, 3233 SST Nachschub | Nachschub | Nachschub
Quelkhorn 2820 SST Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub
Quickborn 2225, 2325 SST Kissenst. | Kissenst. | Kissenst. [[DIEDICSUIRMDERIEH
Rambow 2834, 2835, 2934 SST Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub
Ramelsloh 2625, 2626 SK(k) nein nein nein nein nein
Randzelgat 2406 SST Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub
Raubkammer 2826, 2926, 2927 SK, IVS nein nein nein nein nein
Rehwinkel 3226 SK nein nein nein nein nein
Reitbrook 2526, 2527 SST Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub
Remels 2612, 2712 SK Kissenst. Kissenst. Kissenst. Kissenst. Kissenst.
Remmels 1823, 1824 SK(k) nein nein nein nein nein
Rendsburg 1624, 1724 SK(k) nein nein nein nein nein
Rethem 3121, 3122 SST Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub |Nachschub?
Rhaude 2711, 2811 SST Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub
Rheder Moor 2808, 2908, 2809, 2909 [SK +IVS Kissenst. Kissenst. Kissenst. Kissenst. Kissenst.
2035, 2132, 2133,
Rhena-Ruting 2134, 2135, 2232, SK Kissenst. Kissenst. Kissenst. Kissenst. Kissenst.
2233, 2234, 2331, 2332
Ristedt 3332 SST Nachschub nein nein nein nein
Rochelsteert 1616, 1617, 1715, 1716 |SK Kissenst. Kissenst. Kissenst. Kissenst. Kissenst.
Rodau 1221 SK Kissenst. Kissenst. Kissenst. Kissenst. Kissenst.
\Ffv‘ifns;:;tfr'q 3528, 3628, 3728 SST  |Nachschub?|Nachschub?|Nachschub?[Nachschub %Nachschub?
Rosche-Thondorf 2830, 2930, 3030 SST Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub |Nachschub?
Rosenthal 2629, 2630, 2729, 2730 |SST Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub |Nachschub?
Rotenburg 2822, 2922 SK nein nein nein nein nein
Roter Sand 2014, 2015, 2114 sST Kissenst. |NDIGPISUNRIMDIEPISH Nachschub | Nachschub
Rustringen 2414 SST Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub
Rutenbrock 3108 SK, IVS Kissenst. Kissenst. Kissenst. Kissenst. Kissenst.
Sagermeer 2914, 3014 SST Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub
Sahlenburg 2018, 2118 SK(k) Kissenst. Kissenst. Kissenst. Kissenst. Kissenst.
Salzdahlum 3829 SST nein nein nein nein nein
Salzgitter 3827, 3828, 3928, 4028 |IVS Nachschub [Nachschub?|Nachschub?| Nachschub |Nachschub?
Sarstedt 3724, 3725, 3825 SST Nachschub |Nachschub?|Nachschub?| Nachschub [Nachschub?
Schaphusen 2920 SST Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub
Scharhérn 2015, 2016, 2115, 2116 |SST Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub
Scharrel 2811, 2812, 2911, 2912 |SST Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub nein
g‘;’t‘::/sess‘zde 2822, 2823 ssT Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub
Schessinghausen 3422 SST Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub |Nachschub?
Schinkel 1525, 1625 SST Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub




Sicherheitsnachweise Nachbetriebsphase: Seismische Gefdahrdung

Seite 182 von 183

[ ==
Name TK 25 Typ tpao-teou | teom-teoo | tolR-tolo tmiu tmiR-tpl
heute
Schleimiinde 1226, 1326 SK nein nein nein nein nein
Schlieven gggg gggg 222; SK Kissenst. Kissenst. Kissenst. Kissenst. | Kissenst.?
Eﬁggr;ozgldmgen ) 3523, 3524 SK, IVS Kissenst.? | Kissenst.? | Kissenst.? | Kissenst.? | Kissenst.?
Schneeheide 3122, 3123 SK, IVS Kissenst. Kissenst. Kissenst. Kissenst. | Kissenst.?
Schneflingen 3330 SST Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub |Nachschub?
Schnelsen 2325 SST Kissenst. Kissenst. Kissenst. _
Schneverdingen 2824, 2924, 2925 SK nein nein nein nein nein
Scholen 3117, 3118, 3217, 3218 |SK Kissenst. Kissenst. Kissenst. | Kissenst.? | Kissenst.
Schonberg 1528, 1529, 1628, 1629 |SK Kissenst. Kissenst. Kissenst. Kissenst. Kissenst.
Schwedeneck 1526, 1626, 1627 SST Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub
Schweinsriicken 1316 SK Kissenst. | Kissenst.? | Kissenst. Kissenst. Kissenst.
Seedorf 2828, 2829, 2928, 2929 |SK Kissenst. Kissenst. Kissenst. Kissenst. Kissenst.
Seefeld 2416, 2515, 2516 SST Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub
Segeberg 1928, 2027, 2028, 2127 |SST Kissenst. Kissenst. Kissenst. Kissenst.
Sehnde 3525, 3526, 3625, 3725 |SST Nachschub [Nachschub?|Nachschub?[Nachschub 7 Nachschub?|
Siegelsum 2409, 2509 SST Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub
Siek 2327, 2427, 2428 SST Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub
Sievershitten 2126, 2127 SST Kissenst. Nachschub | Nachschub
Sieverstedt 1222, 1322, 1422 SST
Silberborn 4123, 4223 SK Kissenst.? | Kissenst.? | Kissenst.? | Kissenst.?
Soéhlingen 2923 SST Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub
Soltau 2925, 2926, 3025, 3026 (SST Kissenst. Kissenst.
Sottorf 2525 SST Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub
Spieka 2216, 2217, 2316, 2317 |SST Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub
Spiekeroog 2111, 2112, 2211, 2212 |SST Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub
Spitzsand 2019 SK(k) Kissenst. Kissenst. Kissenst. Kissenst. Kissenst.
Sprotze 2624, 2625, 2724, 2725 |SST Nachschub | Nachschub | Nachschub
Stade 2322, 2323, 2422, 2423 |SST Kissenst. Nachschub | Nachschub
Stassfurt-Sattel 4135 SST Nachschub | Nachschub | Nachschub nein nein
-SFLZET:;- Otter- gggg 222: gggg SST Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub
Sternberg 2336, 2337 SK Kissenst. Kissenst. Kissenst. Kissenst. | Kissenst.?
Sterup 1224, 1324 SST Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub
Stéckendrebber 3322, 3323 IVS Kissenst. | Kissenst.? | Kissenst.? | Kissenst. | Kissenst.?
Strackholt 2611, 2612 SST Nachschub | Nachschub | Nachschub nein nein
Struvenhiitten 2026, 2125, 2126 SK(k) Kissenst. Kissenst. Kissenst. Kissenst. Kissenst.
Sidbostel 3124, 3125, 3225 SST Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub |Nachschub?
Siderbrarup 1225, 1324, 1325, 1424 |SK(K) nein nein nein nein nein
Siderhastedt 1921, 2021 SST Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub
Sliderneuland 2409 SST Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub
Siideroog 1516, 1517 SK Kissenst. | Kissenst.? | Kissenst. Kissenst. Kissenst.
Slderstapel 1621, 1721 SST Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub
Siilfeld 2127, 2227, 2327 SST Kissenst. Kissenst. Kissenst.
Siilze 3125, 3126, 3225, 3226 |SST Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub |Nachschub?
Suroide 3025, 3026 SK Kissenst. Kissenst. nein nein Kissenst.?
Sushoérn 2021 SST Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub
Taaken 2821 SST Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub
Tellingstedt 1721, 1821 SST Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub
Teufelsmoor 2719 SST Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub
Thedinghausen 2919, 2920, 3019, 3020 (SST Nachschub [ Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub
Thiede 3728, 3729, 3828, 3829 |SST Nachschub?|Nachschub?|Nachschub?| Nachschub |Nachschub?|
Timmel 2510, 2511, 2610, 2611 |SST Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub nein
Tops 2725 SST Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub
Travemiinde 1930, 1931, 2030, 2031 [SK Kissenst. Kissenst. Kissenst. Kissenst. Kissenst.
Talau 3430, 3431 IVS + SK nein nein nein nein nein
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Tattendorf 1625, 1626 SK(k) Kissenst. Kissenst. Kissenst. Kissenst. Kissenst.
Uttum 2508, 2509 SST Nachschub | Nachschub | Nachschub nein Nachschub
Varbitz 3130, 3131 SST Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub |Nachschub?
Vechelde 3728 SST Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub
Verden 3021, 3121 SST Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub |Nachschub?
Vindsgrav 1431 SK nein nein nein nein nein
Volkensen 2722 SST Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub
Volkwardingen 2825, 2826 SST Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub |Nachschub?
Volpriehausen 4223, 4224, 4323, 4324 |SK Kissenst. | Kissenst.? | Kissenst.? | Kissenst.? | Kissenst.?
Vorhop 3329, 3330, 3429, 3430 |SST Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub |Nachschub?
Waabs 1425, 1426 SST Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub
Waabs Nord 1326 SST Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub
Wachendorf 3019, 3119 SK + IVS nein nein nein nein nein
Waddekath 3230 SST Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub
Wahn 3009, 3010, 3110 SST Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub
Wallhéfen 2619 SK nein nein nein nein nein
Wangerooge 2113, 2114, 2213, 2214 |SST Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub
Wannefeld 3533, 3534 SK nein nein nein nein nein
Wardbéhmen 3125, 3126 SK Kissenst. Kissenst. nein nein Kissenst.?
Warnau 1826, 1827 SST Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub
Wathlingen-Hanigsen |3426, 3427, 3526, 3527 |SST Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub [Nachschub?
Wedehof ggg? gg;; gg;g SST Nachschub | Nachschub
Weenzen 3923, 3924, 4023, 4024 |SST Nachschub |Nachschub?|Nachschub?| Nachschub |Nachschub?
Weesen-Lutterloh 3126, 3127, 3227 SST Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub [Nachschub?
\F’{V(jf”s‘iﬁt‘glg ; 3528, 3628, 3728 SsT Nachschub?|Nachschub?|Nachschub?|Nachschub 4 Nachschub?)
Werle 2735, 2736 SST nein nein nein nein nein
Wesendorf 3329, 3429 SST Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub |Nachschub?
Westdorf 2310, 2409, 2410 SST Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub
Westensee 1625, 1725 SST Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub
Westerems 2406 SK Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub
Westerhever 1518, 1617, 1618 SK Kissenst. Kissenst. Kissenst. Kissenst. Kissenst.
Westerwanna 2218, 2318 SST Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub
Wettenbostel 2828, 2927, 2928 SST Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub |Nachschub?
Weyhausen 3430, 3530 SST Nachschub [Nachschub?|Nachschub?| Nachschub |Nachschub?
Wichter Ee 2110, 2209, 2210 SST Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub
Wienhausen 3427 SST Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub |Nachschub?
Wieren 3129 SST Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub |Nachschub?
\(/;Velitgsaéz;hen B 3407, 3408, 3409 Q/Ks(i:;) Kissenst. Kissenst. Kissenst. | Kissenst.? | Kissenst.
Wietze-Hambiihren 3324, 3325, 3326 SST Nachschub |Nachschub?| Nachschub | Nachschub |Nachschub?
Wildes Moor 2910, 3010 SK, IVS Kissenst. Kissenst. Kissenst. Kissenst. Kissenst.
Wilster 2021, 2022, 2121 SK(k) Kissenst. Kissenst. Kissenst. Kissenst. Kissenst.
Wisloh - Bassum 3018, 3118, 3119 SK, IVS Kissenst. Kissenst. Kissenst. Kissenst. | Kissenst.?
Wittenberge 3036 ssT DD Ep st EbERel] Nachschub | Nachschub
Wittingen 3230, 3330 SST Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub |Nachschub?
Wittmund 2412 SST Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub
Witzhave 2427 SST Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub
Wolthausen gggg gzgg 3226, SST Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub |Nachschub?
Wrohm 1822 SK(k) Kissenst. Kissenst. Kissenst. Kissenst. Kissenst.
Wustrow 3032 SST Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub |Nachschub?
Wybelsum 2608 SST Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub
Zobbenitz 3534, 3634 SST nein nein nein nein nein
Zwischenahn 2713, 2714, 2813, 2814 |SST Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub | Nachschub
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Alter der stratigra- Symbol Dauer wichtige tektonische
Basis Ara Periode phische im in und vulkanische
in Ma Einheit Schnitt Ma Ereignisse
Holozan q 26 Schneller Aufstieg
2,6 E Quartar Pleistozan der Mittelgebirge
] Pliozan ol 35 Aufstieg der Mit.te\gebir.ge
5,3 x Neogen Abtragung, Sedimentation
a— (Jungtertiar) Basaltvulkanismus (Wester-
[e] (tng) Miozan tmi 18,5 wald, Vogelsberg), Diapiris-
23,8 N mus, Rifting (Niederrhein)
3371 O Oligozén tol 9,9
[ = Paldogen Eozéin teo 211 Basaltvulkanismus (Orkney)
54,8| :5 (Alttertiar) Diapirismus
X (tpg) Oberpaléozan tpao 6,1
(El DMOHI td 4,1 Ab(ﬂung
i krma 6,3 Abtragung
Oberkreide Campan krca 12,2 Inversion im NSB
Santon krsa 2,3 und lokal auf Pomp.-Sch.
Coniac krcc 3,2 Einsenkung der Pomp.-Sch.
(kro) Turon krt 4.5
98,9 Cenoman krc 54
Alb krl 13,3
Unterkreide Apt krp 8,8
Barréme krb 6,0 Uberflutung der Pomp.-Sch.
Hauterive krh 5,0 Rifting und
(kru) Valangin krv 5,0 Diapirismus
Ryazan wd 72 im NSB
142, "Wealden"
Serpulit joS Abtragung auf Pomp.-Sch.
Oberjura Miinder Mergel joM starkstes Rifting im NSB
E Eimbeckhauser joE 66 Trennung von NSB (Sen-
Plattenkalk kung) und Pompeckj-Schol-
=] (Malm) Gigas-Schichten joG le (Pomp.-Sch.) (Hebung)
x Kimmeridge joki 34 )
— im Niedersachsenbecken
) (jo) Korallenoolith joK 53 (NSB) und lokal auf der
159,4 Heersumer Sch. joH Pompeckj-Scholle
N Dogger Callovium jmel 5,0 Rifting (Grabenbildung)
o (Mittlerer Jura) Bathonium jmbt 4,8 und Diapirismus
n (jm) Bajocium jmbj 73
180,1 Aalenium jmal 3,6
o Lias Toarcium jutc 95 Rifling
E (Unterer Jura) Pliensbachium jupl 5,7 Diapirismus
(ju) Sinemurium jusi 6,6
205,7/ Hettangium juhe 3.8
Rhat ko 6,0
Steinmergelkeuper km4 6,0
Keuper Ob. Gipskeuper km3 4,8 Rifting, Diapirismus im Ems-
(k) Schilfsandstein km2 1,0 land,Schleswig-Holstein,
Unt. Gipskeuper km1 5,5 E-Niedersachsen
231,5] Lettenkeuper ku 2,5
Muschelkalk Ob. Muschelkalk mo
(m) Mittl. Muschelkalk mm 9,5 Rifting
241 Unt. Muschelkalk mu
Ob. Buntsandst. Rét 1-4 SO
Solling-Formation smS
Mittlerer Hardegsen-Fm. smH Rifting
Buntsandstein Detfurth-Fm. smD 11,0
(sm) Volpriehausen-Fm smV.
Quickborn-Fm. smQ Rifting
Unterer Bunt- Bernburg-Fm. suB
251 sandstein (su Ca\vérd_e»Fm. s_uC
MblIn-Fm. 27
Friesland-Fm. 6 Rifting
Ohre-Fm. 25
Zechstein Aller-Fm. z4 7.0
(2) Leine-Fm. z3
StaBfurt-Fm. z2
258, Werra-Fm. 21 Rifting
E Rotliegend Oberrotliegend ro 38,0 Beckenbildung, Rifting
296 = (ro+ru) Unterrotliegend ru Vulkanismus, Rifting
X Stefan cst Rifting
— Oberkarbon Westfal cwD-A 24,0 Varistische Faltung,
320 © Namur cnC-A Saumtiefenent-
354 N Unterkarbon Dinant cd 34,0 wicklung
o Oberdevon Famenne dfa 14,0 sandiger Kiistensaum
375 @ (do) Frasne df 7,0 Riffe, Lagune, im N
- Mitteldevon Givet dv 10,0 fluviatiles "Old Red"
392, © (dm) Eifel de 7,0 im N "Old Red"
o Ems dz
Unterdevon Eifel ds 24,0
416 Gedinne dg
Pridoli sip jung-kaledonische
Silur Ludlow sid Faltung u. Metamorphose
E Wenlock Siw 19,0
435 3 Llandovery siv
< Ashgill oas
; Caradoc oc alt-kaledonische
N Ordovizium Llandeilo old 60,0 Faltung
Pe) Llanw‘m olv
:© Arenig or
495 Tremadoc ot
[, Oberkambrium cho
o Kambrium Mittelkambrium cbm 49,0
544 Unterkambrium cbu
Prakambrium pbc

Anl. 2.2: Stratigraphische Begriffe in Norddeutschland, Alter und Dauer in
Mio. Jahren (nach GRADSTEIN et al. (1999), MENNING (1997))
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