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Die Ergebnisse der Untersuchungen im Rahmen des DFG-Projekts erweitern und 
verbessern die bisherige Kenntnis i.iber den rezenten Spannungszustand von Mitteleuropa. 
Die MeBergebnisse vom Raum Sachsen-Thi.iringen als Teil des Grenzgebietes Bohmisches 
Massiv gegen das si.idwestliche Varland beruhen auf oberflachennahen in-situ-Messungen. 
Obwohl sie nur die Spannungsverteilung der obersten Kruste wiederspiegeln, ergeben sie 
ein interpretierbares Bild. Trotz ermittelter Variabilitat der Spannungsrichtungen und -
Intensitaten ist eine Geologie-relevante Felderung in Gebiete mit relativ homogenen 
Spannungsrichtungen erkennbar. In-situ-Spannungsmessungen sind offenbar trotz aller 
Einschrankungen, die den Autoren bewuBt sind, geeignet, das unterschiedliche rezente 
Verhalten geologischer Strukturen zu ermitteln. Nachweisbar ist der EinfluB rezent aktiver 
regionaler Storungszonen auf das Spannungsfeld: Gesti.itzt wird die Aussagefahigkeit der 
MeBdaten durch zahlreiche Ergebnisse anderer Autoren (und Methoden), mit denen sie in 
der Regel i.ibereinstimmen. 

2 STR 95/04 GeoForschungszentrum GFZ 
DOI: 10.2312/GFZ.b103-95040



1. Vorbemerkung 

Das Projekt wurde zu einem relativ friihen Zeitpunkt nach Offnung der deutsch-deutschen 
Grenze begonnen: 1990 von der Universitiit Bayreuth gemeinsam mit dem damaligen 
Zentralinstitut fiir Physik der Erde Potsdam (ZIPE) bei der Deutschen Forschungsgemein­
schaft beantragt, 1990 genehmigt, 1991 bearbeitet, 1992 Bericht der Universitiit Bayreuth 
iiber die MeBergebnisse an die DFG. Infolge der groBen Verlinderungen im ostlichen 
Deutschland sowie der Auflosung der dort bestehenden Institute und einer damit verbun­
denen sozialen Unsicherheit, verlieBen auch solche Mitarbeiter das ZIPE, welche 
urspriinglich Anteile in dem Projekt hatten iibemehmen wollen, waren mit Arbeitsplatz­
Suche bescha.ftigt bzw. in ihren neuen Lebens- und Arbeitsverhfiltnissen so stark gebun­
den, daB sie fiir die Mitarbeit im Projekt zeitweilig oder ganz ausfielen und es zu keiner 
Mitarbeit kommen konnte. 

Es muB jedoch betont werden, daB die Ergebnisse des Berichtsteils der Universitat 
Bayreuth auch auf der Zusammenarbeit mit Geologen des damaligen ZIPE basieren. 
Geologische Kenntnisse der Potsdamer Beteiligten sind in die Vorbereitung, Auswahl der 
Testgebiete und Ergebnisse der Bayreuther Bearbeiter eingegangen. Der Berichtsteil von 
Dr. DANNAPFEL und Prof. SCHAFER (1992) enthalt den grundlegenden, weil Spannungs­
meBdaten bereitstellenden, Teil der gewonnenen Erkenntnisse. 

2. Ziel des Projekts 

Ziel des DFG-Projekts war, die aus dem Gebiet von Thiiringen und Sachsen bisher 
punktformig vorliegenden Werte des rezenten Spannungsfeldes <lurch systematische in­
situ-Spannungsmessungen nach der Bayreuther Methode mit Hilfe der dortigen Technik zu 
verdichten bzw. zu aktualisieren und an Ergebnisse aus dem siidlich angrenzenden 
nordbayerischen Gebiet anzuschlieBen. Damit sollte eine Grundlage geschaffen werden fiir 
eine Interpretation des groBraumigen Spannungsverhaltens der obersten Erdkruste in 
einem Gebiet vom Erzgebirge iiber das Vogtlandische und Thiiringische Schiefergebirge 
bis in die Rhon (Abb. 1). Angestrebt wurde eine Aussage iiber ein mogliches homogenes 
oder inhomogenes Verhalten dieses neotektonisch (STEWART et al. 1994) stark beeinfluBten 
Tells des Saxothuringikums und <lessen Tafeldeckgebirge. 

3. Arbeitsmethodik/Ablauf 

Grundlage fiir die Durchfiihrung des Projekts waren die meB- und geratetechnischen 
Moglichkeiten und theoreti.schen Konzeptionen seitens der Bayreuther Verantwortlichen 
(DANNAPFEL, SCHAFER) sowie regionalgeologische und Gellindekenntnisse der Potsdamer 
Mitarbeiter (P. BANKWI1Z, E. BANKWI1Z; FRANZK.E, seit 1992 TU Clausthal; RAUCHE, seit 
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1992 Universitiit Bochum) sowie deren Erfahrung auf dem Gebiet der neotektonischen 
Analyse aus geologischen und geodatischen Daten. 

Es war arbeitsaufwendig, die Steinbriiche hinsichtlich ihrer Eignung fiir diese spezielle 
Untersuchung auszuwiihlen und eine einigermaBen gleichma.Bige Verteilung im gewiihlten 
Gebiet innerhalb der zu beriicksichtigenden geologischen Blockgrenzen zu erreichen. Als 
MeBstellen wurden von Potsdamer Seite zahlreiche Steinbriiche und einige Unter­
tageaufschliisse vorgeschlagen, die 1991 noch zugiinglich waren. Fiir eine mogliche 
Nutzung der Aufschliisse waren vor allem der Verwitterungsgrad, die Dauer der 
Aufliissigkeit und das Kleinrelief des Anstehenden entscheidend. Die endgiiltige Auswahl 
der Me.Bpunkte hat M. DANNAPFEL nach me.Btechnischen Gesichtspunkten im Geliinde vor­
genommen. 

Parallel zu den Messungen erfolgten geologische Geliindebegehungen und Aufgaben­
bezogene, tektonisch ausgerichtete Beobachtungen in den ausgewiihlten Steinbriichen. 
Begehungen nach Abschlu.B der Messungen dienten der Bewertung der gemessenen 
Spannungswertes und der Position der Me.Bpunkte in bezug auf Druck-ausiibenden Stein­
bruchswiinde und mogliche technogene Einfliisse. Dabei waren besonders die Position der 
von M. DANNAPFEL praparierten und benutzten MeBstellen und ihre Beziehung zur Mor­
phologie des Steinbruchs sowie solche tektonischen Elemente zu beriicksichtigen 
(Schichtwechsel, Lagerung, Storungen, Kluftsysteme etc.), die eventuell EinfluB auf das 
Verhalten des Gesteins batten. Die Me.Bpunkte waren bei der Zweitbegehung in fast allen 
Fiillen noch erhalten. Zur Problematik der MeBbedingungen in Abhiingigkeit von der 
geologischen Situation und zur morphologischen Exponiertheit der Me.Bstellen sind im 
Bericht von DANNAPFEL & ScHAFER. (1992) die wesentlichen Informationen enthalten. Die 
hier vorgenommene Charakterisierung der Me.Bstellen soll diese ergiinzen. 

Art, Intensitiit und Richtung der gemessenen Spannungen sind in gemeinsamen Abspra­
chen mit M. DANNAPFEL im Hinblick auf ihre Realitiit und Interpretationsmoglichkeit 
erortert worden. Es ist ferner versucht worden, gemeinsam zu einer Einschatzung und 
Interpretation der Me.Bdaten zu gelangen, was sich auf grund der Richtungsverschiedenheit 
der Spannungsachsen als nicht einfach herausstellte. 

4. Geologische Einschatzung der Me8stellen 

Eine Interpretation des rezenten Spannungsfeldes hiingt von der Giite der in-situ­
Spannungsmessungen ab, welche durch zahlreiche Faktoren im Umfeld des Me.Bpunktes 
beeinflu.Bt werden kann. Kenntnisse iiber geologische und tektonische Verhiiltnisse des in 
die Messungen einbezogenen Gebietes sind also zum einen Voraussetzung fiir die 
Einschiitzung der Relevanz der Me.Bwerte, zum anderen jedoch unverzichtbar fiir eine 
begriindete Interpretation der Me.Bwerte (DANNAPFEL & SCHAFER 1992). 
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Nr. Lokation Lithologie, 90'Hmax <1Hmax <1Hmin 
Stratigraphie (°) (MPa) (MPa) 

Erzgebirge: 

14 Zschorlau Granit, variszisch 136 13.0 1.0 
13 Aue Granit, variszisch 163 7.0 3.0 

Vogtland: 

21 Limbach Diabas, Oberdevon 58 8.9 -1.6 
10 Neuensalz Diabas, Oberdevon 80 2.0 -9.0 

2 Bosenbrunn Diabas, Oberdevon 29 2.8 -4.0 
3 The um a Fruchtschiefer, Ordovizium 120 5.0 -10.0 
4 Bergen Granit, variszisch 57 14.9 3.0 
5 Lauterbach Diabas, Oberdevon 45 11.3 3.5 
l Bad Brambach Granit, G 1, variszisch 53 1.6 0.6 

Thilringer Schiefergebirge: 

7 Mellenbach Tonschiefer/Phyllit, Kambrium 130 11.0 -10.0 
9 Weitisberga Granit, Permokarbon 124 8.0 -8.0 
8 Hiittengrund Grauwacke, Unterkarbon 58 10.0 -7.0 

22 Burgk Diabas, Oberdevon 61 8.1 3.3 
6 Gositzfelsen Kalkstein, Oberdevon 48 3.5 -5.9 

11 Kamsdorf Dolomitische Mergel, Zechstein 106 5.0 0.0 

Thuringer Waid: 

16 Brotterode Schmalwassersteingneis 41 3.0 -7.0 
15 Nesselgrund Dolerit, Rotliegendes 18 4.0 -2.0 
12 Thomasmiihle Andesit-Tuff, Rotliegendes 175 8.2 2.4 

Vorland Thiiringer Waid: 

18 Oberrohn Dolomit, Zechstein 89 13.7 -3.9 
17 Kaltensundheim Kalkstein, Unterer Muschelkalk 2 4.6 -1.2 
23 Themar Kalkstein, Unterer Muschelkalk 94 10.0 0.6 

Rhon: 

19 Diedorf Basalt, Miozan 123 5.6 -3.0 
20 Rupsroth Basalt, Miozan 145 6.6 -5.5 

Tab. 1: Ubersichtder MeBergebnisse und MeBstellen, nach geologisch-tektonischen 
Einheiten geordnet. Die Numerierung der MeBstellen entspricht der in Abb. 2. 
Aus: DANNAPFEL& SCHAFER (1992). 
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Ausreichende Kenntnisse lagen vor iiber die meisten der ausgewahlten Steinbriiche auf dem Gebiet 
der neuen Bundeslander aus Arbeiten der beteiligten Geologen des Projekts. Anders verhielt es sich 
mit den bis dahin nicht zuganglichen Aufschliissen im Gebiet der alten Bundeslander, wo als 
Grundlage fiir die Auswertung umfangreichere Begehungen notwendig waren. Eine ganze Reihe 
der zu Beginn vorgesehenen MeBstellen muBte aus meBtechnischen Grunden verworfen werden. 
Insgesamt verblieben 23 Aufschliisse im MeBprogramm, von denen Ergebnisse vorliegen (Tab. 1). 
Die Verteilung der MeBpunkte in den einzelnen Regionen und die ermittelten Spannungsachsen 
gibt Abb. 2 wieder. Alie Abbildungen dieses Berichts zum Untersuchungsgebiet sind im MaBstab 
1 : 1 Mio gehalten. 

4.1 Erzgebirge 

Granit-Steinbruch Aue (TK 5442 Schwarzenberg, Me8stelle 13) 

Der Granit von Aue gehort zu einer Reihe diapirartiger Granitkorper, die im Bereich der Gera­
Jachymov-Tiefenstorung entlang der NE-Flanke des Eibenstocker Granitmassivs intrudierten. Die 
Position dieser Granitkorper ist damit in besonderer Weise storungstektonisch gepragt. Ihre 
Platznahme erfolgte storungsinduziert; sie sitzen dem AuBenrand der komplex gebauten 
Storungszone von 20 km Breite auf. Die Bruchtektonik dieser Granite und der zeitliche 
Bildungsablauf der Kliiftung unterscheiden sich vom BruchprozeB der groBen post-kinematischen 
Granitmassive. 

Das sehr feste, massige Gestein wird im Schotterbruch der "Hartsteinwerke Vogtland GmbH" 
abgebaut. Deutlich ist eine talwarts fallende flache Bankung, in etwa parallel zur Regelung der 
Kalifeldspat-Tafeln (bis 6 cm). Vom orthogonalen Kluftsystem erweist sich die NW-Schar alter als 
die NE-Schar. Mit 20° dazu spitzwinklig verlaufende, steile prototektonische Kliifte sind die 
Intrusionsbahnen von Apliten und Vererzungen. NE- und WNW-Kltifte wurden als Abschiebung 
und Horizontalverschiebung reaktiviert, offenbar als Riedelscherflachen in verschiedenen 
Aktivitatsphasen der Gera-Jachymov-Zone. Im ganzen erscheint der Steinbruch jedoch kaum 
gestOrt. Die Bayreuther MeBwerte bestatigen filtere Untertagemessungen (KNOLL et al. 1979). Sie 
entsprechen der in der Literatur als dominierend angesehenen NW-Kompression und werden als 
real angesehen. 

Granit-Steinbruch Zschorlau (TK 5441 Schneeberg; Me8stelle 14)) 

Auch bei diesem Granit handelt es sich um eine diapirartige, post-kinematische Intrusion in die 
Gera-Jachymov-Storungszone. Er ist durch die Aktivitat dieser St0rungszone beeinfluBt worden. Da 
die Zone Gera-Jachymov, wie durch geodatische Messungen (THURM et al. 1977) und in-situ­
Spannungsmessungen (BANKWTIZ et al. 1993) belegt ist, auch rezent noch aktiv ist, hat das 
Spannungsfeld der Zone vermutlich Auswirkungen auf die in-situ-Spannungsmessungen im 
Rahmen des zur Diskussion stehenden Projekts gehabt. Auffallig sind die relativ weitstandigen 
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Abb. 2 Ergebnisse der in-situ-Spannungsennittlungen in Thiiringen und Sachsen. Die 
Nummerierung der MeBstellen stimmt mit der in Tab. 1 dargestellten iiberein. EG -
Erzgebirge; VI - Vogtland; TS - Thtiringer Schiefergebirge; TW - Thiiringer Wald; VT -
SW-Vorland Thiiringer Wald; Rh - Rhon; Esn - Eisenach; Sm - Schmalkalden; Mng -
Meiningen; Shl - Suhl; Hbn - Hildburghausen; Il - Ilmenau; Co - Coburg; Son - Sonneberg; 
Slf - Saalfeld; Kc - Kronach; J - Jena; Ho - Hof; Pl - Plauen; Z - Zwickau. 
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granittektonischen Flachen, weshalb der Granit teilweise als Baustein genutzt wird (Steinbruch 
SUB). Den jiingsten Kli.iftungsprozess belegen groBe, vennutlich wahrend der Hebung des 
Erzgebirges entstandene, steile NE-SW-streichende Kli.ifte. Sie sind z. B. in Form einer ea. 30 m 
langen Wand (50-60/90) vertreten, deren fraktographische Kennzeichen (BANKWITZ et al. 1994) den 
genetischen Zusammenhang mit einer regionalen Hebung belegen. Sie sind nachweislich jiinger als 
1. das Lager (z.B. 50/20SE) und 2. steile NNW-SSE-streichende Kliifte (z.B. 160/85SW). Storun­
gen und stOrungsartige Engkli.iftungszonen verlaufen NE (NNE) und W'NW. Sie reprasentieren 
vennutlich ein Komplimentar-Inventar innerhalb der Gera-Jachymov-Zone, was durch horizontale 
Rutschstreifen noch unterstrichen wird, und scheinen ji.ingere, jedoch pra-uplift-Elemente zu ver­
treten, wie aus ihrer Vererzung zu ersehen ist. Die von M. DANNAPFEL gemessene 'NW-SE­
Kompression entspricht der transregional als dominierend angesehenen 'NW-Richtung. 

4.2 Vogtlandisches Schiefergebirge 

Diabas-Steinbruch Limbach (TK 5439 Treuen; Me8stelle 21) 

In diesem Tagebau mit einer Sohle von 100 m unter der Gelande-Oberflache sind devonische 
Basalte mit saulenartiger Kli.iftung (bis 1 m machtige Einzelsaulen) aufgeschlossen. Kurze Zeit 
nach der Spannungsmessung war der Steinbruch nicht mehr begehbar; es gab zu diesem Zeitpunkt 
keine Moglichkeit fi.ir kleintektonische Beobachtungen. 

Diabas-Steinbruch Neuensalz (TK 5439 Treuen; Me8stelle 10) 

Im Steinbruch der "Planschwitzer Naturstein GmbH" wird eine wenige Meter machtige, gesaulte 
Diabasdecke abgebaut, die von einer Tonschicht (Tuffe, Sedimente) unterlagert wird. Die 
ennittelten geringen Kompressionsspannungen und ihre abweichende E-W-Richtung haben 
vennutlich ihre Ursache in einer Entkoppelung des Me.Bniveaus, was die hohen Zugspannungen 
erklaren konnte. Auch der relativ kompakten Saulenwand waren schiefrige Tuff-Zwischenlagen 
eingelagert, welche die Stabilitat des Gesteinsverbandes insgesamt beeintrachtigen konnen. 
Mehrere Generationen von Rutschstreifen i.ibereinander auf E-W-streichenden mineralisierten 
Kli.iften belegen, da.B diese Richtung wiederholt aktiv war: Auf- und Abschiebungsvorgange, die 
auch durch Versatze an N-S-Storungen erkennbar sind: 180-200/50-60°W. Die Me.Bwerte werden 
wegen der Inhomogenitat des Gesteinskorpers und seiner starken Storungs-Zerteilung als unsicher 
eingeschatzt. 

Diabas-Steinbruch Bosenbrunn (TK 5538 Plauen-Siid; Me8stelle 2) 

Im Steinbruch am Glockenpohl ("Hartsteinwerke Vogtland GmbH"), 6 km S Oelsnitz, werden 
basische Magmatite (Spilite, Pyroklastite, Diabasbrekzien und Tuffe) des Oberdevon fi.ir eine 
Schotterproduktion abgebaut. Die Wechsellagerung liegt flach (215/15 NW), ist jedoch lagenweise 
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gefaltet und generell geschiefert. Zahlreiche Storungen mit tiberwiegend horizontalen 
Faserharnischen und haufigen Indikationen filr Abschiebungen streichen E-W (110/75SW) und N-S 
(10/75E) und bilden im Steinbruch Wande. NW-StOrungen (z.B. 315/60NE) sind von 
regionalgeologischer Bedeutung, was auf die Lage des Steinbruchs auf der NE-Flanke des NW­
streichenden Querelements des Vogtlandischen Synklinoriums) zurilckzufiihren ist. Die gemessene, 
NE-gerichtete Hauptspannung (sigma Hmax) wiederholt sich in anderen MeBstellen des 
Vogtlandischen und Thiiringischen Schiefergebirges, wo sie groBere Werte erreicht. 

Granit-Steinbruch Bergen (TK 5539 Oelsnitz; Me6stelle 4) 

Der Steinbruch der "Hartsteinwerke Vogtland GmbH, Betriebsteil Bergen" (am Streuberg, ea. 1 km 
SW Bergen) steht in einem vergrusten Granit, woraus sich die lokal gebrauchliche Bezeichnung 
"Sandwerk" herleitet. Der stellenweise stark autometasomatische Granit bildet morphologisch eine 
Depression, umrandet von einem Verwitterungs-resistenten Homfelskontakt, auf den eine bis zu 60 
m hohe Reliefkante zurilckgeht. Im Granit sind eine normalkomige und eine porphyrkomige 
Varietat zu unterscheiden. Er wird von Lamprophyrgangen (bis 8 m machtig, 160/80SW), Apliten 
(290/65NE) sowie bis 2 m breiten Mineralisationszonen und zahlreichen Storungen durchsetzt. Das 
orthogonale Kluftsystem streicht NW (300°) bzw. NNE (200°); es wird durch eine flache (15°) 
Bankung erganzt. Bin 2 m machtiger Basit folgt der NW-Hauptkluftrichtung. Zwei Storungsscharen 
sind jilnger und von den steilstehenden Kluftscharen richtungsverschieden. In diesem Granit sind 
die hochsten Spannungswerte gemessen worden mit sigma Hmax 14.9 MPa. Die NE-gerichtete 
kompressive Spannung kann im Zusammenhang mit der NNW-verlaufenden Marienbader 
Storungszone gesehen werden, die bis heute aktiv ist und das Schwarmbebengebiet (BORMANN 
1994) begrenzt, bzw. mit der N-S-Zone von KAMPF (in BEHR et al. 1994) und BEHR (1994). Ein 
EinfluB des NE-SW-verlaufenden Zentralsachsischen Lineaments ist gleichfalls in Betracht zu 
ziehen. Die Verlangerung dieses Lineaments in den Vogtlandischeri Bereich und damit in das 
U ntersuchungsgebiet hinein ist bisher nicht gut genug bekannt. 

Schiefersteinbruch Theuma (TK 5539 Oelsnitz; Me6stelle 3) 

Im Steinbruch der "Vereinigte Natursteinwerke Theuma", ea. 2 km SSE von Theuma, werden 
ordovizische Griffelschiefer-Aquivalente abgebaut, welche durch den Bergener Granit kontakt­
metamorph zu Fruchtschiefem (Cordierit-Porphyroblasten) umgewandelt worden sind. Der Bruch 
ist bei steilen Wanden iiber 70 m tief. NNE-streichende Muldenstrukturen kennzeichnen den 
AufschluB, allerdings variiert das Streichen der Faltenachsen sehr stark. Die Schieferungsflachen 
streichen dagegen konstant NNE und fallen mit ea. 45-25° nach NW ein. Von den deutlich 
ausgebildeten Hauptstorungen verlauft die filtere Schar NNE und die jiingere ESE, beide mit 
Indikationen auch extensionaler Bewegungen. Die gemessene kompressive Hauptpannung (sigma 
Hmax = 5 MPa) ist relativ klein, die doppelt so groBe Zugspannung (sigma Hmin = - 10 MPa) 
verlauft senkrecht zu den groBen Storungen. Die MeBstelle war fest im Fels eingebunden. 
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Diabas-Steinbruch Lauterbach (TK 5538 Plauen-Siid; Me8stelle 5) 

Im Steinbruch NuBpohl bei Lauterbach (2 km SW OelsnitzlVogtl.) werden oberdevonische Diabase 
abgebaut und zu StraBenschotter verarbeitet. Die geologische Situation ist ahnlich der im 
Steinbruch Bosenbrunn (MeBstelle 2). Es herrschen, im ganzen gesehen, vergleichbare 
Spannungsverhfiltnisse, wenn auch die Druckspannung groBer ist und die Zugspannung fehlt. 

Granit-Steinbruch Bad Brarnbach (TK 5739 Bad Elster; Me8stelle 1) 

Unmittelbar siidlich vom Bahnhof Bad Brambach ist in einem kleinen auflassigen Steinbruch der 
nordostliche Rand des Fichtelgebirgsgranits aufgeschlossen. Den Kontakt im Norden bilden Gneise. 
Der Granit ist teilweise stark vergrust und wurde als Bausand verwendet. Die steilen Kluftscharen 
verlaufen NW-SEI und NNW(lS0-170°)/SW-fallend sowie ENE-WSW. M. DANNAPFEL stellt 
diesen MeBwert infrage. 

4.3 Thiiringisches Schiefergebirge 

Diabas-Steinbruch Burgk (TK 5436 Schleiz; Me8stelle 22) 

Im Steinbruch siidlich Burgk (bei Saalburg) werden oberdevonische Diabase des Ostthilringischen 
Schiefergebirges abgebaut und zu Schotter verarbeitet. Die kompressive Hauptspannungsrichtung 
verlauft NE-SW und entspricht den Richtungen, die in den Vogtlandischen Diabasen gemessen 
wurden. Diese Druckspannung erscheint wiederum Schieferungs-beeinfluBt. 

Steinbruch im Henneberg-Granit (TK 5435 Liebengriin; Me8stelle 9) 

Der Henneberg-Granit (ea. 1 km Durchmesser) ist einer der post-kinematisch entlang der 
Frankenwalder Querzone intrudierten kleinen Granitkorper ( Thiiringer Granitlinie). Das weist auf 
eine tiefe Verwurzelung der Querzone hin, die das Thiiringer Schiefergebirge strukturell quer zum 
Streichen gliedert. Im ausgedehnten Steinbruch Fischer auf dem Henneberg (bei Weitisberga) treten 
verbreitet geringmachtige lamprophyrische Gange und hydrothermale Mineraltrilmer mit WNW­
bis NW-SE-Streichrichtungen auf. Es handelt sich bei den Flachen um permisch-mesozoische 
Abschiebungen, deren Flacheninventar jedoch vollstandig durch die Mineralisationen und 
Vulkanite verheilt wurde. Die Einbindung der MeBstelle in den Fels war gegeben. Die NW-SE­
Druckrichtung ist eventuell srorungsinduziert (Frankenwalder Querzone; Abb. 3). 

Grauwacken-Steinbruch Hiittengrund (TK 5633 Sonneberg; Me8stelle 8) 

Die MeBstelle liegt im Westthilringischen Schiefergebirge, im Gebiet der Teuschnitzer Kulmmulde, 
ea. 2 km NE der Frankischen Linie. Im groBen Steinbruch NW Blechhammer ist gebankte, z.T. 
sekundar verkieselte unterkarbonische Grauwacke (variszischer Flysch) aufgeschlossen, relativ 
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flach gefaltet sowie geschiefert. Die Grauwacke ist doppelt gefaltet; die filtere GroBf altenachse 
streicht NE und gehort zur Schieferung (S 1 70-85/ 90), die jiingere verlauft senkrecht dazu (NW). 
Die oft mehrere Meter machtigen Grauwackenbanke bilden einen festen Gesteinsverband. Eine 
Einbindung der MeBpunkte (nur wenige Meter iiber der Talsohle) in den Fels ist gegeben. Die hohe 
Druckspannunng von 10 MPa in NE-SW-Richtung wird offensichtlich, wie fast alle anderen 
kompressiven Spannungen im Thiiringischen und Vogtlandischen Schiefergebirge, von der 
intensiven NE- bis ENE-streichenden Schieferung beeinfluBt. 

Gositzfelsen (TK 5334 Saalfeld; Me8stelle 6) 

Der im Saaletal W Fischersdorf erhaltene Altsteinbruch in gefaltetem Knotenkalk und 
Kalkknotenschiefer des Oberdevon liegt auf der SE-Flanke des Schwarzburger Antiklinoriums im 
Bereich der Flexur des steil nach SE abtauchenden Silur und Devon unter das Unterkarbon der 
Ziegenriicker Mulde. Diese regionale Flexur war auf der flachen SE-Flanke ein Bereich stii.rkerer 
Einengung. Die Schichten stehen steil und reprasentieren den Schenkel einer iiberkippten GroBfalte, 
die gleichzeitig als steile Wand den Hang entlang der StraBe bildet. Die Schieferung (NE-SW) hat 
FlieB- bis Bruchschieferungs-Charakter und fiillt nach NW. Die auf Schichtkopfen gemessene 
Kompressionsrichtung korreliert, wie nahezu iiberall im Schiefergebirge, mit der Richtung der 
Hauptschieferung (eine Ausnahme zeigen die MeBstellen 7, Diabas Mellenbach, und 9, Henneberg­
Granit). Bemerkenswert ist, daB die Zugspannung doppelt so groB ist wie die Druckspannung. 

Diabas-Steinbruch Mellenbach (TK 5432 GroBbreitenbach; MeBstelle 7) 

Der auflassige Steinbruch liegt am Hang oberhalb des Schwarzatals bei Mellenbach (480 m NN). 
Es wurde der Schlotbereich eines Diabases abgebaut, der in relativ flach liegende, stratifizierte 
ordovizische Schiefer intrudiert ist, teilweise als machtiger Lagergang in die umgebenden 
Sedimente der SE-Flanke des Schwarzburger Antiklinoriums. Die intensive Schieferung bildet die 
Haupttrennflache. Zahlreiche steile, boudinierte dm-Quarzgange belegen eine Extensionsphase. Die 
lokale Einbindung in den Fels ist gut. Die Moglichkeit von Spannungsumlagerung und -abbau 
infolge der exponierten Lage des Steinbruchs wird von M. DANNAPFEL nicht ausgeschlossen. 
Auffallend ist die groBe NW-SE Druckkomponente (11 MPa) senkrecht zur Schieferung und eine 
ebenso groBe Zugspannung (-10 MPa) in Richtung der Hauptschieferung. 

4.4 Vorlandffhiiringer Senke 

Zechsteinkalk Kamsdorf (TK 5334 Saalfeld; Me8stelle 11) 

Der Tagebau in Zechsteinkalk bei Kamsdorf liegt auf der Nordabdachung des Thiiringer 
Schiefergebirges. Die flachliegenden, gebankten Karbonatgesteine sind in m-Absta.nden regelmaBig 
orthogonal gekliiftet (Richtungen: WNW-ESE und SSW-NNE). Die MeBstelle kann als fest mit 
dem Gebirge verbunden angesehen werden. Eine diesbeziigliche U nsicherheit bilden 

12 STR 95/04 GeoForschungszentrum GFZ 
DOI: 10.2312/GFZ.b103-95040



bergmannische Auffahrungen des Altbergbaus, die zum groBen Teil riBunkundig sind. hn Umfeld 
der MeBstelle konnten aber zur Zeit der Bearbeitung keine Hinweise darauf erkannt werden. Die ea. 
WNW-gerichtete Druckrichtung scheint bevorzugt in der Nachbarschaft gleichverlaufender 
regionaler Storungszonen aufzutreten. 

4.5 Thilringer Waid 

Vulkanit-Steinbruch am Hp. Thomasmiihle (TK 5430 Schleusingen; Me8stelle 12) 

In dem auflassigen Steinbruch siidlich Schmiedefeld am Rennsteig, im Dillesgrund ostlich vom 
Nahetal, stehen polymikte Tuffe und Pyroklastite im Wechsel mit Trachyandesiten der Unteren 
Gehrener Folge an (Molasse; Unterrotliegendes). Sie bilden in dem ea. 40 m hohen Steinbruch eine 
flachliegende Abfolge. Die Vulkanit-Tuff-Serie wird von zahlreichen kleineren Storungen 
durchzogen, die als Abschiebungen fungierten. Ehemals geweitete Bereiche sind vor allem durch 
Calcitmineralisation verheilt. Die hohe Druckspannung (175°/8.2 MPa) konnte auch in diesem Fall 
den in diesem Raum sich haufenden N-S-Storungen folgen. 

Dolerit-Steinbruch Nesselgrund (TK 5229 Tambach-Dietharz; Me8stelle 15) 

Im Steinbruch NE von Schnellbach ist eine 300 bis 400 m miichtige Doleritintrusion 
aufgeschlossen. Sie streicht SSW-NNE und fallt flach mit dem Schichtverband der Oberhofer und 
Rotteroder Schichten des oberen Unterrotliegenden nach SE ein. Er durchsetzt die Scholle des 
Thuringer Waldes auf 12 km Lange. Die Einbindung in den Untergrund ist gegeben. Die 
kompressive Hauptspannungsrichtung scheint dem Streichen des Ganges zu folgen. 

Steinbruch Schmalwasserstein-Gneis (TK 5128 Rohla; Me8stelle 16) 

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

4.6 Vorland/Rhon 

Plattendolomit-Steinbruch Oberrhon (TK 5127 Bad Salzungen; Me8stelle 18) 

Der groBe Steinbruch liegt bei Bad Salzungen (Siidthiiringen) im Vorland auf der abgeschobenen 
Scholle zwischen Heustreuer Storung und Frankischer Linie. hn Steinbruch steht in ea. 20 m 
Machtigkeit und in sohliger Lagerung Plattendolomit des Zechstein 3 der Werra-Senke an. 
Auflager ist Zechstein 4, d.h. Aller-Serie mit roten Zechsteinletten. Die Gesteine sind durch·steile, 
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etwa senkrecht zueinander verlaufende Kluftscharen (WNW-ESE und NNE-SSW) zerteilt, an 
denen sich z. T. Karsterscheinungen entwickelt haben. Die Steinbruchsohle im MeBbereich ist sehr 
homogen. Die Dolomitlagen werden durch cm-starke dunkle Pelitlagen getrennt, die als 
AblOseflachen auf der Steinbruchsohle iiber weite Erstreckung zu verf olgen sind. Die E-W­
Richtung der maximalen horizontalen Hauptspannung (89°) fallt aus dem regionalen Trend dieses 
Gebietes (NW-SE bis N-S) heraus, ebenso ihre lntensitiit (13.7 MPa). Sie wird als 
Spannungsumlagerung durch Subrosionsvorgange im unterlagemden Salinar der Bad Salzunger 
Subrosionssenke gedeutet und sollte bei regionalen Betrachtungen nicht beriicksichtigt werden. 

Muschelkalk-Steinbruch Kaltensundheim (TK 5327 Tann; Me8stelle 17) 

Die MeBstelle NE Kaltensundheim liegt auf der Siiddeutschen GroBscholle, im Vorland der 
Frankischen Linie, der thiiringischen Vorderrhon. Dieser Altsteinbruch in Wellenkalk des Unteren 
Muschelkalk wird nur noch sporadisch fiir Schottergewinnung betrieben. Er bildet einen mehr oder 
weniger flachen Anschnitt an einer StraBengabel (2,5 m Boschungshohe), mit einer 5 m hohen 
Wand und drei Bruchsohlen, nebeneinander in etwas verschiedenem Niveau. Gemessen wurde auf 
der obersten Sohle. Der weitflachige AufschluB wird zur StraBe hin durch das zum nahen Tal 
abfallende Gelande um ea. 10 m unterteuft. Eine Gleitbewegung in Richtung des Gefalles 
westwarts ist nicht auszuschlieBen. 

Die Schichtung liegt flach (22/lOSE). Bankbegrenzte, faltenartige Sediment-Strukturen belegen 
durch N-S-verlaufende Umbiegungsachsen eine primar E-W-gerichtete Gleitung. Neben kurzen, 
teiweise Karbonat-verheilten Kliiften sind steile NNE-Storungen (205/80NW), NE-Storungen (230-
260NW) und NW-Storungen (120-130/80SW) zu beobachten, letzte z.T. mit 10 cm Tonbelag. 
Diese jungen St0rungen sind im Zusammenhang mit der Rhonhebung nach der Basaltintrusion 
zeitlich einzuordnen und belegen einfache Weitung. 

Die Bohrungen fiir die Spannungsmessung wurden in einem sehr festen, endostratischen 
Konglomerathorizont angelegt. Die typische Wellenkalkfazies wenige Meter unterhalb der Terebra­
tula-Zone wird im AufschluBbereich nicht von Storungen zerteilt. Eine feste Einbindung der Bohr­
punkte scheint gegeben zu sein. Die gemessene kompressive Hauptspannungsrichtung ist klein (4.6 
MPa), jedoch nicht interpretierbar. Sie konnte angesichts der AufschluBlage als unreell erscheinen. 
Zu verweisen ist jedoch auf die wiederholte Messung einer N-S- bzw. NNE-Richtung fiir maximale 
horizontale Hauptspannungsachsen in den MeBstellen des Thuringer Waldes (16, 15, 12). 

Basaltsteinbruch Diedorf (TK 5327 Tann; MeBstelle 19) 

Das kleine Basaltvorkommen (Miozan) in der Thiiringischen Vorderrhon konnte ein Deckenrest 
oder bereits der Ubergang zu einem Schlotbereich sein. Der Basalt mit Xenolithen von Olivin steckt 
in einer filteren Tuffbrekzie und hat teilweise sehr schmale (20 bis 30 cm dicke) rosettenformig 
angeordnete Basaltsaulen entwickelt, die teilweise bis 1 m machtig werden. Der Verband der 
kleinen Klippen ist intakt; es ist anzunehmen, daB eine feste Einbindung der MeBstelle in den 
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Untergrund gegeben ist Die groBte Hauptspannung in WNW-Richtung (123°) liegt senkrecht zu 
der flachen Eintalung, die das Basaltvorkommen quert. Im Falle eines Spannungsabbaus durch den 
seichten Taleinschnitt sollten keine kompressiven Spannungen senkrecht zum Talverlauf erhalten 
sein. 

Phonolith-Steinbruch Rupsroth (TK 5425 Kleinsassen; Me8stelle 20) 

Der Steinbruch, ostlich von Fulda, liegt im stidwestlichen Vorland der Frankischen Linie auf der 
Siiddeutschen Scholle, in der hessischen Rhon. Aufgeschlossen ist ein sauliger (stellenweise steil­
stehende Saulenkltiftung), teilweise kleinstiickiger Phonolith (Miozan) in Buntsandstein. Buntsand­
stein-Xenolithe sind verbreitet, mehrfach als groBe Schollen. Das filteste bruchtektonische Element 
sind 115/85S-Kltifte, die zeitlich vor der Ausbildung der Saulen entstanden sind. Der AufschluB 
wird im NE durch eine ea. 165° -Storung begrenzt. Von den steilen Kltiften, die auch die Wande 
bilden (160-170° und ea. 60°), ist die NNW-Richtung haufig als Storung entwickelt; NNE-Storun­
gen (30/80W) erganzen das Bild. 

Die Sohle des seit langerer Zeit auflassigen Teils des Steinbruchbetriebes befindet sich ea. 50 m 
unter Flur. Eine Einbindung der MeBpunkte in das Anstehende ist gegeben. Die gemessenen 
Spannungsrichtungen zeigen keine Beziehung zum Flacheninventar der Bruchtektonik des 
Steinbruchs. Verstandlich erscheint die relativ kleine Kompressionsspannung und das Auftreten 
einer meBbaren Zugspannung angesichts der Heterogenitat des Gesteinsverbandes und der teilweise 
engen Kliiftigkeit des Basalts. 

Muschelkalk-Steinbruch Themar (TK 5529 Haina; Me8stelle 23) 

Der Steinbruch 1 km SW Themar, im Vorland der Frankischen Linie, steht im flach lagemden 
Wellenkalk des Unteren Muschelkalks. Obwohl der MeBbereich ea. 10 m oberhalb der Talsohle der 
Werra liegt, scheint der Kalk eine tektonische Einspannung bewahrt zu haben. Im Falle eines 
Spannungsabbaus bzw. einer Spannungsumlagerung durch das angrenzende Werratal sollte die 
Extensionsachse E-W bis SW-NE verlaufen. Da jedoch die kompressive Hauptspannungsachse 
(94°/ 10.0 MPa) in Richtung Werratal weist, ist anzunehmen, daB der MeBpunkt mit dem 
Untergrund verbunden ist. 

5. Diskussion der Me8ergebnisse 

5.1 Verteilungen der Spannungsrichtungen nach Dannapfel & Schafer (1992) 

Fiir den Bereich des Erzgebirges konnten aus den bei DANNAPFEL & ScH}.FER (1992) erlauterten 
Griinden nur an zwei Punkten (Nr. 13, Aue und Nr. 14, Zschorlau) gemessen werden. Die 
Richtungen der kompressiven Spannungsachse liegt bei 163° bzw. 136°, die Spannungswerte 
betragen 7.0 bzw. 13.0 MPa. Diese Werte bestatigen filtere Messungen durch KNOLL et al. (1979) 
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im untertiigigen Bergbau der ehemaligen Wismut A.G. (Aue und Pohla) und fiigen sich nach 
Richtung (NW-SE) und Betrag in das regionale Bild der rezenten Spannungssituation ein 
(GRUNTIIAL et al. 1992). 

Die Me.Bdaten des Vogtlandes zeigen mit Ausnahme von Me.Bpunkt 3 (Theuma, 120°) an den 
iibrigen 6 Me.Bstellen eine SW-NE-Orientierung der maximalen kompressiven Hauptspannungs­
achse. Bei dieser, westlich und nordwestlich des Vogtlandischen Schwarmbebengebietes 
ermittelten rezenten Spannungsverteilung sind dextrale Verschiebungen an der seismisch aktiven 
Marienbader Storung (NNW-SSE) zu erwarten, die mit den publizierten HerdflachenlOsungen 
(BORMANN 1989, GRONTIIAL et al. 1992, DAHLHEIM 1994) und dem kinematischen Regime der 
Storung (KAMPF in DORBAUM et al. 1994) kompatibel sind. Fiir die geringen Betrage der 
Hauptnormalspannungen ist eine starke Fluiddurchtrankung der vogtlandischen Rupturenzonen als 
Ursache zu erwagen. 

Die 6 Me.Bstellen im Thtiringischen Schiefergebirge erbrachten kompressive Spannungsachsen in 
NW-SE- und SW-NE-Richtung. Die Betrage nehmen nach Norden bis NW ab. Die SW-NE­
Ausrichtung der Hauptspannungsachse im Umfeld der Frankischen Linie (Me.Bstelle 8) und der 
ebenfalls bedeutenden Eichenberg-Gotha-Saalfelder Srorung (Me.Bstelle 6) wird als Hinweis auf 
Spannungsumlagerungen an den beiden NW-SE streichenden, mesozoisch-kanozoisch aktiven 
Srorungen angesehen. 

Die drei Me.Bpunkte im Thiiringer Wald setzen die Tendenz des Schiefergebirges fort. Auch hier 
sind Spannungsumlagerungen an der SW-Randstorung des Thiiringer Waldes (Frankische Linie) 
moglich. Im nordwestlichen Thiiringer Wald, im Bereich des Kristallins von Ruhla-Brotterode sind 
sogar Dehnungsbeanspruchungen in NW-SE-Richtung anzunehmen (sigma Hmin negativ). 

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

5.2 Vergleich mit anderen Messungen 

Ein Vergleich mit den Messungen anderer Autoren, auch aus dem weiteren Umfeld bestatigt die 
Realitat der Me.Bdaten aus dem vorliegenden Projekt (Abb. 3). 

In der KTB bestimmten BRUDY et al. (1993) sigma Hmax mit 161°, NATAU et al. (1993) mit 168°. 
SiginaV ist nach ROCKEL et al. (1993) und BAUMGARTNER et al. (1990) in der KTB in einer Tiefe 
von ea. 3000 m etwa 80 MPa. BAUMANN (1993) gibt als kleinste in-situ-Spannung 168 MPa an. Die 
Hauptspannungsrichtungen, abgeleitet aus Herdflachenlosungen im KTB-Array stimmen nach 
DAIIl.,HEIM (1994) mit denen der Spannungsmessung in den KTB-Bohrungen tiberein (sigma Hmax 
150 - 180°). 
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Tabelle 2 Spannungsrichtungen und -Intensitaten aus friiheren Messungen (Abb. 3) 

Au tor Jahr Gebiet Richtung Intensitat 
SHmax MPaSHmax 

BRUDYetal. 1993 KTB 161° 80MPa 

ROCKEL et al. 1993 KTB 
(<3000m) 

168° 

NATAUetal. 1990 KTB 168° 

DAHLHEIM 1994 UmfeldKTB 150-180° 
Herdflachenlosungen 

KNOLL 1979 Aue, Erzgebirge 188° 

KNOLL 1979 Pohla, Erzgebirge 162° 

OlDEBOERSHUIS 1993 Goldisthal 67° 6.31 MPa 
&HARTKORN Thiir. Schiefergebirge 

HARTKORN 1993 Schacht Pothen Smax 359° 28.3 MPa 
Thiiringische Senke 

GROB, in Kaltenohmfeld 40° 
BANKWTIZ et al. 1993: Ohmgebirgsgraben 

Finne-Gera-Jachymov-Zone 
Kehmstedt 130° 
Oberheldrungen 35° 
Reinsdorf 105° 
Grubenfeld Drosen 55° 
Grubenfeld Paitzdorf 140° 
Grubenfeld Aue 150° 
(in 1750 m Tiefe) 

Siidharz: 
Wallhausen 85° 
Grubenfeld 
Niederroblingen 55° 

Diese NNW-Richtung korreliert mit dem NW-Trend im Vogtland und Erzgebirge (Abb. 4), die von 
KNOLL bereits 1979 ermittelt worden war. Ahnlich verhfilt es sich mit den neueren Ergebnissen von 
0IDEBOERSHUis',& HARTKORN im Thiiringischen Schiefergebirge und von GROB im Umfeld der 
Finne-Gera-Jachymov-Storung sowie Thiiringens. · Sie bestatigen das NE-gerichtete Spannungsfeld 
Ostthiiringens und die generelle N-S-Richtung im Thuringer Wald undin der Thiiringer Senke. 
Ubereinstimmung besteht ebenfalls mit geodatischen Ergebnissen. 
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5.3 Vergleich mit geodatischen Messungen 

Die fiir das Gebiet von Sachsen legendlire Tradition der Vennessung rezenter horizontaler 
Krustenbewegungen, begriindet vor iiber 100 Jahren, bildete die Grundlage fiir eine 
flachendeckende, wissenschaftlich gut fundierte Analyse. Aus Wiederholungstriangulationen haben 
THURM et al. (1977) fiir den Raum Erzgebirge-Vogtland eine sigma Hmax-Richtung von 140° 
abgeleitet, WITIBNBURG (in: BANKWTIZ et al. 1993) berechnete 148° fiir das engere Gebiet des 
Vogtlandes. Diese Werte stimmen mit den Ergebnissen der in-situ-Spannungsmessungen aus den 
Jahren 1979 und 1991 iiberein. 

Nach Wiederholungsnivellements verlaufen im sachsischen und thiiringischen Teil die Linien 
gleicher Senkungsgeschwindigkeit (bezogen auf den Pegel Warnemiinde), nachdem der EinfluB 
technogener Vorgange und solcher der Subrosion eliminiert worden war, dominierend in NE- und 
NW-Richtung (IHDE et al. 1987, ELLENBERG 1993). Thr Verlauf zeigt damit eine gewisse 
Ahnlichkeit zu dem durch in-situ-Messungen ennittelten Spannungsfeld. 

Nach ELLENBERG (1993) sprechen geodatische Messungen dafiir, daB die Frankische Linie auch in 
der Gegenwart tektonisch aktiv und der Thiiringer Wald insgesamt eine bruchtektonisch aktive 
Scholle ist. 

5.4 Beitrag zur Interpretation 

Richtung und GroBe rezenter Spannungen werden direkt mit Hilfe von HerdflachenlOsungen, 
breakout-Beobachtungen, Hydrofrac-Tests und in-situ-Messungen bestimmt. Weitere Methoden 
sind bei DANNAPFEL (1987) und ENGELDER (1993) dargelegt. Zusatzlich gibt es ein umfangreiches 
Inventar an indirekten, geologischen Methoden, wie Indikationen auf jungen Storungen 
(Rutschstreifen, SC-Gefiige, Beziehung Falten - Storungen, aktive Spalten, neotektonisch 
entstandene Kliifte etc.) Nach unserer Erfahrung wird bei der Bewertung kleiner dimensionierter 
Gebiete (unter 100 km Radius) der regionale Trend fast immer durch Storungszonen modifiziert. 
Eine zu starke Generalisierung bringt mit sich, daB iibersehen wird, wo die konkreten lokalen 
Probleme der Spannungsverteilung beachtet werden miissen. 

Die Kenntnis,von der Richtung und der relativen GroBe der in-situ-Spannung hat praktisches und 
wissenschaftliches Interesse (FlieBverhalten von Fluida, Stabilitatsbewertung von Tiefbau-Objekten 
etc.). Als Ursache fiir das Spannungsfeld kommen tektonische, thennische, lokal-topographische 
sowie Effekte von oberflachennahen Bodenbewegungen infrage. Die Auffassungsunterschiede 
dariiber, ob die Spannung eine "kontinuierliche Funktion der Tiefe" von der Oberflache an ist, sind 
erheblich: Entkoppelung durch Bankungskliifte oder nicht; wenn ja, diirften nur thennische Effekte 
gemessen werden. 
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SchlieBlich ist zu beach ten, daB im Schacht Pothen in 1 OOO m Tiefe sigma 1 nahezu vertikal 
verlauft und deshalb dort die maximale Horizontalspannung sigma 2 vertritt. Das demonstrieren 
3D-Berechnungen aus Messungen in unterschiedlichen Krustenniveaus. Unterhalb von 1000 m 
Tiefe ist nach ENGELDER (1993) generell zu erwarten, daB das Verhfiltnis SHI Sy < 1 wird. 

Sigma Hmax-Trajektorien 

Auf der Grundlage aller bisher bekannten rezenten horizontalen Hauptspannungsrichtungen des 
untersuchten Gebietes (Abb. 3) wurde der mogliche Verlauf der sigma Hmax-Trajektorien 
abgeleitet, um zu einer mehr regionalen Aussage zu gelangen. Das Schema in Abb. 4 zeigt trotz der 
zu beobachtenden Heterogenitii.t der Richtungen Bereiche mit relativ einheitlichem 
Spannungsverhalten, woraus sich eine mogliche Felderung ableiten laBt: 

Sudthuringen/V orland, durch die Frankische Linie 
im NE begrenzt 

Thiiringer W ald/W estteil Thuringer Senke 

Thuringer Schiefergebirge und 
Fortsetzung nach NE 

Vogtland: maandrierend 

Erzgebirge 

Hmax = NW-SE bis E-W 

Hmax = ea, N - S 

Hmax = NE-SW 

Hmax dominierend = NE-SW 

Hmax = NW-SE 

Der EinfluB querender Zonen (regionale Storungszonen und Grundgebirgsstrukturen) ist eindeutig 
zu erkennen. Teilweise zeichnen sich bekannte Strukturen allein durch die Anderung des 
gemessenen Spannungsfeldes ab oder groBe St0rungszonen durch das Umbiegen der 
Spannungsachsen. Diese Ubereinstimmung der Anderung von Spannungsrichtungen mit dem 
Auftreten bekannter tektonischer Grenzen stiitzt die Annahme, daB es sich bei den Ergebnissen 
uberwiegend um reelle Werte handelt. Das gilt umso mehr, als die mit Hilfe sehr unterschiedlicher 
Methoden gewonnenen Ergebnisse doch eine bemerkenswerte Ubereinstimmung untereinander 
zeigen. 

Im Verlauf der Trajektorien fallt besonders das unterschiedliche Verhalten Ost- und Westthuringens 
auf sowie die Drehung der gemessenen Spannungsrichtungen im Gebiet des Stidharz. Dort, im 
Vorfeld des Harzes konnten Subrosionserscheinungen des tieferen Untergrundes die 
Oberflachenspannungen beeinflussen. Deutlich zeichnen sich Harz und Kyffhauser als "Storkorper" 
ab. Der EinfluB der Finne-Gera-Jachymov-Zone (BANKWITZ et al. 1993), der Frankischen Linie, 
aber auch der WNW-verlaufenden Frankenwfilder Querzone mit Verbiegung der Trajektorien in 
Storungsrichtung, und nicht zuletzt des Zentralsachsischen Lineaments auf das Spannungsfeld sind 
nicht zu ubersehen. 
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Die Veranderung des Spannungsfeldes im Verlauf der geologischen Geschichte ist fi.ir das 
Untersuchungsgebiet erwiesen (BERGERAT 1987, RA.ucHE & FRANZKE 1990, SCHRODER et. al. 1994), 
auch fiir neotektonische z.eit 

Vergleich Spannungsfeld und Gravimetrie 

Die Beziehung der gemessenen Spannungsrichtungen zum gravimetrischen Potentialfeld (Bouguer­
Schwere, Abb. 5) ist nicht eindeutig zu interpretieren. Es deutet sich die Tendenz an, daB sigma 
Hmax senkrecht zum Isanomalenverlauf ausgerichtet ist, was auf gravitative Wirkung hinweisen 
konnte, aber auch auf Spannungen, die <lurch Dichte-Kontraste verursacht sind. Diese Beziehung 
wird auch aus dem Vergleich der Trajektorienkarte mit der Schwerekarte ebenfalls wahrscheinlich. 

Es ist davon auszugehen, daB die sich andeutende Beziehung zwischen Spannungs- und 
Schwerefeld, bezogen auf den Bau der Erdkruste, nur indirekter Art ist. Sollte es eine ursachliche 
Beziehung geben, dann waren die hier diskutierten Spannungswerte keine Oberflacheneffekte, 
sondem wiirden auch groBere Tiefenbereiche charakterisieren. 

Lokal gesehen, korrelieren die Spannungsrichtungen gelegentlich mit kleinraumigen Verbiegungen 
von Isanomalen, die auf Storungen hindeuten, seltener mit Anomalienflanken (Vogtland/ 
Erzgebirge/Harz): z.B. nordlich Schmalkalden (Thuringer Wald), westlich Meiningen, an der 
Frankenwfilder Querzone (Henneberggranit), im Raum des Bergener Granits (V ogtland), auf der 
NE-Flanke des Eibenstocker Granits, in der Gera-Jachymov-Zone bei Crimmitschau, Ronneburg 
und siidlich Nordhausen, sowie bei Nordhausen (Abb. 5). 

Vergleich mit anderen Karten des rezenten Spannungsfeldes 

GRONIBAL et al. (Abb. 6) zeigt auf der Basis seismischer Daten nach der finite Elemente-Methode 
abgeleitete Trajektorien fiir Mitteleuropa mit einem generellen NW- bis N-S-Streichen fiir das 
U ntersuchungsgebiet. Deutlich in seiner Darstellung ist die Abweichung der von diesen Autoren 
errechneten Spannungsrichtung (bis zu 90° im NW-Quadranten der Abb. 6) von solchen 
Richtungen, die mittels breakout-Untersuchungen ermittelt worden sind. Die Bearbeitung (Abb. 6b) 
zeigt den Trajektorienverlauf unter der Annahme eines Systems von, die Westeuropaische Tafel 
angreifenden Kraften. Abb. 6c zeigt die Modifizierung des Spannungsfeldes <lurch die Annahme 
intemer starrer Blocke, wie z.B. des Bohmischen Massivs. Dadurch andert sich die iibergeordnete 
NW-Richtung mehr in eine N-S-Richtung. Dieses Ergebnis ist von lnteresse fiir die Bewertung der 
in unserem Projekt gemessenen Richtungen, da es dem in Abb. 4 angenommenen Trajektorien­
Verlauf doch recht nahe kommt. Die sich in der als Abb. 4 beigegebenen Trajektorienskizze 
abzeichnende Unruhe in der Linienfiihrung (bzw. Detailliertheit) diirfte auch in der Methode der 
oberflachennahen Messungen begriindet sein. 

Nach MOLLER (1993) verlauft die regionale Hauptspannungsrichtung (sigma Hmax) in diesem Teil 
Mitteleuropas NNW bis NW und ordnet sich generell in das westeuropaische Spannungsfeld mit 
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Abb. 6 
Spannungsfeld in Mitteleuropa. 
A -Trajektorien auf der Basis 
von sigma Hrnax fiir den seisrno­
genen Tiefenbereich; 
B - berechnete Trajektorien nach 
der finite Elernente-Methode bei 

allseitigern Krafteangriff auf die 
W esteuropaische Tafel; 
C - wie B, rnodifiziert durch die 
Annahrne Geologie-relevanter 46" 

starrer BlOcke. 
Aus: GRDNIBAL & STROMEYER 
(1992). 

"" 
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Abb. 7 Mittelwerte der maximalen hotj.zontalen Hauptspannung nach Daten der 
Weltspannungskarte, gemittelt filr Flachen mit einem Radius von 100 km (oben) und 500 
km (unten). Aus: MULLER (1993). 
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145° +/- 25° ein. Die Autorin zeigte, wie aus geglatteten Spannungskarten von Europa (Abb. 7) die 
in dem von ihr ausgewahlten Gebiet haufigen E-W-Werte "verschwinden", wenn das Bearbeitungs­
fenster tiper 150 km Durchmesser hinausgeht. Unser Untersuchungsgebiet (Abb. 1) hat mit einer 
Ausdehnung von 200 x 150 km ungefahr eine derartige Fensterdimension. Deshalb treten entspre­
chend den Erfahrungen von MDLLER hier kleinmaBstabige Anomalien starker hervor. Ftir denim 
Projekt bearbeiteten Bereich sind solche geglatteten Trajektorienkarten ohne Nutzen, sowohl ftir 
ingenieurgeologische als auch ftir methodische und geologische Fragen, wie z.B. den EinfluB von 
StOrungen, neotektonische Feldergrenzen etc. Aus der Europa-Karte der Spannungstrajektorien 
werden <lurch statistische Verfahren nahezu alle E-W- und N-S-Richtungen eliminiert, ohne daB 
man unterstellen dtirfte, daB die MeBwerte von E-W- und N-S-Spannungen unbrauchbar sind. Nach 
den Daten von DANNAPFEL & ScllAFER, von BocK und anderen ist an der Realitat dieser von NW 
abweichenden Richtungen kaum zu zweifeln. 

Interpretation der Spannungsorientierung in geologischen Blockstrukturen 

Im Thtiringisch-Vogtlandischen Schiefergebirge treten gehauft und dominierend SW-NE-gerichtete 
maximale horizontale Hauptnormalspannungen auf. Das wird durch Untersuchungen einer Reihe 
von Autoren (BANKWTIZ, BOCK, DANNAPFEL, FRANZKE, GROSS, KNOLL, RAUCHE, TuuRM) und die 
Anwendung verschiedener Methoden (V arianten des Uberbohrverfahrens, Schlitz-Methode, frac­
Methode, geodatische Messungen, geologische Auswertungen) unabhangig bestatigt. Die sigma 
Hmax-Werte folgen den variszisch gepragten Konturen der jungproterozoisch-altpalaozoischen 
Schichtverbande und ihrer Hauptschieferung. 

In Bereichen mit engeren MeBpunktabstanden, wie zwischen Hof und Plauen, scheinen die 
Spannungsachsen sogar den Konturen der "Plauener Bogen" nachzuzeichnen (Punktlinie in Abb. 3), 
die durch das gehaufte Auftreten von devonischen Diabaseinschaltungen oder durch verborgene 
Kristallinspane im Bereich des Zentralsachsischen Lineaments erklart werden konnen (Abb. 8). 
Aufffillig ist hier die gute Ubereinstimmung des maandrierenden Trajektorienverlaufs mit der 
Konturierung der Isanomalen in diesem Gebiet. Im Bereich der Granitmassive von Bergen und 
Kirchberg folgen die Achsen der variszischen Narbenzone des Zentralsachsischen Lineaments 
(SCHREIBER 1992). 

Dieser Sachverhalt konnte als Spannungsumlagerung des ftir Mitteleuropa dominierenden NW-SE 
gerichteten rezenten Spannungsfeldes an Anisotropien der Oberkruste (groBe Bruchstorungen, 
starre TeilblOcke) interpretiert werden. Die Spannungstrajektorien (Abb. 4) weichen offenbar 
rigiden Bereichen wie oberflachennahem Kristallin, machtigeren Diabaseinlagerungen und 
Intrusivkorper aus. Damit deuten sich Dichtekontraste der oberen Kruste als mogliche Ursache der 
Druckspannungen und ihrer Hauptrichtungen an. Interessant ware unter diesem Aspekt die 
Fortsetzung der Messungen nach SW in das Gebiet des Mtinchberger Gneiskomplexes. 
Nordwestlich des Segments mit ausstreichendem Variszikum sind im Thtiringer Wald und in der 
Thtiringer Senke die Spannungsachsen im wesentlichen N-S bis NNE-SSW ausgerichtet, von 
lokalen Abweichunge11. z.B. im Bereich der Frankenwfilder Querzone, abgesehen. 
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SUdthUringen gehort zur SUddeutschen Scholle und ist entlang der Frankischen Linie seit dem 
jUngsten Mesozoik:um gegenUber dem ThUringer Wald im NW um 100 bis 200 Meter dextral 
schragverschoben, im SE dagegen sind Verschiebungen gegenUber dem ThUringisch-Vogtlandische 
Schiefergebirge nicht nachweisbar. Der variszische Unterbau wird durch die ea. 20 km breite 
Bruchzone der Frankischen Linie treppenartig in Richtung SW bis auf Uber 1000 Meter Teufe 
abgesenkt, tritt aber im Bereich der unmittelbaren Randstaffel an der Schleusingen-Themar-Scholle 
im sogn. Kleinen Thuringer Wald nochmals an die heutige Oberflache. Das Zechsteinsalinar, 
insbesondere des Werra-Zyklus (Zl) bewirkt eine geomechanische Abkopplung zwischen Pra- und 
Postsalinar (RAucHE & FRANZKE 1990). 

Entsprechend der Situation im Ruhlaer Kristallin verlaufen die Konturen des Fundaments SSW­
NNE bis SW-NE. Das an drei Deckgebirgsaufschli.issen und zwei Basaltvorkommen registrierte 
rezente Spannungsfeld ist aber nicht auf diese Konturen des Untergrundes ausgerichtet (Abb. 1 und 
3). Das sUdliche Vorland zeigt eigenstandige, von den nordwarts anschlieBenden BlOcken 
unabhangige Spannungsrichtungen, die dem Uberregionalen NW-SE-Trend folgen, und die sich mit 
Annaherung an die Thiiringer Wald-Scholle E-W ausrichten (MeBpunkt 18 und 23, Abb. 2). Die 
letzten beiden Werte sind schwierig zu interpretieren. Es besteht der Verdacht auf Beeinflussung 
durch Salinarsubrosion, speziell im Fall von MP 18 (Oberrohn bei Bad Salzungen). Die MeBdaten 
von MeBpunkt 19 (Basalt Diedorf/Vorderrhon) entsprechen dem Spannungsfeld fur die Aktivierung 
der Basaltstrukturen der Rhon und des Grabfeldes (RAucHE & FRANZKE 1990). Im Bereich der N-S 
verlaufenden Grabenstruktur von Oberkatz (MeBpunkt 19) treten Schienungseffekte auf und 
belegen ein weiteres Mal, daB Storungen sich im Spannungsfeld abbilden konnen. 

Es ist nicht damit zu rechnen, daB miozane Restspannungen vorliegen, da eine postbasaltische 
Extension in N-S-Richtung, zu erkennen an Storungsaktivierungen in BasaltaufschlUssen, den 
Abbau der miozanen Stressituation belegen (Phase 5 bei RAucHE & FRANZKE 1990). 

In der NW-SE gestreckten Leistenscholle des Thuringer Waldes ist eine Ausrichtung der Achsen 
um die N-S-Richtung festzustellen. Nur am MeBpunkt 15 (Nesselgrund, Doleritlagergang der 
oberen Autun) folgen die Stressachsen dem Verlauf des bis Uber 400 m machtigen Dolerits, der 
wahrscheinlich das Spannungsfeld aus dem dominierenden Trend der Umgebung abgelenkt hat. In 
die Datenkarte (Abb. 3) sind zwei zusatzliche Werte fiir dieses Gebiet aus hydrothermalen 
Ganglagerstatten an der Frankischen Linie und der NE-Randstorung des Thuringer Waldes 
Ubemommen worden, wo anhand von jungen St6rungsgefiigen, welche verkarstete Gangbereiche 
Uberpragen, N-S orientierte Spannungsachsen abgeleitet wurden. Da im Thiiringer· Wald-Block 
neben anderen Bruchrichtungen vor allem auch N-S-BruchstOrungen auftreten, deren Aktivitaten 
bis in das Variszikum zuriickreichen (Schleusehorst, MP 12, Punktlinie in Abb. 3) und die ebenfalls 
die spatmesozoisch-kanozoischen Hebungs-/Senkungs-Prozesse beeinflussen, konnte speziell an 
dieser Stelle ebenfalls ein Schienungseffekt, verursacht durch N-S-Storungen, vorliegen. 

Im mesozoischen Deckgebirge der Thiiringer Senke setzt sich der Trend· des Thi.iringer Waldes fort. 
Mit Annaherung an den Harz bzw. die Hermundurische Scholle zwischen Finne- und Kyffhauser-
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St0rung divergieren die sigma Hmax-Achsen in NW-SE- bis WSW-ENE-Richtung. Dieses erfolgt 
in einem Raum, in dem das im Inneren des Thuringer Beckens bis in 2200 Meter Tiefe versenkte 
Basement nach Norden hin ansteigt und auf der Hermundurischen Scholle (Kyffhauser) sogar 
ausstreicht. Analog zu Siidthiiringen ist im lnneren des Thiiringer Beckens durch die Salinare des 
Zechsteins und der Trias eine Abkopplung vom Prasalinar anzunehmen. Die von WITTENBURG 
(pers. Mitt.) erkannten und von BANKWITZ et al. (1993) naher interpretierten rezenten 
Erdkrustenbewegungen lassen sich teilweise durch SalzflieBbewegungen nach Siiden, also in das 
Innere der Thiiringer Senke hinein zurilckfiihren. Da durch Gegenbewegungen des Salinars nach 
Norden vom Siidfliigel des Thuringer Beckens kein Freigleiten des Postsalinars mii 
Extensionsbewegungen im Sinne der Domino-Tektonik (MANDL 1978) moglich ist, konnten 
Staueffekte beteiligt sein, welche die Trajektoriendivergenz allein aber nicht erklaren lieBen. 

Das Divergieren der Achsen vor dem Harzrand wird der St0rkorperwirkung des angehobenen 
Variszikums im Bereich des Siidharzes/Kyffhauser zugeschrieben. Weiterhin kann im EinfluBbe­
reich groBen NW-SE streichenden Storungszonen, vor allem der Finne-StOrung und der Eichen­
berg-Gotha-Saalfelder Storung und deren Fortsetzung in die Frankenwfilder Querzone sowie den 
Storungen zwischen Fichtelgebirgsgranit und Eibenstocker Granit ein EinfluB auf die Spannungs­
orientierung zugeschrieben werden. Das ist auch langs der Frankischen Linie festzustellen. 

6. Schlu6bemerkungen 

Trotz aller Probleme bei der oberflachennah gemessenen Spannung (z. B. schwer erkennbarer 
Kohasionsverlust zwischen MeBpunkt und Untergrund) ist das rezent vorliegende Spannungsfeld 
letzlich doch identifizierbar. Die hier genutzte Methode will nicht Grundlage filr eine globale 
Spannungskarte sein, ist aber durchaus dafiir geeignet, bei gilnstigen MeBbedingungen die 
Spannungen der obersten Erdkruste zu erfassen und in gilnstigen Ffillen mit den Ergebnissen 
solcher Art zu verbinden, die filr groBere Tiefen reprasentativ sind. 

Als positiv zu werten ist, daB die vorliegenden Ergebnisse filtere Messungen bestatigen und auch 
die vorher bereits postulierte V ariabilitat der Krustenbewegungen und des dazugehorigen lokalen 
Spannungsfeldes. Eine globale Spannungskarte kann nur einen sehr groben Uberblick geben und 
diirfte oft von der tatsachlichen regionalen bis lokalen Spannungssituation der obersten Erdkruste 
weit entfemt sein, was moglicherweise zu falschen SchluBfolgerungen filhren konnte. Durch eine 
globale Darstellung und Wertemittelung wird zum Beispiel der EinfluB von regionalen Storungen 
weggedriickt und das tatsachliche Bild verfiilscht. 
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