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Zusammenfassung

Im Jahr 2012 jahrt sich ein besonderes
geologisches Ereignis zum 400. Mal. Im
Herbst 1612 kam es im Raum Bielefeld zu
einer Serie von Erdbeben. Der erste und
schwerste Erdbebenschock erzeugte nicht
nur Panik in der Bevélkerung, sondern ver-
ursachte durchaus nennenswerte Sché-
den an Gebauden. Nach dem ersten
Ereignis setzte sich die Erdbebentatig-
keit noch lber mehrere Wochen spirbar
fort.

Die Ursache des Erdbebens von 1612 liegt
in der geologischen Entstehungsge-
schichte des Teutoburger Waldes begrin-
det. Der Kamm des Teutoburger Waldes
markiert eine alte Stérungszone, die Os-
ning-Uberschiebung. Diese Verwerfungs-
zone war besonders wéhrend der jingsten
Kreidezeit aktiv (70 bis 65 Millionen Jahre
vor heute), als durch den Druck des nach
Norden driftenden afrikanischen Konti-
nents die Alpen aufgefaltet wurden. Da-
durch gerieten auch Krustenbldcke im
Norden Deutschlands in Bewegung. Die
Osning-Uberschiebung wurde dann im
Jahre 1612 kurzzeitig reaktiviert. Dies
flhrte zu Erschiitterungen und Schaden im
Bielefelder Raum, eventuell lokal verstarkt
durch den Einsturz unterirdischer L&6-
sungshohlrdume.

1. Einfiihrung

Wenn man in den taglichen Nachrichten
von Erdbebenereignissen hoért, dann sehr
wahrscheinlich aus Regionen wie zum Bei-
spiel dem pazifischen Raum, oder — naher
bei uns — aus Sid- und Sldosteuropa.
Man denke hier an die verheerende Kata-
strophe in Japan am 11. Marz 2011 oder
das Erdbeben, das im April 2010 Italien
erschitterte.

Niemand wirde auf die Idee kommen,
dass auch bei uns die Erde beben kann.

Die Region Ostwestfalen ist nicht gerade
als Erdbebengebiet bertichtigt — und doch
hat vor 400 Jahren im November 1612 in
Bielefeld die Erde gebebt.

Erdbeben waren insbesondere in friiheren
Zeiten auBergewodhnliche Ereignisse, die
fir groBen Schrecken in der Bevolkerung
sorgten und entsprechend Aufsehen er-
regten. Neben dem hier beschriebenen
Bielefelder Beben ist in der ndheren Um-
gebung nur ein nennenswertes Ereignis
vergleichbarer Starke dokumentiert, als im
Jahre 1770 die Erde in der Gegend von
Alfhausen nérdlich von Osnabriick bebte
(MEIER & GRUNTHAL 1992).

So ist das Bielefelder Ereignis von 1612
nicht nur in geowissenschaftlicher Hinsicht
auBergewdhnlich, sondern ebenfalls ein
bedeutender Markstein in der Geschichte
dieser Region.

Diese Arbeit soll diesem historischen Er-
eignis Rechnung tragen und zeigen, wie
Wissenschaftler heutzutage anhand von
Augenzeugenberichten den Wirkungsbe-
reich und die Intensitat dieses Bebens re-
konstruieren kénnen (VOGT & GRUNTHAL
1994).

Weiterhin werden die geologischen Ursa-
chen, bzw. die erdgeschichtlichen Hinter-
grinde des Erdbebens erlautert.

2. Historische Uberlieferungen
2.1 Dauer

Der Beginn und HautptstoB der Beben-
serie kann mit groBer Sicherheit auf den 7.
November 1612 datiert werden (VoGT &
GRUNTHAL 1994). Die Angaben zur Dauer
der Erdbebenserie in zeitgendssische
Quellen sind allerdings nicht eindeutig. Es
ist unklar, Uber welchen Zeitraum hinweg
splrbare  Nachbeben stattgefunden
haben. Einige Berichte beschreiben splr-
bare ErdsttBe Uber etwa zwei Wochen,
manche Quellen sprechen allerdings auch
von Nachbeben bis ins Jahr 1613 hinein.
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Abb. 1: Zeitgendssische Darstellung der Erdbebenschaden. Im Hintergrund die Stadt Bielefeld
mit dem Sparrenberg. Am rechten Bildrand ist ein Kloster dargestellt, dessen Wénde Risse
zeigen und dessen Schornstein einstirzt. Wahrscheinlich handelt es sich dabei um das Klo-
ster St. Jodokus, von dem in alten Dokumenten Schaden berichtet wurden. Die panischen
Reaktionen der Bevolkerung sind im Vordergrund zu sehen.

2.2 Augenzeugenberichte und andere
historische Quellen

Die Disziplin ,Historische Seismologie*“ ist
ein spezialisierter Zweig der geologischen
Forschung. Sie befasst sich mit der wis-
senschaftlichen Dokumentation von Erd-
beben, die sich ereigneten, bevor mit Hilfe
von Seismographen Stérke und Epizen-
trum eines Bebens bestimmt werden
konnten. Die Geowissenschaftler sind
dabei hauptsédchlich auf zeitgendssische
Texte angewiesen. Bei der Beurteilung von
alten Berichten Uiber Naturkatastrophen (in
diesem Fall aus dem 17. Jahrhundert) ist
es allerdings wichtig, eine gewisse Vor-

sicht walten zu lassen. Alte Ortsnamen
kénnen fehlinterpretiert werden, was even-
tuell zu falschen Einschatzungen des Wir-
kungsbereichs flhren kann. Viel wichtiger
noch: Beschreibungen der Ereignisse und
Schéaden sind oft Ubertrieben und christ-
lich-moralisierend durchsetzt (GRUNTHAL
2004b). Dies ist nicht verwunderlich, be-
denkt man, dass seinerzeit ein groBer Teil
der Textquellen aus der Feder von Kir-
chenvertretern stammte. Aus Mangel an
naturwissenschaftlichen Erklarungen
musste eine Ubernaturliche Ursache flr
plétzliche und katastrophale Ereignisse
wie Erdbeben herhalten. Man darf nicht
vergessen, dass den Menschen jener Zeit
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jegliches Wissen Uber fundamentale geo-
logische Prozesse fehlte, wie zum Beispiel
das Konzept beweglicher Kontinentalplat-
ten.
Es qilt also, aus den Beschreibungen die
verwertbaren Fakten herauszuarbeiten, um
eine realistische Einschatzung der Ereig-
nisse rekonstruieren zu kénnen. Die fol-
genden Informationen aus den zeitge-
ndssischen Quellen zum Bielefelder Beben
von 1612 kénnen mit einiger Zuversicht als
brauchbare Indikatoren angesehen wer-
den. Der Beginn der Bebenserie wird in
mehreren Texten anschaulich beschrieben:
Baume wackelten trotz ruhigen Wetters:
»[...] Ein Wunder war anzuschauen,
daB man auf einer grunen Auen bei
stillem Wetter [...] die Bdum also be-
wegen sah, als ob sie tanzten allher
oder ein ungestium Wetter war [...]“
Donnerartige Gerausche drangen aus der
Erde:
»l.-.] €s kam vorhin aus der Erden ein
gross Getés als eines Donners mit
greulichem Sausen und Brausen [...]“
Menschen fielen mit ihren Stihlen um:
»[...] etliche Menschen so auf Stiihlen
gesessen es in die Héhe mit Stihlen
geworfen hat [...]“
Geschirr ging zu Bruch:
,Schissel, Kannen und anderes mehr
von den Wénden fielen daher [...]“
(aus VOGT & GRUNTHAL 1994)

2.2.1 Wirkungsgebiet des Bebens

Abbildung 2 zeigt eine Karte der Region
um Bielefeld. Orte, die aus den histori-
schen Quellen sicher identifiziert werden
konnten und in denen das Erdbeben von
1612 dokumentiert ist, sind vermerkt.

Entlang des Teutoburger Waldes nach
Nordwesten wurde das Beben bis nach
Ravensberg gespiirt, nach Osten bis min-
destens Lemgo. Es sind Berichte erhalten,
die fUr eine Bebenwirkung nach Stiden bis
ins MUnsterland hinein sprechen. So ist

Rietberg offenbar ebenfalls vom Beben
betroffen worden. Dies ergibt einen Wir-
kungsradius um das Epizentrum herum
von etwa 20 bis 30 Kilometern. Das in der
Abbildung eingetragene Epizentrum liegt
etwa im Zentrum des Wirkungsbereiches,
auf halber Strecke zwischen Bielefeld und
Oerlinghausen. Seine genaue Lage ist hy-
pothetisch; sie kann nicht mit Sicherheit
rekonstruiert werden (VOGT & GRUNTHAL,
1994).
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Abb. 2: Wahrscheinliches Epizentrum und
Wirkungsbereich des Bebens von 1612
(nach VoGT & GRUNTHAL 1994). Die gestri-
chelte Linie umfaBt die Orte, in denen das
Beben dokumentiert worden ist.

2.2.2 Beschriebene Schaden

Eine ganze Reihe von Gebdudeschaden in
und um Bielefeld sind in den historischen
Aufzeichnungen dokumentiert. Sie geben
den Erdbebenforschern wichtige Hinweise
Uber die tatséchliche Starke der Erschiitte-
rungen:
»[...] Von Mauern fielen hernieder die
Stein [...] Im Chor der Kirch (Bielefeld)
ein Ri3 man sieht ziemlich breit [...] aus
ein Gewdlb ein Stein gefallen [...]"
,»Viel Schornstein fielen ein“ (aus: Vo-
GELSANG 1980)
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Erdbeben-Skalen und was sie bedeuten

Die Medwedew-Sponheuer-Kérnik-Skala (kurz MSK-Skala) wurde 1964 entwickelt und ist eine
12-stufige Intensitétsskala. Heute wird statt der MSK-Skala die beinahe identische, aber stati-
stisch besser abgesicherte Européische Makroseismische Skala (kurz: EMS-98) benutzt. Beide
Skalen beschreiben die Schwere der Auswirkungen auf Landschaft, Gebdude und sonstige In-
frastruktur, sowie die von Personen gefiihlte Starke der Erschutterungen. Im Vergleich zu den
Magnituden-Skalen beschreiben sie also nicht die tatsachlich freigesetzte Energie, sondern bie-
ten nur indirekte Rlckschlisse. Sie sind dennoch sehr hilfreich, um die Intensitat historischer
Erdbeben abzuschétzen, beispielsweise anhand von Augenzeugenberichten oder zeit- gends-
sischen Schadensmeldungen.

Eine préazise Umrechnung der MSK- oder der EMS-98-Skala in eine Magnituden-Skala ist
schwierig. Erste Seismographen wurden erst gegen Ende des 19. Jahrhunderts entwickelt. Fur
Erdbeben, die vor dieser Zeit stattgefunden haben, wie das Bielefelder Beben von 1612, sind
Abschétzungen der tatséchlich freigesetzten Energie also duBerst ungenau und sollten mit Be-
dacht interpretiert werden. Seit der Erfindung von Seismographen ist es allerdings méglich,
Erdbebenstéarken sehr genau zu quantifizieren.

In der Abbildung A laBt sich erkennen, daB die Energie, die im Herbst 1612 in Bielefeld unge-
fahr freigesetzt wurde, Uber der eines mittelgroBen Tornados liegt.

Dieser Vergleich mag zunéchst eine viel groBere Zerstorungskraft andeuten, als es aus den hi-
storischen Quellen ersichtlich wird. Es kommt allerdings darauf an, in welcher Form Energie
freigesetzt wird. Bei Erdbeben breiten sich Schockwellen halbkugelférmig ins Erdinnere aus.
Der Mensch wird nur von dem Teil betroffen, der entlang der Erdoberflache verlauft. Der Rest
der Energie verteilt sich nach unten ins Innere der Erde und wird mit zunehmendem Abstand
zum Epizentrum schnell schwacher. Nur extrem starke Erdbeben sind in der Lage, an der Ober-
flache Uber hunderte Kilometer Verwlstungen anzurichten.

Erdbeben Energie vergleichbarer
Ereignisse
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Abb. A: Erdbeben-Magnituden und die dabei freigesetzte Energie, verandert nach PRess & SIE-
VER (2001). Links: Erdbebenstérke und ungeféhre Auswirkungen auf Infrastruktur und Men-
schen. Die tatséchlichen Folgen von Erdbeben fir die betroffene Bevdlkerung sind allerdings
abhangig von vielen Faktoren: Beschaffenheit des Untergrunds, der Richtung der Bewe-
gung, ob Folgeereignisse wie Tsunamis oder Erdrutsche ausgeldst werden, usw. Nicht zu-
letzt spielt der Zustand der betroffenen Infrastruktur eine gewichtige Rolle. Rechts: bei
entsprechenden Beben freigesetzte Energie in Tonnen TNT-Aquivalent. Die Energie steigt
dabei logarithmisch an - eine Erhéhung der Magnitude um 1 bedeutet eine 30-fach (!) star-
kere freigesetze Energie. Der grau unterlegte Bereich in der Mitte deutet die statistische
Haufigkeit von Beben einer bestimmten Starke an. Wahrend Mikrobeben millionenfach tag-
lich stattfinden, sind extrem starke Beben ausgesprochen selten. Das schwerste Beben seit
Beginn der quantitativen Aufzeichnungen fand im Jahre 1960 in Chile statt und erreichte
eine Momentmagnitude von 9,5.
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»[...] von den Dé&chern fielen herab

Pfannen [...]“

»[...] hie und da ist in diesem Haus ge-

rissen und geborsten auf, Wunder ist,

daB nicht Gbern Hauf gefallen ist” (aus:

VOGELSANG 1980)
Pfannen fielen von Dachern, einzelne
Steine l6sten sich aus Gewdlben und
Mauerwerk, Risse bildeten sich und
Schornsteine stirzten ein. In dem histori-
schen Stich (Abb. 1) erkennt man Risse im
Mauerwerk eines nicht naher bezeichne-
ten Klostergebdudes, wahrscheinlich die
Abtei St. Jodokus in Bielefeld. Es gibt
keine Quellen, die berichten, ganze Hau-
ser seien eingestirzt. Nach allem, was
Uber das Beben bekannt ist, waren eben-
falls keine Todesopfer zu beklagen. Zu
weiteren Quellen, die Gebdudeschaden
beschreiben - insbesondere an der Spar-
renburg — siehe BUCHNER (dieser Band).

2.3 Geschatzte Starke
Insgesamt lassen sich anhand der Uberlie-

ferten Schaden (unter Berlcksichtigung
der damaligen Bausubstanz) recht gute

Aussagen Uber die Intensitat des Bebens
von 1612 treffen. Die Art und Schwere der
Schaden an Gebauden spricht laut VocT &
GRUNTHAL (1994) fiir eine Bebenintensitat
von VI bis VII auf der Medwedew-Spon-
heuer-Karnik-Intensitats-Skala (MSK-
Skala, siehe Kasten). Dies entspricht grob
einer Starke knapp unter 5 auf der Mo-
mentmagnituden-Skala M.

Zum Vergleich: Das Beben von Roermond
(Niederlande) im Jahr 1992 hatte eine
Stérke von 5,3 M,,, und verursachte allein
in Deutschland Schaden in H6he von Uber
150 Millionen DM (BRAUNMILLER et al.
1994). Das Bielefelder Ereignis vom Herbst
1612 war allerdings um einiges schwéacher
als das Roermond-Beben.

3. Mdgliche geologische Ursachen des
Bebens von 1612

Heutzutage konzentrieren sich seismische
Aktivitdten im Westen Deutschlands Ubli-
cherweise vor allem auf den Oberrheingra-
ben und den Niederrhein (THIEKEN et al.
2007; siehe Abb. 3). Wie konnte es in Bie-
lefeld zu einem schadenstrachtigen Beben

Erdbeben in den Medien

Ubrigens: Wenn heutzutage in den Nachrichten von der Richterskala die Rede ist, dann ist dies
eigentlich fast immer der falsche Begriff. Unter den Seismologen hat sich weitgehend die Mo-
mentmagnituden-Skala M,,, durchgesetzt. Sie wurde in den Siebziger Jahren entwickelt und be-
ruht auf &hnlichen Messprinzipien wie die veraltete Richterskala, bietet aber vor allem bei
starken Beben eine wesentlich bessere Abschatzung der freigesetzten Energie.

Eine weitere Phrase, der immer wieder durch die Gazetten geistert, ist der Ausdruck ,nach
oben offene Richterskala,,. Diese Formulierung ist zwar prinzipiell nicht falsch, legt aber nahe,
dass Erdbeben theoretisch beliebig stark sein kdnnen. Einige geltungsbedurftige Pseudowis-
senschaftler prophezeien gelegentlich global vernichtende Beben; so daB man mit Zahlen wie
sErdbebenstarke 11, oder &hnlich spektakular-apokalyptischen Szenarien konfrontiert wird.
Solche Aussagen schiiren effektiv Angste, jedoch zeugen sie von einer vollkommenen Un-
kenntnis physikalischer Fakten. Die Beschaffenheit der Erdkruste setzt ndmlich der Beben-In-
tensitat klare Obergrenzen. Wie jeder Festkorper kann ein Gestein nur eine bestimmte
Spannungsenergie in sich aufnehmen, bevor es zerbricht. Das bedeutet: Das Material der Erd-
kruste versagt zwangslaufig, und zwar lange bevor sich solch gewaltige Spannungen Uber-
haupt im Gestein aufbauen kdnnen. Erdbeben mit einer Starke von 9 oder hdher sind bereits
extrem seltene Ereignisse; das stérkste jemals gemessene Beben (Chile, 22. Mai 1960) hatte
eine Momentmagnitude von 9,5 (Grunthal, 2004a). Die Chancen daftir, dass sich ein Erdbeben
mit einer Stérke jenseits von 10 ereignet, sind bei der physikalischen Beschaffenheit unserer
Erdkruste nur theoretischer Natur.
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kommen, wo doch das norddeutsche Ge-
biet in den Erdbebenrisikokarten quasi als
erdbebenfrei gilt? Die Antwort auf diese
Frage findet sich in der bewegten geologi-
schen Vergangenheit des Untergrunds im
Teutoburger Wald.

3.1 Tektonische Verwerfungen

Der H6henzug des Teutoburger Waldes
besteht hauptsachlich aus Sedimentge-
steinen, die wahrend des Erdmittelalters
vor etwa 250 bis 70 Millionen Jahren abge-
lagert wurden (z.B. WALTER 1992). Wahrend
der jingsten Kreidezeit, ab etwa 70 Millio-
nen Jahre vor heute, drliickten im Sliden
die sich auffaltenden Alpen gegen den eu-
ropéischen Kontinent. Die Spannungen in
der Erdkruste, die durch den Druck des

Abb. 3: Erdbebenrisiko-Karte fir Deutschland
aus THIEKEN et al. (2007). Hellere Téne be-
deuten im Wesentlichen hdohere Erdbeben-
haufigkeit und damit héhere Wahrschein-
lichkeit von Erdbebenschaden. Bielefeld
liegt in einem Gebiet, in dem Erdbeben
hochst selten sind.

Alpenbogens entstanden, wirkten sich bis
nach Norddeutschland aus. Zu dieser Zeit
war Norddeutschland von einem flachen
tropischen Schelfmeer bedeckt (s. Abb. 4).
Durch den Untergrund in Norddeutschland
ziehen sich tief reichende Brliche, die die
Erdkruste in mehrere Schollen zerlegen
(KRONBERG 1991; siehe Abb. 5). Diese
Strukturen sind bereits sehr alt; sie wurden
wahrscheinlich schon vor etwa 300 Millio-
nen Jahren angelegt (DRozbzewski 1988).
Sie stellen sozusagen Sollbruchstellen dar,
an denen sich Spannungen in der Erdkru-
ste (falls vorhanden) entladen kénnen. Bie-
lefeld liegt auf einer dieser Sollbruch-
stellen, wo die Rheinische Masse an die
Niederséchsische Scholle grenzt (Abb. 5).

(A
|:|Landmasse I:I Flachmeer

- Hochgebirge g Aktive Verwerfung [~

Bielefeld

Abb. 4: Deutschland in der jingsten Kreide-
zeit vor 70 Millionen Jahren (nach ZIEGLER
1990). Die Pfeile deuten Bewegungsrichtun-
gen der Erdkruste an, wie sie seinerzeit ge-
herrscht haben (nach Sippel et al. 2009).
OU = Osning-Uberschiebung.
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Abb. 5: Tektonischer Bau im Untergrund von
Norddeutschland (verandert nach KRONBERG
1991 und VoGT & GRUNTHAL 1994). Die Gren-
zen zwischen den einzelnen Schollen sind
durch tief reichende Verwerfungen in der
Erdkruste markiert. Die Rheinische Masse
setzt sich unterhalb der Mlnsterlander Krei-
demulde fort, ist dort aber von méchtigen
Sedimentgesteinen Uberdeckt, die sich im
kreidezeitlichen Flachmeer abgelagert
haben.

Entlang dieser Flache wurde wahrend der
jungsten Kreidezeit die Niedersachsische
Scholle Gber die Rheinische Masse ge-
schoben: die sogenannte Osning-Uber-
schiebung entstand (Abb. 6). Der Teuto-
burger Wald hob sich entlang dieser Uber-
schiebung als langgestreckte Insel aus

dem flachen Schelfmeer heraus (Abb. 4).

Solche Bewegungen in der Erdkruste ver-

laufen haufig ruckartig. Die geologischen

Befunde zeigen, dass wahrend der jing-

sten Kreidezeit in der sich hebenden Os-

ning-Zone mit groBer RegelmaBigkeit die

Erde bebte. Tektonische Spannungen und

durch sie ausgeldste Uberschiebungsbe-

wegungen hinterlassen namlich deutliche

Spuren in den Gesteinen, die es den Geo-

logen heute erlauben, die Ereignisse von

damals zu rekonstruieren:

- Die urspringlich horizontal abgelager-
ten Sedimentschichten wurden stark
verbogen und verfaltet (siehe Abb. 6a
und 7a). In Teilen des Teutoburger Wal-
des, zum Beispiel in Halle, Bielefeld

und bei den Externsteinen ging es so
weit, dass die Schichten senkrecht auf-
gestellt oder sogar Uberkippt wurden
(Abb. 6b).

- Vielerorts sind die Gesteinsschichten
entlang von Verwerfungen gegeneinan-
der verschoben. Auf den Verwerfungs-
flachen kénnen oft Striemungen oder
Kratzer (sogenannte Harnische) beob-
achtet werden, die anzeigen, in welche
Richtung sich die Gesteinsmassen ver-
schoben haben (Abb. 7b).

- Infeinkérnigen Kalksteinen lassen sich
haufig sogenannte Stylolithen (griech:
»Stylos®“ = Pfeiler) beobachten. Sie er-
scheinen auf der Gesteinsoberflache
als feine sdgezahnartige Linien und
entstehen, wenn ein gerichteter Druck
auf das Gestein wirkt (Abb. 7c). Dabei
wird Kalk durch den Druck an be-
stimmten Stellen (meist an unléslichen
Fremdkdrpern im Gestein wie Tonparti-
kel, Fossilien oder Quarzkdérnchen) ge-
I6st und fallt andernorts im Druck-
schatten wieder aus. Die Fremdkdrper
swandern“ dabei durch das Gestein
und es bilden sich sdulenartige Verzah-
nungen.

- Fossilien, die in den Gesteinen des Teu-
toburger Waldes vorkommen, sind oft
zusammen mit dem Gestein, in dem sie
erhalten wurden, verformt oder zerbro-
chen (Abb. 7d).

Einmal entstanden, sind solche Verwer-

fungsflachen dauerhaft als Schwéchezo-

nen in den Gesteinen enthalten. Wenn sich
neue Spannungen in der Erdkruste auf-
bauen, so suchen sie sich den Weg des
geringsten Widerstands, um sich zu entla-
den. Anstatt neue Briche in noch intakten

Gesteinspartien aufzureiBen, bewegen

sich die Gesteinsmassen meist entlang

bereits vorhandener Sollbruchstellen in der

Kruste. Im Teutoburger Wald sind die

besten Kandidaten flr solche Bewegun-

gen die verschiedenen Verwerfungen der

Osning-Uberschiebungszone. Es ist also
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Kalksteine der jlingeren
Kreidezeit (Sidkamm)

Kalksteine der mittleren
Triaszeit (Nordkamm)

Stidwest J Nordost
BARRNA

Halle

Abb. 6: (a) Schnitt durch den Untergrund des Bielefelder Stadtgebiets, basierend auf MESTWERDT
& BURRE (1981). Die Sparrenburg steht auf triaszeitlichen Kalksteinen, die vor 70 Millionen Jah-
ren Uber die eigentlich jingeren Gesteine der Jura- und Kreidezeit geschoben wurden. Eine die-
ser alten Uberschiebungsbahnen ist sehr wahrscheinlich im Jahre 1612 erneut in Bewegung
geraten. (b) Schnitt durch den Kamm des Teutoburger Waldes, nach der Geologischen Karte
1:100.000, Blatt Bielefeld (1986). Die triaszeitlichen Kalksteine (240 Millionen Jahre alt), sowie
der unterkreidezeitliche Osning-Sandstein (120 Millionen Jahre alt) und die Kalksteine der
Oberkreide (90 Millionen Jahre alt) sind sehr verwitterungsbestandig. Sie bilden daher heute
die schmalen K&mme des Teutoburger Waldes. Man beachte die starke Verbiegung der Schich-
ten durch die Osning-Uberschiebung, die im siidlichen Bereich des Kamms sogar (iberkippt
stehen (vergleiche auch Abb. 7).
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Abb. 7 a-d
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sehr wahrscheinlich, dass das Beben von
1612 einen Abbau von Restspannungen
entlang einer dieser uralten Stérungen dar-
stellt.

3.2 Einsturz unterirdischer Kavernen

Eine weitere potentielle Ursache flr Erd-
beben in der Region liegt in der Gesteins-
zusammensetzung im Untergrund. Viele
Leser haben sicherlich noch die Diskus-
sion um die bergbau-induzierten Beben im
Saarland vor einigen Jahren in Erinnerung.
Dort wurden durch den Einsturz von alten
Zechenstollen kleine Erdbeben ausgeldst.
Im Frdhjahr 1989 ereignete sich auf dem
Gebiet der damaligen DDR eins der
schwersten bergbauinduzierten Beben
weltweit, als bei Vélkershausen (Thirin-
gen) durch eine fehldimensionierte Spren-
gung groBe Teile eines unterirdischen
Kali-Bergwerks einstlrzten. Die Erschitte-
rungen erreichten eine Lokalmagnitude
(M|) von 5,6 und verursachten schwere
Schéaden in einem weiten Umkreis (AHOR-
NER 1998). Dieses Ereignis zeigt deutlich,
dass der Einbruch unterirdischer Hohl-
rdume eine sehr ernstzunehmender Aus-
|6ser fur Erdbeben sein kann.

Solche unterirdischen Hohlrdume entste-
hen allerdings nicht nur durch Menschen-

hand, sondern kdnnen durchaus naturliche
Ursachen haben. Der nérdliche Kamm des
Teutoburger Waldes besteht aus Gestei-
nen der Triaszeit (250 bis 200 Millionen
Jahre vor heute, siehe Abb. 6). In den
Schichten der Trias sind immer wieder
wasserldsliche Gesteinspakete einge-
schaltet, wie zum Beispiel Gips des mittle-
ren Muschelkalks, oder Gips und Salze
des oberen Buntsandsteins. Wenn Grund-
wasser durch solche Gesteine zirkuliert,
werden Gips und Salze aufgelost und ab-
transportiert, so daB unterirdische Hohl-
rdume entstehen. Solche Auslaugungs-
kavernen kénnen unter Umstanden sehr
groB werden, und verursachen, wenn sie
einstirzen, durchaus signifikante Beben.
FUr das Ereignis in Alfhausen im Jahre
1770 wird ebenfalls in Betracht gezogen,
dass Hohlrdume durch unterirdische Aus-
laugung jurazeitlicher Salze entstanden —
und deren Einsturz das Beben verursachte
(MEIER & GRUNTHAL 1992).

Eine Kombination aus beiden Prozessen
ist selbstverstandlich ebenfalls denkbar.
Die Vorstellung ist, dass die Erschitterung
eines tektonischen Bebens - also einer
Bewegung entlang einer geologischen
Stérungsflache - instabile Hohlrdume im
Untergrund zum Einsturz bringen kann.
Solche Einstlirze kébnnen dann in ihrer un-

Abb. 7: Beispiele fur Deformationen in den Gesteinen des Teutoburger Waldes, wie sie von der
spatkreidezeitlichen Osning-Uberschiebung verursacht wurden. (a) Sandsteinschichten in der
Wolfsschlucht bei Brochterbeck (westlicher Teutoburger Wald). Urspriinglich horizontal abge-
lagert, sind die Schichten heute um etwa 45° gekippt. Bei den bekannten Externsteinen steht
die Schichtung vertikal. Vielerorts, zum Beispiel im Hesseltal bei Halle kann man sogar tber-
kippt gelagerte Schichten beobachten. (b) Stérungsflache in Kalksteinen (,Harnisch®), Hes-
seltal, Halle/Westfalen. Die Striemung auf der Stdrungsflache zeigt die Richtung der
Verwerfungsbewegungen an. (c) Druckldsungserscheinung in feinkdrnigen Kalksteinen (1 km
nordwestlich von Halle). Oben: Anschliff einer Stylolithenspur. Deutlich zu erkennen das Sage-
zahnmuster. Die Pfeile zeigen die Haupt-Druckrichtung an. Unten: Detailaufnahmen von Sty-
lolithen unter dem Mikroskop: die hellen Partien sind Fragmente von mikroskopisch kleinen
Fossilien. Sie sind in diesem Fall die Fremdkérper, vor denen durch den tektonischen Druck
der feine Kalk geldst wird. Dadurch wandern die Fossilien langsam parallel zur Richtung des
gréBten Drucks durch das Gestein (Pfeile) - vergleichbar mit einer Rosine, die man mit dem Fin-
ger in weichen Teig driickt. (d) Tektonisch deformierte Fossilien: Belemniten-Innenskelette von
jurazeitlichen Tintenfisch-Verwandten, Sammlung des Naturkundemuseums Bielefeld. Die Fos-
silien wurden zusammen mit dem Gestein, in dem sie eingebettet waren, wahrend der Hebung

des Teutoburger Waldes verformt.
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mittelbaren Umgebung die Schadenswir-
kung drastisch erhdhen. Die schweren
Schaden im Mauer- und Gewdlbewerk der
Sparrenburg, die mit groBer Wahrschein-
lichkeit auf das Ereignis von 1612 zurlck-
gehen, koénnten auf diese Weise
verursacht worden sein (BUCHNER, dieser
Band).

4. Erdbebenrisiko in Bielefeld heute -
miissen wir uns Sorgen machen?

Grundsatzlich ist es nie auszuschlieBen,
dass entlang bestehender Schwache-
zonen in der Erdkruste immer wieder
Bewegungen stattfinden kénnen, beson-
ders wenn man geologische Zeitraume
zugrunde legt. Um Bewegungen entlang
von Stérungszonen auszuldsen, bedarf es
allerdings eines Spannungsfeldes in der
Erdkruste. Der Alpenraum ist zwar bis
zum heutigen Tag tektonisch aktiv und
hebt sich immer noch langsam, jedoch
werden die dabei entstehenden Spannun-
gen in der Gegenwart Uber andere Schwa-
chezonen (z.B. in Italien) abgeleitet.
Regional auftretende Spannungen in der
Kruste Norddeutschlands entladen sich
aktuell hauptsachlich am Niederrhein.
Angesichts der Langsamkeit geologischer
Prozesse - Veranderungen im tektoni-
schen Spannungsfeld spielen sich Uber
Hunderttausende bis Millionen Jahre ab -
ist in der ndheren Zukunft nach menschli-
chen MaBstaben keine nennenswerte An-
derung des aktuellen Zustands zu
erwarten. Eine Zusammenstellung aller be-
legten Bebenereignisse der letzten 1.000
Jahre (Abb. 8) zeigt, dass Erdbeben in Ost-
westfalen nicht nur extrem selten, sondern
auch insgesamt eher schwach sind.

Zwar hat das Beben von 1612 im Bielefel-
der Raum durchaus nennenswerte Sach-
schaden verursacht, dabei gilt es jedoch
zu bedenken, dass die damalige Bausub-
stanz nicht mit den heutigen Standards
vergleichbar ist. Als aktuelles Beispiel kann

das Erdbeben sudlich von Emmerich am
Niederrhein vom 8. September 2011 her-
angezogen werden, das mit 4,4 eine ahn-
liche Starke hatte wie das Bielefelder
Beben von 1612 (BGR, 2011; Pressemit-
teilung). Dieses Ereignis konnte zwar in
einem Umkreis von 200 km gespurt wer-
den, die Sachschaden waren allerdings
kaum der Rede wert. Menschen kamen
nicht zu Schaden. Man darf also ganz be-
ruhigt sein — das Risiko, in Bielefeld durch
ein Erdbeben verletzt zu werden oder
Haus und Hof zu verlieren, ist als ver-
schwindend gering einzustufen.
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