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Ein neues verdecktes Maar bei Kreckwitz (Ost-Sachsen) ?

A new buried Maar near Kreckwitz (East-Saxony) ?
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Kurzfassung

Die Potenzialfeld-Messungen dstlich der Ortschaft Kreckwitz (Kreis Bautzen, Ost-Sachsen) ergaben Anzeichen fiir die Existenz
einer Maarstruktur, die der von Baruth dhnlich ist. Die an 104 Schwere- und 371 Magnetfeldstationen durchgefithrten Messungen
zeigen ein Minimum der Bougueranomalie von (relativ) -4.5 - 10° m/s? und neben zwei kleineren negativen Anomalien eine
positive des magnetischen Totalfeldes von ca. +200 nT (diese Messungen) bis +250 nT (Landesaufnahme). Alle Stationen sind
beziiglich ihrer Hohe in das Hohennetz des Freistaates Sachsen eingebunden worden; zum Einsatz kamen differential GPS Mes-
sungen, aber auch konventionelle Hohenbestimmungen. Fiir den Nahbereich ist fiir die topographische Nahfeldreduktion das Ge-
linde mit einem SM 41 aufgenommen worden. Die Schwerewerte wurden mit LaCoste & Romberg G-Gravimetern bestimmt und
sind Instrumentengang- und Gezeiten korrigiert und topographisch mit einem Reduktionsradius von 10 km reduziert worden. Fiir
die Beseitigung des magnetischen Tagesganges wurde er an einer permanenten Basisstation im Messgebiet aufgezeichnet. Die aus
diesen Messungen resultierenden Anomalien, die zusammen mit den Daten der Landesaufnahme in Karten interpretiert werden,
ergaben zusammen mit den 3D-Modellierungen der gemessenen gravimetrischen Anomalien das typische Strukturbild eines
Maares.

Abstract

Potential field measurements east of the village of Kreckwitz (Bautzen district, Fast-Saxony, Germany) gave evidence for the
existance of a Maar structure in the uppermost crust which is similar to that of Baruth (Saxony). The processing of the observed
104 gravity and 371 magntic field stations led to a relative Bouguer anomaly of -4.5 - 10> m/s? beside of two smaller negative
anomalies and a maximum of the local magnetic field between +200 nT (this paper) and +250 nT (Geophysical Survey). Station
clevations were tied to the hight reference system of Saxony; by differenfial GPS and conventional hight determinations. For
topographic reduction in the innermost zone around the gravity stations, a SM 41 tachymeter was used. Gravity measurements
were conducted by LaCoste gravity meters (type G); they are all instrumental drift and earth tides corrected. Topographic reductions
were calculated up to a distant of 10 km. In oder to eliminate the short wavelengths variations of the Earth’s magnetic field from
the observations a permanent station was set up throughout the field campaign. The resulting anomalies are presented as maps.
Together with 3D modelling of the observed gravity anomaly they result in a typical structural image of a Maar.
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1.  Einfithrung

Die hier beschricbenen Feldmessungen wurden in der Zeit
vom 13. bis 21. Juli 2001 als geophysikalische Messexkut-
sion der Fachrichtung Geophysik im Institut fiir Geologi-
sche Wissenschaften der Freien Universitit Berlin durchge-
fihrt und waren dariiber hinaus zugleich Teil des
ERASMUS-Programms der Partner-Universititen in Berlin
und Triest (Italien). Die 13 Teilnehmerinnen und Teilneh-
mer aus Deutschland und Italien absolvierten in dieser Zeit
das gesamte Spektrum von Feldaktivititen, das heute bei
der Durchfiihrung von gravimetrischen und magnetischen
Messungen {blich ist. Zu den zum Einsatz gekommenen
Instrumenten und verwendeten Methoden insbesondere
beim Datenprozessing und der Interpretation wird in den
Abschnitten 2 und 4 ausfithrlicher Stellung genommen. In
enger Abstimmung mit und mit groem persinlichen
Einsatz von Herrn Dr. Goth vom Sichsischen Landesamt
fur Umwelt und Geologie in Freiberg (Sachsen) wurden die
Messungen wissenschaftlich und logistisch vorbereitet und
spiter wihrend der Feldkampagne unterstiitzt.

Nach den Frgebnissen der geophysikalischen Landesauf-
nahme (GravUK400 und MUK400 des Landesvermes-
sungsamts Sachsen) vermutete man, dass sich 500 Meter
ostlich der Ortschaft Kreckwitz (Sachsen) ein verdecktes
Maar befindet (SUHR & GOTH 1999; GOTH ET AL., 2003).
Die Abbildungen 1 (Schwereanomalie) und 2 (magnetische
Anomalie) weisen sowohl ein lokales gravimetrisches Mini-
mum als auch ein lokales magnetisches Maximum nach.
Diese Kombination, sowie die Tatsache, dass beide
Anomalien eine runde, enge Kreisform haben, deuteten auf
eine Maarstruktur hin, die allerdings nur durch extrem we-
nige Messpunkte belegt war.

Ziel der neuen gravimetrischen und magnetischen Mes-
sungen war es, die in der Landesaufnahme beobachteten
Anomalien (Abb. 1 und 2) zu verifizieren, und ihre Form
und Lage zu prizisieren. Da die Vermurtung, dass es sich
bei den in der Landesaufnahme beobachteten Anomalien
um Effekte einer Maarstruktur handelt (GOTH, pers. Mit-
teilung), lediglich durch sehr wenige geophysikalische Mes-
sungen gestiitzt werden konnte, sollte diese Vermutung
mit ciner 3D-Modellierung der neuen Messungen tGberprift
werden. Bislang gibt es weder geologische Untersuchungen,
noch gibt es Hinweise in der Morphologie (siche hierzu
auch Abb. 3, topographische Karte), die diese Vermutung
bestitigen konnten. Obwohl die fehlenden Rand-
bedingungen fiir die Modellierungen gerade im Hinblick
auf die sich anschlieBende Interpretation mit Hilfe von
computer-gestiitzten Modellrechnungen eher problema-
tisch angeschen werden muss, ergab sich ein qualitatives
Gesamtbild, das geeignet ist, weitere Untersuchungen zu
initiieren — etwa im Rahmen weiterer Feldpraktika von Stu-
dierenden der Geophysik.
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2. Anlage der Messungen und Datenaufbe-
reitung

Zur Kartierung des Messgebietes wurde zunichst ein
duBerer Ring mit etwa vierzig Messpunkten (Gravimetrie
und Magnetik) um die vermutete Anomalie gelegt (siche
Abb. 4 und 5). Dieser Ring wurde aus Punkten im Dorf
Kreckwitz im Westen, Litten im Stidosten der Anomalie ge-
bildet; zusitzliche Punkte lagen auf den Zufahrtsstralien
und Feldwegen rings um ein ausgedehntes Maisfeld direkt
tiber der Anomalie.

Im Verlauf der Messkampagne wurden zunichst die Po-
sitionen der Messpunkte durch den GPS-Messtrupp mit je-
weils drei GPS-Messgeriten bestimmt und markiert. Die
Hoéhen dieser Punkte wurden durch Nivellements an den
in Litten befindlichen Héhenfestpunkt angeschlossen
(Trafohduschen, Nr. TK25 4853 Punktnummer 3230,
165.802 m). Der Schleifenschlussfehler im dulleren Ring be-
trug 4.0 cm auf einer Strecke von 3.5 km, was einen akzep-
tablen Fehler an den Einzelstationen ergab und in der
Schwere zu einem Fehler von ca. 0.003 - 10-> m/s? beitrigt.

Da sich zum Zeitpunkt der Messungen im Sommer
2001 iber dem Zentrum der vermuteten Anomalie ein
Maisfeld befand, wurden in Richtung der Pflanzrichtung
der Maispflanzen Profile mit Stationen im Abstand von je-
weils etwa 50 m gelegt und mittels GPS lagemiBig cin-
gemessen (Abb. 4, und Abb. 5 ,,Profillinien” im Zentrum).
Die Hohen dieser Punkte konnten jedoch aufgrund der
Hohe der Maispflanzen (bis zu 2,5m) nur mit dem Tachy-
meter SM41 bestimmt werden. Die Mess-Fehler lagen bei
12 bis £ 4 cm.

Die lagemiBig erfassten Punkte wurden dann am Rech-
ner in die digitale topografische Karte des Gebiets eingefiigt
und mit den vorhanden Messpunkten der landesamtlichen
Vermessung vervollstindigt. Die Punkte der Magnetik wur-
den nach gleichem Schema erhoben und kartenmifBig
erfasst.

Das Untersuchungsgebiet licgt auf folgenden Messtisch-
blittern: 4752 GroBdubrau, 4753 Baruth, 4852 Bautzen,
4853 Weillenberg

2.1. Lage- und Héhenbestimmung

Zur Bestimmung von Lingen und Breitengraden der Mess-
punkte wurden D-GPS (Differential Global Positioning Sy-
stem) mit der Basisstation am &stlichen Ortsrand von
Kreckwitz benutzt, die Hohenmessung in Nivellieren aus-
gefiihrt bzw. mit dem Sekunden Theodolit SM41 mit In-
frarot-Entfernungsmessung, um auch geneigte Sichten zu-
zulassen,
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Abb. 1: Bouguer Anomalie (Landesaufnahme, GravUK400), Isolinienabstand 0.5+ 10> m/s?
Rote Punkte — Mess-Stationen der Landesaufnahme; Koordinaten: GauB3-Kriger (Referenz-Meridian 15°)

Fig. 1: Bouguer Anomaly (Geological Survey, GravUK400), contour line distance 0.5 - 107> m/s?
Red dots — Stations of the Geological Survey; coordinates: Gaul-Kriiger (reference meridian 15°)
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Abb. 2: Magnetische Anomalie (Landesaufnahme, MUK400), Isolinienabstand: 50 n'T
Rote Punkte — Mess-Stationen der Landesaufnahme; Koordinaten: GauB3-Kriiger (Referenz-Meridian 15°)

Fig. 2: Magnetic Anomaly (Geological Survey, MUK400), contour line distance: 50 n'T
Red dots — Stations of the Geological Survey; coordinates: Gaul-Kriiger (reference meridian 15)
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Abb. 3: Topographie, Isolinienabstand: 2 Meter; Koordinaten: GauB3-Kriiger (Referenz-Meridian 15°)

Darstellung auf der Grundlage der digital-photogrammetrischen Luftbildauswertung mit Erginzung durch Reliefdigitalisierung der
Topographischen Karte 1 : 10 000 mit Genehmigung des Landesvermessungsamtes Sachsen; Genehmigungsnummer DN V 65/01,
Anderungen und thematische Erginzungen durch den Herausgeber. Diesem Produkt liegen Daten des Amtlichen Topographisch-
Kartographischen Informationssystems ATKIS® zugrunde.

Fig. 3: Topography, contour distance: 2 Meters; coordinates: Gaul3-Kriiger (reference meridian 15°)
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Abb. 4: Bouguer Anomalic (Messungen der Exkursion und Landesaufnahme, GravUK400) Isolinienabstand
0.5-10°m/s?

Schwarze Punkte — eigene Messstationen, rote Punkte = Landesvermessung; Koordinaten: GauB-Kriiger (Referenz-Meridian 15°)

Fig. 4: Bouguer Anomaly (Measurements by the excursion and the Geological Survey, GravUK400); contour distance
0.5-105 m/s?

Black dots — our observations, red dots = stations by the Geological Survey; coordinates: GauB3-Kriiger (reference meridian 15°)
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GPS

GPS ist ein urspriinglich vom US-Verteidigungsministeri-
um in Auftrag gegebenes Satellitennavigationssystem zur
Bestimmung der Position eines Punktes auf der Erdober-
fliche oder in der Erdatmosphire, das seit lingerem auch
zivil genutzt wird. Nach dem Abschalten der ,,selective
availability durch die US amerikanische Regierung zeigen
Vergleichsmessungen — mit und ohne DGPS, dass die ho-
rizontalen und die vertikale Komponenten eine befriedi-
gende Lagegenauigkeit im Nutzersegment des GPS errei-
chen; aus didaktischen Griinden wurde allerdings mit
DGPS gearbeitet..

Das Nutzersegment umfasst alle Nutzer mit ihren ver-
schiedenartigen GPS-Empfingern. Es empfingt die Daten
der von den Satelliten gesendeten Signale und verarbeitet
sie je nach Anwendungsfall zum Beispiel zu Ortsbestim-
mungen. Zum Einsatz in Kreckwitz kamen Geriite der Fir-
ma Trimble (Pathfinder); die Genauigkeit der Stationslage-
bestimmungen in X- und Y-Richtung lag bei 1 bis 1.5 m.

Nivellement

Mit jeweils zwei parallel messenden Zeiss Nivellieren Ni2
wurde auf zwei Messlatten gepeilt, sodass direkt im Feld
durch Vergleich etwaige Messfehler sofort erkennbar wur-
den. Der Schleifenschlussfehler betrug, wie oben bereits
mitgeteilt, maximal 4 cm auf 3.5 km.

SM41 Tachymetrie

Unter didaktischen Gesichtspunkten wurde als drittes
Messgerit zur Hohen- und Entfernungsbestimmung der
Sekunden-Theodolit SM41 von Zeiss benutzt. Im Gegen-
satz zum Nivellement wird mit diesem nicht direkt die
Hoéhendifferenz zwischen zwei Punkten gemessen, sondern
die Entfernungen zwischen Spiegelprismen-Positionen und
dem Gerit sowie die Winkel unter denen gemessen wurde.
Die Entfernung zwischen Gerit und Messpunkt (in unse-
rem Fall bis zu 800 m) wird dabei durch die Laufzeitmes-
sung eines Infrarotlaserstrahls bestimmt, der vom Gerit
ausgehend am mittleren Prisma reflektiert wird. Auf diese
Weise konnten bei maximal ausgezogener Prismenstange
auch die Hohen der Punkte im Maisfeld eingemessen wer-
den. Ein Vergleich dieser triangulierten mit nivellierten
Hoéhen ergab maximale Abweichungen von ca. 10 cm.

2.2. Gravimetrie
Zum Einsatz kamen zwei LaCoste & Romberg G Gravi-
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meter G592 und G998. Die Messungen selbst wurden so
angelegt, dass an jeder Feldstation mindestens zwei Mal ge-
messen wurde, zusitzlich erfolgten zur sicheren Bestim-
mung des Tagesganges jeden Morgen und jeden Abend an
einer Basisstation im Untersuchungsgebiet Anschlussmes-
sungen. Die Bestimmung der absoluten Schwere an dieser
Basis erfolgte durch Mehrfachmessung der Differenz zum
gravimetrischen Festpunkt der sichsischen Landesvermes-
sung Nr. 2106 in Konigswartha (Sachsen). Simtliche gravi-
metrischen Messungen wurden gezeiten- und gangkorri-
giert, im Falle gréBerer Abweichungen auch noch einmal
wiederholt, so dass - trotz des Exkursionscharakters der
Messungen - eine Genauigkeit an jeder Station von besser
als 0.1 * 10> m/s? erreicht werden konnte. Die topogra-
phische Reduktion war in dem leicht kupierten Gelinde
vernachlissigbar klein (0.01 bis 0.03 = 107 m/s?), wurde
aber stets fiir alle Stationen routinemifig mit einer
Reduktionsdichte von 2,67 Mg/m? berechnet. Ein mgli-
cherweise vorhandenes Regionalfeld spielt bei dem kleinen
Messgebiet keine Rolle, da lediglich eine Konstante abzu-
ziehen wire.

2.3. Magnetik

Das magnetische Totalfeld wurde mit einem Geometrics
Magnetometer G 856 beobachtet. Der Tagesgang wurde mit
Hilfe einer selbst geschriebenen Software (DbGrav) berech-
net. Zur Berechnung der magnetischen Anomalie wurde
das Normalfeld subtrahiert, auf Grund der geringen Aus-
dehnung des Untersuchungsgebiets konnten wir uns auf
die Subtraktion einer Konstanten (IGRF2000: F = 48799
nT) fiir alle Stationen beschrianken, da das Messgebiet schr
klein war.

Als problematisch erwies sich, dass sich das Unter-
suchungsgebiet tiber zwei Ortschaften (Kreckwitz und Lit-
ten) erstreckte, in denen ungestdrte Messungen kaum mog-
lich waren. Auch auBerhalb der Ortschaften wurden
manthropogene Anomalien® von zum Teil mehreren hun-
dert nT, z. B. verursacht durch Strom- oder Wasserleitun-
gen, beobachtet. Auf Grund der geringen Ausdehnung des
Messgebiets konnten diese Stérungen jedoch kaum verhin-
dert werden. Einige Messwerte wurden zwar in der endglil-
tigen Darstellung eliminiert, eine ginzlich ,ungestérte™
Anomalie konnte jedoch nicht dargestellt werden (Abb. 5).

3. Ergebnisse

Die beiden Karten in den Abbildungen 4 und 5 zeigen die
Messergebnisse der Exkursionsteilnehmer, die Daten selbst
stechen auch im Internet (GOTZE et al. 2001) zur Verfi-

gung. Es ist deutlich zu sehen, dass die bisher nur schwach

349



H.-J. GOTZE et al.

54165

Abb. 5: Magnetische Anomalie (Messungen der Exkursion und Landesaufnahme); Isolinienabstand: 50 n'T

Schwarze Punkte — eigene Messstationen, man beachte die hohe Stationsdichte durch den Messpunktabstand von 50m. Rote
Punkte — Landesvermessung; Koordinaten: GauB3-Kriiger (Referenz-Meridian 15°)

Fig. 5: Magnetic Anomaly (Measurements by the excursion and the Geological Survey); contour distance 50 nT

Black dots — our observation; note the high density of observations of 50 m along the profiles. Red dots — stations by the
Geological Survey; coordinates: GauB3-Kriiger (reference meridian 15°)
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belegten Anomalien bestitigt werden konnten, wobei bei-
de Felder deutlich ausgeprigtere Extrema aufweisen. AuBer-
dem konnte die Lage der Anomalien-Zentren erheblich pri-
ziser lokalisiert werden - es hat sich durch die zusitzlichen
Messstationen um ca. 100 Meter nach Stiden verlagert. Auf-
fillig ist auch, dass die Positionen der Extrema beider
Potenzialfelder nach dem Datenprozessing unserer Mes-
sungen Ubereinstimmen - im Gegensatz zur dlteren Lan-
desvermessung, bei der dutch die verminderte Auflésung
der Felder aufgrund der wenigen Stationen deutliche Diffe-
renzen zwischen Gravimetrie und Magnetik beobachtet
wurden.

Die lokalen magnetischen Anomalien, die insbesondere
im Bereich der Ortschaften beobachtet wurden, sind mit
groBer Wahrscheinlichkeit auf anthropogene Quellen (z. B.
elektrische Finschaltvorginge im Orrt, Starkstromkabel,
Transformator-Haus etc.) zuriickzufiihren, und sollten des-
halb nicht interpretiert werden. Die Ergebnisse in den bei-
den Karten der Abbildungen 4 und 5 zeigen deutlich, dass
fiir weitere Exkursionen und/oder andere Feldmessarbei-
ten durchaus noch Raum fiir zukiinftige Betitigungen
bleibt, etwa zur vollstindigen Uberdeckung der Anomalien
— insbesondere wenn das Rapsfeld einmal abgeerntet sein
wird.

4. Interpretation

Das Ziel einer gravimetrisch-magnetischen Untersuchung
ist in der Regel, eine quantitative Interpretation mit Hilfe
von Modellrechnungen durchzufithren. Fiir verschiedene
Maarstrukturen in Deutschland gibt es bereits Untersu-
chungen mit dieser Zielrichtung, z. B. von GABRIEL (2003)
fir das Baruther Maar in Sachsen oder von DIEHLE (2000)
in der Westeifel, aber auch iltere Arbeiten wic zum Beispiel

- LINDNER & BRAUSE (1967) oder LINDNER (1996). Die
Autoren der erstgenannten Arbeiten konnten allerdings auf
eine Reihe von zusitzlichen geophysikalischen und geolo-
gischen Daten und Informationen (Randbedingungen fiir
die Modellierungen) zuriickgreifen, die sowohl fiir die zu
erwartenden Dichtewerte als auch fiir die Michtigkeit von
Seesedimenten und Diatomit recht genaue Angaben erlau-
ben. Im vorliegenden Fall erlauben die fehlenden Rand-
bedingungen fiir Modellierungen des Untergrundes im
Exkursionsgebiet auf Grund der Vieldeutigkeit von Poten-
zialfeldern nur quantitative Aussagen in Form von Mini-
mal- bzw. Maximal-Abschiitzungen. Die Modellalternativen
wurden im Rahmen cines Modellierkurses im Geophysi-
kalischen Institut der Universitit Hamburg von den Kurs-
teilnchmern durchgefiihrt und ergaben folgendes qualita-
tives Bild:

*  Der Durchmesser des Maars lisst sich recht exakt mit
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650700 m angeben, die Struktur ist fast kreisrund, aber
leicht ,,ausgebeult™ nach Stidwesten.

* Da tiber die Lagerungsverhiltnisse und Dichten von See-
Sedimenten und Diatomit im niheren Modelliergebiet
keine Informationen vorliegen, kénnen beziiglich der
Tiefe nur Abschitzungen durchgefiihrt werden: Unter
Annahme der im nahegelegenen Baruther Maar bis in
eine Tiefe von ca. 230 m beobachteten extrem geringen
Dichtewerte von 1.4 bis 1.6 Mg/m? fiir Seesedimente
und Diatomit (GABRIEL 2003) muss das Maar eine Tie-
fe von mindestens 120 m besitzen. Abbildung 6 zeigt
diese Losung in einem Vertikalschnitt durch das 3D-
Modell A als Variante mit den roten Farbtonen.

* Vergleichsweise weist das fir das Pulvermaar in der
Westeifel von DIELE (2000) erstellte Modell erheblich
héhere Dichtewerte auf (2.1-2.45 Mg/m? fiir Seesedi-
mente und Pyroklastika). Verwendet man diese Anga-
ben, ergeben sich erheblich gréfiere Tiefen von bis zu
etwa 900 m (Modell B in Abbildung 6; Variante mit den
blau-griinen Farben).

* Beide Modellvorstellungen (A und B) realisieren Hx-
tremwerte, bei variierender Dichte ist jede Modellvor-
stellung dazwischen ebenso wahrscheinlich. Ohne wei-
tere Informationen ist eine Entscheidung daher nicht
moglich.

* Ein direkter gravimetrischer Nachweis eines eventuell
vorhandenen Diatrems ist aus dem gleichen Grund un-
mdoglich. Schon bei Vorliegen von guten Randbedin-
gungen, wie bei der Untersuchung des Baruther Maars
ist ecin Nachweis nach GABRIEL (2003) sehr problema-
tisch, da die mit dem Diatrem verbundene recht kleine
Anomalie von den wesentlich stirkeren Effekten der Se-
dimente iberlagert wird (Superpositionseffekt der
Potenzialfelder). Diese Beobachtung zeigte sich deutlich
auch im ,,Kreckwitz-Fall” bei der interaktiven 3D-Mo-
dellierung durch die Kursteilnehmer, die im Bereich des
Diatrems sehr grolie Freiheitsgrade bei der 3D-Model-
lierung feststellten.

* Eine Modellierung der magnetischen Anomalie wurde
noch nicht durchgefiihrt, abgeschitzt (Halbwertsbreite)
werden kann jedoch eine Tiefenlage von ca. 150 m fiir
den Schwerpunkt des Bercichs mit erhdhter Suszepti-
bilitit, sowie eine Suszeptibilitit von etwa 0.08 SI. Hine
schr dhnliche Anomalic wurde iiber dem Baruther Maar
beobachtet (PUCHER et al. 2003) — hier wurde sie als vul-
kanisches Material im Schlot des Maars (Tiefe ca. 200 m)
interpretiert und auch quantitativ modelliert.

Ob die beobachteten Anomalien der Gravimetrie und

Magnetik durch ein Maar hervorgerufen werden, lisst sich

mit Sicherheit aus den vorgenommenen Untersuchungen

noch nicht sagen. Die in der Landesaufnahme ange-
deuteten Anomalien konnten jedoch eindeutig bestitigt
werden, ihre kreisrunde Form, die max. Amplitude von ca.
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Abb. 6: Modellierung des Kreckwitzer
Maars: Darstellung der beiden extre-
men Modellvarianten als zentraler
Ost-West Schnitt durch das 3D
Dichtemodell; zur Lage siehe auch
Abb. 4.

Fig. 6: Modeling of the Kreckwitz
Maar: presentation of the two extreme
model variantes along a central East-

West section through the 3D density

model; for position refer to Fig, 4.
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45 - 107> m/s? und 200-250 nT sowie die deutliche Korre-
lation zwischen gravimetrischen und magnetischen Mes-
sungen deuten nach den abschitzenden Modellierungen
aber mit einer gewissen Wahrscheinlichkeit darauf hin.
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