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1 . Einleitung

Mit der Geomorphologie des NerranMeißner-
Gebietes begann ich mich im Jahre 1977 zu
beschäftigen. Hierbei vermittelten mir zu-
erst Exkursionen einen allgemeinen Über-
blick, den ich bei der Feldaufnahme zur GMK
25 Blatt 17, 4725 Bad Sonden-Allendorf
(MULLER & STABLEIN 1984), vertiefte.Im An-
schluß daran arbeitete ich als Veranstalter
von Exkursionen und Praktika in diesem Raum
weiter.

Durch die Beschäftigung mit diesem Teil
Nordhessens erhielt ich Einblick in die
unterschiedlichsten Fragestellungen. Von
der klassischen Rumpfflächentheorie bis hin
zur reinen Strukturgeomorphologie reichten
die geomorphologischen Themen. Hinzu traten
Fragen zu Aspekten der Landnutzung und den
daraus resultierenden Interessenskonflik-
ten, wie z.B.

- der Braunkohleabbau am Hohen Meißner,
- die Herraversalzung und
- die Deponiefrage.

Sie sind in dieser Region ständig neu zu
beantworten.

Bei der Bearbeitung dieser Fragestellungen
stellte sich heraus, daß immer wieder der
Faktor Auslaugung und als Folge Hohlformen
im Untergrund und an der Erdoberfläche bei
der Inwertsetzung von Standorten maßgeb—
liche Bedeutung hat. Hier liegt der Grund
für die Fragestellung, wobei ich davon aus-
gehe, daß die systematische Erfassung von
Auslaugungserscheinungen und ihre Interpre-
tation innerhalb des bestehenden Reliefs
die beste Grundlage für' die Beantwortung
umweltrelevanter Fragestellungen ist.

1.1 Problemstellung

Mit der vorliegenden Arbeit soll der Ein—
fluß der Auslaugung auf die Reliefentwick-
lung in einem durch geologisch/tektonische
Strukturen vorgezeichneten Gebiet in Nord—
hessen untersucht und aufgezeigt werden.

Als Untersuchungsgebiet wurde die Umgebung
des Unterwerra-Sattels gewählt, welche von
großen Grabenstrukturen begrenzt wird
(Abb. 1).

Ausgangspunkt für die Untersuchung ist die
geomorphologische Detailkarte GMK 25 Blatt
17, 4725 Bad Sonden-Allendorf (MULLER &
STÄBLEIN 1984), die im Klein- bis Mittel-
formenbereich, aber auch in den Großformen
eine Vielzahl von Auslaugungsphänomenen
aufzeigt.

Um Aussagen über diesen Themenbereich
machen zu können, müssen die Bedingungen
und Impulse, welche Subrosionserscheinun-
gen ermöglichen, ermittelt werden. Der Neg
dorthin führt über:

1. die detaillierte Kartierung aller Sub-
rosionsformen im Untersuchungsgebiet,

2. die Zusammenstellung und Diskussion der
geologischen, geomorphologischen und
hydrogeologischen Ausgangssituation
unter besonderer Berücksichtigung der
Auslaugung,

3. die Korrelation der geomorphographi—
schen, geologischen und hydrochemischen
Ergebnisse in Bezug auf ausgelaugte
Substanzen und ihre geomorphologische
Hirksamkeit.

Ziel der Arbeit ist, ein Modell zu entwik-
keln, das die Reliefentwicklung detaillier-
ter vorstellt als die bisherigen Arbeiten,
deren Ergebnisse aufgrund unterschiedlicher
Untersuchungsansätze wenig vergleichbar
sind und die das Auslaugungsphänomen ver-
nachlässigen bzw. auf die Formel: "tekto-
nisch und / oder subrosiv" (GARLEFF 1985)
reduzieren.

1.2 Bezeichnung der Auslaugungsformen

In Anlehnung an STABLEIN & MULLER (1986)
sowie STABLEIN (1986), die sich im Zusam-

11
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menhang mit dem östlichen Meißnervorland
zur Terminologie äußern, sind die der
Arbeit zugrunde liegenden Karstbegriffe zu
erläutern. Es wird dabei folgende Defini—
tion als gültig angesehen:

"Verkarstung ist der natürliche Auflösungs-
oder Zersetzungsprozeß von Gesteinen durch
Wasser, unterstützt durch mechanische Vor-
gänge wie Korrosion und Versturz; das kann
zur morphologischen Umgestaltung des Re—
liefs oder im Untergrund führen und eine
entsprechende Änderung des hydrologischen
Regimes zur Folge haben." (REUTER & KOCKERT
1971:344).

Es geht daraus hervor, daß eine Unterschei-
dung in der 'Terminologie, wie sie WEBER
(1930:180, 1958:142) vorgenommen hat, indem
er den Verkarstungsbegriff im Kalkstein und
den Auslaugungsbegriff im Gips und Salz an-
wandte, nicht übernommen wird. Die daraus
logischerweise folgende Differenzierung der
Begriffe im Sinne STEINBRECHERS (1960:322),
der von Auslaugung im Gips und von Ablau-
gung im Salz spricht, erscheint vor dem
Hintergrund der regulären bzw. irregulären
Auslaugung NEBERs (193D ff.) als nicht
nachvollziehbar. Zumindest in] Bereich der
irregulären Auslaugung ließe sich der Be-
griffsstreit, ob nun Auslaugung oder Ablau-
gung vorliegt, erneut entfachen, denn beide
Auslaugungsphänomene treten im Unter-
suchungsgebiet sowohl im Salzkarst als auch
im Gipskarst auf, im letzteren allerdings
kleinräumiger. Die Begriffe Verkarstung und
Auslaugung werden demzufolge synonym ver-
wandt.

Schwerpunkt der Arbeit ist die Untersuchung
der geomormophologischen Umgestaltung des
Reliefs unter besonderer Berücksichtigung
der Verkarstung. Das Untersuchungsgebiet
liegt zu einem großen Teil unter Wald bzw.
unter landwirtschaftlicher Nutzung, so daß
von bedecktem Karst gesprochen werden kann.
An einigen Stellen tritt das Gestein an die
Oberfläche. Hier handelt es sich um nackten
Karst (2.8. Hie- und Kripplöcher). Der auf-
tretende Formenschatz muß klassifiziert
werden, um ihn vergleichen zu können. Eine
derartige Klassifikation erscheint aber nur
dann sinnvoll, wenn sie sich nicht nur aus-
schließlich an wissenschaftlichen Gesichts-
punkten, sondern vor allem an der Umsetz-
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barkeit im angewandten Teil einer Wissen-
schaft orientiert (REUTER 1965:202). Des-
halb wurde versucht, die Begriffsvielfalt,
die in der Literatur verwandt wird, für
das von mir bearbeitete Gebiet zu verein-
fachen.

Es betrifft dies insbesondere:
- den Erdfallbegriff in SIMON (1980:47),
- die Verwendung des Terminus Ablaugung in

BRUNOTTE, GARLEFF a JORDAN (1985:284),
— den Dolinenbegriff in SEHMEL (1984:80),
- den Wissenschaftsstreit um die Zulässig-

keit der Begriffe Ablaugung im Steinsalz
und Auslaugung im Gips von STEINBRECHER
(1959,1960), HOYNINGEN-HUENE (1960 a,b)
sowie HOYNINGEN-HUENE & REUTER (1963),

- das Fehlen des Erdfallbegriffs bei der
Erläuterung des Karstformenschatzes in
PFEFFER (1978),

— die undifferenziert oder synonym benutz—
ten Termini Erdfall und Doline in PFEF-
FER (198462268-270).

Nach CRAMER (1941:326) ist die Aufgabe ei-
ner" wissenschaftlichen Systematik geomor-
phologischer Phänomene die folgende: durch
Aufstellung möglichst weniger Typen eine
große Bandbreite von Einzelerscheinungen
nach natürlichen Gesichtspunkten zu grup-
pieren. Unter Berücksichtigung der die Ver-
karstung beeinflussenden Faktoren Klima
(arid, humid) und Gestein (lösliche Schich-
ten, tektonische Beeinflussung und Ge-
steinsfestigkeit), die sich noch erweitern
lassen (vgl. 2.2.2.6-2.2.2.8), erscheint es
möglich, in Ergänzung zu STÄBLEIN (1986)
sowie STABLEIN 8 MULLER (1986) eine Form-
differenzierung vorzunehmen, die auf das
Ausgangsgestein bezogen ist. .hi Anlehnung-
an PRIESNITZ (1969a:432) und ELLENBERG
(1982:68) halte ich es für sinnvoll, von
Karbonatkarst, Gipskarst und Salzkarst zu
sprechen.

Für: eine erste, noch nicht karstbezogene
größenordnungsmäßige Einstufung wird auf
die von LESER (1977:71) vorgegebene geomor-
phometrische Einteilung nach der Basis-
breite (B) zurückgegriffen. Sie wird durch
die Erfahrung aus geomorphologischen Gelän-
dearbeiten ergänzt durch den Begriff‘ der
Kleinformen. Hieraus resultiert eine Ver-
schiebung der Grenzwerte für die Mesofor-
men:



- Picoformen 8*s 1 cm,
- NanoFormen BI} 1 cm — 1 m,
- Mikroformen B-b 1 m — 100 m,
- Kleinformen 33> 100 m - 1 km,
- Mesoformen Bz> 1 km - 10 km,
- Makroformen Bi> 10 km — 1000 km.

Pico- und Nanoformen

Als kleinste Formen treten die Karren auf,
denen wegen ihrer geringen Größe lediglich
eine Oberprägung der im Tagesausstrich lie-
genden gips- und kalkhaltigen Gesteinsse-
rien zugesprochen wird. Sie erreichen im
Untersuchungsgebiet in günstiger Exposition
auf Gips eine Breite bis zu 3 cm bei ebenso
großer Tiefe. Die Länge der Formen, die

auch als Rillenkarren bezeichnet werden,
ist abhängig von der Blockgrüße. Formen bis
zu 0,6 m Länge sind beobachtet worden.

Etwas größere im Untersuchungsgebiet auf-
tretende, an Gipse im Untergrund gebundene
Formen sind die Laughöhlen (Abb. 2). Sie
erreichen Durchmesser- bis zu 0,5 m und
stellen die Verbindung zu einer im Hoch—'
bruch befindlichen Höhle dar (HOYNINGEN-
HUENE a REUTER 1963:53?). Sie sind, wie be-
obachtet, an episodischen Abfluß gebunden.

Eine weitere in dieser Größenklasse aufzu-
führende Form ist das Schluckloch oder die
Karstschwinde. Sie kommt bei Eintritt von
Gewässern in uerkarstungsfähiges Gestein
vor tun} führt das 'nn Mittelgebirgsbereich

G

Paderborn

Lah"

Marburg

(annse
VOGELSBERG

Fulda'I

Holzminden

D
Goslar j

H492
Omw.

fibb. 1: Topographische Einordnung des Untersuchungsgebietes.

Die waagerecht sohraffierte Fläche um Eschnege zeigt das Gebiet des Unternerra-Sattels und
seiner üngebung .
nicklung aufgezeigt.

Für dieses Areal wird unter Einbeziehung der Subrosion die! Reliefent-
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in der Regel perennierende Gewässer in den
Untergrund ab (vgl. 4.1, 4.11).

Mikro- und Kleinformen

In dieser Größenklasse werden diejenigen
Formen erfaßt, die unmittelbar auf Lösung
im Untergrund zurückgehen und bei einer
Feldaufnahme im Maßstab 1:10 000 noch hin-
reichend lage- und grüßengetreu kartiert
werden können (vgl. 3.1).

Den allgemeinen Begriff der "Kave", einer
geschlossenen Hohlform im geomorphologi-
schen Sinne, deren tiefste Punkte tiefer
liegen als sämtliche Punkte der Umgebung
(GRRLEFF 1968:11) und die GARLEFF auf un-
terschiedliche Genese zurückführt und dis—
kutiert, wird bezüglich Auslaugung auf eine
umfassendere, weil auch Genese berücksich-
tigende Klassifizierung zurückgeführt.

Als Leitfaden wird die von CRAMER (1941)
vorgelegte genetische Systematik verwendet,

an der sich letztlich auch die moderne Ter—
minologie von REUTER (1963) zur Klassifi—
zierung von Karsterscheinungen orientiert.

In Abweichung von z.B. REUTER (1965), HOY-
NINGEN-HUENE & REUTER (1963), A. HERRMANN
(1973a) und ENGELS (1973) - die letzten
beiden gebrauchen die Begriffe Erdfall und
Doline synonym als beschreibende Bezeich-
nung für oberflächlich sichtbare mehr oder
weniger runde Hohlformen - oder auch von
CRAMER (1941), wird in der vorliegenden
Arbeit eine inhaltliche Unterscheidung
zwischen den Begriffen Doline und Erdfall
getroffen.

Dolinen sind der Oberbegriff für einfache
trichter-, schüssel— oder kesselfürmige,
geschlossene Hohlformen mit unterirdischem
Abfluß (verkürzte Definition von FINK 1973,
zit. nach PFEFFER 1978:30). Die Tiefen va—
riieren und erreichen in einem Fall 34 m
(Kripplücher, vgl. 4.4). Dolinen sind For-
men in verkarstungsfähigen Gesteinen. Doli-

Abb. 2: Laughöhle im Gipskarst unterhalb Fürstenstein.

Die nordöstlich des Gutes Fürstenstein liegende Laughöhle (R 357027 l'li 567853) ist das
Ergebnis eines Lösungsprozesses, der durch den Oberflächenabfluß in den Fehrrinnen des
Hitsehaftsweges gesteuert wird. Das Foto zeigt den Stand vom September 1985. Heute ist die
Laughöhle zugeschüttet.
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ne steht hier als Sammelbegriff mit der von
CRAMER (1941) vorgegebenen Systematik für:

- Einsturzdolinen
(erdfallartige Einsenkungen nach HOYNIN-
GEN-HUENE & REUTER 1963),

— Schwunddolinen
(Senkungskessel, Senkungswanne (REUTER
1965), Bodensenkungsdoline (GEYER 1956),
Subsidenz— oder Senkungsdoline (BUGLI
1963, 1965)),

- Lösungsdolinen und
— Einspülungsdolinen

(Suffosionsdoline (HÜYNINGEN-HUENE ä REU-
TER 1963), Schwemnlanddoline (CRAMER
1941), Erosionsdoline (GEYER 1956), allu-
vialdoline (BUGLI 1978)).

Darüber hinaus müssen in diesem Kontext
noch die Auslaugungssenken (HOYNINGEN—HUENE
s REUTER 1963:538) erwähnt werden, die als
bruchlos verlaufende, auf Auslaugung zu—
rückzuführende, auch im verkarstungsfähigen
Material liegende, flache Formen angesehen
werden. Von MULLER & STÄBLEIN (1984) sind
sie als Subrosionssenken kartiert.

Demgegenüber betrachte ich den Begriff Erd-
fall wie LISZKOHSKI (1973 a) als Ausdruck
für bruchartige Verformungen der Erdober-
fläche infolge eines plötzlichen Einbruchs
einer unterirdischen Hohlform. Ursache für
den Erdfall ist ein durch Lösung bedingter
Substanzschwund bzw. ein Massendefizit im
tieferen Untergrund. Der Erdfall selbst
liegt in nicht verkarstungsfähigen Ge—
steinsserien (Abb. 3).

Erdfälle treten ebenso wje Dolinen in
Trichter-, Kessel- bzw. Schüsselforn: auf.
Ihre Form und Größe ist abhängig von der
Größe und der Tiefe des ausgelaugten Hohl-
raumes (vgl. 1.3), von der Standfestigkeit
des einstürzenden Materials, von dem Alter
der Form und von der topographischen Expo-
sition.

Trichterfärmige Erdfälle sind frische For-
men und zeigen das umgebende Gestein im An-
schnitt. Kesselförmige Erdfälle kommen im
Untersuchungsgebiet als Formen vor, die der
Verfüllung durch seitlichen Hangabtrag un—
terliegen. Schüsselförmige Erdfälle befin-
den sich im End— oder Anfangsstadium der
Erdfallentwicklung (Abb. 4).

ERDFALL

nicht

lösungsfähiges

Gestein

lösungsfähiges Gestein

Abb. 3: Schema eines Erdfalls.
(aus JENNINGS 1985:127, ergänzt).

Genäß der Definition des Begriffes Erdfall
zeigt die Abbildung eine Geländeform, die
durch plötzlichen Einbruch in nicht ver-
karstungsfähigem Material entstanden ist.
Ursache dieser Form ist ein Hohlraum im
lösungsfähigen Gestein des tieferen Unter-
grundes, dessen Hangendes seine Tragfähig-

äeithüberschreitet
und zur Oberfläche hoch-

ric t.

Als Sanmelbegriff führe ich den Terminus
Bodensenkung ein. Hierbei handelt es sich
um einen schalenfärmigen Erdfall (das Ver-
hältnis von Tiefe zu Durchmesser ist
klein), der in sich geschlossen ist, bzw.
um eine in Hanglage oder im Talanfang ge-
legene Bodensenkung, die auf die im tiefe-
ren Untergrund stattfindende Auslaugung
zurückgeht und als halboffene Form (geo-
morphographisch: Nische) bezeichnet werden
muß. Sie tritt häufig bei auskeilenden
Gesteinsschichten über verkarstungsfähigem
Material auf und wird als Vorläufer von
Erdfällen bezeichnet.

Mesoformen

In dieser Klasse treten die “großräumigen
Auslaugungsbereiche" (MULLER 1982, 1985,
MÜLLER a STÄBLEIN 1982, MULLER ä STÄBLEIN
1984, STÄBLEIN 1986, STÄBLEIN 8 MULLER
1986) auf. Sie lassen sich nicht mehr di-
rekt kartieren, sondern werden anhand der
geomorphogra phi sch bestinInba ren Rel iefel e-
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nente unter Hinzuziehung der geologischen
Verhältnisse ausgewiesen (vgl. 3.1). Ich
verstehe unter diesen Formen unterschied-
lich große Subrosionssenken 'hn Sinne von
LAEMMLEN, PRINZ ß ROTH (1979), die nach WE-
BER (1930,ff) durch irreguläre Auslaugung,
d.h. Auslaugung einer Lagerstätte innerhalb
eines geschlossenen Vorkommens, entstehen
und von GRADMANN (zit. nach GEYER 1956:261)
als "Gesenke" bezeichnet werden.

Darüber hinaus entstehen in dieser Formka-
tegorie noch die Zerrungsspalten, die sich
im Gefolge der Salzhangentwicklung bilden
können (vgl. 2.2.2.6-2.2.2.8). Sie können
als Erdfälle und Erdfallreihen auftreten
oder als regelrechte Abrisse von Gesteins-
partien. Sie sind sowohl beim Typus der ir-
regulären Auslaugung als auch beim Typ der
regulären Auslaugung anzutreffen. Bei
letzterer bilden sie dann ein einzelnes in
einer Folge von Reliefelementen, die den
Beginn des Salzhanges anzeigen (vgl. 4.11).

Makroformen

Die größte Form im Untersuchungsgebiet
wird, bezogen auf die Auslaugung, durch
den ”Salzhang" als überregionales Gebilde
repräsentiert (vgl. 2.2.2.5—2.2.2.8). All-
gemein stellt sich der Salzhang als ober-
flächlich mehr oder weniger geneigte Fläche
im Unteren Buntsandstein dar (HOPPE 1944:
268), die im Untersuchungsgebiet durch die
Schichtstufe des Mittleren Buntsandsteins
begrenzt wird. Der Salzhang schneidet die
Lagerstätte schräg an (WEBER 1963:180), so
daß es zu einem sukzessiven Nachsacken und
Zerrütten des Hangenden kommt (vgl. 2). Für
das Untersuchungsgebiet wird er aufgrund
der geologischen Verhältnisse und der Ver-
gesellschaftung nfit: den oben referierten
Formen lokalisiert. Ein Salzspiegel, der
die Lagerstätte annähernd horizontal (WEBER
1963:180) schneidet, ist für das Unter-
suchungsgebiet nicht nachgewiesen. Die Phä-
nomene: Salzhanginnengrenze, als Linie bis
zu der von außen im Untergrund Subrosion
stattgefunden hat, und Salzhangaußengrenze
als Linie, die den ehemaligen Salzhang be-
zeichnet (Definition nach LANGE 8 KÄDING
1961:262), werden beide (DIETZ 1925) für
den Raum südlich des Untersuchungsgebietes
dargestellt. Sie lassen sich mit Einschrän-
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kungen für das Eschweger Becken (vgl. 4.7)
aufzeigen. Nur hier existieren aufgrund von
Wasseranalysen und Bohrergebnissen hinrei-
chend viele Daten, die eine solche Grenz-
ziehung, die FINKENNIRTH (1970) durchge-
führt hat (vgl. 2.2.3), zulassen. Da im
Untersuchungsgebiet aufgrund fehlender Boh-
rungen (vgl. 2.2.2) keine weitere Kenntnis
über den Salzhang vorliegt, werden die vor-
beschriebenen Formkategorien in Kombination
mit anderen geomorphographischen, geologi-
schen und hydrochemischen Kennwerten zur
Ausgrenzung des Salzhanges verwendet (vgl.
Kap. 3).

1.3 Die Entstehung von Auslaugungsformen

Die “h1 Kap. 1.2 vorgenommene Differenzie-
rung der Karsttypen hängt von der unter-
schiedlichen Löslichkeit des Gesteins und
der Lösungsgeschwindigkeit ab. So stehen
nach PRINZ (1982:366 ff), aber auch nach
PRIESNITZ (1969az429), unter dem Einfluß
von Regenwasser Kalk : Gips : Stßinsglz in
einem Lösungsverhältnis von 10 :10 :10 .
Diese Angabe wird von BUGLI (1978:14 f),
der ein Verhältnis von (1 : 10-30) : 180
angibt, bestätigt. Die allein aus diesem
Verhältnis zu erwartende Geomorphodynamik
berechtigt zu einer Unterscheidung von
Kalk-, Sulfat- und Salzkarst und schließt
damit an die terminologischen Betrachtungen
in Kap. 1.2 an. Eigene Versuchssimulationen
zum Lösungsverhalten wurden nicht durchge-
führt, da auf umfangreiche Literatur zu den
Prozessen, die zu Subrosionsformen führen,
zurückgegriffen werden konnte (z.B. BUGLI
1978, PFEFFER 1978, PRIESNITZ 1969a, 1972,
PRINZ 1982, REUTER & KOCKERT 1971, ZUTL
1974). Verwiesen sei in diesem Zusammenhang
auch auf die Kap. 2.2.2.6 - 2.2.2.8.

Die unterschiedliche Lösungsfähigkeit hängt
von der chemischen Zusammensetzung der Ge-
steine (der Karstgunst) und dem unter mit-
teleuropäischen, humiden Klimaverhältnissen
zu erwartenden Lösungsverhalten ab, welches
ferner abhängig ist von den hydrologischen
Verhältnissen, dem Relief, der Vegetation
und der Zeit. Unterschieden wird nach BUG-
LI (1978):

1. Die Korrosion von Karbonaten als rever-
sibler chemischer Vorgang mit der Lösungs-
gleichung:



2+
CaCD3 + €02 _+

H2O@Ca
führt in relativ reinen Kalken (Verunreini-
gung 0-10 %), aber auch in Dolomiten
(HgCa(CO3 ) ) zur Bildung von Karbonatkarst.
Die Lösl1cäkeit von CaCO3 erreicht im Kalk-
stein Harte von:

+ ZHCO3 ,

mg/l in reinem C0 —freiem Nasser,
-mg/l in Regenwasser,
mg/l in Nasser mit hohem £02
Bodenluft und
mg/l in C0 -gesättigtem Nasser (HUNDT
1950 zit. nach PRINZ 1982:368).

14
40

200 -Anteil aus
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Die den Karbonatkarst steuernden Faktoren
sind nach ZUTL (1974:1 f):

der C0 -Gehalt des Hassers,
die Re1nheit des Gesteins,
die Klüftigkeit und

tektonische
Bean-

spruchung und
die Temperatur.

Ihre_ Hirkungsweise ist durch PRIESNITZ
(1969a), unter Einbeziehung“ uorgenannter
Parameter, zusammengestellt (Abb. 5).

n"? .

Abb. h: Schüsselförmiger Erdfall.

Die Gründe für' das Fehlen des Karbonat-
karstes im Untersuchungsgebiet ist auf fol-
gende Faktoren zurückzuführen:

- geringmächtige Bodenbedeckung auf den
Muschelkalkstandorten,

- Klimaungunst (vgl. 2.1.3),
— große Klüftigkeit durch tektonische Bean-

spruchung des Gesteinskörpers (ugl:2.1.l)
und daraus resultierend schnelles Durch—
fließen der Niederschläge,

- hohe Lage über der Vorflut, so daß sich
kein eigener Grundwasserkürper

entwiik-kelt, und daraus folgend
— geringer Vegetationsbesatz mit begrenzter

Entwicklung von biogenem 602 und organi-
schen Säuren.

2. Die Korrosion von. Gips und Steinsalz
als reversibler physikalischer Vorgang wird
durch folgende Lösungsgleichungen darge-
stellt: 2+ 2_Anhydrit und Gips:

CaSO
#5:? Ca

Steinsalz: ' NaCl 4:» Na+ + Cl-

Die um Zehnerpotenzen höher liegende Lö-
sungsfähigkeit des Steinsalzes liegt darin

Der östlich der Straße Abterode *‘Münchhof ausgebildete Erdfall (R 356580 f H 567h78} liegt
im Bröckelschiefer, der untersten Folge des Unteren Buntsandsteins. Er wird auf Auslaugung
der Ieehsteingipse zurückgeführt. Das Foto zeigt den Erdfall unmittelbar nach der Schnee-
schmelze im Frühjahr 1979. Der winterliche Frost plombiert den Abfluß in den Untergrund.
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i IAbb. 5: Die wichtigsten Verkarstungsfaktoren
und ihre Hirkung.
(aus PRIESNITZ 1969a:h3#).

Die Abbildung zeigt Einfluß und fiirkungsweise
der an der Verkarstung beteiligten Faktoren
und gibt einen knappen Einblick in die gea-
merphelegischen Auswirkungen.

begründet, daß sich bei diesem Lösungspro—
zeß lediglich die Ionen aus dem Kristall—
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gitter lösen, dabei keinerlei chemische
Veränderung erfahren und bei der Aus-
kristallisation wieder in das alte Kri-
stallgitter zurückkehren. An absoluten
Harten lassen sich aufzeigen:

- 2300 mg/l $04 bei maximaler Sättigung im
Grundwasser,

- 700-800 mg/l SO Teilsättigung im Allge-
meinen (PRINZ 1682:371),

- 5000 mg/l SO durch Chloride als Lösungs-
genossen (PRJESNITZ 1972:325),

- 365000 mg/l NaCl (HUNDT 1950, zit. nach
PRINZ 1982:375) und

- 100000 mg/l Nat} als Teilsättigung im be-
wegten Grundwasser (PRINZ 1982:375),

Von REUTER 3: MOLEK (1980 zit. ach PRINZ
1982:375) wird der Anteil der K - und der
CI" Ionen als lösungsfördernd benannt. Die
von BUGLI (1964s) und PRIESNITZ (1969a:434)
für den Karbonatkarst beschriebene Mi-
schungskorrosion tritt auch im Bereich des
Gipskarstes beim Aufeinandertreffen zweier
504—gesättigter Lösungen Init. unterschied-
lichem NaCl-Gehalt auf (REUTER a KOCKERT
1971:344). Hier bildet sich dann eine Lö-
sung mit mittlerem NaCl-Gehalt, welche bei
geeigneten Randbedingungen noch weiteres
SO lösen kann. 1m Untersuchungsgebiet sind
folgende Faktoren vorhanden, die die Aus-
laugung vorantreiben (vgl. Abb. 5):
- ausreichendes Hasserdargebot (Herrn,

Meißnerniederschläge vgl. 2.1.3),
- Lage in bzw. wenig oberhalb der Verflut,

also im auf den Vorfluter eingestellten
Grundwasserbereich,

- daraus resultierendes karsthydrologisches
System mit unterirdischer Lösung,

- tektonische Zerrüttung des Hangenden, die
den Tageswässetzugang zu Einsen und Sal-
zen erschließt (vgl. 2.2.2),

- Bodenbedeckung, Bodenbildung und vegeta-
tionsbestand, die weitestgehend in land-
und forstwirtschaftlicher Nutzung sind
und die Produktion von biogenem CD in
den orographischen Tiefenlagen po51tiu
gegenüber Muschelkalkstandorten beeinn
flussen, sowie die

- günstigen klimatischen Voraussetzungen in
weniger exponierter Lage.

Zusammenfassend betrachtet ergeben die Ge-
steinslagerung und die Gesteinszusammen—
setzung in Abhängigkeit von der orographi-



sehen Situation inni einer stattgefundenen
geomorphogenetischen Uherprägung das Grund-
gerüst für den auftretenden Karstformen—
schatz. Die Genese der in Kap. 1.2 vorge-
stellten Formen wird im folgenden erläu-
tert. Die verwandten Begriffe entsorechen
der eingeführten Terminologie.

Karren

Als reine Oberflächenformen treten, bedingt
durch Tagesnässer, Karren überall dort auf,
wo sowohl Lösung als auch Erosion an ge-
neigten Reliefelementen rillenhaft vorherr—
schen. Hierbei darf ein Gleichgewichtszu-
stand zugunsten der Lösung nicht über-
schritten werden, da sonst flächenhafter
Abtrag auf diesen Reliefelementen stattfin—
den würde (PRIESNITZ 1969a, REUTER 1963).

Laughöhlen

sind Oberflächenformen, die mit unterir—
dischen Formen als gemischte Formen (HOV-
NINGEN-HUENE a REUTER 1963:53?) vergesell—
schaftet sind. Sie entstehen durch das Lö-
sungsverhalten episodischer Tageswässer
entlang von Klüften bzw. an Kreuzungspunk-
ten von Klüften (A.HERRMANN 19?3b:2) über
größeren, durch Auslaugung geschaffenen
Karsthöhlen. Sie werden häufig von unter-
irdischer Erosion begleitet (REUTER 1963:
26) und sind oberirdisches Indiz für zu er—
wartende Einstürze der unterirdischen Hohl-
räume. Im Gipskarst werden sie von PRINZ
(1982:3?0) als Quellungshöhjen bezeichnet,
die bei der Hydratisierung von Anhydrit zu
Gips auftreten. Je nach Lage und Situation,
insbesondere der Mächtigkeit der Gips-
schichten, erreichen die Laughöhlen Tiefen
von bis zu 30 m.

Schlucklöcher

sind in ihrer Genese ebenfalls wie Laughöh-
len zu bewerten. Die Unterscheidung in der
Terminologie beruht auf der unterschied-
lichen karsthydrologischen Funktion. Das
Schluckloch ninnn: ein perennierendes
allochthones Gewässer auf und leitet es ab.
Es zeigt den Beginn einer karsthydrogra-
phischen subkutanen Entwässerungsbahn.

Dolinen

sind nach PFEFFER (1978:30) geschlossene
Hohlformen mit unterirdischen abfluß, deren
Entstehung durch Nasser als lösendes Eleu
ment und seine Verteilung über dem Gestein
(MGRAHETZ 1970:323 f) bestimmt wird.

In der' genetischen Systematik von CRAMER
(1941) werden Einsturzdolinen, Schwunddoli-
nen, Lösungsdolinen und Einsnülungsdolinen
unterschieden (Abb. 6).

Einsturzdoline -
Ein in größerer Tiefe durch subkutane Aus-
laugung entstandener Hohlraunl in ver—
karstungsfähigem Gestein, verstürzt in
einem meist einmaligen Vorgang, einen
trichterförmigen Schacht hinterlassend.

Schwunddoline
In Anlehnung an CRAMER (1941:336 ff) wird
unter diesem Begriff eine in sich geschlos-

EINSTURZDÜLiNE
Docksediment

Iüsmgafähiges
Gestein

Grundwasser-
niveau

Deohaediment

Iüsungsiähiges
Gastein

Grundwasser -
nireau

Denksodiment

loaungefähiges
Gestein mit
waaaerwegaamon
Klüften

Deckendiment

leistungsfähiges.
Gestein mit
aedimentwirk-
samen Klü ften

abb. 6: Dolinentypen (aus BÖGLI 1978:63‚
verändert und ergänzt).
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sene Senkung mit allmählicher oder wieder-
holter ruckweiser Nachsackung über Zonen
fortschreitender subkutaner Auslaugung‚ver-
standen.

Lösungsdoline
Ihre Bildung erfolgt durth chemische Denu-
dation unter einer Humusdecke. Der durch
die Bodendecke sickernde Niederschlag gilt
durch seine C0 -Aufnahme als der wichtigste
Faktor bei der Entwicklung dieses Form-
typus, der von der Oberfläche zur Tiefe
fortschreitet (CRAMER 1941:350 f, BUGLI
1978:63).

Einspülungsdoline
Sie entsteht durch mechanische Abspülung
der Lockersedimente in darunter befindliche
Hohlräume (STÄBLEIN & MULLER 1986:303). Sie
ist an bedeckten Karst gebunden.

Auslaugungssenke

Unter diesem Begriff sind alle bruchlos
verlaufenden und auf Auslaugung beruhenden
Geländesenkungen zusammengefaßt (HOYNINGEN-
HUENE & REUTER 1963:538), die in verkar-
stungsfähigem Material liegen und aufgrund
der Geländebefunde zunächst nicht 'hi die
beschriebene Dolinensystematik einzuordnen
sind. Insbesondere handelt es sich um halb—
offene Formen, die von REUTER (1963:26) als
Karstnische bezeichnet werden. Sie entäte-
hen durch Lösung, Verwitterung und mitunter
durch Unterspülung und dem daraus resultie-
renden Nachsacken des Hangenden.

Erdfälle

Aufgrund der"h1 Kap.1.2 gegebenen Defini-i
tion treten Erdfälle nur in nicht verkar-
stungsfähigem Material auf. Ihre Ursache
liegt ‘hi der Formentwicklung in1 seichten
bis mitteltiefen Gipskarst bzw. im tiefen
Salzkarst (PRINZ 1982:371). ENGELS (1973:2)
stellt umfassend folgende an der Erdfall—
bildung beteiligte Faktoren und Faktoren—
gruppen vor. Sie umfassen auch die Fakto—
_ren, die an der Genese der noch zu referie—
renden Klein-, Meso- und Makroformen betei-’
ligt sind. Es sind im einzelnen:

- die Petrofazies (v.a. gefügekundlich:
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lockere, weiche, plastische und feste
Gesteine), .
die mineralogische Zusammensetzung hin—
sichtlich der Löslichkeit (Karbonat-,
Sulfat- oder Salinarmineralien bzw. -ge-
steine),
die Mächtigkeit der Gesteinsschichten,
das Klima (Niederschlag und Temperatur
mit ihren Einflüssen auf die Verwitte-
rung).
die Vegetation (physikalische und che—
mische Nirkungen),
der C0 —Gehalt in Nasser und Luft vulka-
nischer, anorganischer oder organischer
Herkunft,
die tektonischen Lagerungsverhältnisse
sowie das Verhalten der Schichtung,
Schieferung, Klüftung, Spaltung usw.,
die Höhenlage der ErdoberfläChe, absolut
und relativ (zur Umgebung), sowie die Ge-
ländegestaltung (Topographie, Relief),
die hydrologischen Verhältnisse, d.h. der
Grundwasserspiegel und seine Schwankungen
und Auswirkungen auf
1. die Be- und Entlastung des Gewässer—

körpers und
2. die Vorräte von vadosem oder juvenilem

Nasser
einschließlich der Beeinflußung der hy—
drochemischen Eigenschaften,
die PT-Bedingungen in verschiedenen Tie-
fen,
die Boden- und felsmechanischen Eigen-
schaften (Haftfestigkeit, Gleitfestig—
keit, Reibungswinkel, Steifeziffern,
Bruch- und Scherfestigkeit, Porosität,
Permeabilität usw.),
die Gebirgsspannungen‚ und zwar tekto-
nisch oder künstlich verursachte (2.8.
durch Baumaßnahmen, Felsbau, Bergbau),
die Bodenerschütterungen: tektonische
(2.8. durch Erdbeben) und anthropogen be—
dingte (z.B. durch Sprengungen, Straßen-
verkehr),
die Subrosion (unterirdische Auslaugung),
die flächen- oder linienhafte Korrosion:
seitlich durch den Salzhang bzw. durch
Schichtverstellung, Querverwellung oder
Querstörung,
die Suffosion (Feststoffaustrag) und an-
dere innere Erosionen einschließlich Dis-
sipation (Flüssigkeitswiderstand, innere
Sedimentation, Feststoffwiderstand) und
Kolmatation (Feststoffeintrag) als inver-
ser Vorgang zur Suffosion,
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Tab. 1: Beziehungen zwischen Erdfalldurchmesser, Deckgebirgsmächtigkeit und der Größe des
ursächlichen Hohlraumes (aus PRINZ 1973b).

Oberflächendurch— Deckgebirgsmächtig- Auflockerungsfaktor Volumen des unterirdischen
messer keit Hohlraumes

30 m 100 m 0,2 85.000 m3
50 m 100 m 0,2 240.000 m3
301n(?) 3OOIn (L2 2450001n3
50 m (2) 300 m 0,2 720.000 m3

- die mechanische Einwirkung bewegter Näs-
ser und Gase ("Tuffisierung"),

- die Tiefenlage vorhandener Hohlräume,
- die Größe und die Gestalt vorhandener

Hohlräume, der Krümmungsradius von Gewöl-
ben und

- die Zeit, und zwar ob kurz- oder lang-
fristig, periodisch oder episodisch.

Mit dem Einbrechen von Erdfällen als Folge
tiefen Salinarkarstes durch mehrere 100 m
mächtiges Deckgebirge und Init den Größen
der ursächlichen Hohlräume beschäftigen
sich R. HERRMANN (1972) und PRINZ (1973b).
Letzterer kommt zu den in Tab. 1 darge-
stellten Ergebnissen. Der von ihm gewählte
Auflockerungsfaktor beruht dabei auf der
günstigen Annahme des Wertes von 0,2, wobei
sich in der Praxis weitaus größere Auflok-
kerungsfaktoren zeigen (PRINZ 1973b:2).

Der Existenz steilstehender Hohlräume im
tiefen Salinarkarst als Voraussetzung zur
Erdfallentstehung (vgl. 2.2.2.6 - 2.2.2.8)
steht die Plastizität des Salzes gegenüber,
die auf tektonische Beanspruchung (Be- oder
Entlastung) oder das Eindringen von Intru-
sivgesteinen mit plastischer Verformung
reagiert (PRINZ 1973bz2, MEIBURG 1982:195).
R. HERRMANN (1969:278) sieht die Massende—
fizite, die zur Bildung der Erdfälle benö-
tigt werden, an die Solung von unten durch
aufsteigende (juvenile ?) Nasser gebunden.
Dem ist entgegenzuhalten, daß Solung von
unten im Salzkörper allmähliches Nachsacken
des Hangenden im Sinne eines Salzhanges
(WEBER 1930 ff) bewirkt und nicht zu einma-
ligen: Versturz führt. PRINZ (1973b:2 ff)
zeigt anhand von Bohrergebnissen, daß diese
Einsturzschlote ursächlich nicht als Ergeb-
nis von reinem Salzkarst zu deuten sind,
sondern in ihrer Entstehung auf den Ein;
bruch von Korrosionshohlräumen in der SO -
Fazies zurückzuführen sind; gleichwohl

spricht er dem Salzkarst ein auslösendes
Moment zu.

Die Vorstellungen über die Dauer eines sol-
chen Ereignisses variieren. Nenn in der De-
finition des Begriffs Erdfall von einem
plötzlichen Einbruch der Deckschichten aus-
gegangen wird, so iSt der Hochbruch durch
mehrere 100 m Deckgebirge mitunter an sehr
lange Zeiträume gebunden. Genaue Angaben
hierzu sind 'hi der bearbeiteten Literatur
nicht zu finden. Lediglich LISZKONSKI
(1973a) erwartet ein plötzliches Durch-
brechen zur Oberfläche erst, wenn die Mäch—
tigkeit der Deckschicht kleiner als 5 - 10m
wird, wobei er über die Dauer des vorheri-
gen Hochbruchs keine Angaben macht.

Den aufgezeigten Bildungsbedingungen für
Erdfälle ist noch hinzuzufügen, daß je nach
paläogeographischer Position unterschiedli-
che Phänomene zu erwarten sind. Erdfälle und
Einbruchsschlote werden nach PRINZ (1973b:
4, 1982:376) aber’ auch nach R. HERRMANN
(1969:285) der Verzahnung von Sulfat- und
Chloridfazies im Randbereich von Zechstein—
becken zugeschrieben. Als zusätzliches In-
diz hierfür gelten die SO - und Cl—Gehalte
in Hässern, die R. HERRMA N (1969:277) für
die Erdfälle von Pyrmont. wie folgt aus-
weist:

- Cl-Gehalt
- SO -Gehalt4

Der Verzahnungsbereich chloridischer und
sulfatischer Fazies in den Schwellenregio-
nen leitet über zu den zu erwartenden Meso—
und Makroformen.

73,8 -
1323

156 mg/l
- 1442 mg/l.

Großräumige Auslaugungsbereiche

Sie liegen im Untersuchungsgebiet ebenso
wie Erdfälle im Verzahnungsbereich von
Chlorid- und Sulfatfazies. Ihre Genese ist
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SCHHAHDT 1983:1031).
Schema van Auslaugungsersoheinungen im Herra-Kaligebiet der DDR (aus SCHILDER d

Die Abbildung zeigt modellhaft die geomorphologische Wirkung van Auslaugung im tieferen
Untergrund. Sie knüpft an die vorstellungen van WEBER {1929 ff), aber auch an die verfeiner-
te Anschauung van PRIESNITZ (1972) an, ohne die van den genannten Autoren eingeführte Termi-
nol ogi e zu übernehmen . Für die nordosthessische Landschaft, insbesondere für das Unter-
suchungsgebiet gilt diese Hodellvorstellung als Leitfaden.

im Gebiet des Unterwerra-Sattels an drei
Faktoren geknüpft:

- die tektonische Beanspruchung des Re-
liefs (Aufstieg des Unterwerra-Sattels).

- das reichlich zur verfügung stehende was-
ser aus den Hochlagen des Kaufonger Hal-
des und des Hohen Meißners sowie an

- die Talentnicklung der Herrn mit den spe-
ziellen karsthydrographischen Systemen.

Großräumige Auslaugungsbereiche liegen als
Formen des Gipskarstes vor den geomorpholo-
gisch ausueisbaren Salzhängen und zeichnen
sich aktuell durch Auftreten van Doiinen
und Erdfällen aus.

Saizhang

Nach WEBER (1930ff) und PRIESNITZ (1969a)
wird das Reliefelement des Salzhanges durch
das seitliche Eindringen der ‘Tagesuässer
zum Steinsalz und dessen Lösung an einer
Läsungsfront beeinflußt. Das auftretende
Massendefizit erzeugt. ein Nachsacken des
22

Hangenden mit der Folge eines weiteren Has—
serzutritts nun auch vertikal durch die
pseudotektonisch gestörten auflagernden Ge-
steinsserien. Das Prinzip der Selbstver—
stärkung (BEHRMANN 1919) setzt ein und
führt bei geeigneter Position zur völligen
Auflösung der Lagerstätte. Hierbei stellt
sich eine geneigte Lüsungsfront. ein. die
sich in Richtung der Lagerstätte bewegt
(Abb. 7}. Die Bedingungen für die Ausbil-
dung des Salzhanges sind in Kap. 2.2.2.7
dargestellt. Infblge der Salzhangbildung
bricht das Hangende nach und erzeugt im Top
der Lösungsfront Zerrungsformen.

Zerrungsformen

Sie werden nach PRINZ (19:82:37?) auf die
Aktivität des Hangenden am Salzhang zurück-
geführt und durch das Auftreten van Erdfäl-
len bzw. van grabenartigen Einsenkungen
(vgl. 2.2.2.8) hervorgerufen. Sie gelten
als Initialformen, d.h. hier reagiert das
Relief erstmalig auf die Subrosion im
tieferen Untergrund.



2. Untersuchungsgebiet und Forschungsstmd

2.1 Das Untersuchungsgebiet

Der Kern des Unterwerra-Sattels (Abb. B),
eine Aufwölbung variscisch gefalteten Palä—
nzeikums mit hercynischer Erstreckung,
liegt im Unteren Herraland zwischen dem
Berkatal (TK 25 Blatt 4725 Bad Senden—Al-
lendorf) und dem Gelstertal (TK 25 Blatt
4625 Witzenhausen). Seine höchste Erhebung
ist der Rdßkepf (482 m NH). Im Nordwesten
taucht er bei 24B m ”N, in! Südosten bei
320 m NH unter die ummantelnden Zechstein-
schichten ab. Die Umgebung des Unternerra-

Sattels ist durch die Aufnälbung, die so—
wohl die permischen als auch die triassi—
sehen Serien erfaßt hat (vgl. 2.2.1), und
die anschließende Ausräumung durch die ab-
tragenden Kräfte geprägt.

Die Grenzen des Untersuchungsgebietes lie-
gen

- im Süden am Ifta—Netra-Graben, der sich
hercynisch verlaufend im Tal der wehre
bis in das Hessisch-Lichtenauer Becken
fortsetzt;
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abb. B: Topographische Übersicht des Untersuchungsgebietes.

Neben dem Genässernetz, das die Struktur des Untersuchungsgebietes nachzeichnet, sind zur
besseren Orientierung eine ausnahl von Höhenpunkten und Siedlungen aufgennmen.
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- im Hesten mit dem Gelstertal am rheinisch
verlaufenden Altmorschen—Lichtenauer Gra-
ben, der die Verbindung zwischen der Ver-
längerung des Oberrheingrabens und dem
Leinetalgraben darstellt;

— im Nordwesten am Stufenrand des Kaufunger
Haldes. der einen Teil der Buntsandstein—
ummantelung des Unterwerra-Sattels bil—
det;

- im Norden am Herralauf zwischen Erm—
schwerd und Lindewerra und

- im Osten am Eichenberg—Gothaer Graben,
der ebenfalls hercynisch verläuft und die
Gobert vom Oberen Eichsfeld trennt.

Die östliche Grenze des Untersuchungsgebie-
tes mußte sich am Verlauf der Staatsgrenze
zur DDR orientieren und wurde deshalb auf
den Hestabfall der Gobert gelegt.

Die Herra erreicht das Untersuchungsgebiet
in 173 m NN bei Heldra und verläßt es bei
130 m NH unterhalb Ermschwerd. Alle Gewäs-
ser des Untersuchungsgebietes sind auf die
Vorflut der Herra eingestellt und in ihrem
Charakter den jeweiligen geologischen Ver-
hältnissen angepaßt (vgl. 2.1.2).

Abb 9 Legende.

}é*:,?’;-:_ Devon Rio:
.L‘I-H'lr'r’ Devonian .9' .
—_ K . . f . . L.

Zeehsteln
Zechsl‘em
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Muschelkalk
Muschelkalk
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1 v. I" L Tertillr. Basalt
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Aus den verschiedenartigen geologischen
Formationen ergibt sich eine große Anzahl
von naturräumlichen Einheiten (KLINK 1969:
50 ff). Das Untersuchungsgebiet nimnt so-
wohl Teile des. Osthessischen Berglandes
(Fulda-Herra-Bergland und Unteres Herre—
land) als auch Teile des Thüringer Beckens
und seiner Randplatten (Gobert, westliches
0bereichsfeld, Ringgau) ein. Dieser viel-
fältigen Gliederung entspricht die varia—
tion der- klimatischen (vgl. 2.1.3) sowie
die der bodenkundlichen Verhältnisse (vgl.
2.1.4).

2.1.1 Die geologischen Verhältnisse

Bestimmend für die geologischen Verhältnis-
se im Untersuchungsgebiet ist der Unterwer-
ra-Sattel. Er hat den tektonischen Bau des
Gebietes zwischen Eschwege und Hitzenhausen
hauptsächlich verursacht (RITZKDHSKI 1978:
187) und ist der größte Grundgebirgsauf—
bruch der Hessischen Senke mit Streichen
von Südost nach Nordwest (JACOBSHAGEN et
al. 1977:2). Er erstreckt sich mit 15 km
Länge in vorgenannter Richtung und erreicht
eine Breite von bis zu 4 km (Abb. 9).

üuertilr, Pleistezän: Hangschutt. Löß, Lüßlehrn, Flußterrassen
Helezän: Talbodensedirnente

Quaternary. Pter'stooene: sinne debris. toess. toess tonnt. n've: terraces
Hel‘ocene .' Hood - ptetn sedr'rnents

Verwerfungen. Gräben
foott ttnes. fault troughs

Unter werra - Sattel
Lower Werre entrctme

Schichtstufe des Hittieren Buntsandsteins
cuesla scarp of Middle Bunter Sandstone

Schichtstufe des Unteren Huschelkalkes
cuesla scorn ot Lower Muschelkalk

Auslaugungshereiche
areas modified by sobrostonet processes

Eisenbahn
rettwey

Gewässer
hydrogrflphf



In seinem Kern tritt variscisch gefaltetes
Paläbzoikum zutage, das von der "Narra-
Grauwacke" (SCHUBART 1955, SCHULZE 1977,
HITTIG 1968) gebildet wird.

Das südöstliche Ende des abtauchenden Sat—
telkerns wird vom "Albunger Paläozoikum"
eingenommen. Es sind geringmächtige Ton-
und Kalksteinsedimente (RITZKOHSKI 1978:
188), die sich gut von der gröberen Herre-
Grauuacke unterscheiden. Die unterschied—
lichen Gesteinsserien sind durch die uaris-
cische Faltung in unmittelbare Nachbar-
schaft gelangt (RITZKDHSKI 19?8:198).

9° 40' 9° 50'

El} 1D
P—ll—IIH-u—u-{Hj—I

Abb. 9:

Beiden Gesteinserien wird nach HITTIG
(1968:36) oberdevones A]ter* zugesprochen,
zudem sind alle Strukturen des Graunacken-
sattels durch die Postzechstein—Aufwölbung
verstellt. STILLE & LÜTZE (1933:12) stellen
die Aufwülbung an die Grenze Jura / Kreide
mit Hiederholungen dieser Bewegungen im
Tertiär. Dagegen hat nach GUNDLACH ä STOP-
PEL (1966, zit. nach HITTIG 1968:6) die
Aufuölbung des Unterwerra-Sattels tertiäres
Alter (vgl. 2.2.2.2).

Die nächstjüngeren in den Unterwerra-Sattel
einbezogenen Gesteine sind die im Höllental

10° HT10“

'_ m°m'

51°F

20 30 km
I

-_l

Geologiseh - Geomorphelogische Übersicht über die Umgebung des Unternerre - Sattels
(aus STÄBLEIN d MÜLLER 1986:297, vergrößert und ergänzt).

Gegenüber der Vorlage zur Geologie, die auf RÜSING (19?6) basiert, sind Stufensigneturen und
großräumige Ausleugungsbereiche ergänzt. Veränderungen gab es auch in der Ausweisung des
Unteren Buntsandsteins. Sie wurde nach geomorphologischen Kriterien geändert.
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(unteres Berkatal) und nördlich des Bahnho-
fes Albungen (R 356925/H 567775) anstehen-
den Diabase. Ihr Aufstieg ist an die
Schwächezone zwischen Herra-Grauwacke und
Albunger Paläozoikum geknüpft (MITTIG 1968:
49). Aufgrund der Ausstrichbreite von ca
500 m im Höllental, quer zum Streichen,
geht HITTIG (1968:49) von einer größeren
Mächtigkeit aus, die in einer Zeit starker
Diabasförderung im Unterkarbon gegeben war.
Der Diabas bildet die Versteilungen an der
nördlichen Talflanke des Höllentals mit
Neigungen von z.T. mehr als 35° und neigt
zur Klippenbildung.

Die folgende Rotliegend-Zeit, die untere
Abteilung des Perm, hat im Untersuchungsge—
biet, wenn von den bei JACOBSHAGEN et al.
(1977: 26) beschriebenen roten verfestigten
Konglomeraten im "Saufbuchengraben" im Ra-
bental (R 356198 / H 368563) und von einer
geröllführenden Spalte im Steinbruch am
Nahlenberg östlich Hilgershausen (RITZKOHS-
KI 1978:190) abgesehen wird, flächenhaft
keine Sedimente hinterlassen.

Zechstein

Die Zechsteintransgression beginnt mit dem
Neißliegenden, dessen Mächtigkeit bis zu 5m
beträgt (RITZKONSKI 1978:190) und dem Zech-
steinkonglomerat, das nach FAUPEL (1971:15)
0 bis 2 m mächtig ist. Beide sind an die
Tiefenzonen des Reliefs der Herra-Grauwacke
und des Albunger Paläozoikums gebunden (JA-
COBSHAGEN et al. 1977:5). Die Genese des
Heißliegenden, ob Dünenbildung oder subma-
riner Entstehung, ist noch umstritten, wird
nach JACOBSHAGEN et al. (1977:5) aber zeit-
gleich zum Zechsteinkonglomerat und als
Einstieg in das Zechsteinalter gedeutet.

Bei der Gliederung des Zechsteins halte ich
mich für die vier unteren Folgen (ll-l4)
des Zechsteins an die von RICHTER-BERNBURG
(1953:844 ff) vorgegebene stratigraphische
Einteilung. KÄDING (1978:125) weist darüber
hinaus die Folgen Z 5 und 26 nach. Sie
gelten in der Hauptsache für den nord-
deutschen Raum und treten im Untersuchungs-
gebiet nur untergeordnet auf. Vorab sollle-
diglich festgestellt werden, daß der Grenz-
verlauf der einzelnen Horizonte des Zech-
steins, bezogen auf ihre Verbreitung, man-
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gels Bohrungen im Untersuchungsgebiet nicht
sicher ist (RICHTER—BERNBURG 1955:884).

Zechstein 1

Neißliegendes und Zeichsteinkonglomerat wer-
den schon dem untersten Zyklus des Zech-
steins zugerechnet. Sie kleiden die Tiefen—
zonen des Grauwackenreliefs aus und setzen
in den höheren Lagen aus. Der anschließend
abgesetzte Kupferschiefer, ein grauschwar—
zes, schiefriges, mergeliges Gestein, ver-
hält sich ähnlich, indem er in Tiefenlinien
Mächtigkeiten von mehreren Dezimetern (frü-
her abbauwürdig) erreicht, während er gegen
die Schwellen hin auskeilt. Bestes Beispiel
für diese Gesteinsabfolge ist der Stein-
bruch im Höllental, westlich des Forsthau-
ses Schmelzhütte (R 356628/H 567732), bzw.
der Schurfstollen am Fürstenstein (R 356905
/H 567747).

Darüber schließt sich der Zechsteinkalk an,
der die Unebenheiten des Prae-Zechstein-Re—
liefs mit seiner Mächtigkeit von 10—12 m
(RITZKONSKI 1978:190) ausgleicht. Er ist
ein verwitterungsbeständiger Kalkstein, der
aus einer Serie von festen, weißlichgelben
bis lichtgrauen Kalkbänken besteht, die mit
dünnschichtigen Mergeln wechseln (AMIRI
1976:13).

Der in unterschiedlichsten Mächtigkeiten
auftretende Werra-Anhydrit läßt sich im Un-
tersuchungsgebiet nur schwer in seine unte-
re und obere Abteilung zerlegen.

Die Mächtigkeiten betragen nach RITZKOWSKI
(1978:191):

- 5- 8 m Sulfat-Gesteine am Weinberg
bei Jestädt,

— 50-60 m Sulfat—Gesteine bei Hundels-
hausen,

- 50-70 m Sulfat-Gesteine in der süd-
lichen Umrahmung des Unter-

_ werra-Sattels,
— 100 m in der Sedimentbohrung von

Bad Sooden—Allendorf.

So findet man nach AMIRI (1976:14) im
Steinbruch nordwestlich Jestädt (R 356962/
H 567636) über dem Zechsteinkalk den Unte-
ren Nerra—Anhydrit. JACOBSHAGEN et al.
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(1977:5) sprechen dieses 4 m nfichtige Ge-
steinspaket als Auslaugungsbrekzie an, die
von dem Oberen Werra—Anhydrit und dem f0]—
genden Hauptdolomit überlagert wird. Hier
zeigt sich die Schwierigkeit beim Einordnen
der vorgefundenen Horizonte, da die da-
zwischenliegende Steinsalzausscheidung im
Tagesausstrich der Zechsteinummantelung
fehlt.

In der Literatur (RITZKONSKI 1978:191) be-
steht keine Einigkeit darüber, ob im Unter-
suchungsgebiet die Steinsalzausscheidung
überhaupt stattgefunden hat, und wenn ja,
ob das Steinsalz dann ausgelaugt worden ist
(Kap. 5). Tatsache ist, daß in der Bohrung
“Mäusemühle” bei Rambach 117 m Steinsalz
(Na 1) angetroffen wurden (vgl. 2.2.1.5)
und Subrosionsformen im Auenbereich der
Nerra auf ehemalige Salzauslaugung hinwei-
sen (RITZKONSKI 1978:191, FINKENNIRTH 1970:
215 ff, WEBER 1952:119 ff, KUNZ 1962:62).
Nach RITZKONSKI (1978:191) existieren keine
weiteren Informationen über Salze im Unter-
grund der südwestlichen und westlichen
Randgebiete. SCHALON (1978:Tab. 2) verfer-
tigte eine tabellarische Übersicht über die
Stratigraphie des Zechsteins für die Umge-
bung des Unterwerra-Sattels (vgl. Tab. 2).
Sie zeigt, daß in den geologisch kartierba-
ren Einheiten keine Salze mehr vorhanden
sind.

Betrachtet man die Lagerung des Deckgebir-
ges in der Umgebung des Unterwerra-Sattels,
so fällt auf, daß an der Nordostflanke des
Sattels Einfallwertel von 25-30°, stellen-
weise bis 40° erreicht werden, wohingegen
das Einfallen am nördlichen Sattelende und
auf der Südwestflanke mit kleiner als 5°
angegeben werden (HITTIG 1968;50), während
das Südende gegen das Eschweger Becken mit
2,5° unter die triadischen Deckschichten
einfällt (SCHALON 1978:120). Das Streichen
der Schichten ist in jedem Fall parallel zu
den Sattelachsen ausgerichtet.

Zechstein 2

Der den Oberen Nerra-Anhydrit überlagernde
Braunrote Salzton gehört zur "Hauptdolomit

Tab. 2: Stratigraphie des Zechsteins im
Bereich des Unterwerra-Sattels.

Die Zusammenstellung, die der Arbeit von
SCHALOW (1978:Tab. 2) entnommen ist, gibt die
in der Literatur ausgewiesenen Zechsteinmäch-
tigkeiten iTI der' vornehmlich südlichen Ab-
dachung des Unterwerra-Sattels wieder.
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Region" und bildet die untere Schicht des
Zechstein 2. Er tritt 'hn Untersuchungsge-
biet stellenweise mit stark schwankender
Mächtigkeit auf (max. 15 m nach FAUPEL 1971
:16), wobei es sich um ein Schichtpaket von
braunroten, feinschuppig zerfallenden Tonen
handelt. SCHALDH (1978) wies diese Schicht
am östlichen Ortsausgang von Kammerbach als
sandigen Ton nach, der mehrere Meter Mäch-
tigkeit erreicht. Er sieht die Verbreitung
des Braunroten Salztons an ein rinnenhaftes
Relief gebunden und folglich nicht flächen-
haft verbreitet (zit. nach RITZKONSKI 1978:
191). AMIRI (1976: 15) deutet diese Schicht
als Auslaugungsbrekzie, ohne sie in seinem
Arbeitsgebiet zu 'finden, und stützt sich
dabei möglicherweise auf die von FAUPEL
(1971) referierte Auffassung von MOESTA &
BEYSCHLAG (1886, zit. in FAUPEL 1971:17),
daß es sich um Residuen der ausgelaugten
Salze und Gipse handelt.

Der auflagernde Hauptdolomit ist der Klip-
penbildner des Zechsteins im Untersuchungs-
gebiet. Aufgrund seiner Mächtigkeit von 40-
70 m (vgl. Tab. 2) weist er die größte Ver-
breitung in den Zechsteinarealen des Unter-
suchungsgebietes auf. MUHRING (1909, zit.
von AMIRI 1976:16) bezeichnet den Hauptdo-
lomit als “kavernösen 'Kalk", dessen Aus—
sehen von FAUPEL (1971:17) und AMIRI (1976:
16 f) als weißgrau bis schwachgelblich,
teilweise zart rosa geflammt bzw. marmo-
riert beschrieben wird. Im unteren Teil
zeigt er neben einer Bankung (Ritzkowski
1978:192) lagenweise zellenartige Löcher,
die nach AMIRI (1976:17) auf frühdiagene—
tische Auslaugung eingelagerter Gipse, An-
hydrite oder vielleicht Halite zurückzufüh-
ren sind. Er verwittert durch Zurückbleiben
der kalkhaltigen Partien zu einer beträcht-
liche Mächtigkeiten erreichenden kavernösen
Struktur, die keine Schichtung mehr auf-
weist, was als Folge der Entdolomitisierung
betrachtet werden kann (RITZKOWSKI 1978:
192). Das vielfach brekziöse Aussehen wird
von SCHULZ (1981:100 f) auf die Auslaugung
des Liegenden zurückgeführt.

Der die Serie des Z 2 im Untersuchungsge-
biet abschließende Basalanhydrit tritt nur
in der südlichen Umrahmung des Unterwerra-
Sattels auf. Er besteht nach AMIRI (1976:
17) aus schneeweißen, sehr weichen Gipsen
mit dünnen tonigen Zwischenlagen. Stellen-
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weise, z.B. am Weinberg bei Reichensachsen,
haben sich bis zu 15 cm flüchtige glasklare
Fasergipse entwickelt. Seine Mächtigkeit
erreicht infolge Auslaugung (JACOBSHAGEN et
al. 1977:15) nur wenige Meter (RITZKOWSKI
1978:192).

Die nach oben anschließenden Salzhorizonte
sind 'hn Untersuchungsgebiet nicht vorhan-
den. Der Übergang zum dritten Ausschei—
dungszyklus ist am Weinberg bei Reichen—
sachsen zu beobachten.

Zechstein 3

Der Übergang aus dem vorigen Zyklus wird
vergröbernd als Schicht der "Unteren bunten
Letten" bezeichnet. Sie entstehen nach AMI—
RI (1976:20) durch den Einfluß der Verwit-
terung (Bodenbildung) und der Auslaugung in
der Verzahnung des Basalanhydrits mit dem
Grauen Salzton. Letzterer erreicht eine
Mächtigkeit bis zu 3 m und setzt sich ört-
lich wechselnd zusammen aus nfittelgrauen,
rötlichgrauen oder rotbraunen, dünnplatti-
gen Ton- und Mergelsteinen (AMIRI 1976:20)
bzw. grauen, weißlichen und roten Letten,
die als Residualsediment des ausgewaschenen
Gipses des Z 2 betrachtet werden (FAUPEL
1971:17/18).

Der Plattendolomit umfaßt die Karbonatge-
steine des Z 3 und ist geomorphologisch
vergleichbar mit dem Hauptdolomit des Z 2.
Obwohl gut gebankt, neigt er ebenfalls zur
Kavernenbildung. Seine teilweise zerrüttete
Struktur ist auf die Auslaugung des Basalan-
hydrits zurückzuführen. Bei der geringen
Mächtigkeit von 6 m bei Reichensachsen mit
anschließendem Auskeilen nach Norden nimmt
die geomorphologische Wirksamkeit schnell
ab. FAUPEL (1971:18) fand den Plattendolo-
mit am Dohrenbach und um Hundelshausen als
nicht auskartierbar nur in Lesesteinen vor.

Der Hauptanhydrit bildet im Untersuchungs-
gebiet den Abschluß des Z 3—Zyklus. Nach
RITZKOWSKI (1978:192) ist er nur' in den
Steinbrüchen bei Oberhone/Eschwege nach-
weisbar. Dort tritt er, insbesondere auf
dem Steinröllchen, "in dichten, körnigen
und spätigen Massen, bisweilen in stengeli-
gen und faserigen Aggregaten" (AMIRI 1976:
25) auf. Seine Mächtigkeit beträgt 12-19 m
(vgl. Tab. 2).
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Zechstein 4-6

Aus der Zechsteinverbreitung (RICHTER-BERN-
BURG 1955, KÄDING 1978) ist zu ersehen, daß
im Untersuchungsgebiet eine Horizontzuord—
nung der folgenden Zechsteinschichten nicht
möglich ist, da sie entweder nicht abgela-
gert oder schon wieder erodiert sind. Aus
geologischer Sicht hat man es auf der süd—
lichen Abdachung des Unterwerra-Sattels mit
einer typischen Beckenrand-Entwicklung zu
tun, die als Obere Bunte Letten bezeichnet
werden. Sie enthalten hellrotbraune sandige
Tonsteine im oberen Teil und Tonsteine mit
rotbrauner bis violettbrauner Färbung im
unteren Teil (AMIRI 1976:25).

MÜLLER (1984:14 f) gliedert diesen Bereich,
insbesondere am Steinröllchen, stärker und
weist dort Dolomitknollen des Z 6 nach,
aber auch den Pegmatitanhydrit, als oberste
Abteilung des Z 4. Eine Auskartierung der
oberen Zechsteinfolgen ist auch MÜLLER
nicht möglich. Sie schließt sich daher
der Einteilung von AMIRI (1976:25) an und
folgert für das von ihr bearbeitete Gebiet,
daß es sich beim Auftreten der Oberen
Bunten Letten um alte Dolinenfüllungen han-
deln muß (MÜLLER 1984:14). RITZKOHSKI (1978
:192)'sieht die Oberen Bunten Letten eben-
falls als Abschluß der Zechsteinzyklen in
der Umgebung des Unterwerra-Sattels, deren
weitere Gliederung sich durch die von Süden
ins Zechsteinbecken (Germanische Becken)
eingeschütteten roten Pelite verwischt.

Trias

Über dem Zechstein setzt mit dem Obergang
von den Oberen Bunten Letten in den Brök-
kelschiefer die Trias ein, die im Unter-

Tab. 3:
(aus RITZKOWSKI 1978:195).

suchungsgebiet als dreigeteilte Formation
auftritt: Buntsandstein, Muschelkalk und
Keuper.

Der Buntsandstein.

Die früher gültige Gliederung in die drei
Abteilungen:

- Oberer Buntsandstein
- Mittlerer Buntsandstein
- Unterer Buntsandstein,

die MOESTA in seinen Karten angewandt hat,
ist der heute gültigen Feingliederung ge-
wichen, die auf BOIGK (1956) zurückgeht. Er
war es, der erstmals für den Mittleren
Buntsandstein vier Sedimentationszyklen
ausweisen konnte, die sich einheitlich ver-
hielten. Sie begannen mit einer Grobsand-
schüttung, gingen über in eine Sandstein-
wechselfolge und endeten in einem feinkla-
stischen Endglied (AMIRI 1976:29 nach BOIGK
1952). Da die Mächtigkeit des Buntsand-
steins, bedingt durch die Eichsfeld-Schwel-
le, stark schwankt, gibt Abb. 10 eine Über—
sicht über die Mächtigkeiten des Unteren
und Mittleren Buntsandsteins in Nordhessen
an. Sie zeigt, daß in meinem Untersuchungs-
gebiet nur mit maximal 500 m dieser Folgen
gerechnet werden muß. RITZKONSKI (1978:195)
verweist in diesem Zusammenhang auf die
Buntsandsteinmächtigkeit am Hohen Meißner
und bei Grebendorf-Neuerode (Tab. 3).

Der Untere Buntsandstein

Als Übergang vom Zechstein zum Unteren
Buntsandstein findet sich zunächst der
Bröckelschiefer, ein 10—30 m mächtiger,
sandiger, braunroter, bröckelig zerfallen-

Buntsandsteinmächtigkeiten am Hohen Meißner und bei Grebendorf-Neuerode

Meißner Grebendorf—Neuerode

so 100-130 m 80-100 m

smS ca. 50 m 10-15 m
smH ca. 30 m

280m ca.20m 90-115m
s m. 50 m
smV ca. 150 m 60-70 m

su 330-350 m ca. 330 m

Gesamtmächtigkeit ca. 730 m II. 520 m
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der, verhärteter Schieferton (STILLE &
LOTZE 1933:19), “h1 denl RITZKOWSKI (1978:
192) einzelne Gipskonkretionen als Hinweis
auf ein übersalzenes Milieu sieht.

Die auflagernde Gelnhausen-Folge wird durch
hellrote, weißgraue und weißgelbe Sandstei-
ne geprägt, die im mittleren Teil dickban-
kige, grobkörnige Sandsteine aufweisen. Die
Salmünsterfolge, die den Unteren Buntsand-
stein beschließt, besteht in der Regel aus
feinkörnigen, dunkelroten Sandsteinen, die
mit Tonlagen wechseln. Sie werden von RITZ-
KOWSKI (1978:192) als ein Abwechseln von
Flußsedimenten und limnischer Sedimentation
gedeutet.

Geomorphologisch tritt der Untere Buntsand-
stein als Fußflächenbildner am Südrand des
Beckens von Eschwege, an den Steilhängen
des Hohen Meißners und des Kaufunger Waldes
sowie als Stufenbildner in der Nordwest-Um-
rahmung des Kleinalmeroder Zechstein—Bek-
kens auf.

Der Mittlere Buntsandstein

Die Viergliederung in

Solling-Folge,
Hardegsen-Folge,
Detfurth-Folge und
Volpriehausen-Folge,

die zur Beschreibung geomorphologischer
Strukturen ausreicht (MULLER 1982), ist von
WYCISK (1984) für“ das Untersuchungsgebiet
verfeinert vorgestellt worden. Die eingangs
erwähnte zyklische Sedimentation gilt für
alle diese Folgen. Die basalen Grobsand-
steinbänke treten durch Stufenbildung deut-
lich im Gelände hervor und bilden sowohl
die südliche Umrahmung des Eschweger
Beckens als auch den Steilabfall des Hohen
Meißners und die Schichtstufe des Kaufunger
Waldes (vgl. Abb. 9).

Die weißen Sandsteine der Solling-Folge er-
reichen nach RITZKOWSKI (1978:193) eine
Mächtigkeit von 7-8 In und enthalten Kalk-
spatdrusen, Grobsand, Gerölle, Carneole und
Glimmer. Auf ihnen lagert ein violettroter
Siltstein, der von weißen, ca. 8 m mäch-
tigen Kalksandsteinen des Chiroteriensand-
steins überlagert wird. Nach KUHNERT (frdl.
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mündl. Mitt.) enthält diese oberste Ge-
steinsschicht bis zu 80 % Kalk.

Der Obere Buntsandstein (das Röt)

Er kommt 'hn Untersuchungsgebiet 'hi unter—
schiedlicher Mächtigkeit vor (vgl. Tab. 3),
was den Angaben von STILLE & LOTZE (1933:
20) entspricht, die 80-150 rn Mächtigkeit
angeben. RITZKOWSKI (1978:189) ergänzt
diese Mächtigkeitsangabe für den Raum west-
lich Witzenhausen, wo er Röt mit Mächtig-
keiten bis zu 150 m nachweist. PFLANZL kor—
rigiert seine Mächtigkeitsangabe von 70 n1
Röt (PFLANZL 1952:73) für den Hohen Meißner
in Zusammenarbeit mit KUPFAHL, LAEMMLEN &
PFLANZL (1979) auf 105-125 m. Insgesamt
deutet sich auch hier eine Mächtigkeitsre—
duktion nach Südosten 'üi den Bereich der
Eichsfeld-Schwelle an. Eigene Geländebefun-
de - rezente Auslaugungserscheinungen -
zeigen, daß die Lagerung der auslaugungs-
fähigen Substanzen des Röt zumindest lin-
senförmig durch deutlich größere Mächtig—
keit als andernorts gekennzeichnet ist.

Das Röt setzt sich aus überwiegend tonigen
Gesteinen von rotem, aber auch blau-
grauem oder grünlichem Aussehen mit merge-
ligen Eigenschaften zusammen. Im Unteren
Röt und nachgeordnet im Oberen Röt sind z.
T. mächtige Gipslager eingeschaltet, denen
sich im unteren Teil, in Bereichen ohne
Auslaugung, auch Salze anschließen (STILLE
& LOTZE 1933:4). Der ehemalige Steinbruch
an der Straße. Braunrode-Kella zeigt ein
mächtiges Gipslager. Zwischen Eigenrieden
und Effelder — auf DDR—Gebiet — weist
STEINMÜLLER (1965:92) 40 m Steinsalz im Röt
nach, dessen Verbreitung er ehemals im ge—
samten Gebiet annimmt (vgl. 2.2.2.7). RITZ—
KOWSKI (1978:194) spricht zu Recht von den
Mächtigkeitsunterschieden zwischen Tages-
ausstrich und den vorliegenden Bohrergeb-
nissen. Sie sind auf Auslaugung der salina—
ren Serien zurückzuführen, die das benötig—
te Wasser durch den klüftigen Muschelkalk
beziehen. Auslaugungsvorgänge 'hn Röt sind
stark an der Rutschungs- und Bergsturzdyna-
mik der Muschelkalkstufe beteiligt (vgl.
4.9, 4.10).

Der Muschelkalk
Er gliedert sich in 3 Stufen:



- Oberer Muschelkalk,
- Mittlerer Muschelkalk und
- Unterer Muschelkalk.

Der Untere Muschelkalk

Genmurphulegisch bedeutsam ist der Untere
Muschelkalk, der durch seine Schichtstufen
die südliche bis östliche Umrahmung des
Untersuchungsgebietes bildet (vgl. Abb. 9).

Er erreicht im südlichen Teil des Unter-
suchungsgebietes ca. YO m, im östlichen und
nördlichen Teil 100—116 m und auf der
Hestabdachung des Meißners maximal 170 In
(KERSTEN 1986:34) Mächtigkeit. Die geomor-
pheldgisch widerständigste Schicht, die
Terebratelzene — feinpuröse (schaumige)
Kalke (STILLE ä LÜTZE 1933:2?) - bildet den
Stufenrand und die Stufenflöche der weit
über das Eschweger Becken hinausragenden
Schichtstufe. In der südlichen Umrandung

O 5 10 15kn1
MM!) (3

z 5611 „ä 5 I _‚s-dfir"‚r
‚f

WU
OW!

‚.II“

im my
Abb. 10: Die Hächtigkeiten des Unteren und des Mittleren Buntsendsteins in Nordhessen f Süd-

niedersachsen (aus EDSSE 1931:5).

Die Abbildung zeigt den EinfluB der Eiehsfeldsehwelle (Rheinische Schwelle) auf die Sedimen-
tatiun des Unteren und des Mittleren Buntsandsteins.
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des Untersuchungsgebietes treten die voll
entwickelten Schichten des Unteren Muschel-
kalkes ebenso auf wie am Osthang des Alt-
morschen—Lichtenauer Grabens (MOESTA 1876b,
c, 1886c, d).

Die Zitate zu MDESTA (1876a, b, c und 1886a
b, c, d) befinden sich im Kartenverzeichnis
(Kap. 6.2).

Der Mittlere Muschelkalk

Die Mächtigkeitsangaben dieser Schicht
schwanken zwischen 25 und 60 m, mit nach
Südosten abnehmender Mächtigkeit. Er setzt
sich zusammen aus einer Folge von ehemals
dickbankig abgesetzten, hellgrauen bis
gelblichen, mürben, schwach dolomitisierten
Mergelkalken und oft tonigen Mergeln (STIL—
LE & LOTZE 1933:23). Gipse, wie sie am
Nerraufer zwischen Ludwigsstein und Flachs-
bachtal vorkommen (RITZKOWSKI 1978:195),
oder wie sie indirekt anhand von Erdfällen
und Bodensenkungen im Tal der Gemeinde
Weißenbach bzw. im Süden des Untersuchungs-
gebietes auf den Hochflächen zwischen Unte-
rem und Oberem Muschelkalk nachgewiesen
werden können, deuten auf unterschiedliche
Sedimentationsbedingungen hin, zeigen aber
auch ein mehr linsenförmiges Vorkommen die-
ser Residuen.

Der Obere Muschelkalk

Er beginnt mit der Zone des Trochitenkal-
kes, dem Stufenbildner des Oberen Muschel-
kalkes in] Untersuchungsgebiet. ER‘ besteht
aus dickbankigen, festen, spatigen Kalken,
innen dunkelgrau, außen rötlich verwitternd
(STILLE & LOTZE 1933223). Durch seine ge-
ringe Mächtigkeit (10-20 m) paust sich die
Auslaugung der Gipse des Mittleren Muschel-
kalkes häufig durch Einsturzdolinen an sei-
ne Oberfläche durch. Bestes Beispiel sind
die Dolinen auf dem Heiligenberg, westlich
des Muldentales, in dem die Gemeinde
Weißenbach liegt.

Die auflagernden Ceratitenschichten treten
infolge ihrer geringen Abtragungsresistenz
geomorphologisch zurück. Sie bestehen aus
Wechselfolgen von plattigem, grauem Kalk
und grauem bis blaugrünem, blättrigem, ge-
legentlich feinsandigem Ton, der zu
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schmutziggelben Letten verwittert (STILLE &
LOTZE 1933:23). Leitfossilien sind die
Ceratiten, die in verschiedenen Arten auf-
treten und so eine Horizontierung dieser
Schicht ermöglichen.

Die Mächtigkeit des gesamten Muschelkalkpa-
ketes schwankt. nach RITZKONSKI (1978) in
der Umgebung des Unterwerra-Sattels
zwischen 230 und 250 m.

Der Keuper

Die Schichten des Keupers, die ursprünglich
das gesamte Gebiet des Unterwerra-Sattels
bedeckten (RITZKOWSKI 1978:197), sind im
Untersuchungsgebiet generell abgetragen,
nur in Zonen tektonischer Verstellung blie-
ben Reste erhalten, wie ‘hn Netra- und in]
Altmorschen-Lichtenauer Graben sowie süd-
lich des Ludwigssteins bzw. südöstlich Nen-
dershausen.

Der Keuper wird unterteilt in:

- Oberer Keuper (Rhätkeuper),
- Mittlerer Keuper (Gipskeuper) und
- Unterer Keuper (Lettenkeuper).

Die im Untersuchungsgebiet angetroffenen
Schichten werden vom Unteren und Mittle-
ren Keuper gebildet.

Der untere Keuper

Nach STILLE & LOTZE (1933) charakterisiert
diese Schicht den Obergang zwischen der
marinen Sedimentation und rein festlän—
dischen Bildungen. Sie setzt sich aus ins-
gesamt 30-50 m mächtigen Folgen von dunklen
bunten Tonen, Dolomiten, Sandsteinen und
feinsandig-schluffigen Mergelsteinen zusam-
men.

Der Mittlere Keuper

Diese Schicht, die im Untersuchungsgebiet
nur in den Gräben erhalten ist, erreicht
nach STILLE & LOTZE (1933) bis zu 350m
Mächtigkeit und besteht aus bunten, tonigen
Mergeln (rot, violett, grünlichgrau) mit
Lagen von Gipsknollen und Gipsbänkchen, die
aber nie die Mächtigkeit der Röt—Gipse er-
reichen.
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Im Untersuchungsgebiet deutet sich der
Mittlere Keuper häufig durch flache Boden-
senkungen an, die auf Gipsauslaugung zu-
rückgeführt; werden. Eine geomorphologisch
widerständige Schicht bildet der Schilf-
sandstein des Mittleren Keupers. Er neigt
zur Stufenbildung. Der Obere Keuper kommt
im Untersuchungsgebiet nicht vor.

Die in der Stratigraphie folgenden Schich—
ten des Jura und der Kreide sind im Unter-
suchungsgebiet nicht zur Ablagerung gekom-
men.

Das Tertiär

Die Sedimentation setzte erst wieder im
Tertiär ein, wie heute noch am Hohen Meiß-
ner sowie am Bilstein im Kaufunger Wald an
Relikten nachweisbar' ist. Nach RITZKOWSKI
(1978:197) finden sich bei Laudenbach noch
eozäne und oligozäne Sedimente, die auf dem
Meißner nicht mehr vorhanden sind. Dort
setzte das Jungtertiär erst mit den etwa
mittelmiozänen, braunkohleführenden Schich-
ten ein. GARLEFF (1985) stellt oligozäne
sowie miozäne Sedimente, denen mittel— bis
obermiozäne Vulkanite (Basalte) auflagern,
im Randbereich der Grabenkreuzung (Altmor-
schen-Lichtenauer-Graben/Helsa—Großalmerö-
der Graben) fest und kommt zu der Aussage,
daß sich diese Sedimente in abgesenkten
oder durch auflagernde Basalte geschützten
Positionen erhalten haben (GARLEFF 1985:
45).

In diesem Zusanmenhang ist die Basis der
Meißnerbasalte auffällig, die durch drei
schüsselförmige Senken, in dénen das Braun—
kohleflöz mit unterschiedlicher Mächtigkeit
ansteht, gegliedert ist. FINKENNIRTH (1968)
führt die unterschiedlichen Flözverdickun-
gen auf Verdrückung, bedingt durch die aus-
tretenden Meißnerbasalte, zurück. MULLER
(1985) sowie STÄBLEIN 8. MULLER (1986:308)
sehen diese Senken als Auslaugungsformen
an, in denen sich die Braunkohlemächtigkeit
im Zuge der Absenkung während präbasalti—
scher Auslaugung entwickelt hat (vgl.
2.2.2.7). Unterstützt wird diese Annahme
durch die von (KREUTZER 1986) am benachbar-
ten Hirschberg durchgeführten Untersuchun—
gen. Er weist ebenfalls Auslaugung als Ur-
sache für die Reliefverhältnisse der Braun-
kohlenlagerstätte nach. Auch die neue geo-

logische Grundaufnahme durch BALDSZUHN-
STRAKA et al. (1985) weist auf subrosive
Einflüsse des Zechsteinsalinars im Liegen-
den der Tertiärmulden des Hohen Meißners
hin.

Der miozäne Basalt

Der 11,2 + 1,0 Mio Jahre alte Basalt (RITZ-
KONSKI 1978:197, n. mdl. Mitt. Prof. NEDE—
POHL) bildet im topographisch höchsten Teil
des Untersuchungsgebietes den Abschluß der
sedimentären Überlieferung der Tertiärzeit.
Neben der großflächigen Verbreitung von Ba-
salten treten kleinere, ähnlich datierte
Basaltvorkommen auf, und zwar am Bilstein,
am Schwiemelstein, am Heiligenberg, am
Klepperberg, südwestlich Niddawitzhausen
(am Rosenbühl) sowie an der Blauen Kuppe
(KORITNIG 1978:237) und der Kleinen Kuppe
bei Eschwege.

Das Quartär

Die jüngsten auftretenden Sedimente sind
die im Laufe der pleistozänen Taleintiefung
abgelagerten Nerraschotter des Thüringer
Waldes und der in der Umgebung anstehenden
Gesteine. Sie befinden sich in unterschied-
lichen Höhenlagen (nachweisbar von 2-140 m)
über der heutigen Herra-Aue (vgl. 2.2.1.4),
füllen aber auch den Grund des heuti-
gen Werratales aus, der mit der jüngsten
Sedimentschicht — dem Auelemn / Hochflut—
lehm - überdeckt ist (vgl. ELLENBERG 1968,
1970, 1975, 1976, BROSCHE 1984, 1986).

Neben diesen I'Talsedimenten" hat sich im
Lee der Gebirgszüge noch Löß abgelagert,
der die fruchtbarsten Böden neben den Ab-
lagerungen der Nerra-Aue bildet. Löß über-
kleidet z.B. bei Langenhain südwestlich
Eschwege das subkutane Relief mit Mächtig-
keiten von über 10 "L In seinen obersten
Bereichen ist er vollständig entkalkt und
durch erosive sowie kryogene Prozesse deut-
lich umgelagert worden.

Hinzu komnen als quartäre Sedimente noch
die Hangschuttdecken, die sich bei Hang-
neigungen über 7° flächenhaft erhalten ha-
ben. Sie greifen über alle Gesteine hinweg.
Zu erwähnen sind auch die basaltischen
Blockschuttdecken am Meißner, die Schutt-
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decken des Buntsandsteins, die scherbige,
sandige Schuttdecke der Grauwacke und die
Schuttdecke des Muschelkalkes. Ihre Mäch-
tigkeiten reichen von 30—40 cm bis zu mehr
als 10 m.

Zum Abschluß des geologischen Überblicks
zeigt Tab. 4 die Stratigraphie des Unter—
suchungsgebietes mit Anmerkungen zu geomor-
phologisch bedeutsamen oder durch Auslau—
gung beeinflußten Horizonten.

2.1.2 Die hydrographischen und geomorpho—
graphischen Verhältnisse der Täler

Hydrographisch gesehen gehört das gesamte
Untersuchungsgebiet ZUHI Einzugsgebiet der
Herra‚ der alle Gewässer des Untersuchungs-
gebietes tributär sind. hn Verlauf einer
Anzahl von Gewässern spiegeln sich die
tektonischen Leitlinien wieder (vgl. Bei-
lage 2).

Als Besonderheit sind die Gewässer des
Hohen Meißners anzusehen, die das Bergmas—
siv' zentrifugal entwässern und sich erst
nach Verlassen des Steilhangbereichs den
'vorherrschenden tektonischen Lineamenten
unterordnen.

Klar spiegeln sich in der Gewässerstruktur
die geologischen Verhältnisse des Unter-
suchungsgebietes wieder. Der Unterwerra-
Sattel, die Grundgebirgsaufwölbung‚ wird
von den breiten Kerbsohlentälern der Gel-
ster und des Oberrieder Baches im nördli-
chen und im zentralen Teil durchschnitten.
Im Süden des Sattels — eine Besonderheit
im östlichen Meißnervorland - hat sich die
Berka in der Schwächezone, die den Diabas-
aufstieg ermöglichte, eingetieft (vgl.
2.1.1). Alle drei Gewässer haben ihren Ur-
sprung außerhalb des Unterwerra-Sattels und
queren diesen. Ihre Talsohlen sind, neben
Anteilen des Lumfittelbar Anstehenden, mit
Basaltschottern verfüllt, denen eine mehre-
re dm flüchtige Auelehmdecke aufliegt. Die
Täler gelten als Vorzeitformen und unter-
scheiden sich in ihrem Habitus deutlich von
den hängenden Kerbtälern des Dohrenbaches,
des Soodenerbaches, des Steinbaches, des
Kuhbaches und des Mittelbaches, die über
ein heute noch konvexes Tallängsprofil ver-
fügen und damit bei entsprechenden Nieder—
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schlägen eine enorme Erosionskraft aufwei-
sen (vgl. 2.1.3). Ihr Talverlauf liegt im
Anstehenden der Grauwacke. Im Gegensatz zu
den oben genannten Nasserläufen, verfügen
der Dohlsbach und der Flachsbach als schma-
le Sohlentäler schon über ein ausgeglichen-
es Gefälle. Abschließend läßt sich fest"
stellen, daß die Geschwindigkeit der Tal-
eintiefung in den Unterwerra—Sattel von der
Größe und der Charakteristik des Einzugsge-
bietes des jeweiligen Gewässers abhängt.

Der den Unterwerra-Sattel umrahmende Zech-
stein ist heute neben einigen Karstquellen
(z.B. Kressenborn, Breitenborn) nur durch
allochthone, im Buntsandstein entspringende
Gewässer gekennzeichnet. Da er aber ebenso
hohe Niederschläge (vgl. 2.1.3) erhält wie
benachbarte Areale (Buntsandstein, Grau-
wacke), darf angenommen werden, daß die
hohe Wasserwegsamkeit der permischen For-
mation zu unterirdischem Abfluß führt.
Als Beleg für diese These gelten die
Karstschwinden des "Verlorenen Baches"
zwischen Roßbach und Kleinalmerode
(R 355560/H 568773) sowie ähnliche Phäno-
mene zwischen Fürstenstein und Leinenkuppe
(R 357023/H 567751) (vgl. 4.11). Beiden ist
gemeinsam, daß unterhalb der Schlucklöcher
keinerlei Gewässeraustritte zu beobachten
sind. Darüber hinaus deuten die geomorpho-
logischen Verhältnisse auf vorzeitliche
Entwässerung der Zechsteingebiete hin.
Belege hierfür sind die Trockentäler, die
sowohl im Kleinalmeroder Becken (vgl. 4.1)
als auch im östlichen Meißnervorland (vgl.
4.4) auftreten. Im unmittelbaren Vorflutbe-
reich der werra und des Gelstertales zeich-
nen sich diese Trockentäler - schon POSER
(19332134) zeigt dies für das östliche Mej-
ßnervorland auf - durch kerbsohlenförmige
Tiefenlinien, große Engständigkeit, gleich-
sinniges Gefälle und einem Hängen der Tal-
ausgänge über der Nerra aus (2.3. Beckings-
graben und Umgebung). Wasserführung ist
hier nur periodisch im Anschluß an Stark-
regen (vgl. 2.1.3) zu beobachten.
Der dem Zechstein auflagernde Buntsandstein
gilt in seiner untersten Abteilung, dem Un-
teren Buntsandstein, als wenig wasserweg—
sam. Bei durch Tektonik gestörter Lagerung
oder bei durch Auslaugung zerrütteter
Struktur kehrt sich dieses Verhalten um;
es kann infolge der Durchlässigkeit des
Mittleren Buntsandsteins mit hoher Nasser-
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Tab. 4: Die Stratigraphie in der Umgebung des Unterwerra-Sattels unter besonderer Berück-
sichtigung auslaugungsfähiger Substanzen (aus MÜLLER & STÄBLEIN 1986:6, verändert).

Formation Sediment Mächtigkeiten Hinweis auf
[Abteilung [Gestein lösliche Sub—

strate **

Quartär (bis 20 m)
qli Holozän Auelehm, Abraurn bis 10 m
qp Pleistozän Terrassenschotter, Hang-

schuttdecken, Löß. bis 15 m

Tertiär (bis 235 m)
tpl Pliozän Fußflächengerölle (Fanger)
tmi Miozän Basalt, bis 160 m

Braunkohle, bis 50 In
Sande, Tone. bis 25 m

—————————Schichtlücke— — ——— -- -—— — ———---—————— ——

Keuper (über 275 m möglich)
ko Oberer Keuper, Rhät Sandsteine, Schiefertone bis 40 rn
km Mittlerer Keuper, Steinmer- Mergelsteine, bis 100 m

gelkeuper, Gipskeuper Tonsteine bis 100 m A
ku Unterer Keuper, Grenz- Kalkstein, bis 35 m K

dolomit, Lettenkeuper Kalk—‚ Dolomit-‚ Ton- und
Mergelstein ohne Angabe K, D

Muschelkalk (247 m)
mo Oberer Muschelkalk

m02 Ceratiten—Schichten Plattenkalke, Mergel bis 70 m K
m01 Trochiten-Schichten bankige Kalke bis 12 m K

mm Mittlerer Muschelkalk Mergel, Kalke, K
Anhydrit-Schichten Gipse (bis 50 m), A

Salz. 25—50 m (Na)
mu Unterer Muschelkalk

Wellenkalk-Schichten, ge- mergelige Kalke. 115 m K
trennt durch Oolith-‚ Tere-
bratel- und Schaumkalkzone

Buntsandstein (730 m, im Osten 520 m)
so Oberer Buntsandstein,

Röt Tonsteine mit Gipslagen (30 m), A
und Salz. (Na)

sm Mittlerer Buntsandstein Sandstein-Wechselfolgen aus
Grob sand- bis Tonsteinen 280 m

Solling-Folge
Hardegsen-Folge
Detfurth-Folge
Volpriehausen-Folge

su Unterer Buntsandstein tonreiche Sandsteinfolgen.
Salmünster-Folge bis 350 m
Gelnhausen-Folge
Bröckelschiefer-Folge

Zechstein (bis 228 m)
zo Oberer Zechstein

z4(—6) Aller-(Ohre—‚ Fries- Schluff- und Sandsteine mit
land-)Serie Dolomitknollen D
(obere Letten) und Anhydrit, A

Salzresiduen, (Na)
Salzton. bis 17 m

23 Leine-Serie Hauptanhydrit bis 20 m A
(Hauptanhydrit und Plattendolomit, bis 16 m D
untere Letten) Salaten. bis 35 m (Na)

22 Staßfurt-Serie Basalanhydrit bis 33 m A
Hauptdolomit bis 70 m D
Salzton. bis 5 m (Na)

2m Mittlerer Zechstein
zl Wenn-Serie 2 (Steinsalz), Steinsalzresiduen (bis 117 m) (Na)

Anhydrit bis 100 m
Karbonatbrekzie; bis 4 m K

zu Unterer Zechstein
21 Werra-Serie 1 Kalk, bis 10 m K

Kupferschiefer, bis 0,61 m
Zechsteinkonglomerat, Weiß- ’
liegendes. bis 10 m

—————— SChiChtlfiCke———-——I———I——————-——-——————

Devon
d Albunger Paläozoikum Grauwacke, Schiefer. mehr als 20 m
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** Hinweise auflösliche Substrate:

(Na) = Steinsalz bzw. Steinsalzresiduen, A = Anhydrit und Gips, K = Kalk, D = Dolomit.
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ergiebigkeit gerechnet werden (vgl. 2.2.3).
Letzteres spiegelt sich im Gewässernetz in
der Umgebung des Kleinalmeroder Beckens
wieder. Hier treten alle Gewässer im Unte-
ren Buntsandstein aus und zeichnen sich
durch starke Wasserführung in Richtung Wer-
ra aus. Subrosionsphänomene bewirken aber
auch im Eschweger Becken erhöhte Wasserweg-
samkeit des Unteren Buntsandsteins, wie
sich an den Brunnen bei Aue, die im Unteren
Buntsandstein stehen, zeigen läßt.

Die vorherrschenden Talformen im Unteren
Buntsandstein sind Mulden—bis Sohlenformen
mit begleitenden konvexen Hängen (vgl. die
Umgebung der Blauen Kuppe als Fußflächen-
region im Unteren Buntsandstein). Die Tal-
profile sind vonl Mittellauf ab ausgegli-
chen. Im oberen Teil sind sie durch konka-
ven Verlauf geprägt; in dem kurzen nischen-
bis wannenförmigem Reliefelement, das die
Talzüge beschließt, erreichen sie beträcht—
liche Neigungen (z.B. am Nordostabfall des
Kaufunger Waldes bis zu 30°). Die Sohlen
dieser Talformen werden durch verlagerten
Buntsandsteinschutt gebildet, der von Aue-
lehm, einem vielfach verlagerten Löß, über-
deckt wird.

Der auflagernde Mittlere Buntsandstein gilt
als der beste und nmistgenutzte Grundwas-
serleiter Nordhessens (FINKENWIRTH 1965:7).
Er liegt selten im Vorflutniveau und damit
kaum im grundwasserführenden Bereich. Sein
zyklisch aufgebauter Gesteinskörper (vgl.
2.1.1) läßt Quellhorizonte und Staunässen
in Arealen mit wasserstauenden tonigen Se-
dimentschichten auftreten. Beste Beispiele
für die Entwässerung des Mittleren Bunt-
sandsteins sind zum einen die Quellhori-
zonte am östlichen Mittelhang des Hohen
Meißners, zum anderen die Gewässer im
Schlierbachswald, die an der Einfalls-
richtung der Gesteinsserien orientiert
sind.

Die obere Abteilung des Buntsandsteins, das
Röt, ist infolge seiner tonigen Zusammen-
setzung wasserstauend und daher Ursprung
vieler Gewässer an ‚der Röt—Muschelkalk-
Grenze (Talkessel von Asbach, Ammicherode,
Hitzelrode, Kella, Rambach, Weißenhorn).
Voraussetzung ist die gute Wasserwegsamkeit
des Unteren Muschelkalkes, der die umrah-
menden Höhen einnimmt (vgl. 2.1) und im Un-
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tersuchungsgebiet durch kein kleinräumiges
Gewässernetz gegliedert wird.

Charakteristische Talformen sind im Röt
nicht vorhanden, da abgerutschte Muschel-
kalkpartien diese Gesteinsformation viel-
fach überdecken. Der hohe Gipsgehalt des
Unteren Röt führt zur Auslaugung und Nach-
sackung des Hangenden, so daß im allgemei-
nen von einem welligen bis kesseligen und
kuppigen Relief gesprochen werden kann. Die
auftretenden Tiefenlinien sind am besten
durch den Zusatz "kerbförmig" zu charak-
terisieren. Sie vereinigen sich zu Kerbtä-
lern, die bis 'hi den Mittleren Buntsand-
stein reichen.
Alle Talformen des Buntsandsteins sind in
ihrer geomorphodynamischen Wirksamkeit von
ihrer Lage zur" Vorflut. abhängig. Hiermit
läßt sich die unterschiedliche Erosionstä-
tigkeit erklären, die einerseits am Nord-
ostabfall des Kaufunger Waldes auch in den
steilen Tälern zum Stillstand gekommen ist,
andererseits durch das starke Einschneiden
des Hain-Bachs in: Ammicheroder Talkessel
auffällt.

Wie schon angedeutet, neigt der Untere
Muschelkalk im Untersuchungsgebiet infolge
seiner Klüftigkeit und seiner Entfernung
zur Vorflut nicht zur Talbildung. Erst der
geomorphologisch weiche Mittlere Muschel-
kalk bildet in der Sondersituation am West-
hang des Meißners ein weitgespanntes Mul-
dental, welches durch eine Vielzahl von Do-
linen gegliedert ist tuui heute in1 oberen
und unteren Teil als Trockental gilt (Wei-
ßenbacher Tal — im untersten Abschnitt
liegt ein fossiler Talboden). Auch die
den Witzenbrachskopf (R 356325/H 568595) in
nordwest-südöstlicher Richtung begleitenden
Muldentäler des Unteren Muschelkalkes sind
Trockentäler. In beiden Fällen handelt es
sich um geologische Sondersituationen, und
zwar eine Verstellung der Muschelkalk—
schichten durch tektonische bzw. subrosive
Prozesse.

Der auflagernde Obere Muschelkalk gilt
aufgrund seiner Klüftigkeit als ebensowe-
nig wasserwegsam wie der Untere Muschel-
kalk und scheidet demzufolge für die Tal-
bildung ebenfalls aus. Läßt sich in geomor-
phologischen Sondersituationen eine Talbil-
dung im Oberen Muschelkalk beobachten, wie
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z.B. am Westhang des Meißners unterhalb
Bransrode sowie 'ün Laudenbacher' Hohl, so
treten steilwandige und enge Talformen mit
Klippenbildung auf. Auf gleiche Weise sind
auch die Täler' des Oberen Muschelkalkes,
die 'hi den Netragraben hineinreichen, zu
interpretieren.

Der folgende Keuper, im Untersuchungsgebiet
nur im oberen Gatterbachtal (R 358645/H5673
10) in natürlicher Position auftretend,
findet sich im Netra— wie auch im Altmor—
schen—Lichtenauer Graben. Sein Gewässer—
netz ist, wie infolge der den Keuper auf-
bauenden wasserstauenden Tonschichten zu
erwarten ist, vergleichsweise dicht. Dies
hängt allerdings auch von dem zur Verfügung
stehenden oberflächenhaften Abfluß ab. All-
gemein läßt sich mit MATZ (1930 zit. nach
GARLEFF 1985:16) sagen, daß die petrogra-
phischen Einheiten Einfluß auf die Gerinne-
dichte haben die sich auf Kalkstein—, Sand-
stein— und Ton- bis Schluffsteinausstrichen
wie 1 : 1,5 : 2,5 verhält. Als Beispiel für
die unterschiedliche Gerinnedichte infolge
unterschiedlicher petrographischer Verhält-
nisse ist die Talwasserscheide zwischen
Velmeden und Laudenbach anzusehen.

Das liegende Tertiär, das in größerer Ver-
breitung im Untersuchungsgebiet nur auf dem
Hohen Meißner anzutreffen ist, gilt mit
seinen tonig-feinsandigen Sedimenten als
wasserundurchlässig und gibt als Wasser-
stauer den Meißnermulden ihre Schüsselfunk-
tion. In ihnen sammelt sich das durch den
klüftigen Basalt sickernde Wasser und tritt
randlich über. Die zentrifugale Entwässe-
rung des Meißners durch Lüberlaufquellen
verdeutlicht dieses Phänomen.

Jüngstes Glied der' hydrographisch in Er-
scheinung tretenden Einheiten sind die
quartären Ablagerungen in den Flußauen.
Diese bis zu 11 m mächtigen Kieskörper
werden in der Regel von einer bis zu 2 m
mächtigen Auelehmdecke überlagert, in der
sich teilweise Bänder des Laacher Bims-
tuffes nachweisen lassen. Nach .Auskiesung
der Schottervorkommen bilden sich in den
nicht wieder rekultivierten Arealen See-
flächen. Sie verdeutlichen die hydrogra—
phische Situation - den hohen Grundwasser-
spiegel - in diesen Gebieten. Vielfach wer-
den die Schotterkörper als Brunnenstand-

orte für die Wasserversorgung herangezogen
(vgl. 2.2.3).

2.1.3 Die klimatischen Verhältnisse

Die folgende Klimabeschreibung geht auf den
Klima-Atlas von Hessen (KNOCH 1950) und auf
das Klima von Hessen (Deutscher Wetter—
dienst, Offenbach 1981) zurück und wird
durch punkthaft vorliegende Niederschlags-
daten ergänzt.

Die Lage des Untersuchungsgebietes im Be—
reich der vorherrschenden Westwinde führt
zu Luvseiteneffekten mit stärkerer Bewöl-
kung und größeren Niederschlagshöhen sowie
zu ausgeprägten Leeseiteneffekten mit mehr
Sonnenschein und geringeren Niederschlags-
mengen. Die Niederschläge im Untersuchungs—
gebiet lassen sich folgendermaßen zuordnen:

— Das Werratal mit dem Eschweger Becken,
dem östlichen Meißnervorland und dem
Kleinalmeroder Becken als Niederung im
Lee der Mittelgebirge weist gegenüber dem
Umland höhere Lufttemperaturen und gerin-
gere Niederschläge aber auch veränderte
Windgeschwindigkeiten und -richtungen
auf (Deutscher Wetterdienst, 1981:6).

- Der Kaufunger Wald, der Hohe Meißner, die
Gobert, die Graburg und der Schlierbachs-
wald weisen die typischen Merkmale der
Mittelgebirge auf, wobei die Gobert ge-
genüber dem westlich gelegenen Meißner
und dem Kaufunger Wald im Lee liegt.

Niederschlagsverhältnisse

Bezogen auf die Auslaugung stellt sich die
Verteilung der Niederschläge im Unter-
suchungsgebiet als wesentlich dar. Die zu-
gänglichen Werte sind in Tab. 5 für den
Hohen Meißner (Station Hausen in ca. 520 m
NN auf der Luvseite) und in Abb. 11 für das
Werratal wiedergegeben. Mangels ausreichend
langen Beobachtungszeitraumes zeigt die
Kurve der Meißnerniederschläge jedoch nur
eine Tendenz der Niederschlagsverteilung
und ihrer Menge an.

Der postulierte Leeseiteneffekt wird durch
Daten des hydrologischen Versuchsfeldes
Rautenbach/Ziegenhagen/Kaufunger Wald er-
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Tab. 5: Niederschlagssummen an der Heßstation Hausen (1977-1981).

1977 1979 1979 1999 1991 Mittel

Jan 79,2 49,5 79,9 92,9 139,2 77.9
Feb 75,2 59,7 39,9 59,9 43,4 53.0
lusr 59,7 99,3 119,1 95,7 149,9 94,2
Äßf 333' 201! 392 803 5%! 67£i
Mai 49,2 99,9 99,9 99,1 144,7 99,4
Jun 93,3 73,5 93,7 139,3 291,4 122,9
Jul 93,9 52,2 91 ,3 144,1 199,1 91 ,5
Aug 127,9 11,3 49,9 43,1 151,7 99,1
Sep 93,5 134,7 23,7 112,4 73,4 75,9
Okt 74.9 32,9 9,2 59,7 192,7 54,9
N911 149,9 19,2 99,1 73,5 129,5 93,4
Dez 115,9 95,1 135,9 117,1 151,9 123,1
Jahr 977,9 914,3 999,1 999,9 1573.1 1937,2
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Abb. 11: Die Monatssummen der Niederschläge
an den Talstatienen Eisenach {210m
NH), Eschnege (170m NH) und Hitzee-
hausen (139m NN) für den Beobach-
tungszeitraun 1891 - 1930 (aus KNOCi-I
1951152).

härtet. Das Einzugsgebiet (Kleiner Stein-
berg, Haferberg, Ziegenhagen, mittlere Höhe
550 m NN) erhielt in der Beobachtungsperio—
de 1931-1960 zwischen ?50 und 850 11111 Nie—
derschlag, im Beobachtungszeitraum 1958-
1972 wurden im Mittel 853 11111 gemessen (KIL-
LE a RUDOLPH 1974:106).

Abschließend läßt sich feststellen, daß auf
dem Hohen Heißner mehr als 1000 mm-Nieder-
schlag beobachtet werden, die unter Abzug
der Verdunstungsrate 11911 maximal 62% und
des oberirdischen Abflusses 11911 21% (für
Hessen gemittelte Harte aus: Der Hessische
Minister für Landwirtschaft Forsten und Na-
turschutz 1985:26) 'hi den tieferen Unter-
grund eindringen können. Das heißt, weniger
als 10% des Niederschlages sind nasserwirt-
schaftlich nutzbar. So sind z.B. die Karst-
quellen des Kressen— und des Breitenborns
anhand ihrer gleichmäßigen Schöttungen, die
im östlichen Heißneruorland als Folge der
wechselnden Niederschlagsverhältnisse nicht
zu vermuten sind, an den Grundnasserliele-
ranten Hoher Heißner gebunden. Auch die
Nasser der Steilstufe des Kaufbnger Haldes,
die perennierend das Kleinalmeroder Becken
durchfließen, sind von den erhöhten Nieder-
schlägen nördlich der Hasserscheide der
Kaufunger Hald-Hochfläche abhängig.

2.1.4 Die bodenkundlichen Verhältnisse

Die Bodenarten, das Ausgangssubstrat für
die Bodenbildung, sind abhängig vom geolo-
gischen Untergrund oder von Korrelaten vor-
zeitlich geomorphodynamisch wirksamer Pro-
zesse.
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Tab. 6: Bodenarten und Bodentypen in Zuordnung zum Ausgangssubstrat.

Gestein Bodenart

Grauwacke Sand, sandiger Schluff, sandiger Lehm
mit Steinen und Schutten als Beimengung

Zechstein schluffiger Lehm, toniger Lehm, lehmiger
Ton mit örtlichen Gesteinsbeimengungen

Buntsandstein Sand, lehmiger Sand, schluffiger Sand,
sandiger Lehm mit örtlichen Gesteinsbei.
mengungen

Muschelkalk toniger Lehm, schluffiger Lehm, Ton mit
Gesteins- und Schuttbeimengungen

Keuper lehmiger Ton mit Gesteinsbeimengungen

Tertiär Ton, Sand, Lehm, schluffiger Ton in
tertiären Lockersedimenten
sandiger Lehm mit Gesteinsbeimengungen
auf Basalten

Quartär Löß in Form von Residuen als Schluff,
schluffiger Lehin, lehmiger Schluff auf
allen Ausgangssubstraten. In den wenigsten
Fällen tritt der Löß dominant auf.

Sand, Kies, sandiger Lehm als Auenböden

Basaltschutt, Muschelkalkschutt, Buntsand-
steinschutt, Zechsteinschutt, Grauwacken-
schutt als Beimengung bzw. dominant an
Steilhängen

Bodentyp

Ranker-Braunerden
basenarme Braunerden

dünne rendzinaartige Bodendecken auf
Gips- und Dolomiterhebungen
Verwitterungslehme (tiefgründige Böden
geringer bis mittlerer Basensättigung) auf
Letten und Salztonen

— mäßig nährstoffreiche Braunerden auf
Verebnungen des Unteren Buntsand-
steins

— basenarme Braunerden und Podsol-
Braunerden auf Hangschuttdecken des
Mittleren Buntsandsteins

— schwere lehmige Braunerden und Pelo-
sole auf Oberem Buntsandstein (Röt)

— flachgründige Rendzinen auf Platten
des Unteren Muschelkalkes, Mullrend—
zina an den Hängen

— fortgeschrittene Rendzinaentwicklung,
Braune Rendzina bis Terra fusca auf
Oberem Muschelkalk (Ceratitenschich-
ten)

Braunerden, Pelosole, Gleye je nach
Wasserverhältnissen

basenreiche Braunerden bis Gleybildun-
gen je nach Stauwassereinfluß

Parabraunerden auf Löß in situ
Braunerden bis Parabraunerden auf Bö-
den mit Lößanteilen

Auenlehme als Braune Auenböden

Im Untersuchungsgebiet lassen sich folgende
Bodenarten in Zuordnung zu vorzeitlichen
geomorphodynamischen bzw. geologischen Ver-
hältnissen mit ihren Bodentypeh ausweisen
(Tab. 6). Die Bodeneigenschaften sind in
ihrer Ausprägung abhängig von der Expo-

sition, der Neigung, der Durchfeuchtung und
der Durchmischung mit anderen Komponenten.
In Abhängigkeit von der Bodenart schwankt
die Nasserdurchlässigkeit, so daß hierdurch
sowohl Auslaugungs- als auch Bodenerosions-
erscheinungen beeinflußt werden.
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2.2 Forschungsstand

Bezogen auf die Fragestellung der' Arbeit
und das umfangreich vorliegende Material
erscheint es sinnvoll, die bisherigen Er-
kenntnisse der geowissenschaftlichen Dis-
ziplinen (Geomorphologie, Geologie, Hydro-
geologie) im Untersuchungsgebiet und seiner
Umgebung getrennt vorzustellen.

2.2.1 Geomorphologischer Forschungsstand

2.2.1.1 Vorarbeiten

Beeinflußt durch die Arbeiten im Schwer-
punktprogramm der Geomorphologischen De-
tailkartierung der Bundesrepublik Deutsch-
land, insbesondere der GMK 25, Blatt 2,
5018 Wetter (GEHRENKEMPER, MULLER & STAB-
LEIN 1978), wurde vom Verfasser die Geomor-
phologie des Gebietes an der unteren Berka
bearbeitet (MULLER 1979). Dabei wurden die
Talentwicklung und die großräumige Relief-
entwicklung unter Vernachlässigung der Sub-
rosion allein auf das klimagenetische Kon-
zept reduziert. In der folgenden Arbeit
über die Geomorphologie des Meißners
und seines östlichen Vorlandes (MULLER
1982) kam der Gesichtspunkt der Auslau-
gung erstmalig, wenn auch untergeord-
net, zum Tragen. Beide Arbeiten standen
im Zusammenhang mit der GMK 25:17, 4725 Bad
Sooden—Allendorf, deren Kartierung von mir
1983 abgeschlossen wurde und die nun pub-
liziert vorliegt (MULLER a STABLEIN 1984).
Die Detailkartierung gab den Ausschlag, die
hier bearbeitete Fragestellung über Auslau-
gung in der Umgebung des Unterwerra-Sattels
anzugehen.

2.2.1.2 Arbeiten in der weiteren Umgebung
des Unterwerra-Sattels

An erster Stelle müssen hier die Arbeiten
von NENZENS (1969, 1985) im Sontraer Becken
und von LIEBMANN (1973) zwischen Naldkappel
und Rotenburg/Fulda genannt werden. NENZENS
(1969) veränderte die bis dahin gültige Ab-
grenzung der Salzverbreitung aufgrund geo-
morphologischer Indizien und beschäftigte
sich mit der Beckenentwicklung aus geolo-
gisch-tektonischer, aber auch aus geomor-
phologischer Sicht„ Er unterscheidet fünf
Reliefgenerationen:
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— eine mio—pliozäne Fläche, mittelpleisto-
zän verstellt,

- eine jungtertiäre Fläche mit Flußschot—
tern und Hangverebnungen an der wende
Plio—lPleistozän und

- drei Terrassenniveaus, denen er fünf
Terrassenkörper in unterschiedlicher
Höhenlage zuordnet.

Ferner geht NENZENS davon aus, daß die
Salzauslaugung die geomorphogenetische Be-
arbeitung eines tektonisch stark beeinfluß-
ten Gebietes erschwert und daß die folgende
Gipsauslaugung die Oberflächenformung in
langanhaltenden Zeiträumen verändert. MEN-
ZENS (1969:65) deutet das Sontraer Becken
als typisches Gipskarstgebiet mit deutli-
chen Unterschieden zu Kalk- und Dolomit-
karst.

Die Verbreitung von Erdfällen wird von WEN-
ZENS an steilen Hängen und auf Ebenheiten
weit über dem Vorfluter festgestellt, aber
auch in Talauen, wo der Auslaugungshorizont
unterhalb des Grundwassers angenommen wird.
Außerdem treten Erdfälle sowohl an tekto-
nischen Leitlinien als auch ohne Verbin-
dung zu Störungen auf, so daß keine Syste-
matik zu erkennen ist. Als erdfallgeeignet
werden noch Talschlüsse von Trockentälern
aufgeführt.

Aus der Beschäftigung mit der Entstehung
und Verbreitung von Erdfällen leitet WEN-
ZENS (1969:74) ab, daß durch sich erniedri-
gende Erosionsbasis die Entstehung von
Hohlräumen dicht unter der Oberfläche be-
günstigt wird.

Die Arbeit von NENZENS (1969) ist neben der
Arbeit von LIEBMANN (1973), die Karster-
scheinungen unter der Fragestellung der
Flächen im Fulda-Nerra-Bergland mitbear-
beitet, die einzige, die sich mit Karster—
scheinungen in der näheren Umgebung des Un-
tersuchungsgebietes beschäftigt. Weiter
nördlich in einem Teilraum des Nieder-
sächsischen Berg- und Hügellandes, zwischen
Weser und Harz, arbeitete SEEDDRF (1955)
über die Reliefbildung durch Gips und Salz.
Insbesondere beschäftigte er sich mit Salz-
bewegungen und den an der Erdoberfläche zu
beobachtenden Folgeerscheinungen. Viele
Talungen werden von SEEDDRF auf Auslaugung
(Salzspiegelabsenkung) zurückgeführt. Als
Ergebnis seiner Arbeit sollte vermerkt
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werden, daß dem Einfluß der Subrosion auf
die Reliefentwicklung größere Bedeutung zu-
kommt als das in der bisherigen geomorpho-
logischen Literatur der Fall war. Zu erwäh—
nen ist noch die Arbeit SEMMELS (1973), der
sich im Kasseler Raum mit Fragen der Ter-
rassenverstellung durch tektonische Impulse
beschäftigt und hierbei die Auslaugung als
wesentlichen Störfaktor (SEMMEL 1973: 31)
betrachtet, sowie eine neuere Arbeit des
gleichen Autors, in der das Vorkommen klei—
nerer Subrosionssenken im Grabenbereich des
Michelrombacher-Grabens (Südabfall des Rhei-
nischen Schiefergebirges) für die Annahme
einer großen Subrosionssenke spricht (SEM—
MEL 1984: 84). Abschließend sei die Arbeit
von BRUNOTTE, GARLEFF & JORDAN (1985) er—
wähnt, in der für das Gebiet der TK 4325
Nörten-Hardenberg die von GARLEFF (1985)
vorgestellten Reliefstockwerke (vgl.
2.2.2.1) ausgewiesen sind. Absenkungen
durch Subrosion sind erklärt, ihnen kommt
aber nur lokale Bedeutung bei der ansonsten
tektonisch tnul klimatisch gesteuerten Re-
liefentwicklung zu (BRUNOTTE, GARLEFF &
JORDAN 1985:284).

2.2.1.3 Arbeiten zu komplexen Reliefaus-
schnitten

Für das Untersuchungsgebiet liegt von Sei-
ten der Geomorphologie, außer der Arbeit
von JÄSCHKE (1888) über das Meißnerland und
der auf den Schulunterricht ausgerichteten
Arbeit von MEINICKE (1913), keine weitere
gesamträumige Bearbeitung vor. Großräumige-
re Arbeiten sind die von POSER (1933), NEI-
LAND (1937/38), TOLLE—KRIEGER (1941), KIR-
BIS (1950) lnwi MAIER-SIPPELL (1952), die
sich mit der Genese von größeren Reliefaus-
schnitten im Gebiet des Unterwerra- Sattels
auseinandersetzen (Abb. 12). Detailergeb-
nisse dieser Arbeiten werden in Kap. 4 und
5 bei der Behandlung der geomorphologischen
Raumeinheiten wieder aufgegriffen.

Hervorzuheben ist die Arbeit POSERs (1933),
die neben den geologischen Arbeiten als die
eigentliche geomorphologische Meißnerarbeit
gilt. POSER diskutiert anhand einer sehr
detaillierten Geländeaufnahme die Genese
des Meißners und seines östlichen Vorlandes
bis hin zu den Terrassen der werra. NEILAND
(1937/38) beschäftigt sich mit der Relief-

entwicklung des Kaufunger Waldes und stellt
dabei eine Vielzahl von Flächensystemen un-
terschiedlichen Alters dar (Abb. 13). Aus-
laugungsphänomene werden von ihm nur in ei-
ner Fußnote erwähnt. MAIER-SIPPELL (1952)
beschäftigt sich mit dem Roßkopf-Massiv —
den: Zentruni des Unterwerra-Sattels - und
stellt fünf verschieden alte Flächen vor
(Abb. 13), die sie rein geomorphographisch
ausweist. Ihre Fragestellung ist die Flä-
chenentstehung unter Berücksichtigung tek—
tonischer Einflüsse. HAGEDORN (1966) wider-
spricht dieser Flächendarstellung im ober-
sten Bereich (Roßkopf I und II) und deutet
diese Formen als durch pleistozän-kaltzeit-
liche Kryoplanationsterrassen herausgear-
beitete ResistenZunterschiede der Grauwak-
kenserie (GARLEFF 1985:51). KIRBIS (1950)
liefert einen Beitrag zur Morphogenese der
Gobert, wobei sie sich insbesondere mit der
Genese der Talkessel von Ammicherode, Al-
tenstein und des Heutals auseinandersetzt.
Diesen großen "Zirkustalkesseln" (KIRBIS
1950:9), die in Sattelstrukturen liegen,
weist sie eine geomorphologische Sonder-
stellung zu, die gekennzeichnet ist
durch radial zur Kesselmitte angeordnete
Rutschformen und das Fehlen einer' ebenen
Talsohle. Salzauslaugung für die Talkessel
schließt sie nach Informationen zur Salz-
lagerung von RICHTER (1940) aus.

Die Diskussion vorgenannter Autoren faßt
GARLEFF (1985) zusammen und gliedert im
Rahmen seiner geomorphologischen Betrach-
tungen drei Reliefstockwerke aus:

- die alt- bis mitteltertiäre Oberfläche,
- ein mittel- bis jungtertiäres Relief-

stockwerk, das nur wenig Abweichung von
der alt- bis mitteltertiären Oberfläche
zeigt (GARLEFF 1985:51), und

- ein Reliefstadium der alt- bis mittel-
pleistozänen Taleintiefung.

GARLEFF (1986:2 f) präzisiert die genannten
Phasen der Reliefentwicklung, die durch
Vorherrschaft kennzeichnender Reliefkom-
plexe ausgezeichnet sind: "Das alt- bis
nfitteltertiäre Altrelief umfaßt vor allem
weitgespannte Kappungsflächen über hochre-
sistenten Gesteinen. Merkmal des plio-/äl—
testpleistozänen Reliefzustandes sind ins-
besondere breite Täler und Fußflächen. Die
'folgende pleistozäne Formung ließ bevorzugt
enge, steilhängige Täler, aber' auch Fuß—
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flächen über gering resistenten Gesteinen
entstehen. In geologisch-tektonisch und hy-
drographisch geeigneten Positionen wurden
allerdings in jeder Phase - z.T. in enger
räumlicher Nachbarschaft - Täler, Struktur-
formen und Flachreliefbereiche gebildet."

2.2.1.4 Arbeiten zur Talentwicklnng der
Herra

Vielfach sind die Beiträge zur Talentwick-
lung des HerrauTales nicht nur ausschließ-
lich auf dieses bezogen, sondern auch auf

.die Entwicklung des Heser— bzw. Fulda-Tales
(SIEGERT 1912, GRUPE 1909,1912,1926, SOER-
GEL 1927, AMTHAUER 19?2). Die Arbeit MEI-
NECKEs (1913) ist die erste, in der ver-
sucht wird,. alle erkennbaren Terrassenni-
veaus des Herra-Tales zusammenzustellen und
auf2ulisten. HEINECKE konstruierte neun
Terrassenniveaus, angefangen von einer 7 m-
Terrasse bis zu einem Niveau in 155 m über
der rezenten Herra-Aue. CLAASEN (1941.
1944) weist dreizehn verschiedene Terras-
senniveaus für das Gebiet zwischen Bad Soc—
den-Allendorf und Hannoversch Münden nach.
MENSCHING (1953:126) stellt für das Plei—
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Abb. 12: Übersicht über die großräunigen geomorphelogischen Arbeiten in der üngebung des
Unternerra-Sattels.

Di e Abbildung verdeutlicht die Lage der Gebi ete, die bisher gemorphel ogi sch bearbeitet
worden sind. Bei der Auswertung dieser Arbeiten fällt auf, daB trotz der räumlichen Ver-
zehnung, der Bezug der arbeiten untereinander nicht immer gegeben ist (vgl. Abb. 13), sc da6
auch unterschiedliche geomorphegenetische Vorstellungen nebeneinanderstehen.
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stozän vier Terrassenhorizonte dar, die er
zwischen Bad Sooden-Allendorf und Hanno-
versch-Münden verfolgt:

- die Oberterrasse in 55 m relativer Höhe
— die Mittelterrasse, aufgegliedert in

- obere Mittelterrasse, abgelagert im
älteren Alt-Riß, 30-35m relative Höhe
und

- Haupt-Mittelterrasse, abgelagert im
jüngeren Riß, 10—15 m relative Höhe und

- die würmeiszeitliche Niederterrasse, die
sich in ca. 4 m über dem heutigen Fluß-
bett befindet.

GARLEFF (1966) unterscheidet in seinem Bei-
trag zur Deutung der Terrassen im Unteren
Werratal drei Terrassenniveaus, die er spä-
ter (GARLEFF 1985) modifiziert vorstellt
als:
- einen altpleistozänen Oberterrassenkom-

plex,
— eine Mittelterrasse 5—15 m über der Wer-

ra und
- eine Niederterrasse 2-4 m über der Wer—

ra.
Aus dem Südwest—thüringischen Werra-Gebiet
ist noch die von ELLENBERG (1968) durchge-
führte Arbeit zu nennen, in der die geomor-
phologische Talentwicklung ini Pliozän und
Quartär untersucht wird. Die Abweichung von
den Ergebnissen anderer Bearbeiter wird mit
dem "störenden Faktor der Subrosion sowie
dem unzureichenden Kartenmaterial" (ELLEN-
BERG 1975:1389) erklärt.
BROSCHE (1984, 1986) untersuchte die jung-
pleistozäne und holozäne Entwicklung des
Werratales zwischen Hannoversch Münden und
Philippsthal und beschäftigte sich mit der
Terrassenstratigraphie zwischen Bad Sooden-
Allendorf und Philippsthal sowie der
Schwemmkegelbildung im Berka-Werra-Zusam-
menfluß. Subrosive Einflüsse weist er in
einem Mittelterrassenaufschuß bei Alten-
burschla nach (BROSCHE 1986:9). Für das
Eschweger Becken lassen sich nach dem Böl-
ling-Interstadial keine subrosiven Absen-
kungen mehr nachweisen, da alle sedimentä-
ren Prozesse ohne synsedimentäre Absenkun-
gen und Verwerfungen beschrieben sind.

2.2.1.5 Arbeiten zur Auslaugung

Grundlegend ist hier die Arbeit von WEBER
(1952), in der das Eschweger Becken wie
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auch die Talweitung zwischen Wanfried und
Treffurt als Phase 1 (Zechstein 1)-Formen
angesehen werden. Das fehlende Steinsalz
in der Bohrung Eschwege (Bohrung Großer
Kurfürst) ist für WEBER (1952:120) sekun-
där, da er es als ausgelaugt ansieht. In
der Umgebung des Eschweger Beckens entwik-
kelte sich in der Folgezeit das Phase 3
(Z 1)-Gebiet mit zutage tretenden Dolomit-
klippen. Der Ringgauzipfel des Werra-Bek-
kens im Norden hat dabei für WEBER (1952:
122) durch einen Ausläufer über die Eichs-
feldschwelle hinweg mit dem Bereich erhöh-
ter Steinsalzmächtigkeit an der unteren
Werra in Verbindung gestanden (vgl.2.1.1).
Die Auslaugung selbst sieht WEBER als post-
saxonisch an und führt ihre Wirksamkeit auf
das Einfallen der Schichten zurück.

FINKENWIRTH (1970) übernimmt indirekt die
Ansicht WEBERs und weist in seinen "hydro-
geologischen Neuerkenntnissen ir| Nordhes-
sen" den Salzhang - die) primäre Verbrei-
tungsgrenze des Nal - in Abweichung von der
Darstellung. RICHTER-BERNBURGS (1955) auf-
grund geomorphologischer und hydrogeologi-
scher Kriterien in der Umgebung des Eschwe—
ger Beckens nach (Abb. 14).

GARLEFF (1985) macht Senkungsformen über
großflächiger Salzauslaugung für die Erhal-
tung zahlreicher isolierter Tertiärvorkom-
men im Unterwerra-Gebiet verantwortlich,
bemerkt aber einschränkend, daß bei größe-
ren Formen der Absenkung eine differenzier-
te Rückführung auf subrosive oder tektoni-
sche Faktoren nicht möglich ist. So kann,
wie er meint, im Bereich der Fußflächen im
östlichen Meißner-Vorland nicht zweifels-
frei geklärt werden, in welchem Verhältnis
Subrosion oder flächenhafte Denudation an
der Reliefentwicklung beteiligt sind (GAR-
LEFF 1985:54). Die auffälligen Talweitungen
der Werra bei Bad Sooden-Allendorf, Unter—
rieden, Wendershausen und unterhalb Erm-
schwerd werden von ihm in Anlehnung an
KLAUSING (1974) als großflächige Subro-
sionsbereiche angesehen. Die Indizien für
die subrosive Anlage sind:
- Gefällsverhältnisse in den breiten Fluß-

auen, Versumpfung übertiefter bzw. rand—
licher Flächen,

- rezente Erdfälle und Dolinen in unmittel-
barer Umgebung abgesunkener Auenteile,

- Absenkung von Terrassenschottern ein-
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schließlich der Deckschichten,
— 15 m-Absenkung der Unterkante mittel—

pleistozäner Schotter bei Witzenhausen
(MENSCHING 1953:88) und

- Solequellen (gekennzeichnet durch halo-
phile Vegetation) und Soleförderung aus
Zechsteinsalinar, die Subrosion (nach
RITZKONSKI 1978:191) in der Talweitung
von Bad Sooden-Allendorf wahrscheinlich
machen.

Für GARLEFF (1985:54) gelten daher mittel—
bis jungquartäre Absenkungen als erwiesen,
wobei der weitflächigen Subrosion im Unter-
werra-Bergland in Verbindung mit den Ergeb-
nissen von CLAASEN (1941) und RUSING (in:
KUPFAHL et. al. 1981:88 ff) wesentliche Be-
deutung beigemessen wird.

MULLER (1985), MULLER 8: STABLEIN (1986),
STÄBLEIN & MULLER (1986),sowie STABLEIN
(1986) greifen die Reliefentwicklung des
engeren östlichen Meißner-Vorlandes auf der
Grundlage der GMK 25:17 auf und kommen zu
einer Reliefgliederung, die dem Einfluß der
Subrosion Rechnung trägt (vgl. 5).

2.2.2 Geologischer Forschungsstand

Die geologische Bearbeitung des Untersu-
chungsgebietes ist durch 3 Phasen gekenn-
zeichnet:

- die geologische Grundaufnahme,
- die Auseinandersetzung mit den Einflüs-

sen der saxonischen Tektonik um 1930 und
- die geologische Neuaufnahme durch geolo-

gische Institute der Universitäten seit
1960 (Frankfurt, Göttingen, Berlin).

2.2.2.1 Die geologische Grundaufnahme

Die geologische Grundaufnahme des Unter—
suchungsgebietes brachte ab 1870 eine erste
systematische Auseinandersetzung mit der
geologischen Situation des Unterwerra-Sat-
tels und seiner Umgebung. Neben einer groß-
räumigen Einordnung des jeweils kartierten
Gebietes erfolgte eine Beschreibung der
Stratigraphie nach den damals gültigen Ein-
teilungen, der Lage der jeweiligen Schich—
ten, sowie der groß- und kleinräumig auf-
tretenden tektonischen Leitlinien tnui Be-
sonderheiten. Auslaugungsphänomene werden
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nur im unmittelbar augenfälligen Bereich
angesprochen, wie in Arealen mit nicht zu
übersehenden Erdfällen und Dolinen (z.B.
Hie- und Kripplöcher, Blatt 4725 Bad Sooden
-Allendorf).

Es werden Tiefbohrungen vorgestellt, die im
Zusammenhang mit der Saline Bad Sooden-Al-
lendorf stehen (BEYSCHLAG 1886a: 64—66),
bzw. das Steinsalzvorkommen (123,10 m Na 1)
an der Mäusemühle bei Rambach belegen (NAU-
MANN 1907:12). Alle Bohrungen weisen mäch-
tige Lagen von Gips und Anhydrit aus. Die
beigegebenen Profile vermitteln einen gu-
ten, bis heute — abgesehen von den neueren
stratigraphischen Einteilungen - nicht we-
sentlich veränderten Wissensstand über Auf—
bau, Lagerung und tektonische Einflüsse auf
die geologische Situation im Untersuchungs-
gebiet.

2.2.2.2 Die saxonische Tektonik

Die Einflüsse der saxonischen (alpidischen)
Tektogenese auf das Untersuchungsgebiet
sind in Abb.15 dargestellt. Die Gebirgsbil-
dung (Aufstieg des Unterwerra—Sattels, Gra-
beneinbrüche) fand in nehreren Phasen mit
der Hauptfaltung vor Ablagerung des älte-
sten Tertiärs (STILLE & LOTZE 1933:12) an
der Grenze Jura/Kreide statt. Wiederholun-
gen dieser Faltungen im Tertiär sind nach
den genannten Autoren an den Lagerungsver-
hältnissen tertiärer Sedimente ablesbar.
Tektonische Bewegungen sollen ihnen zufolge
bis in die jüngste Vergangenheit angedauert
haben und durch Verbiegungen in älteren
Einebnungsflächen sowie durch Verwerfungen
im Altdiluvium belegbar sein.

Der Einfluß der hercynischen Pressungstek-
tonik bestimmt die Lage des Unterwerra-Sat-
tels, der im Südosten der Unterwerra-Schol-
le aufsteigt, die .Altmorschen-Lichtenauer
Grabenzone quert und sich weit in die Sol-
lingscholle fortsetzt. Ihr schließt sich
die rheinische Zerrungstektonik mit' süd-
westlichem, also senkrecht verlaufendem
Streichen an (STILLE & LOTZE 1933:35). Der
Einfluß der hercynischen Pressungstektonik
wird an den Zechsteinaufpressungen im
Eichenberg-Gothaer Graben gezeigt. Als
Besonderheit im Untersuchungsgebiet werden
die als Grabenreste gedeuteten Triaschollen
von Buntsandstein, Unterem tun! Oberem



flu) . ’%%/W '
r

0
an

6'11... Vi7’; 57" " ' Ild'ltyensfaa’f
N

L] d _ _ Q) 0’”:
o.- :”;

r‚E5335es"!22;}:‚llI'lr'.":r"%:|n 0’;% [fills
I’da‘pfi’fflig ._ . r"

3?,

Wanfiv'ec

eng-nber;g

Fsc/äp

ß

O
h 591

‘ ‘ ‘ e f ‚GPS/,3”.

‘ I I- is : -.-
1'

_: .
j in

Abb. 15: Die Einflüsse der ssxenisehen Gebirgsbildung in der Umgebung des Unterwerra-Sattels
{Auszug aus STILLE 1922 Ji‘.

ß Hebungsgebi ete

f r

w,
Absenkungsgebiete (Gräben)

\a
Verstellungen

f
Verwerfungen

‘l‘Die Schwarzweißrepruduktiun der im Ursprung farbigen Karte bringt die Hebungs- und Sen-
kungsgebiete des nurdesthessi sehen Raumes deutlich zur Geltung. Ebenfalls gut zu erkennen
sind die tektonisehen Leitlinien des Reliefs (vgl. Abb. 9).

4?



|00000050||

Muschelkalk auf dem Grundgebirgskörper er-
wähnt (vgl. 4.12.2). Die Arbeit von STIL-
LE & LOTZE (1933) beinhaltet auch die Er-
gebnisse von SCHRÖDER (1925), BOSSE (1931)
und PETRASCHEK (1931 a,b), die sich mit
tektonischen Studien im Umfeld des Unter-
werra-Sattels sowie im Solling und am Süd-
rand des Elfas beschäftigen und das Problem
der saxonischen Gräben behandeln.

Bemerkenswert erscheint in diesem lasammen-
hang die Auffassung SCHRUDERS (1925), der
der Auslaugung von Gipsen und Salzen im Um-
feld des Unterwerra-Sattels bei der Gestal-
tung der Landschaft eine nicht unbedeutende
Rolle zuspricht, wobei er allerdings der
Ansicht von LACHMANN (1912a, 1917) wider-
spricht, der die Gräben Hessens insgesamt
als Einstürze über ausgelaugten streifen-
förmigen Anschwellungen von Zechsteinsalzen
(SCHRUDER 1925:65) betrachtet und echte
tektonische Einflüsse aufzeigt. "

Der Deutung LACHMANNS wird aber auch von
BOSSE (1931) widersprochen, der die Mäch-
tigkeit des in der Umgebung der alten
"Thüringer Schwelle" allein abgelagerten
Älteren Steinzalzes (Zechstein 2) als klei-
ner als 50 m ansieht (BOSSE 1931:30). Diese
Salzmächtigkeit reicht nach BOSSE nicht
aus, tun mit Hilfe atektonischer Einbrüche
zu besagten Grabenstrukturen zu kommen.

Nach der Aufarbeitung der Arbeiten STILLEs
würdigt RICHTER-BERNBURG (1977) noch einmal
die Bedeutung STILLEs für den Bereich tek—
tonischer Forschung, dessen Ergebnisse für
mein Arbeitsgebiet nach den Untersuchungen
von GRUMBT & LOTZNER (1983) bestätigt wer-
den:

- der miozäne Basaltvulkanismus ist jünger
als die Bruchdeformation und die damit
verbundene Neitungstektonik,

- die postbasaltische Hebung dauerte bis
ins Pleistozän an und

- die tektonisch-magmatischen Vorgänge wer-
den wahrscheinlich im Oberen Jura begon-
nen und bis ins Quartär angedauert haben
(GRUMBT & LUTZNER 1983:943).

2.2.2.3 Neuere Arbeiten

In der folgenden Phase geologischer Bear-
beitung des Untersuchungsgebietes beteili-
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gen sich die geologischen Institute der
Universitäten Frankfurt, Göttingen und Ber-
lin (Freie Universität). Das Umfeld des
Unterwerra-Sattels wird im Rahmen von Di—
plom- und Doktorarbeiten neu aufgenommen.
In Bezug auf Auslaugung seien folgende Ar-
beiten erwähnt:

- NIEBERDING (1972), der halokinetische
Vorgänge bei der Anlage der Unterwerra-
Mulde vorstellt,

— SCHALON (1978), der neben einer detail-
lierten Zechsteingliederung und einer
ausführlichen tektonischen Betrachtung
noch ein umfangreiches Kapitel über die
Verkarstung im Zechsteinausstrich an der
Nestflanke des Unterwerra-Sattels zwi-
schen Frankershausen und Vollung zusam—
mengestellt hat,

- KUNZ (1962), der inverse Erdfälle, Salz-
hang und Rötdolinen auf Blatt 4726 Gre-
bendorf ausweist,

- MARTIN (1965), GRABNER (1970) und GANGEL
(1970), die Rötdolinen im Oberen Bunt-
sandstein sowie im Bereich der Hellen-
kalkstufe kartieren und

- KUNZ (1962) und GANGEL (1970), die Sub-
rosionssenken in der Nerra-Aue kartieren.

Bemerkenswert ist, daß die auf den Zech-
stein zurückgehenden Beobachtungen nicht in
den durch die saxonische Gebirgsbildung
vorgegebenen Rahmen einbezogen sind.

In den durch das Geologische Institut der
FREIEN UNIVERSITÄT BERLIN im Untersuchungs-
gebiet durchgeführten, vorwiegend strati-
graphisch orientierten Diplomarbeiten steht
die tektonische Interpretation ‘hn Vorder-
grund. Speziell sei auf die Arbeiten im Be-
reich des abtauchenden Unterwerra-Sattels
zwischen Nellingerode-Andreaskapelle und
Vierbach-Reichensachsen-Eschwege (AMIRI
1976, YOUSSEFFI 1977, NOYZECHONSKI 1984,
MULLER 1984, CHANKI 1975) hingewiesen.

2.2.2.4 Die Geologie des Meißnergebietes

Hat die geologische Forschung bisher dem
Einfluß der Auslaugung auf die Reliefent-
wicklung des Hohen Meißners nur wenig Be-
deutung beigemessen, so zeigt die Neubear-
beitung der Geologie des Meißners durch
vier ineinandergreifende, jetzt abgeschlos-
sene Diplomarbeiten unter der Betreuung von
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JACOBSHAGEN, KUHNERT, RUSING und NYCISK,
daß der Einfluß der Auslaugung auf die
Oberflächengestaltung des Meißners sowie
auf die Ausbildung der Meißnermulden großen
Anteil gehabt hat (HARLING 1986, KERSTEN
1986). Die neue geologische Karte des
Meißners 1 : 25 000 (BALDSZUHN-STRAKA et
al. 1985) zeigt die zur Subrosion gehören-
den Klein- bis Mittelformen als Dolinen
bzw. präbasaltisch als Subrosionssenken.

2.2.2.5 Auslaugung im Untersuchungsgebiet

Neben der Vielzahl stratigraphisch und tek-
tonisch ausgerichteter Arbeiten nimmt sich
die Anzahl der Arbeiten, die sich mit Aus-
laugungsfragen beschäftigen, bescheiden
aus. Es handelt sich um angewandte Beiträ-
ge, die sich mit der SO —Lösung und der da-
raus resultierenden Absenkung der Bundes-
straße 27 (B 27) in der Umgebung des Bahn-
hofs Eschwege—Nest beschäftigen (PRINZ
1973b), sowie Gutachten, die sich im
Neißenbacher Tal mit den Folgeerscheinungen
der Gipsauslaugung im Mittleren Muschelkalk
befassen (BEYSCHLAG 1910, UDLUFT 1951,
STEINHAUSEN 1964, HOLTZ 1969), oder um die
Inventarisierung von rezenten Erdfällen und
ihren Formen und Ausmaßen (KAUFMANN 1980).

2.2.2.6 Auslaugungsgebiete außerhalb des
Untersuchungsgebietes

Um den geologischen Forschungsstand inner-
halb der zu bearbeitenden Fragestellung
aufzeigen zu können, ist es notwendig, über
den Rahmen des UntersuchungSgebietes hinaus
zu sehen und die für Mitteleuropa klassi—
schen Auslaugungsgebiete im Südharz, in
Thüringen, im Nerra-Fuldagebiet und im Ge-
biet von Sontra in die Betrachtung mit ein-
zubeziehen.

2.2.2.7 Arbeiten im Südharz, Thüringen und
im Nerra-Kaligebiet (DDR-Gebiet)

Als grundlegende Arbeit für das Nerra-Kali—
gebiet gilt, neben den Arbeiten von WEBER
(1929, 1952) und FULDA (1928), die Arbeit
HOPPEs (1944) über' Auslaugungserscheinun-
gen und ihre Bedeutung für Lagerstätte und
Landschaftsformen. HOPPE setzt sich einer-

seits mit der- Entstehung und Verbreitung
der Nerra-Kalisalzlagerstätte, mit den Ur—
sachen der Auslaugungen und dem Einfluß auf
die Kalisalzlagerstätte auseinander, an-
dererseits versucht er, eine Altersangabe
für die Auslaugungsvorgänge und die aus
ihnen resultierenden Landschaftsformen zu
geben.

Als Ursache der Auslaugung werden tekto-
nischo Vorgänge angesehen, die den Zutritt
der auslaugenden Nässer seitlich vom aus—
streichenden Gestein und auf‘ Spalten und
Klüften vom hangenden Gestein her ermög-
lichen.

Am Beispiel Frauensee zeigt HOPPE (1944),
daß lokale Auslaugungstätigkeit über Spal—
ten und Klüfte vornehmlich in der rheini-
schen, untergeordnet in der hercynischen
Richtung durch absteigende Nässer wirksam
ist, während die großräumigen Auslaugungen
zum Salzhang und Salzspiegel seitlich zu-
tretende Nässer benötigen. HOPPE diskutiert
im Rahmen der lokalen Auslaugungstätigkeit
die Meinung NEBERs (1929:369, 372), der
aufsteigende Nässer als Ursache lokaler
Auslaugungstätigkeit sieht [uni sich damit
in Gegensatz zu der Meinung FULDAS (BÜK-
KING & FULDA 1925a:25, 1925b222), aber auch
zu den Beobachtungen HOPPEs begibt. SCHIL-
DER & SCHNANDT (1983:1027) unterstützen die
Ansichten HEBERS und stellen ein Schema der
Subrosionsvorgänge in Salinargesteinen zu-
sammen (Abb. 16).

Voraussetzungen zur Auslaugung sind demzu-
folge:
1. Vorhandensein eines Lösungsmittels und

lösliches Gestein,
2. Fließbewegung des Lösungsmittels am

löslichen Gestein (SCHILDER & SCHNANDT
1983:1028);

beides zusammen bewirkt flächenhafte oder
hohlraumförmige Subrosion.

SCHILDER & SCHNANDT setzen sich schwer-
punktmäßig mit der hohlraumförmigen Subro—
sion auseinander und stellen die Faktoren
vor, die Auslaugung beeinflussen, wobei
Elemente der Bruchtektonik (Spalten,
Klüfte, etc.) Schwächezonen im Gebirgsver-
band darstellen, die von SCHILDER G
SCHNANDT (1983:1028), im Gegensatz zur
oben referierten Auffassung von HOP-
PE (1944) 'und BUCKING & FULDA (1925a,b),
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nicht als primäre Fließwege für Lösungsmit—
tel angesehen werden. Ihre These besagt,
daß die Steinsalzschutzschicht unabhängig
von der tektonischen Beanspruchung und ab
einer gewissen Teufe hydraulisch dicht
ist. Sie wird belegt durch eine Darstellung
der Abhängigkeit zwischen Schüttungsmenge
der Zuflüsse von Salzlösungen und Nässern
aus dem Hangenden und der Teufe (SCHILDER &
SCHNANDT 1983:Abb. 6). Resultat ist, daß:
- bei Teufen2>200 m kein offener Hohlraum

im Steinsalz auf Dauer bestehen bleibt
und daher

- in Teufen3>500 m mit Lösungsmitteln ge-
füllte Fließwege (Klüfte, Schnitte etc.)
auf Dauer nicht offen zu halten sind.

Dies gilt nicht, wenn die Auslaugungsge-
schwindigkeit größer als die Fließbewegung
des Gesteins ist.

Die Genese der Auslaugungsformen im Nerra-
Kaligebiet wird dann wie folgt abgeleitet:

- Nachbruch des Salinars und des Deckgebir-
ges im Bereich tektonisch ausgeprägter
mechanischer Schwächeflächen.

- Bei der weiteren Auslaugung fließt das
Lösungsmittel durch das Salinar, wobei
das bekannte Bild der Auslaugungssenken
entsteht (SCHILDER a SCHNANDT 1983:1030).

Das Faktorengefüge für das Auftreten von
Subrosionserscheinungen wird erweitert bzw.
ergänzt durch GRUMBT & LÜTZNER (1969:540),
die als Hirkungsfaktoren ansehen:
- tektonische Störungen im Deckgebirge‚
- Basaltdurchbrüche, insbesondere Schlot-

breccien und Tuffröhren und die
- hydrogeologischen Verhältnisse, insbe-

sondere die Menge des zur Verfügung ste-
henden Dberflächen- und Grundwassers.

Hinsichtlich der Basalteruption und der hy-
drogeologischen Situation wird festge-
stellt, daß die günstigste Voraussetzung
für das Auftreten von subrosiven Erschei-

- Beginnende Auslaugung durch Lösungsmit- nungen Basaltschlote sind, die tekto—
telabführung im Gebirge unterhalb des nischen Störungen aufsitzen und in ei—
Salinars. nem wasserführenden Tal liegen. Die Vor-

Voraussetzungen

Iösliches Lösungsmittel
Gestein F ließbewegung

am löslichen Gestein

Erscheinungs-
formen

flache bis geneigte
Ablaugungsflächen

Wm

ungleichmäßige
Auslaugungsräume

Einflußfaktoren

1222|
l

Gesteinseigen—
schaften

--H
I Tektonik I

Abb. 16: Schema der Subrosionsvorgänge in Salinargesteinen (aus SCHILDER & SCHWANDT 1983:
1027).

In Ergänzung zu Abb. 5 zeigt dies Schema noch einmal die EinfluBfaktoren der Subrosion. Im
Untersuchungsgebiet wird aufgrund der besonderen Situation dem verstärkten EinfluB der
Tektonik und der damit verbundenen Anlage
Rechnung getragen.
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stellung ist dabei, daß mit eingeleiteter
Subrosion erste Nachbrüche erfolgen, die
dann, bedingt durch tektonische Störungen
im Deckgebirge, Spaltenbildung und weitere
Wasserzufuhr fördern. Dieser günstigste
Fall wird von GRUMBT 8. LUTZNER (1966) am
Beispiel der Auslaugungssenke Oberzella in-
nerhalb des intakten Salzgebirges vorge-
stellt.

Die Erkenntnisse zur Voraussetzung bzw. zur
Entstehung von Auslaugungsformen werden
verfeinert und durch die' Darstellung von
Aufschlußarbeiten in einem Beitrag von
HESSMANN B SCHNANDT (1981) über die unter-
schiedliche Wirkung der tektonischen Bean-
spruchung im Salinar einerseits und im
Deckgebirge andererseits belegt:

— Der Buntsandstein wird als starres tek-
tonisches Stockwerk gesehen, welches im
wesentlichen mit Bruchverformung bei
tektonischer Beanspruchung reagiert.

- Das Salinargebirge ist ein vorrangig mo-
biles tektonisches Stockwerk, welches
sich gegenüber tektonischer Beanspruchung
in seinen wesentlichen Schichtgliedern
plastisch verhält.

Das "Fließen in festem Zustand", das pla-
stische Verhalten der Salinarserien, wird
als Ursache dafür gesehen, daß Deformatio-
nen im Salz (z. B. durch tektonische Bean-
spruchung) immer mit Materialwanderung ein-
hergeht und zu einer Anordnung von Stau-
und Fließfalten, Kuppen tuui Ausdünnungen,
Sätteln und Mulden (HESSMANN & SCHNANDT
1981:285) im Salinar führen, die von letzt-
genannten Autoren als Ergebnis der jungme-
sozoischen/alttertiären Tektogenese angese-
hen werden.

Bezogen sich die bisher dargestellten Ar-
beiten vorwiegend auf Bedingungen zur und
auf Abläufe der Auslaugung, so setzen sich
die im folgenden aufgezählten Beiträge mit
relativen Datierungsmöglichkeiten durch die
Vorgänge bei der Anhydritumwandlung mit an-
schließender Gipslösung auseinander.

Für LANGBEIN & SEIDEL (1968) gibt es für
die postsaxonische Auslaugung am Südrand
des Harzes folgende Beweise:

- das Auftreten von Auslaugungsbreccien bis
zum Buntsandstein,

- die parallel laufenden Auslaugungsgrenzen
der Zechstein- und Triassalze,

— die Übereinstimmung der Streichrichtung
von Auslaugungsgrenzen mit saxonischen
Elementen,

- die bis zu 100 m mächtigen känozoischen
Schotter der Goldenen Aue und

- die petrographischen Beweise, wie z. B.
die Zusammensetzung der Breccien usw.
(LANGBEIN & SEIDEL 1968:540).

Aus diesen Beweisen schließen die Autoren
auf eine vertikale, postsaxonische Zech-
steinauslaugung von 100-200 m.

Interessant im Zusammenhang mit den petro-
graphischen Beweisen ist aus den von LANG-
BEIN (1984) vorgetragenen Thesen zu subro-
sionsbedingten Gefügen in Anhydrit und
Gipsgesteinen der Teil, der zeigt, "daß
beim Anhydrit/Gips- Übergang keinerlei An-
zeichen von 'Quellung', wie früher angenom-
men, auftreten, sondern die Gefüge werden
zunächst ungestört in das Gipsgestein über-
nommen. Der‘ höhere Volumenbedarf' des
Gipses (+11%) gegenüber dem Anhydrit wird
dabei offensichtlich über eine partielle
Auflösung von Calciumsulfat realisiert"
(LANGBEIN 1984:358). Die geomorphologi-
schen Folgen der Humidsubrosion - Auflösung
von Gips durch Süßwasser - sind Höhlen,
Schlotten und Karren, die beim Einbruch zur
Oberfläche zu Dolinen werden und mit Ein-
sturzmassen des Hangenden aufgefüllt sind.
Es treten also keine Gipsquellkuppen. Die
Kuppelstrukturen sind demzufolge als Rand—
bereiche von Senken im Zechsteinmeer anzu-
sehen, in denen es zur vermehrten Ausfäl-
lung von Calciumsulfat gekommen ist.

Die Altersstellung der Subrosionserschei-
nungen, bzw. der Beginn der Subrosion, kann
weiter durch die Vorstellungen HOPPEs
(1944) ergänzt werden. Er sieht die tekto-
nischen Vorgänge als Voraussetzung für Aus-
laugung an und daher die Heraushebung des
Thüringer Waldes und des Richelsdorfer Ge-
birges als verantwortlich für die Anlage
des Salzhanges in jungmesozoischer Zeit
(HOPPE 1944:265). Parallel zu den Ergebnis-
sen NEBERs (1929) und HUMMELs (1929)
kommt er zu der Auffassung, daß die Auslau-
gungen an die Grenze Tertiär/Pleistozän,
eingeengt auf die mit Tertiär erfüllten
Auslaugungssenken bei Berka, denen er plio—
zänes Alter zuspricht, gehören (HOPPE 1944:
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267). Als Beleg für die weiter gefaßte Da—
tierung wird das Auftreten von Muschelkalk-
resten 'HI obermiozänen Schlotbreccien van
Hitzeroda und bei Salzungen angegeben, die
die Verbreitung der Stufe des Unteren
Huschelkalks aufzeigt, aber auch Beweisma-
terial für eine postobermiozäne Auslaugung
ist.

Detaillierter.und kleinräumiger setzt sich
ELLENBERG (1968, 197D, 1972, 1976, 1978 ff)
mit der geologisch-geomorphologisehen Ent-
wicklung des südwestthüringischen Herra-Ge—
bietes auseinander. Einen zusammenfassenden
Stand gibt seine Arbeit über Subrosion im
Nerra-Kaligebiet der DDR wieder (ELLENBERG
1982). Voraussetzungen für Subrosion sind
neben dem Vorkommen löslichen Gesteins:

- im Deckgebirge muß ein bestimmtes Ero-
sionsniveau gegeben sein (Röt und Unterer
Muschelkalk sind an der Grenze Plio-/

Pleistozön abgetragen),
- es muß Nasser vorhanden sein (Herra und

Nebenflüsse),
- das Hasser muß Zutritt zum Salinar haben

(entlang tektonischer Störungen in Ver-
bindung mit basaltischen Ereignissen un—
ter der Voraussetzung, daß das Eresions-
niueau erreicht ist) und

- die Sole muß wieder abfließen können
(ELLENBERG 1982:62).

Die von ELLENBERG untersuchten Auslaugungs—
senken und die Dauer ihrer zeitlichen Ab-
senkungen sind in Abb. 1? zusammengefaßt
(ELLENBERG 1982:63).

Die Arbeit von SCHNEIDER (1972) über die
Auslaugungssenke Horschlitt fügt sich in
diese Darstellung ein. Die Einordnung auf
Abb.17 basiert auf der litho- und biustra-
tigraphischen Gliederung des Quartärs so-
wie des jüngsten Tertiärs. Sie läßt‚ die
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Abb. 17: Die zeitliche Stellung der Senkungsuorgänge am Beispiel der von ELLENBERG bearbei-

teten Subresienssenken (aus ELLENBERG 1982:63).

Anhand von Analysen der Füllungen von Subresienssenken werden die zeitliche Dauer von Sabra-
siensuergängen und ihre geomerphologische Auswirkung ermittelt. Hierbei zeigt sich, da8 in
den bearbeiteten Gebieten die Aussage, da8 Subresionsuergänge im Hechglezial nicht statt-
fanden, nur begrenzt haltbar ist.
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zeitliche Festlegung der einzelnen Sen-
kungsprozesse in den jeweiligen Auslau-
gungsgebieten zu. Die Auslaugungssenke
Oberzella ist Beispiel für die Zusammenset-
zung des limnischen Pliozäns. Die Absenk-
tiefe für diese Auslaugungssenke wird auf-
grund der Befunde mit 200 m angegeben (EL-
LENBERG 1982:67).

Aufgrund dieser Arbeit kommt ELLENBERG
(1982:68) zu sechs Schlußfolgerungen, die
sich ‘hi die bisher' referierten Gesichts-
punkte zur Auslaugung einfügen und sie er-
gänzen:

1. Das Störungsmuster als Ergebnis bruch-
mechanischer Beanspruchung des Deckge—
birges ist Hauptvoraussetzung der Subro—
sionsprozesse.

2. Die Heraushebung des Thüringer Waldes
und des Richelsdorfer Gebirges führt im
Ausstrichbereich des Zechsteins zur Aus-
laugung.

(ELLENBERG (1982:67) führt das Voranschrei-
ten der Ablaugungsfläche größeren Ausmaßes
immer auf die Einbeziehung schon vorhande-
ner Subrosionssenken in Ablaugungsflächen
zurück).

3. Typische geomorphologische Kriterien
für die Täler am Rande der Senken sind
ein wannenförmiger Querschnitt und ein
steiler, kurzer Talschluß.

4. Die quartärgeologische Entwicklung des
Herra-Kaligebietes ist von dessen Subro-
sionsvermögen stark beeinflußt (Möglich—
keiten litho- und biostratigraphischer
Gliederung).

5. Die Abhängigkeit der Sdbrosionsge-
schwindigkeit von der ausreichenden Has-
serzufuhr spiegelt sich im zyklischen
Aufbau der Senkenfüllungen wieder, gibt
aber auch Auskunft über zyklisches Sen-
kungsverhalten.

6. ELLENBERG stellt zur Terminologie fest,
daß die Auslaugung eines Salinars letzt-
endlich nur den Abtransport des Salzes
in Form von Sole bewirkt, und daß man
sich demzufolge, unabhängig von geologi-
schen und geomorphologischen Ausprägungen
an der Oberfläche, auf die materialabhän-
gigen Begriffe Karst, Gipskarst und Sub-
rosion bzw. Salzkarst beschränken sollte
(vgl. 1.2).

Zum Abschluß der Betrachtungen des geologi-
schen Forschungsstandes im thüringischen
Bereich will ich für zwei Aspekte meiner
Arbeit noch einige geologische Argumente
bringen.

Zum einen, und das betrifft auch die Meiß-
ner-Genese, führt JANKONSKI (1964) die Ent-
stehung der kohleführenden Tertiärbecken
des südöstlichen Harz-Vorlandes auf die
Subrosion im tieferen Untergrund zurück.
Alle anderen Erklärungsansätze:

— Entstehung flacher Senken durch Abdäm-
mung,

- Entstehung flacher Senken durch Hind-
erosion,

— Hohlformen, die tektonischen Vorgängen
ihre Entstehung verdanken,

werden aufgrund der Flachwelligkeit und der
Härte der triassischen Serien verworfen.
JANKONSKI (1964) teilt die auftretenden
Tertiärbecken in verschiedene Typen ein und
stellt Übereinstimmung von Phasen verstärk-
ter Ab— und Auslaugung mit tektonischen
Phasen fest, die er an die Grenze Paläozän/
Eozän und an die Grenze Pliozän/Pleistozän
stellt. Diese Arbeit knüpft an die Ergeb-
nisse und Argumente R. HERRMANNs (1930)
für die Salzauslaugung und Braunkohlenbil-
dung im Geiseltal an, in denen HERRMANN die
Theorie NEISSERMELS (1930), daß es sich bei
den Braunkohlebecken des Geiseltals um äo—
lisch angelegte Formen handelt, widerlegt.
HERRMANN führt an:

- Die Auslaugungsgrenze steht in Beziehung
zur Regionaltektonik.

- Die Hohlform der Braunkohlenlagerstätte
ist durch Einsenkung über dem zurück-
schreitenden Salzhang in der Zeit der
Flözbildung entstanden (vgl. auch SEEDDRF
1955:63).

- Der Abbruch des Muschelkalkrandes steht
über dem Salzhang.

- Die Bohrungen belegen, daß die Breite des
Geiseltalbeckens den Fortschritt angibt,
den die Salzauslaugung während der Sedi-
mentation des Eozäns und der Kohlebil-
dung gemacht hat. Mit Abschluß dieser
Bildung ist die dem eozänen Salzhang vor-
gelagerte Senke durch Tertiärbildungen
konserviert. Die Salzauslaugung kommt zum
Erliegen (HERRMANN, R. 1930:477).
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Zum anderen, und das betrifft die Arbeit
von STEINMÜLLER (1965), der Salzverbrei-
tung, insbesondere die Rötsalzverbreitung,
in Zusammenhang mit Auslaugung, Lagerungs-
und Oberflächenformen nördlich des Eichen-
berg-Gothaer-Grabens untersucht. Ek' zeigt
durch Auswertung von Bohrungen im Bereich
des Blattes Heiligenstadt (L 4626) auf der
Nordseite des Eichenberg-Gothaer-Grabens
folgende Salzmächtigkeiten auf:

Z4 Na 7 bis 14 m
Z3 Na 35 bis 70 m
22 K 12 bis 16 m
21 Na 13 bis 22 m

Nordwestlich Eigenrieden (R 3591 / H 5677)
erreicht das Staßfurt-Steinsalz sogar eine
Mächtigkeit bis 70 "L Steinsalz tritt in
diesem Bereich zwischen Eigenrieden und
Effelder (R 3586-92 / li 5576-79) auch an
der Basis des Röt mit einer Mächtigkeit von
40 m auf. Es dürfte nach STEINMÜLLER (1965:
92) ehemals im gesamten Gebiet, also auch
in meinem Untersuchungsgebiet, ausgebildet
gewesen sein.

Bohrergebnisse weisen die im Aller- und
Leine- Steinsalz ausgebildeten Salzhänge
unter dem umrkanten Dün—Abfall nach. Da-
raus folgt, daß die von Norden nach Süden
fortgeschrittene reguläre Auslaugung im
Sinne NEBERs (1930) von großem Einfluß auf
die Rückverlegung der Muschelkalkstufe ist.

Depressionen auf dem Plateau ordnet STEIN-
MOLLER (1965) sowohl der tektonischen Be-
einflussung als auch atektonischen Absen-
kungen infolge Zechsteinsalzauslaugung zu.
Rötsalzauslaugung erfolgte demgegenüber
gleichmäßig auf grösserer Fläche, so daß
keine Veränderungen der Lagerungsformen
eintraten (STEINMÜLLER 1965:92/93).

In den Schichten des. Mittleren Buntsand-
steins werden Großformen beschrieben, die
durch flache, z.T. versumpfte Talweitungen
gekennzeichnet sind (Leinefelde, Nesthau-
sen, Uder) und nicht petrographisch erklärt
werden können. Sie werden ebenso wie klei-
nere Hohlformen, die sich durch geringe
Neigung der Sohlen, ungewöhnliche Breite
und halbkreisartige, steile Umrahmungen
auszeichnen, auf Auslaugung im tieferen
Untergrund zurückgeführt.

Erwähnenswert aus der Arbeit STEINMOLLERs
sind noch die als Auslaugungsformen gedeu-
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teten, ausgedehnten, flachen Depressionen
mit Ried-Füllungen im Chirotherien-Sand-
stein, sowie der Zusammenhang zwischen Aus-
laugung, Bergstürzen und Rutschungen an der
Muschelkalkstüfe, die in Bereichen auftre-
ten, wo Aussolung durch Bohrungen nachge-
wiesen ist. "Atektonische Absenkungen des
Buntsandsteins vor der Nellenkalkstufe er—
klären eine starke Klüftung des Wellenkal-
kes und wenigstens teilweise eine hohe Mo-
bilität der Rötschichten als Voraussetzung
für intensive Absetzungsvorgänge"(STEINMÜL—
LER 1965:94).

2.2.2.8 Arbeiten im Fulda-Kaligebiet, der
Hessischen Senke, deren nördlicher
Fortsetzung und im Südharz

Eine Übersicht über die auftretenden Karst-
und Korrosionserscheinungen in unterschied-
lichen Gesteinen und ihre regionale Ver-
breitung gibt Tab. 7. Für Nordhessen sieht
PRINZ (1982) die Erdfallgebiete zwischen
Rotenburg an der Fulda und Witzenhausen im
Zusammenhang Init intensiver' Korrosion von
Gipsvorkorrmen an Talrändern und Seitentä-
lern. Für die Sulfatlager beschreibt er
örtlich bis zu 100 m Mächtigkeit (PRINZ
1982:372) und folgert, daß Erdfälle in
schon verkarsteten Zechsteinkarbonaten sel-
ten und im allgemeinen auf liegenden Sul-
fatkarst zurückzuführen sind.

Prozeß- und lagerungsbedingt sowie bezüg-
lich tektonischer Einflüsse werden die un-
terschiedlichen Folgen tiefen Salinarkar-
stes einer Kombination von Chlorid- und
Sulfatkarst zugerechnet, da die verschiede-
nen Becken des Zechsteinmeeres, die durch
Schwellen voneinander getrennt waren,
unterschiedliche Fazies aufweisen. Chlorid-
Fazies im Beckeninneren, gebunden an
tektonische Mulden (LAEMMLEN, PRINZ & ROTH
1979:209), wechselt irI den Schwellen-
regionen mit dem Sulfat-Saum und der Ver-
zahnung beider Faziestypen in den Über-
gangszonen. Fossile Einbruchsschlote liegen
in Schwellenbereichen mit mächtiger Sulfat-
Fazies (LAEMMLEN, PRINZ & ROTH 1979).
Schichtverkippungen mit deutlichen Zer-
rungserscheinungen, intensiver Hangreißung
bis zur Spaltenbildung oder grabenartigen
Einsenkungen bzw. einzelnen oder auch Se-
rien von Erdfällen zeichnen dagegen das
Formengefüge aus, das umlaufende lokale
Salzhänge prägt (PRINZ 1982:375-377).
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Tab. 7:
beobachtet werden (aus PRINZ 1983:369).
Tabellarische Übersicht über Gesteine, in denen Karst- und Korrosionserscheinungen

Formationen
Unterformationen

Gesteine mit Korrosions-
und Karsterscheinungen

Regionale Verbreitung

Abteilungen

.. Holozän .. . . ..lQuartar
Pleistozän

LOB, Hangschutt Mitte gebnrgslander

l Pliozän Mainzer Becken
Tertiär l

Miozän Kalkmergelstein Untermaingebiet
Oligozän Nagelfluh Albsüdrand lDonaugebietl.
Eozän + Paläozän Allgäu

’
Oberkreide Kalkstein Westfalen, Aachen, Alpen

Kreide fi
l-lannoversches Bergland, Nord-
deutschland (Einzelverkommenl

Unterkreide Kalkstein Alpen

Malrn Kalkstein, Dolornitstein, Fränk. u. Schwäb. Alb, Weser-
Gips, Steinsalz Emsgebiet, Alpen

Jura Dagger Kalkstein (Hauptrogensteinl Oberrheingebiet
Lias Kalkstein Alpen

i Keuper Gips, Steinsalz, Kalkstein Süd- u. Südwestdeutschland,
Alpen

Trias 4 Muschelkalk Kalkstein, Dolomitstein, Süd. u. Südwestdeutschland,
Gips, Steinsalz Alpen, Wesergebiet

Buntsandstein Gips und Steinsalz Weserbergland, Nord- u.
Osthessen, Alpen

Zechstein Gips u. Steinsalz, Kalkstein, Norddeutschland, Harzrand,

4 Dolo_rnitstein Fulda-Werra—Gebiet, Ostrand
Perm Rhein. Schiefergebirge

l Rotliegendes Steinsalz Norddeutschland, Nordsee-
backen

Karbon Unterkarbon Kalkstein Westdeutschland
lKuIml
Ober Kalkstein Harz, Rheinisches Schiefer.

Devon Mittel Kalkstein gebirge
Unter

Silur
0rdovicium
Kambrium

Die Auslaugungstätigkeit im Salinar erfolgt
nach WEBER (1929:43), R. HERRMANN (1969)
und SCHILDER & SCHNANDT (1983) durch So-
lung von unten durch aufstbigende Nasser.
Sie schaffen im Übergangsbereich der Fa-
ziestypen die Wasserwege sowie die hydro-
dynamischen und chemischen Bedingungen für
die Sulfat—Korrosion (PRINZ 1973b).
Die Frage ist, wenn Einbruchsschlote auf
der Randfazies des Zechsteins - also auf
Sulfatgestein mit Steinsalzeinschaltungen -
nachzuweisen sind, wie weit dann ein Um-
kehrschluß von Einbruchsschloten auf die
zu erwartende geologische Situation zuläs-
sig ist. Diese Frage ist von LAEMMLEN,
PRINZ & ROTH (1979:246) für den tiefen Sa-
linarkarst zwischen Fulda und der Spessart-
Rhön-Schwelle beantwortet worden. Aus dem
Auftreten von fossilen Einbruchsschloten
und dem Vergleich mit vorhandenen Bohrungen

werden Gesetzmäßigkeiten abgeleitet, die
ein gehäuftes Auftreten von Einbruchsschlo-
ten am ehemaligen Rand der Salzverbrei-
tung bzw. dem Schwellenbereich der Becken
belegen.

Darüber hinaus wird das Auftreten von sub—
rosiven Großformen einerseits an eine min-
destens mehrere Dekameter mächtige Salzla-
gerstätte im Untergrund geknüpft, da bei
geringerer Mächtigkeit die Absenkung des
Hangenden durch Auflockerungserscheinungen
kompensiert wird. Andererseits — und das
gilt insbesondere für die irreguläre Aus-
laugung - setzt die Subrosion bevorzugt
an tektonischen Hochlagen der Salzlager-
stätte an, wobei die Bruchtektonik die Has-
serwegsamkeit durch tiefgreifende Verwer-
fungen vorbereitet (LAEMMLEN, PRINZ & ROTH
1979).
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Für das von LAEMMLEN, PRINL‘8 ROTH (1979:
248) bearbeitete Gebiet läßt sich hervorhe-
ben, daß die bekanntgewordenen Einbruchs-
schlote in geringer Entfernung vom heutigen
Salzhang auftreten, was bei Tiefbohrungen
mit Restsalzmächtigkeiten belegt wird. Da-
raus folgt, daß der heutige Salzhang auf
weiten Strecken mit der ursprünglichen Ver-
breitungsgrenze der Salinarlagerstätte
übereinstimmt.

Die großräumig angelegte Arbeit im Fülda-
Gebiet wird durch zahlreiche punkthafte
Darstellungen ergänzt, die sich im regiona-
len Kontext mit genetischen Fragen von Erd-
fällen auseinandersetzen (FINKENNIRTH &
HOLTZ 1974, HERRMANN, R. 1972, GRIMM & LEP-
PER 1973, MEIBURG & KAEVER 1977, HIEKE &
RITZKONSKI 1968) oder sich mit Methoden
zur Ausweisung von Erdfallbereichen be—
schäftigen (GREILING 1977, PLAUMANN & LEP-
PER 1979). Auch Altersfragen dieser Er-
scheinungen werden diskutiert und vorge-
stellt:

— FINKENNIRTH & HOLTZ (1974:211 ff) kommen
für das Seeloch bei Bad Hersfeld auf ein
palynologisch nachgewiesenes Einbruchsal—
ter, das vor dem Riß-Interglazial liegt,

- R. HERRMANN (1972:191) weist die Wolken-
brüche bei Trendelburg für die Zeit um
1645 aus historischen Quellen nach,

- BAUMEISTER & SCHROER (1977:164 f) weisen
im Reinhardswald - je nach örtlichkeit -
den Subrosionserscheinungen gemäß der Zu—
sammensetzung ihrer Füllungen die ganze
Bandbreite des Tertiärs zu,

- GRIMM & LEPPER (1973:4 f) sehen den Vor-
gang lokaler Salzauslaugung im Solling
vom Jungtertiär bis in die Gegenwart
wirksam, gebunden an eine Heraushebung
des Solling-Gewölbes,

- HIEKE & RITZKONSKI (1968:194) datieren
die Subrosion um Fürstenhagen aufgrund
von Sedimentfolgen und ihrer Interpreta—
tion in die Tegelen-Zeit,

- MEIBURG 8 KAEVER (1977:288) sehen die
Subrosion Obereozän-Unteroligozän und
verstärkt seit dem Miozän wirksam, wobei
die Mächtigkeit des Deckgebirges berück-
sichtigt werden muß.

Diese zufällige Aufreihung von Erdfällen
und ihre zeitliche Stellung, die sich be-
liebig erweitern ließe, zeigt, daß eine al-
tersmäßige Einordnung nur in größeren Räu-
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men und nur begrenzt vorgenommen werden
kann. Die Faktoren, die Erdfälle auslösen,
variieren in dem betrachteten mitteleurOpä-
ischen Raum so stark, daß eine Übertragung
der Ergebnisse von einer Urtlichkeit zur
anderen nur dann zulässig ist, wenn mit
gleichen Methoden und Voraussetzungen gear-
beitet wird.

Geologische Ergebnisse, die den weiteren
Rahmen im Nordwesten des Untersuchungsge-
bietes erfassen, sind von BACKHAUS et al.
1980 im Rahmen der Erläuterungen zur Geolo-
gischen Karte des Reinhardswaldes 1:50 000
(Hess. L.-A. Bodenforsch. 1980) erarbeitet
worden. Subrosive Vorgänge, bedingt durch
Auslaugung des Zechsteinsalinars, werden
auch hier für Lagerungsstörungen verant—
wortlich gemacht, können aber nach ihrem
Anteil an der geologischen Entwicklung noch
nicht abgeschätzt werden (BACKHAUS et al.
1980:26). Erdfälle nfii: Muschelkalkfüllun-
gen, die infolge Rot-Erosion als inverse
Dolinen (Muschelkalkkuppen) auftreten, wer-
den am östlichen Rand der Zierenberger
Scholle beschrieben. g
Über den westlichen Rand des Arbeitsgebie-
tes hinaus weist die Geologische Karte von
Hessen 1:25 000, Blatt 4723 Überkaufungen
(Hess. L.-A. Bodenforsch. 1981) in den von
KUPFAHL (1981) herausgegebenen Erläuterun-
gen folgende subrosive Einflüsse auf:

- kesselförmige Senken auf den Flanken
des Quenteler Horstes

- Subrosionssenken:
- Ulberg-Senke
- Stellberg-Mulde
— Eschenstruther—Senke

- kleine Subrosionssenken
- am Setzebach
- am Franzosendriesch

- einige Röt-Dolinen.

Die Aufarbeitung des geologischen For-
schungsstandes, der im Untersuchungsgebiet
überall Subrosionserscheinungen aufzeigt,
wäre unvollständig ohne die Arbeiten von
RUSING (1953, 1956a,b, 1971), der sich
erstmals sowohl mit der Entstehung
von Erdfällen als auch mit der Behandlung
großräumiger’ Subrosionsphänomene 'hn nord—
hessischen Raum beschäftigt. Darüber hinaus
werden Subrosionserscheinungen von RUSING
(1956b, 1966) im Bereich der Blätter 4622
Kassel-Rest und 4621 Wolfhagen dargestellt.
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2.2.3 Hydrogeologischer Forschungsstand

RAMBON (1977) hat die "Grenzen der Grund-
wassernutzung in Nordhessen" untersucht und
zu den Grundwasserleitern und ihrer Er-
tragsfähigkeit Stellung genommen. Innerhalb
des Untersuchungsgebietes sieht er eine
Trinkwassererschließung im Zechstein ‚auf-
grund der hohen Härten, insbesondere der
Sulfathärten, als nicht möglich an. Dem
auflagernden Unteren Buntsandstein wird
wegen seiner geringen Durchlässigkeit eben-
falls schlechte Erschließungsfähigkeit zu-
gesprochen. Erst der Mittlere Buntsandstein
gilt in Einklang mit MATTHES (1970) als der
wichtigste Grundwasserspeicher Nordhessens.
Hier sind es die Wechselfolgen des Mittle-
ren Buntsandsteins, insbesondere die Vol-
priehausen- und die Detfurth-Folge (MARTIN
1965:80), die jeweils über eine wasserhöf-
fige Grobsandsteinlage verfügen, deren
Nasser genutzt werden kann. FINKENNIRTH
(1970:214) relativiert diese Aussagen durch
hydrogeologische Untersuchungen im Rahmen
eines umfangreichen Gutachtens zur Nasser-
versorgung der Gemeinden im Meißnergebiet
(FINKENWIRTH 1965:7).

Was den südlichen Teil des Untersuchungsge-
bietes betrifft, so greift FINKENNIRTH
(1970) die Folgen der Zechsteinauslaugung
aus geologischer, hydrogeologischer, hydro-
chemischer und nmrphologischer Sicht auf.
Er verändert die Grenze der primäre Salz-
verbreitung - in Ergänzung zu RICHTER-BERN-
BURG (1953) - anhand von hydrochemischen
und geomorphographischen Erkenntnissen für
den Eschweger Raum (vgl. Abb. 14) und
spricht dem Unteren Buntsandstein, der über
ausgelaugtem Gebiet nachgesackt ist,
im Gegensatz zu MATTHES (1970) und RAM-
BON (1977), hohe Wasserwegsamkeit zu,
was er anhand von Beispielen der
Brunnenstandorte für die Stadt Eschwege
belegt. In Einklang mit RAMBO” (1977) geht
er davon aus, daß salzhaltige Nasser aus
dem tieferen Untergrund aufgrund der' hy-
draulischen Situation nur in Tälern und
Tiefenlinien aufsteigen und sich dort mit
den Grundwässern mischen. Als Beispiel
hierfür werden Flachbrunnen angeführt, in
denen in Trockenjahren der Salzgehalt
(Chlorid- bzw. Sulfatanteil) erheblich an-
steigt. Neben diesen auf Salzauslaugung
hindeutenden Indizien weist er die für Sub-
rosionsgebiete typischen, stark schüttenden

Kluftquellen nach, auf die sich der Grund—
wasserabfluß aus quellarmen Gebieten mit
hoher Versickerungsrate konzentriert. Er-
gebnis der Betrachtungen von FINKENNIRTH
(1970:220) ist, daß aufgrund der Kombina-
tion geologischer, hydrogeologischer, hy-
drochemischer und geomorphologischer Be-
funde sowohl unter der Gobert als auch un-
ter dem nach Osten schwingenden Schlier-
bachswald die Salzverbreitung des Zech-
stein 1 anzunehmen ist.

Mit einer noch kleinräumigeren Einheit, und
zwar mit der westlichen Umgebung des Unter—
werra—Sattels, setzt sich SCHALOH (1978)
auseinander. Insbesondere behandelt er den
nördlichen Teil des östlichen Meißnervor—
landes sowie den Zechsteinausstrich nörd-
lich Hilgershausen und gibt für sein Ar—
beitsgebiet folgende Grundwasserleiter an:

- Gesteine mit einem hohen Anteil an Karst-
grundwasser, die an ihrer Oberfläche
durch Trockentäler und Bachschwinden bzw.
ohne Oberflächenhafte Entwässerung ge—
kennzeichnet sind,

- Gesteine die überwiegend Kluftgrundwas-
ser führen (Grauwacken, Tonschiefer des
Unteren bzw. Mittleren Buntsandsteins),

- Gesteine die überwiegend Porengrundwas-
ser enthalten (bindemittelarme Mittel-
bis Grobsandsteine des Unteren und des
Mittleren Buntsandsteins sowie Lockerse-
dimente (Schutt, Kies, Löß) und

- Gesteine, die aufgrund tonreicher Ein-
schaltungen grundwasserstauend wirken.

Infolge dieser Verhältnisse bilden sich die
entsprechende Grundwasserstockwerke aus.
Diese sind nach SCHALON (1978:170) auch
im Zechstein möglich. Sie entstehen auf-
grund von Faziesunterschieden, Ver-
karstungsvorgängen und tektonischen Ein-
flüssen aus, stehen jedoch oft, wie in
Karstwassersystemen üblich, in hydrauli—
scher Verbindung miteinander und sind somit
nicht mehr zu trennen. Als zugehörige Quel—
len weist SCHALOM (1978) aus:
— Karstquellen (perennierend im Gips- und

Salzkarst)
- Verwerfungsquellen
- Schuttquellen
- Grauwackenquellen
Südlich, zwischen Eschwege und Weißenhorn,
untersuchte THEURER (1983) die Ursachen zu-
nehmender' Gesamtmineralisation in Nässern
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aus Trinkwassererfassungsanlagen der Stadt—
werke Eschwege. Ihre Arbeit steht in Zusam-
menhang mit dem Problem der Nerraversalzung
und möglichen Ausbreitungswirkungen wie
auch mit dem Phänomen des Aufstiegs Versal-
zener Tiefenwässer unterlagernder Salz-
stöcke bzw. Gipshüte sowie mit dem Problem
der anthropogenen Beeinflussung der Nasser-
qualität durch Düngemittelverwendung.

Für die hohe Mineralisation einzelner Wäs-
ser gibt es nach diesen Untersuchungen kei—
nen monokausalen Zusammenhang. Der Ver-
salzungsgrad der Nässer des Unteren Bunt-
sandsteins ist abhängig vom Zufluß söliger
Tiefenwässer. In Trockenjahren beeinträch-
tigt zusätzlich Nerrawasserinfiltrat die
Mineralisation der Nasser. Die mit ihrem
Einzugsgebiet vorwiegend im Mittleren Bunt-
sandstein liegenden Gewässer zeigen relativ
geringe Gesamtmineralisation. Ihre Schwan-
kungen werden auf geogene Faktoren bzw.
anthropogene Eingriffe zurückgeführt.
Lediglich der Brunnen im Wiesental, nord-
östlich Weißenhorn, wird durch die Aus-
laugung unterlagernder Zechsteinsalze be-
einträchtigt. Im Gegensatz zu den be-
schriebenen Wässern weisen die Nässer der
Nerratalaue die höchste Gesamtmineralisa-
tion (Ausnahme: Herrawasser) aus. Sie ist
eindeutig bedingt durch die Infiltration
von Nerrawasser. Untergeordnet spielt der
Düngemitteleintrag eine Rolle. Das Nerra-
wasser ist für alle Verwendungen unbrauch-
bar. In Spitzenzeiten führt es bis zu
19 000 mg/l (:1- und mehr mit sich (THEU-
RER 1983) .

Untersuchungen zu den Brunnen bei Weißen-
born wurden von MARTIN (1965) durchgeführt.
Er beschreibt, daß der 1952 auf 99 m Tiefe
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gebohrte Brunnen eine Versalzung des Nas-
sers von 400 mg/l Cl- aufwies. Die Versal-
zung wird nach MARTIN (1965:80) auf das 6 m
mächtige Salzlager der Leine-Serie zurück-
geführt, die unmittelbar neben der Bohrung
Großer Kurfürst II nachgewiesen ist.

Die Wasserversorgung aus dem Unteren Bunt-
sandstein führt MARTIN (1965) auf subrosive
Einflüsse und die damit verbundene Klüftig-
keit im Hangenden zurück. Ebenso ist der
Aufstieg basaltischer Magmen an diese Klüf-
tigkeit gebunden (vgl. 2.2.2). Die Grenze
Unterer Muschelkalk / Oberer Buntsandstein
- als Quellhorizont bekannt - ist durch
stark schwankende Wasserführung in Abhän—
gigkeit von den Tageswässern gekennzeich-
net. Die im Schichtfallen des Unteren
Muschelkalkes austretenden Nasser verfü-
gen nach MARTIN (1965:79) über eine Härte
von 14 bis 16° dH. Unterhalb der Schicht-
grenze, nach Durchfluß durch die Röt-
Rutschungen, erhöht sich dieser Nert infol-
ge Gipsaufnahme auf ca. 40° dH.„Ein maxima—
ler Härtewert wird von KUNZ (1962:82) un-
terhalb des Röt mit 92° dH festgestellt.
Das im Rahmen des interdisziplinären For—
schungsprogramms "Meißner-Forschung der
Freien Universität Berlin" von Prof. BRÜHL
durchgeführte hydrogeologische Meßprogramm
befindet sich noch 'hi der Auswertephase.
Hier sind rund um den Meißner nach geowis-
senschaftlichen Gesichtspunkten 36 Meßstel-
len eingerichtet worden, die zwei Jahre
kontinuierlich beprobt und auf ihr Abfluß-
verhalten untersucht wurden.

Im Zuge der regionalen Analyse der Auslau-
gungsformen (vgl. Kap. 4) wird auf die be-
reits ermittelten hydrochemischen Werte zu-
rückgegriffen.
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3. Arbeitsmethoden

Hauptarbeit im Gelände war die Kartierung
der Auslaugungsformen und das Probennehmen
in Oberflächengewässern zur Erfassung der
hydrochemischen Parameter, die Hinweise auf
aktuelle Geomorphodynamik geben können.

3.1 Kartierung der Auslaugungsformen

Die in Kap. 1.2 geschilderten Auslaugungs—
formen, ausgenommen die Pico- und Nanofor-
men, wurden flächendeckend erfaßt. Je nach
ihrer Größe wurde direkt oder indirekt kar-
tiert (über geomorphographische Parameter
wie Hölbungen, Neigungen der flächenhaften
Reliefelemente, Verlauf der Hölbungen).
Tab. 8 ordnet jeder" Fern] die zugehörige
Aufnahmemethode zu. Als Aufnahmemaßstab im
Gelände erwies sich wegen der' Größe des
Untersuchungsgebietes der Maßstab 1:25 000
als sinnvoll.

3.1.1 Geomorphologische Detailkartierung

Anhand der Richtlinien zur Herstellung geo-
morphologischer Detailkarten im Maßstab
1:25 000 (LESER B STÄBLEIN 1975 ff) und der
Erfahrung mit dieser Legende aus der Kar-
tierung und Umsetzung der GMK 25:17, er-
schien eine Reduktion der Kartierinhalte

Auslaugungsformen sinnvoll (Abb. 18). Unab-
hängig davon wurden die großräumigen Struk-
turen (Schichtstufen, große Talungen usw.)
dargestellt, in die die Subrosionsformen
eingebettet sind (vgl. Beilage 1).

3.1.2 Kartenauswertung

Die Topographie des Untersuchungsgebietes
(vgl. 2.1) ist auf neun Blättern der TK 25
dargestellt. Für diese Blätter liegen auch
geologische Karten im Maßstab 1:25 000 vor.
Darüber hinaus geben die neueren geologi-
schen Diplomarbeiten und -kartierungen
(vgl. 2.2.2) sowie die geologischen Über-
sichtskarten in Maßstäben 1:200 000 (MOTZKA
et al. 1979) bzw. 1:300 000 (Hg. RUSING
1976) detaillierte Informationen über' das
Untersuchungsgebiet. Eine Übersicht über
das vorhandene Kartenmaterial gibt Abb. 19.

Die Kartenauswertung bezog sich auf das
Studium der geologischen Verhältnisse, der
kartierten Erdfälle und Dolinen und der An-
ordnung von Verwerfungen. Die 'topographi—
schen Karten lieferten vereinzelt Hinweise
für Auslaugungsformen (flache abflußlose
Senken, Trichter, Trichterfelder, Schwund-
stellen) sowie das Gewässernetz, das bei
den Geländebegehungen, wo notwendig, revi-

auf die morphographischen Merkmale der: diert und ergänzt wurde.

Tab. 8: Aufnahmeverfahren der Auslaugungsformen in der Umgebung des Unterwerra-Sattels.

Karstformen Erfassung

Karren
Laughöhlen .
Schlucklöcher fi'e'fte
Dolinen artierung
Erfälle

Zerrungsformen indirekte Erfassung
großräumige Auslaugungs- } über die Anordnung geomorphographi-
bereiche scher Parameter, wie Wölbungen, Täler

und ‘I'iefenlinien, Neigungsverhältnisse

Salzhang indirekte Erfassung
über die Kombination geomorphologi-
scher, geologischer und hydrochemischer
Ergebnisse

59



Neigungen O Auslaugungssenke

i:i <20 „_‚I Bodensenkung

ä 27D €99 Erdfall
fl Begrenzung desE n 15° “1.. — *- Q großräumigen

‘ AuslaugungbereichesGeomorphographie o... Schluckloch
konvexe Wölbung (= (= (-- Muldental

--— konkaveWölbung 5:5.]: Sohlental
69 00""9 (-(-(-' muldenförrnigeTiefenlinie

Q Quelle

I, f‚ 5'c3 I ’ I!
f:

J

‘éigéf—‘II IGII'!
I

‚Oe=

0 100 200 300 400 500 Meter

Abb. lB: Schematische Reliefkonfiguration zur Ausweisung eines großräumigen Auslaugungs-
bereiches.

Am Beispiel des großräumigen Auslaugungsbereiches von Vockerode wird schematisch zusammenge-
faBt, was als Indiz zur Ausweisung solcher Subrosionsstrukturen herangezogen wird. Neben den
vielen Kleinformen der Subrosion erweisen sich die Hölbungen für diese Aufgabenstellung als
nützlich.
Die verwendeten Signaturen beruhen auf den Richtlinien zur Herstellung gemerphelugiseher
Detailkarten (LESER & STÄBLEIN 197S ff).
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Abb. 19: Übersicht des für das Untersuchungsgebiet vorliegenden Kartenmaterials.
TK = Topographische Karte, GK I Geologische Karte, GHK I Geomorphologische Karte.

Die Abbildung macht die unterschiedliche Hateriallage in den verschiedenen fibschnitten des
Untersuchungsgebietes deutlich. aus geomorphologischer Sicht ist zu bemängeln, da8 weder
flächendeckende Deteilkartierungen noch ebensolche Ubersichtskartierungen vorliegen. Zudem
ergibt sich durch den Schnittpunkt aller Kartenwerke 1nvestlicl'i von Eschnege das Problem der
Erstellung einer in sich abgestimmten Situation für das Untersuchungsgebiet.

3.1.3 Luftbildausuertung

Für das Untersuchungsgebiet lagen Luftbil-
der zur stereoskopischen Betrachtung im
Maßstab 1:12 000 vor (Abb. 20). Sie wurden,
bezogen auf den Mikro- bis Mesoformenbe-
reich, ausgewertet. Die stereoskopische Be-
trachtung wurde mit dem OLD DELFT SCANNING
STEREOSCOPE - ODSS III durchgeführt. Dieses
Gerät ermöglichte die Hehl zwischen zwei
Maßstäben. Das Luftbildmaterial wurde im
Maßstab 1:12 000. also 1:1, betrachtet und
unterstützte die Erfassung des Mikro- und

Kleinformenschatzes. Der Verkleinerungs-
maßstab 1:4, also ungefähr 1:50 000 eignete
sich besser für die Überblickskartierung.
viele Auslaugungsformen bzw. großräumige
Auslaugungsbereiche werden über das Luft-
bild ermittelt und anschließend durch Bege—
hung überprüft. Besonders hilfreich war die
Luftbildausuertung bei der Ausweisung von
Bodensenkungen und Auslaugungssenken in re-
getationsfreien Arealen. Im Hesofonnenbe-
reich konnten mit dem Luftbild einer Viel-
zahl von Subrosionsstrukturen auch unter
Hald nachgewiesen werden.
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Abb. 20: Übersicht der für das Untersuchungsgebiet vorliegenden Luftbilder im Maßstab
1 i 12 000 - 1 i 15 000.

Die Kreise geben jeweils den Bildmittelpunkt, die Pfeile die Befliegungsrichtung an. Die
gestrichelten Linien zeigen die Blattbegrenzung der TK 25 an.

3.2 Hydrochemische Parameter van Oberflä-
chenuässern und von nasseruirtschaft-
lich genutzten Hässern

Grundlage der hydrochemischen Untersuchung
_uar die Hypothese, daß sich die Vielzahl
sichtbarer Auslaugungsformen in den Antei-
len gelöster Bestandteile der" jeweiligen
Nasser niederschlagen muß. Das heißt, ober-
flächennahe Senkungsformen, die in jeder
lösungsfähigen Schicht ermittelt werden
konnten, sind in ihrem Ursprung auf ein
Massendefizit im Untergrund zurückzuführen
(vgl.1.3), das durch die Lösung und den Ab-
transport lösungsfähiger Substanzen im Un-
tergrund erzeugt wird. Bezüglich der
Gesteine des Untersuchungsgebietes müs-
sen sich. besonders Chloride, Sulfate- und
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Carbonate in den Hässern bemerkbar machen.
Dementsprechend wurde ein Probenplan für
die Oberflächenuässer des Untersuchungsge—
bietes zusammengestellt (vgl. Anhang und
Beilage 2). Dabei wurde bis auf wenige Aus-
nahmen (z.B. Kellaer Bach, Frieda) Bert da-
rauf gelegt, nur Hässer zu erfassen, die
ausschließlich geogener Belastung unterlie-
gen und im Zusamnenhang mit kartierten Aus-
laugungsformen zu sehen sind. Ziel sollte
sein, den Anteil der gelösten Substanzen
qualitativ in Zusammenhang mit der beob-
achteten Geomorphographie zu stellen, um
Aussagen zur rezenten Geomorphodynamik
treffen zu können.

Die Beprobung der wässer erfolgte zwischen
Juni 1984 und September 1986 (vgl. Analy—
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senwerte im Anhang). Den einzelnen Gewäs-
sern wurden jeweils Proben von 250 ml
(Plastikflaschen) entnommen, die am glei-
chen Abend im Labor untersucht wurden.
Der Analysengang sah zunächst die Ermitt-
lung der Temperatur mit dem PT 100 von NTN
vor. Sie wurde benötigt, um die Leitfähig-
keit mit der LF-Elektrode von NTN zu be—
stimen. Die ermittelte Leitfähigkeit er-
brachte unter Hinzuziehung der Faustformel
von HULTING (1980:193):

Gesamtmineralisation des Nas-Lf x 0’65 =
sers (in mg/l)

einen ersten Überblick über die Gesamtmine-
ralisation des Gewässers.

In den folgenden Arbeitsschritten wurden
- der Chloridgehalt (Nachweis gelöster

Salze),
- der Sulfatgehalt (Nachweis gelösten Gip-

ses bzw. Anhydrits) und
- der Karbonatgehalt (Nachweis gelösten

Kalkes)
des Nassers bestimmt.

Zielsetzung der Analyse war nicht, eine
vollständige Anionen- und Kationenbilanz zu
ermitteln, sondern einen Überblick über die
Anteile der genannten Substanzen zu erhal-
ten. Die Analysedaten der wasserwirt-
schaftlich erfaßten und regelmäßig unter-
suchten Nässer wurden freundlicherweise von
der Unteren Wasserbehörde in Eschwege -
Herrn MEINER - zur Verfügung gestellt. Die
Daten (vgl. Anhang) wurden zwischen 1975
und 1984 vom Wasserwirtschaftsamt Kassel
ermittelt. Um Vergleichbarkeit mit den von
mir ermittelten Nerten zu erhalten, wurden
der Sulfat- und der Karbonatgehalt nach der
zu schildernden, hydrochemisch verkürzten
Methode ermittelt. Die in der' Beilage' 2
dargestellten Anteile der gelösten Substan-
zen beziehen sich auf die ungewichteten
arithmetrischen Mittelwerte, die über die
Nerte aus der genannten Probenzahl gebildet
wurden.

3.2.1 Chloridgehalt

Die am leichtesten lösliche Substanz in-
nerhalb der betrachteten Stratigraphie ist
das Steinsalz. Es ‘liegt in] Arbeitsgebiet
vor allem in: Zechstein ]. vor, kann aber

auch im Oberen Buntsandstein auftreten. Da
es sich hierbei um das Halit Natriumchlorid
handelt, war es ausreichend, ausschließlich
den Chloridgehalt nachzuweisen. Die Un-
tersuchung wurde mit der Schnellbestim-
mungsmethode von AQUAMERCK (Best. Nr. 11
106) Init einer graduierten Titrierpipette
(Abstufung 2 mg/l) durch mercurimetrische
Titration gegen Diphenylcarbazon durchge-
führt.

Die Bestimmung des Chloridionengehaltes
erfolgte durch Titration mit Quecksilber-
(II)-Nitrat wobei die Quecksilber (II)—Io-
nen mit den Chloridionen reagieren und zu
undissoziierbareni Quecksilber (II)-Chlorid
führen.

2+2 c1' + Hg => c1 2
Die überschüssigen Quecksilber’ (II)-Ionen
bilden mit dem Indikator Diphenylcarbazon
in der vorher eingerichteten salpetersauren
Lösung (gelb) eine blauviolettgefärbte Kom-
plexverbindung.

Die bei dieser Methode auftretenden Fehler
wurden vernachlässigt. Es wurde angenommen,
daß keine Bromid- und Jodidionen vorhanden
sind und daß auch der Gehalt an Eisenionen
unterhalb der' Beeinträchtigungsgrenze von
5 mg/l liegt. Ebenso wurden die Einflüsse
nicht nachgewiesener Sulfid- und Sulfitio-
nen sowie ein eventueller Anteil von Schwe—
felwasserstoff außer Betracht gelassen. Die
in mg/l ermittelten Chloridionen wurden in
Protokollbögen (vgl. Anhang) eingetragen.

3.2.2 Sulfatgehalt

Ebenso wie für die Chloridbestimmung wurde
bei der Bestimmung des Sulfatgehaltes der
methodische Ansatz dahingehend vereinfacht,
daß der Sulfatgehalt über die Differenz der
direkt zu bestimmenden Gesamthärte und der
Karbonathärte aus der Nichtkarbonathärte
bestimmt wurde. Die Vereinfachung beruht
darauf, daß die Nichtkarbonathärte (NKH)
als der Anteil gesehen wird, der das zu er—
mittelnde Calciumsulfat (gelöster Gips)
wiedergibt. Unberücksichtigt blieb der
Anteil des Magnesiumsulfats, der normaler—
weise den zum Calciumsulfat komplementären
Anteil der Nichtkarbonathärte bildet. Er
ist in den betrachteten geologischen Ein-
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heiten, bezogen auf die geomorphologische
Fragestellung, unerheblich.

Um den Sulfatanteil zu bestimmen, wurde
die Gesamthärte (GH) mit dem Schnellbe—
stimmungssatz 8039 AQUAMERCK durch die
komplexometrische Titration mit Titriplex
III gegen einen Mischindikator ermittelt.
Die Titration erfolgte mit einer graduier-
ten Titrierpipette (Teilung 0,2° d) bis zum
Farbumschlag nach Grün. Im nächsten Ar-
beitsschritt wurde die Karbonathärte (KH)
mit dem Schnellbestimnungssatz 8048 AQUA-
MERCK ermittelt, dem als Methode die acidi-
metrische Titration gegen einen Mischindi-
kator mit graduierter Titrierpipette (Tei-
lung O,2° d) bis zum Farbumschlag nach Rot
zugrunde liegt.

Aus der Differenz GH - KH = NKH wurde die
Nichtkarbonathärte ermittelt. Sie wird als
Maß des Calciumsulfatanteils der betrachte-
ten Wässer angesehen. Um eine vergleichbare
Größe (mg/l) zu erhalten, wurde die Nicht-
karbonathärte, die in °d angegeben ist, um—
gerechnet. Dber die Beziehung

1° d = 7,13 mg/l gelöstes Calcium
und aus dem Verhältnis des Atomgewichtes
von Calcium zu Calciumsulfat wie 1:3,4
wurde der Calciumsulfatanteil in mg/l er-
rechnet. Folgende Beziehungen stellen den
Ermittlungsgang dar:

dergebracht. Mit ihnen wurde neben der Bo-
denart auch die Bodenmächtigkeit bestimmt.
Hinsichtlich der Auslaugungsformen ergaben
sich unterschiedlichste Ergebnisse.

In frischen Einsturzformen wurden aufgrund
des Gesteinsschuttes Bohrtiefen von 30 bis
50 cm selten überschritten, in älteren mit
Kolluvium im Tiefsten wurden Feinsediment-
mächtigkeiten von mehr als 100 cm erbohrt.
In einem Fall wurde mit dem Schappenbohrer
eine Tiefe von vier Metern ermittelt, ohne
daß das Anstehende erreicht wurde. Eine
größere Tiefe konnte aufgrund nachbrechen-
der Bohrlochwände und einfließenden Grund-
wassers in dem Substrat mit hohem organi-
schen Anteil nicht erreicht werden.

Unterschiedliche Sedimentmächtigkeiten, je-
weils in Abhängigkeit vom Untergrund, wur-
den in den Flachformen (schüssel- und scha-
lenförmigen) sowie in den schalenförmig
ausgebildeten‘Bodensenkungen angetroffen.

3.4 Flachseismik

Die Überlegung, mit dem Einsatz seismischer
Verfahren auslaugungsfähige Substanzen im
tieferen Untergrund bzw. durch Auslaugung
beeinflußte Untergrundstrukturen zu ermit-
teln, mußte aus nachstehend aufgeführten
Gründen verworfen werden.

GH (°d) - KH (°d) = NKH ( °d)
GH x 7,13 (mg/l Ca) - KH x 7,13 (mg/l Ca) = NKH x 7,13 (mg/l Ca)

NKH x 7.13 x 3,4 (mg/l CaSO4) = Sulfatanteil

Die analytisch ermittelten Werte wurden
neben dem errechneten Sulfatanteil in das
Analysenprotokoll eingetragen (vgl.Anhang).

3.2.3 Carbonatgehalt

Der Gehalt an Calciumkarbonat (Lösungspro-
dukt anstehender Kalksteine) wurde aus der
Karbonathärte rechnerisch ermittelt. Es
wurde von der folgenden Beziehung aus-
gegangen:

1°d = 17,9 mg/l gelöstem CaC03.

3.3 Flachbohrungen

Im Rahmen der Kartierung der GMK 25:17 wur-
den ca. 2200 1 m-Pürckhauer-Bohrungen nie-
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Zur Verfügung standen der Bison—Signal-En-
hancement Seismograph Modell 5070 (3 sowie
ein tragbares 12-Kanal-Gerät. Der Einsatz
beider Geräte brachte nicht die gewünschten
Ergebnisse. Ursachen hierfür waren:
- das schlechte Refraktionsverhalten in ei-

nem durch Auslaugungsprozesse zerrütteten
Schichtverband,

- das Erreichen zu geringer Tiefen durch
die 1-Kanal-Anlage,

- Störfaktoren beim Einsatz der Mehrka-
nalseismik (Wind im Baumbestand, land-
wirtschaftliche Maschinen im Einsatz,
Schwerlastverkehr, Bahnverkehr).

3.5 Relative Altersbestimmungen

Ausgehend von der rezenten Geomorphodyna-
mik, die aktiv auf die Flußauen einwirkt,
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wurde die Altersbestimmung der Reliefgene-
rationen in Ermangelung absoluter Daten in
relativem Vergleich gewonnen. Als Impuls
zur Reliefentwicklung wird der-Aufstieg des
Unterwerra—Sattels an der Wende Jura/Kreide
(STILLE 8 LOTZE 1933:12) gesehen. Eine wei-
tere Zeitmarke liefert der mit 11,2 - l
Mio. Jahren vor heute datierte Basalt des
Meißners (NEDEPOHL zit. nach RITZKONSKI
1978:197). Weiterer Bezugspunkt ist die
Talentwicklung der Nerra, für die neben
einer Niederterrasse auch eine Mittel— und
Hauptterrasse nachgewiesen werden konnte.
Innerhalb dieser Grenzen muß sich die ge-
samte Reliefentwicklung von den durchgehen-
den Schichten der hangenden Serien im Jura
bis zum heutigen zertalten Relief ereignet
haben.

3.6 Graphische Darstellung der Ergebnisse

In den im Anhang befindlichen Kartenbeila-
gen 1 und 2 sind die zur Interpretation
der Reliefentwicklung und der aktuellen
Geomorphodynamik notwendigen Daten zusam-
mengestellt. Kartengrundlage ist eine Mon-
tage der amtlichen topographischen Karten
1:50 000, die das Untersuchungsgebiet er-
fassen (vgl. Abb. 19). Um eine bessere Les-
barkeit der aufgenommenen Informationen zu
erreichen, wurde die Situation durch eine
60%-Aufrasterung in einen Grauwert über-
führt. Die anschließende Verkleinerung der
Vorlagen hat keinerlei Informationsverlust
zur Folge.

Beilage 1: Auslaugungsformen in der Umge-
bung des Unterwerra-Sattels

Sie beinhaltet die geomorphologischen Ele-
mente, die sich aus Einzelsignaturen, Sig-
naturenfeldern und übergeordneten Eingren-
zungen von Auslaugungsphänomenen sowie
übergeordneten geomorphologischen Struktu-
ren zusammensetzen. Hierbei wird auch der
Verlauf des Salzhangs, der nur indirekt er-
mittelt werden konnte, Init aufgezeichnet.
Die aus der großmaßstäbigen Aufnahme gewon-

nenen Mesoformen, die indirekt über die
Neigungsverhältnisse und den Nölbungsli-
nienverlauf ausgewiesen sind, werden durch
den Begriff des großräumigen Auslaugungsbe-
reichs, der mit einer eigenen Signatur wie-
dergegeben ist, dargestellt.

Ein Vergleich dieser Karte mit den Beilagen
des Internationalen Karstatlas (PFEFFER
1986a) zeigt, daß die dort verwendete Dar-
stellungsart sich an der Erfassung weniger
spektakulärer Formen orientiert (PFEFFER
1986b, BAR, FUCHS & NAGEL 1986). Die farb-
liche Gestaltung dieser Beilagen faßt Re—
lieftypen und ihre Eigenschaften zusammen,
ohne über flächendeckende Detailinformatio-
nen zu verfügen. Vor dem Hintergrund der
dort erarbeiteten Fragestellungen mag dies
vertretbar erscheinen. Für meine Aussagen
ist eine vollstände Inventarisierung aller
Karstformen zur' Ableitung reliefbezogener
Vorstellungen unverzichtbar (vgl. LESER
1979, 1982). Ich schließe mich daher der
Darstellungsweise von JULIAN & NICOD (1976)
an und reduziere dabei die Inhalte auf die
karstmorphologisch kartierbaren Formen, die
durch Signaturen, Signaturenfelder und Sig—
naturenkombinationen dargestellt sind.

Beilage 2: Gelöste Karbonate, Sulfate und
Chloride in Oberflächen- und
wasserwirtschaftlich erfaßten
Wässern

Hier werden in Säulendiagrammen die gemit-
telten Ergebnisse der Analysen von Ober—
flächenwässer und die vorhandenen Daten von
wasserwirtschaftlich genutzten Nässer dar-
gestellt. Die Skalierung erfolgt linear in
mg/l. Bei Überschreitung des Anteils von
1000 mg/l bzw. aus darstellungstechnischen
Gründen wurde die entsprechende Säule
durchbrochen dargestellt. In ihrem oberen
Teil ist dann der Absolutwert der ermittel-
ten Substanz numerisch wiedergegeben. Die
unterschiedlichen Substanzen werden zur
besseren Unterscheidbarkeit farblich diffe-
renziert (Chlorid/grün, Sulfat/gelb und
Karbonat/blau).
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4.. Auslaugungsformen im Untersuchungsgebiet, regionale Analyse

Aufgrund der Grüße. der geomerphologischen
Vielfältigkeit, der geologischen Varianz
und der hydrochemischen Verhältnisse wird
das Untersuchungsgebiet zur Beschreibung
der Auslaugungsphänomene-'h1 Teilabschnitte
gleicher.Charakteristik. bezogen auf geo-
morphelogische und geologische Eigenschaf-
ten, untergliedert (Abb. 21. Beilage 2).
Die Einflüsse der klimagenetisch gesteuer-
ten Reliefentnicklung, die parallel zu den
Auslaugungsvorgängen wirksam waren bzw.
nicht von diesen zu trennen sind, werden in
Kap. 5 abgehandelt.

_-

4.1 Das Kleinalmeroder Becken

Nach HEILAND (1937/38) umfaßt diese Raum-
einheit. das Zechsteingebiet in der* Hord-
westuneentelung des Unterwerra-Sattels, das
nach KLINK (1969) auch Klein-Almeroder Hü-
gelland genannt wird. Für die Untersuchun-
gen wurden die Randbereiche bis zum Top des
Buntsandsteins, repräsentiert durch den
Harte-‚ Eller- und Rodeberg, im Nordosten
den Hacholderkopf und Kühlestuhl im Nord—
westen, sowie die Schichtstufe des Mittle-
ren Bundsandsteins. den Steilabfall des
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Abb. 21: Übersicht über die untergliederten Raumeinheiten.

Die Unterteilung des Untersu0hungsgebietes, die sich aus arbeitsteehnisehen Gründen als net-
wendig erwies, wurde aufgrund struktureller sewi e naturräumlicher Gegebenheiten durchge-
führt. Die Legende zu dieser Abbildung befindet sich auf der gegenüberliegenden Seite.
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Kaufunger Waldes im Südwesten mit in diese
Einheit einbezogen. Erweitert wurde das Ge—
biet übe: das Gelstertal hinaus, an der
Schichtgrenze des Mittleren Buntsandsteins
entlang bis zum Roggenberg nach Süden, ab-
knickend zum Wasserscheidenbereich zwischen
Flachsbach/ Sehlenbach (R 356160/H 568425)
und von dort in nördlicher Richtung über
Behälterskopf, Klepperberg und Sulzberg zum
Warteberg als der östlichen Grenze des
Kleinalmeroder Beckens (vgl. Abb. 21).

Die Basisdistanz zur Nerra beträgt im enge-
ren Kleinalmeroder Bereich, der im Mittel
bei 260 m NN liegt, ungefähr 130 m bei ei-
ner Horizontaldistanz von 4,0 bis 6,5 km.
Die umgebenden Höhen der Nordostbegrenzung
- die Vorberge — erreichen im Mittel 320
bis 340 In NN und nehmen tun gut 80 In zum
Beckeninneren hin ab. Ihn Südwesten steigt

GEBIETSGLIEDERUNG

Der
—- Das Kleinalmeröder Becken (4.1)

der" Kaufunger' Wald. auf" Höhen von bis zu
642 m NN (Bilstein) an, was einer Basisdi-
stanz zum Beckeninneren von ca. 380 m bei
einer Horizontaldistanz von 4,5 bis 4,8 km
entspricht. Der Teil des Kleinalmeroder
Beckens, der zum Einzugsgebiet der Gelster
gehört, steigt von Westen 60 bis 80 m rela-
tiver Höhe bei einer Horizontalerstreckung
von ca. .IJ) km, von Osten aber zwischen
300 m (Roggenberg 507 m NN - Gelstertal bei
Hundelshausen bei ca. 200 m NN) und 100 m
relativer Höhe (Höhe 225,6 R 356033/H
568860) bei Längserstreckungen von unter
1 km. Durch diese unterschiedlichen Ge-
fällsverhältnisse ist die geomorphologische
Ausprägung wesentlich beeinflußt worden.

Das Becken zwischen Kleinalmerode und
Dohrenbach weist infolge der geologischen
Verhältnisse (vgl. Abb. 9) eine Vielzahl

Nordwesten des Unterwerra-Sattels zwischen Werra und der Landstufe des Kaufunger Waldes (5.1.1)

— Die Nordostabdachung des Unterwerra-Sattels (4.12)
— Die Sattelflanke zwischen Ahrenberg und Flachsbach (4.12.1)
_— Die Abdachung des Unterwerra—Sattels zwischen Wendershausen und Witzenhausen (4.12.2)
—- Der Nordostabfail des Kleinalmeröder Beckens zwischen Witzenhausen und Ermschwerd

(4.12.3)
— Das Werratal zwischen Ermschwerd und Wendershausen (4.5.1)

Der Westen des Unterwerra-Sattels bis in den Altmorschen—Lichtenauer Graben (5.1.2)
—— Der Altmorschen-Lichtenauer Graben (4.2)
— Der Hohe Meißner (4.3)
-— Das östliche Meißnervorland (4.4)

—- Die Buntsandsteinbedeckung zwischen Frankenhain und Hilgershausen (4.4.1)
—- Der Zechsteinausstrich zwischen Hilgershausen und Niddawitzhausen (4.4.2)
— Die Buntsandsteinbedeckung zwischen Reichensachsen, Rodebach und Küchen (4.4.3)

—— Das Wehretal (4.6)

Der Südosten des Unterwerra-Sattels bis zu den umrahmenden mu-Stufen (5.1.3)
— Das Eschweger Becken (4.7)

—— Die Buntsandsteinterrassen zwischen Frieda und Fürstenstein (4.7.1)
— Die Werratalaue (4.7.2)
—- Die Fußflächenregion des Unteren Buntsandsteins (4.7.3)

Der Schlierbachswald (4.8)

Der Abfall zum Netratal (4.10)
Das Werratal zwischen Frieda und Heldra (4.5.3)

Die mu-Schichtstufe zwischen Graburg und Trimberg (4.9)

— Der Schichtstufenabfall zwischen Kamberg-Keudelskuppe-Eichenberg (4.11.1)

Der Osten des Unterwerra-Sattels bis zu der mu-Stufe der Gobert (5.1.4)
—— Die Talkessel der Gobert (4.11.2)
— Das Werratal zwischen Bad Sooden-Allendorf und Albungen (4.5.2)

Abb. 21: Legende.
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von Auslaugungsformen auf. Der als Härtling
herauspräparierte Plattendolomit ist ge-
kennzeichnet durch die Höhenzüge: Auf der
Harte, Sommers-Berg, Heißer Stein, durch
die Erhebung des Pfaffen—Berges bzw. des
Ameisenkopfes und die Höhen zwischen Klein-
almerode und Ellingerode. Er ist von einer
Vielzahl von Einsturz- und Schwunddolinen
umgeben, die in ihrer heutigen Ausprägung
dem Gipskarst zugeordnet werden. Darüber
hinaus treten Auslaugungsformen 'hi regel-
loser Vergesellschaftung 'ün ganzen Klein-
almeroder Becken auf. Besonders ausgeprägt
sind sie in der Umgebung des Schluckloches
am Verlorenen Bach nordwestlich des Säge-
werkes von Roßbach (Abb. 22) und südwest-
lich Ellingerode sowie nordöstlich Klein-
almerode. In ihrer Ausdehnung erreichen sie
bis zu 120 rn Durchmesser bei Tiefen zwi-
schen 2 und 11 m. Einige Einsturzdolinen in
fortgeschrittenem Stadium erreichen bis zu
20 m Durchmesser bei Tiefen von bis zu 8 m.
Ergänzt werden diese Formen durch längliche
Bodensenkungen nordöstlich Hubenrode (R
355528—70/H 569026-72), südlich Kleinalme-
rode (R 355500-45/H 568840-60) und südlich
der Werteberge (R 355805-85/H 568817).
Letztere befindet sich im Zechstein 1 und
ist auf die Gipsauslaugung des Nerra-Anhy-
drit zurückzuführen, die übrigen sind durch
Nachbrechen des hangenden Unteren Buntsand-
steins infolge Gipsauslaugung des Hauptan-
hydrit (Zechstein 3) entstanden.
Die Umrahmung des Zechsteinausstriches ist
gekennzeichnet durch Erdfälle und Bodensen-
kungen. Die Häufigkeit und die Erstreckung
der Auslaugungserscheinungen ist an das
Schichteinfallen der umgebenden Gesteins-
serien gebunden. So fällt der Nordostrand
des Kleinalmeröder Beckens nach NEILAND
(1937/38:17) mit 30 bis 35° zur Nerratal-
Mulde ein (siehe auch HAFFER 1956:Anl. 4).
Dementsprechend schmal sind die einzelnen
Schichtausstriche; und damit sind auch die
Bedingungen für das Auftreten von Auslau—
gungsformen reduziert. In einem schmalen
Saum am Südhang der Harteberge sowie um die
Hermannseiche finden sich schüsselförmige
Erdfälle und Bodensenkungen, die zum Teil
Nischencharakter’ haben. Sie sind alleb an
den Ausstrich des Unteren Buntsandstein ge-
bunden und werden durch Mächtigkeitsschwund
im Hauptanhydrit ausgelöst.

Im nordwestlichen Abtauchen der permischen
Schichten finden sich in einer schmalen
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Zone zwischen Hubenrode und dem Anstieg zum
Wacholderkopf eine geringe Anzahl von Bo-
densenkungen, die auf Auslaugung des Haupt-
anhydrits zurückzuführen sind.

Hingegen ist die südwestliche Umrahmung des
Kleinalmeröder Beckens durch eine Vielzahl
von Erdfällen innl Bodensenkungen geprägt,
die bis zu einer Höhe von 380 m NN reichen.
Kennzeichnend sind vermoorte, trichterför-
mige Erdfälle, wie südwestlich Haßhagen
(R 355525 / H 568645, 370 m NN), deren aus-
geprägtester eine elliptische Form von 55 m
zu 88 m bei 8,5 m Tiefe erreicht. Alle dort
auftretenden Erdfälle liegen in einem ab—
gesenkten Areal von 120 m Durchmesser und
sind ebenfalls vermoort. Ein ähnlich großes
Areal schüsselförmiger Erdfälle liegt am
Wolfsberg (R 355682 / H 568593, 350 m NN).
Die Erdfälle verfügen hier über geringere
Tiefe. Beide Areale gehören einer obersten
Zone von Erdfällen an, die sowohl verein-
zelt (R 355492/H 568717, 365 In NN), mei—
stens aber 'h1_Erdfallgruppen isohypsenpa-
rallel aufgereiht auftreten. Sie sind In-
dizien für die rezent wirksame Gipsauslau-
gung der Nerra-Serie.

Über den Kleinformenbereich hinaus treten
fin Kleinalmeroder Becken großräumige Aus-
laugungsbereiche auf (vgl. Beilage 1), die
die Zechsteingliederung nachzeichnen. Diese
SubrosionsStrukturen sind auf die Gips-
lösung des Zechstein 1 (Auslaugungsbereiche
Dohrenbach, Ellingerode) bzw. Zechstein 2
und Zechstein 1 (Auslaugungsbereiche Roß-
bach und Kleinalmerode) zurückzuführen und
heute noch mit zahlreichen Kleinformen ver—
gesellschaftet. Inwieweit diese Mesoformen
in ihrer Uranlage auf ausgelaugte Salze zu-
rückgehen, kann nicht nachgewiesen werden.

Im Randbereich des Beckens, unterhalb der'
Schichtstufe (Achterstufe) des Mittleren
Buntsandsteins zu, fallen oberhalb der be-
obachteten Erdfälle Mesoformen auf, die in
solcher Form auch im Gefolge von Salzhängen
im Nerra-Kali-Gebiet beobachtet werden kün-
nen. Es handelt sich um steile, wannenför-
mige Talschlüsse, die mit mehr oder weniger
kesselförmigen Arealen vergesellschaftet
sind, in denen sich die Nässer der Tal-
schlüsse sammeln und dem Kleinalmeroder
Becken zustreben. Diese Areale setzen ent-
weder mit Beginn des Mittleren Buntsand-
steins südwestlich Fahrenbach (Abb. 23) und



südwestlich Rußbach tahi oder reichen süd- strukturell geprägt, gehen in ihrer Anlage
westlich Kleinalmerede und südwestlich aber auf die um sich greifende Salzauslau-
Oberroßbach direkt bis an die Schichtstufe gang zurück, die zu einem Nachsacken des
des Kaufunger Haldes heran. Sie sind heute Unteren Buntsandsteins über ausgelaugten
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flbb. 22: Auslaugungsfcrmen westlich der Ortschaft Rußbach.

(Luftbild freigegeben unter Pk 13?1/ 59 durch Reg. Präsident in Hünster/Hestf.‚
Bildmaßstab ca. 1 : 12 000)

Die Signaturen in dieser Abbildung sind in Abb. 18 erklärt.

Von Osten nach Westen zeigt sich hier der-übergang vom Zechstein in den Buntsandstein. Die
Hast-östlich ausgerichtete Zertalung {a-c/1-12), die senkrecht auf der Satteiachse steht,
wird von Hölhungslinien, die im östlichen Bildbereich ebenfalls ncrd-süd ausgerichtet sind,
begleitet (m-e/lnlfi). Die Hölbungen zeichnen den geomerpheicgisch wirksamen Zechstein nach.
Sewehi die Areale im Iechstein wie auch diejenigen im Unteren Buntsandstein sind durch eine
Vielzahl van Auslaugungsphäncmenen gegliedert.
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Zechsteinschichten geführt hat. Sie sind
durch pleistozäne Einflüsse deutlich über-
arbeitet worden. Die Talkessel sind durch
steil ansteigende Talschlüsse (größer als
25°) gekennzeichnet, in deren Zentrum meist
ein Rücken des Unteren Buntsandstein mäßig
steil einfällt (kleiner als 15°).

Aus diesen Beobachtungen läßt sich eine
vorläufige chronologische Reihenfolge der
Reliefentwicklung ableiten (vgl. 5.1.1):

1. Aufstieg des Unterwerra—Sattels,
2. parallel dazu Einsetzen der Abtragung

und Beginn der Auslaugung,
3. um sich greifende Salzauslaugung, die

gegen die Schichtstufe des Kaufunger Wal—
des wandert; Bildung des Salzhanges, Zer-
brechen des Mittleren / Unteren Buntsand—
steins über der Auslaugungsfront, Bildung
der Talkessel,

4. Anhydritumwandlung und Gipsauslaugung
in den Zechsteinserien, Nachbrechen des
Hangenden im Ausstrichbereich der aufla-
gernden Serien, Bildung der großräumigen
Auslaugungsbereiche,

5. Überprägung der Auslaugungsbereiche und
ihrer Randlagen durch submontane Gipslö-
sung, Entstehung der beschriebenen Doli-
nen und Erdfälle; letztere bilden sich
bis zur Grenze der zerstörten Struktur
des Unteren Buntsandstein in 380 m NN
aus; legt man den Buntsandsteinausstrich
am Anstieg zum Kaufunger Wald bei ca.
280 m NN zugrunde, so durchschlagen die
Erdfälle wenigstens 100 m mächtige Bunt-
sandsteinschichten.

Der östliche Teil - jenseits der Gelster —
ist durch besondere Bedingungungen geprägt.
Einerseits wirkt sich die Basisdistanz-
varianz bei geringer Horizontalausdehnung
aus. Andererseits sind es die geologischen
Verhältnisse hier im Randbereich des Alt-
morschen—Lichtenauer-Grabens ‚l Unterwerra-
Sattels, die besonderen Einfluß auf die
Reliefgestaltung haben. Das Einfallen der
Zechsteinschichten, hier an der Südwest-
flanke des Unterwerra-Sattels, beträgt
ca. 15° (FAUPEL 1971:25). Die Zechstein—
schichten sind komplett ausgebildet, ein-
schließlich der mehr als 80 m mächtigen
Gipse des Zechstein 1, die bei Hundelshau-
sen anstehen.
Dementsprechend sind die geomorphographi-
schen Verhältnisse geprägt. So finden sich
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südlich des Gelsterhofes eine Reihe von Do-
linen, die auf die Gipsauslaugung des Ba-
salanhydrits zurückzuführen sind. Südlich
davon, den Schmachteberg hinaufziehend,
belegt eine Dolinenreihe die Lösungsfähig—
keit des Herraanhydrits. weiter südlich
sind die Hochflächen um den Ellerstein
(R 356026 / H 568551) ebenfalls durch eine
Vielzahl von Karstformen gekennzeichnet,
und im Anschluß daran tritt der großräumige
Auslaugungsbereich von Rückerode auf (R
3560-61 / H 568435—8556), der durch Ein-
sturz- und Schwunddolinen bzw. durch Erd-
fälle (kessel-, trichter- und schüsselför-
mige) im Unteren Buntsandstein gekennzeich-
net ist. Alle diese Formen gehen auf die
Auslaugung des umgewandelten Nerra-Anhy-
drits zurück.

Letztgenannter ist 'hi den Gipsbrüchen bei
Hundelshausen aufgeschlossen. An sie
schließt sich nach Osten und Südosten ein
weit fortgeschrittenes Gipskarstgebiet an.
Es ist durch Einsturzdolinen in vielfälti-
ger Verzweigung mit Tiefen über 20 In ge-
kennzeichnet, die zu regelrechten Kessel-
feldern zwischen dem Gipsbruch und dem
Alten Gericht (R 356079/ H 568451) zusam-
menwachsen. Das Muldental zwischen dem
Gipsbruch und dem Gut Rückerode ist geglie-
dert durch Schwunddolinen von über 150 m
Durchmesser und relativen Tiefen von bis zu
8. m. Hin zum Gut Rückerode finden sich
Auslaugungsformen des Gipskarstes in großer
Vielfalt und Ausdehnung, so daß lediglich
die umgebenden Wölbungslinien mit radial
verlaufenden Riedeln zur Abgrenzung dieser
Großform herangezogen werden können
(GMK 25:17). Das Gut Rückerode selbst liegt
ebenfalls in einer solchen Auslaugungsform.
Heiter nach Osten finden sich trichterför-
mige Erdfälle, die diesen großräumigen Aus-
laugungsbereich begrenzen.

Südlich findet sich zwischen dem Alten Ge-
richt und dem zur Abgrenzung dieser Ein-
heit genutzten Wasserscheidenbereich zwi-
schen Flachsbach und Sehlenbach der Bereich
einer Karstlandschaft -vom Typ "bedeckter
Karst" (Abb. 24). Der Untere Buntsandstein
ist hier infolge der Auslaugung des Zech-
stein-l-Gipses im Untergrund durch eine
Vielzahl von aktiven Erdfällen gegliedert.
Kesselförmige Formen wechseln mit trichter-
förmigen Erdfällen ab. Die Subrosionser-
scheinungen sind abhängig von der Stand—



festigkeit des hier stark zerrütteten Unte-
ren Buntsandsteins, der sich in der unmit-
telbaren Nachbarschaft der Grauwacke be-
findet - ca. 50 in Horizontaldistanz, die
durch den Brückelschiefer eingenommen ner—
den. Die Tageswä'sser des Roggenberges und

_seiner östlichen Hänge können so den unter-
lagernden Gips auslaugen. Die Erdfallfor-
men, die bis in eine Höhe von 440 m NN rei—

chen, haben Durchmesser zwischen 2 und 150m
bei Tiefen von 3 bis 35 m. Die durch dieses
Gebiet führende Landstraße von Hilgershau-
sen nach Rückerode sackt ständig nach. In—
wieweit dieses Areal durch Salzauslaugung
in Richtung Westen vorbelastet ist, kann
aus der geomorphographischen Situation
nicht abgeleitet werden. Vom Standort El-
lerstein fallen nach Süden hin zwei extrem

a b c d e f g h i j k l n1 11 o
Abb. 23: Geomerphographische Elemente zur Salzhangausneisung am Beispiel des Dohrenbachtals.

{Luftbild freigegeben unter 77a l 75 durch Reg.-Präs. Darmstadt, Bildmaßstab ca.
1 : 12 000)

Die Signaturen in dieser Abbildung sind in Abb. 18 erklärt.

Der nördlich gelegene Talzug (b 11-1 14) stellt das obere Dehrenbachtal, der südliche (c ß -
o 11) das Fahrenbachtal dar. Beide haben ihre Talschlüsse an der Schichtstufe des Mittleren
Buntsandsteins. Sie sind durch die umlaufenden Hölbungen und ihren steilen, wannenförmigen
Charakter gekennzeichnet. Subrosionserscheinungen in Form von Auslaugungs- und Bodensenkun-
gen zeigen die heute noch aktiven Prozesse an (e-l/S-ie). In der Bildmitte ist das Gut
Fahrenbach (i8), am südöstlichen Bildrand (h 1 - c 9) die südliche Grabenschulter des
Altmerschen-Lichtenauer Grabens zu erkennen.
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steile Talschlüsse auf (Neigungen größer
als 30°), deren Übersteilung durch Salzaus-
laugung oder durch die gegen den Roggenberg
wandernde Subrosion des Nerra-Anhydrits
verursacht sein kann. Die Vorstellung von
partiellen Gipsanschwellungen im Randbe—
reich des Zechsteinmeeres und deren heutige
Auslaugung könnten diese Deutung unter-
mauern (vgl. 2.2.2).

Die hydrochemischen Werte dieses Gebietes
sind in Kap. 7.1 und 7.2 dargestellt. Die
extrem starke Auslaugung im zuletzt be-
schriebenen Gelände, das dem Flachsbach
tributär ist, spiegelt sich 'hn Sulfatge-
halt des nördlichen Zuflusses (Probe O 4625
/7) nur bedingt wieder. Dieser Zufluß kommt
aus dem Tal von Rückerode, er enthält
152 mg/l Sulfat. Der südliche Abfluß (Probe
0 4625/8) erreicht hingegen 1278 mg/l SO
und hat fast. die dreifache Leitfähigkei%
(680/1828 uS). Die Ursache für diese unter-
schiedliche Mineralisation der Oberflächen-
wässer ist im Schichteinfallen in Richtung
auf das Gelstertal zu sehen. Der neue Hoch-
behälter von Hundelshausen (w 4725/1)
weist dagegen lediglich eine Leitfähigkeit
von 161 uS bei einem Sulfatgehalt von
48,5 mg/l auf, was zeigt, daß der Einzugs-
bereich der gefaßten Quellen den Zechstein

.prozesse

nicht erreicht und daß die versalzenen Näs-
ser im tieferen Untergrund dem Gelstertal
tributär sind.

Der Kern des Kleinalmeroder Beckens weist
im Bereich wasserwirtschaftlich gefaßter
wässer Sulfat—/Chloridgehalte zwischen 51/8
und 218/152 mg/l bei Leitfähigkeiten von
320 bis 856 uS auf. Die Werte sind ver-
gleichbar denen der Oberflächenwässer, die
von 78/19 bis 135/26 mg/l reichen und Leit-
fähigkeiten von 205 bis 426 us besitzen
(Tab. 9, Beil. 2). Die höchsten Werte auf
der Chloridseite wurden am Beckenausgang
bei Ermschwerd (Probe 0 4624/6) und nord—
östlich Ellingerode (Probe (J 4624/7) er-
mittelt. Es handelt sich 'hi beiden Fällen
um anthropogen belastete Gewässer. Der
Sulfatgehalt ist in beiden Nässern mit 275
und 135 mg/l relativ gering. Die hydro-
chemischen Werte zeigen, daß 'hn Beckenbe;
reich durch die Analyse von wasserwirt-
schaftlich genutzten Nässern und Ober-
flächenwässern keine aktiven Auslaugungs—

nachzuweisen sind. Es ist an-
zunehmen, daß die gelösten Substanzen, und
zwar vor allem die Sulfate, mit den Tages-
wässern ir1 den tieferen Untergrund abge-
führt werden und bei der Untersuchung nicht
erfaßt worden sind.

Tab. 9: Gemittelte Analysenwerte beprobter Oberflächengewässer und wasserwirtschaftlich er-
faBter Nasser im Kleinalmeroder Becken.

Proben- Probenort Lf CH KH NKH CaCO so
-

c1-
3 4

Nr. R / H MeBzeitraum n (us/m) (°d) (°d) (°d) (mg/l) (mg/l) (mg/1)

0 4624/ 1 355637 / 568681 10.84 - 9.86 5 205 8,1 3,0 5,1 53,7 124,1 19,4
0 4624/—2 355586 / 568722 10.84 - 9.86 5 285 7,9 4,7 3,2 84,5 77,6 19,6
o 4624/ 3 355557 / 568767 7.84 - 9.86 6 269 8,0 4,6 3,4 81,7 82,8 20,4
0 4624/ 4 355443 / 568939 10.84 - 9.86 5 253 5,9 3,2 2,7 57,3 66,4 18,6

0 4624/ s 355422 / 569000 7.84 - 9.86 6 355 10,5 6,5 4,0 116,1 96,6 21,4
0 4624/ 7 355755 / 568982 7.84 - 9.86 6 426 10,8 5,2 5,6 92,5 134,5 25,8

w 4624/ 4 355320 / 568946 3.84 1 - 3,9 1,4 2,5 25,1 60,6 7,7
w 4624/ 5 355378 / 568788 5.80 - 5.81 2 - 3,9 1,8 2,1 32,2 50,9 10,6
w 4624/ 6 355749 / 568738 5.79 - 5.82 4 320 13,1 9,3 3,8 166,8 92,1 20,4
w 4625/ 5 355871 / 568765 5.82 - 5.84 2 856 22,0 13,0 9,0 232,7 218,2 151,5
w 4625/ 6 355912 / 568765 5.82 - 5.84 3 528 18,5 11,6 6,9 207,6 167,3 110,4
H 4625/ 7 356407 / 568651 5.81 - 8.83 3 524 21,7 15,4 6,3 275,7 152,7 83,4
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4.2 Der Altmorschen-Lichtenauer Graben

Die Grenze des Untersuchungsgebietes ver-
läuft im Hesten in der Tiefenlinie des Alt-
morschen-Lichtenauer Grabens. So wird die-
ses Gebiet durch die Gelster und den Lau-
denbach zwischen Hundelshausen und der Has—
serscheide zwischen Laudenbach und Velme-
den sowie durch den Verlauf der Velmede und
der wehre zwischen dem Hasserscheidenbe—
reich und Küchen begrenzt (vgl. Abb. 21,
Beil. 2). Geologisch gehört dieser Bereich
zu den Einflußzonen der saxonischen Tekte-
nik (vgl. 2.2.2.2). In Tiefsten des Grabens

liegt der Keuper (Mittlerer und Unterer
Keuper), während an den Flanken Muschel-
kalkschichten ausstreichen. die bis zu 30°
einfallen. Sie bilden Schichtstufen und
SchichtkämnEo Darüber hinaus tritt im Süden
und Norden dieser Einheit der Mittlere
Buntsandstein als Stufenbildner hervor
(Roggenberg. Schwiemelstein. Krückenkopf im
Horden, Kesselberg, Steinberg im Süden).

Auf Subrosion deutende Hinweise finden sich
im Mittleren Muschelkalk, der weite Aus-
raumzonen aufweist (2.3. im Tal der Gemein-
de Weißenbach, in der Talung zwischen
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Abb. 2e: Einsturzdolinen- und Erdfallfelder in der südlichen Umgebung der Domäne Rückerode.

Auf der Grundlage der Feldbüoher zur GMK 25: 17 sind hier die Dolinen- und Erdfallfelder in
Korrespondenz zu anderen geomorphographisehen Elementen dargestellt. Auffällig ist, daß der
Zertalungsgrad in den weniger durch Auslaugung beeinflußten Gebieten höher ist als in den-
jenigen Gebieten, in denen der Überfläehenabfluß direkt in den zerrütteten Untergrund abge-
führt wird.

In Abweichung zu den in Abb. 18 erklärten Signaturen ist in dieser Abbildung sowohl die
flblbungsiiniendarstallung als auch die Stufen- und Kantendarstellung stärker differenziert.
Hölbungslinien treten in 2 Klassen, Stufen und Kanten differenziert nach Höhe und Basisbrei-
te auf (vgl. LESER G STÄBLEIN 19?5 ff).
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Steinberg, Langer Steinberg und Meinetsberg
sowie am Steinberg bei Hausen). Das Meißen-
bacher Tal zeigt die geomorphologische
Wirksamkeit der Gipsauslaugung im Mittleren
Muschelkalk (Abb. 25). Sie wurde verstärkt
durch die Anlage des Bransröder Stollens
1696 bzw. des Nilhelmshäuser Stollens 1792
und der damit verbundenen künstlichen Ent-
wässerung des Abbaugebietes durch das
Heißenbacher Tal. Seit der Fassung der
Grubenwässer hat die Auslaugung, die sich
in Dolinen aller Art und Größe wiederspie—
gelt, nachgelassen. In ihrer Uranlage wird
die Neißenbacher Talung nicht durch Auslau—
gung allein, sondern durch Ausraunl unter
periglazial-fluvialen Bedingungen erklärt.
Die Auslaugung hat, verstärkt durch die
künstliche Nasserzufuhr, das primär eis—
zeitlich geprägte Relief umgestaltet.

Die Auslaugungsphänomene des Mittleren
Muschelkalkes beschränken sich nicht nur
auf diese Schicht, sondern pausen sich auch
in den Oberen Muschelkalk (Trochitenkalk
des Heiligenberges) durch. Sie setzen sich
mit dem Einfallen der Muschelkalkschichten
(25 - 30°) auf den Altmorschen- Lichtenauer
Graben zu fort. Geomorphologisch eindeuti-
ges Indiz hierfür ist die Doline westlich
des Heiligenberges (R 355895 / H 567870).

Darüber hinaus zeigen die geomorphographi-
schen Merkmale des Meißnerwes'thanges, daß
sich Auslaugungsphänomene auch mit groß-
räumigen Auslaugungsbereichen bis in das
Grabentiefste fortsetzen. Zu nennen wären
die Areale östlich Uengsterode, östlich der
Käsemühle und südlich Laudenbach im Nasser-
scheidenbereich. Charakteristisch für diese
Formkomplexe ist der unvermittelte Abriß
des Mittleren Keupers (KUPFAHL et al. 1979)
gegen den Stufenrückhang des Oberen
Muschelkalkes mit kurzen, steilen wannen—
förmigen Talschlüssen sowie die ausgeprägt
auftretenden Quellhorizonte auf dem un-
durchlässigen Keuper, die insgesamt ein
Einsinken des Keupers vermuten lassen.
Nicht beurteilt werden kann, welche Schicht
ün Untergrund ausgelaugt worden ist. vom
Zechstein bis zum Gipskeuper kommen hier
alle salz- bzw. sulfatführenden stratigra-
phischen Einheiten in Frage (vgl. Tab. 4).

Eine Beurteilung der Genese des Altmorschen
-Lichtenauer Grabens allein aufgrund der
geomorphologischen Befunde ist nicht mög-
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lich. Während GARLEFF (1985:49) kleinräumi-
ge, tektonische Absenkung für den Raum
Großalmerode und subrosiv bedingte Absen-
kung für den Raum Fürstenhagen angibt (vgl.
HIEKE & RITZKOMSKI 1968:194 ff), sieht
2.8. BROSIUS (1957:130) den Grabenknoten
von Hessisch-Lichtenau als durchaus durch
Salzauslaugung beeinflußt an, da er der
saxonischen Tektonik nicht so mächtige
Sprunghöhen - für seinen Bereich 370 n1 -
zuordnet. Die Verknüpfung der kartierten
Formen und Auslaugungsbereiche mit den in
Kap. 1.3 aufgezeigten Randbedingungen für
die Entstehung von Auslaugungsformen läßt
die in Kap. 4.3 erwähnte These der inner-
halb eines tektonischen Gitters irregulär
wirkenden Auslaugung (ELLENBERG 1982:67)
auch für diesen Gebietsabschnitt als zu-
treffend erscheinen.

Die Gewässeranalyse dieses Areals erbrachte
analog zu den ebenfalls durch Muschelkalk
beeinflußten Analysen im Gobertbereich
(vgl. 4.11.2) erhöhte Carbonatwerte (Tab.
10). Die Sulfatwerte liegen hier, mangels
Kontakt zu den Schichten des Röts, deutlich
niedriger als an der Gobert. Die Chlorid-
werte bleiben generell unter 50 mg/l. Eine
Ausnahme bezüglich der Sulfatwerte bildet
der Abfluß aus dem Bransröder Gebiet
(0 14725/14). Er' weist einen Sulfatgehalt
von 1097 mg/l auf, der auf den Kontakt zur
Braunkohle bzw. zu den Gipsen des Röt und
des Mittleren Muschelkalkes zurückzuführen
ist. Sein Einzugsgebiet berührt alle drei
Schichtpakete.

4.3 Der Hohe Meißner

Die Abgrenzung des Hohen Meißners, dessen
Hochfläche durch das Basaltplateau gebildet
wird, erfolgte unter Einbeziehung der Ge—
hänge (vgl. Abb. 21, Beil. 2). Der Steilan-
stieg des Meißners am Osthang bildet die
Grenze zum östlichen Meißnervorland. Nest-
lich der Ortschaft Frankenhain setzt die
Gebietsabgrenzung nach Norden ein, wobei
sowohl die Bergwiesen als auch die Tal-
schlüsse von Ottersbach und Dudenbach mit
erfaßt sind. Nördlich der Baumbachsquelle
verläuft die Grenze im Dudenbachtal, quert
den Sattel zwischen Bransrode und Heiligen—
berg, verläuft im Taltiefsten fast bis zur
Straße Neißenbach-Laudenbach und knickt



a b c d e f g h i j
Abb. 25: Delinen im Tal wen Heißenbach.

(Luftbild freigegeben unter Pk 1371/ 59 durch Reg. Präsident in Münster/Hestf.‚
Bildmaßstab ca. 1 : 12 000)

Die Signaturen in dieser Abbildung sind in Abb. 18 erklärt.

Das Luftbild zeigt das süd-ncrd verlaufende Tal von Weißenbach {d/e a - cd 19), das durch
eine Vielzahl von Subrcsicnserscheinungen geprägt ist. Sie gehen auf die Gipslager im Mitt-
leren Muschelkalk zurück. Der westliche Bildrand, westlich der durchlaufenden Hölbungslinie
(a 3 - b 19) wird durch den Oberen Muschelkalk eingenommen. Auch hier pausen sich die hus-
laugungserscheinungen des Mittleren Muschelkalkes durch (a-c/3-7). Östlich des Heißenbacher
Tales läßt sich die nord-süd streichende abfelge: unterer Muschelkalk (Bühlchen, g-h 12) -
Rät (Ausraumzcne h-i/9-17) - Mittlerer Buntsandstein (Stufenbildner unter Hald i11 - j19)
verfolgen.



dort nach Süden unter Einbeziehung des Lau-
denbacher Hohls um. Über die Heilstätte
hinaus, südlich der Ortschaft Hausen,
knickt die Gebietsgrenze nach Südosten ab.
Der Talschluß des Heißbachs und die Rott-
wiesen werden in diese Einheit mit einbe—
zogen. Nach Süden liegt die Gebietsgrenze
zu dem in Kap. 4.4.3 beschriebenen Area]
im Verlauf des Rodebaches. üstlich der Ort-
schaft Rodebach setzt die Ostgrenze des Ho-
hen Meißners ein. Sie liegt auf der Linie
Rodebach - Lausebuche.

Ausgehend von der geologischen Grundauf-
nahme MOESTAs (1886 d) und den dazugehöri-
gen Erläuterungen BEYSCHLAGS (1886 d) er-
stellte UTHEMANN (1892) eine Arbeit, in der
er sich u.a. mit der Braunkohlelagerstätte
des Meißners befaßte. Heder in den genann-
ten Arbeiten noch in der hydrogeologischen
Betrachtung des Meißners durch KEILHACK
(1912) finden sich Hinweise auf subrosive
Erscheinungen. Allgemein folgte man zur
Meißnerentstehung, der Vorstellung von DA—
VIS 8 BRAUN die- von KUNZE (1914:86) bis
DÜNGUS (1980:157), aufgegriffen wurde
(Abb. 26). Eine Neubearbeitung der geologi-

schen Situation unter der Leitung von JA-
COBSHAGEN, KUHNERT, RUSING 8 HYCISK erfolg-
te durch BALDSZUHNvSTRAKA. et al. (1985).
Die Auswertung dieser Arbeit ist in Teilen
abgeschlossen. Hier wird erstmalig in der
geologischen Erforschungsgeschichte der
Einfluß der Auslaugung aufgezeigt und dis—
kutiert. Es ist vor allen KERSTEN (1986),
die anhand vorliegender Bohrergebnisse
nachweist, daß die Mulden unterhalb des 8a—
saltes. auf" Auslaugung im *tieferen Unter-
grund zurückzuführen sind. Schichtlage-
rungsmessungen, wiederum von KERSTEN
(1986), aber auch von HARLING (1986), run-
den die Ergebnisse ab, die für Auslaugung
sprechen. Darüber hinaus wird der "Subro-
sion in diesem Bereich, entlang einer im
Streichen des Altmbrschen-Lichtenauer Gra-
bens liegenden Verwerfung im paläozoischen
Untergrund" (HARLING 19?6:66) eine wichtige
Rolle bei der Gestaltung des präbasalti-
schen Untergrundes beigemessen.

Über subrosive Vorgänge sind im Rahmen
der wissenschaftlichen Bearbeitungen des
Meißnergebietes, abgesehen von den Erd-
f‘a‘llen und Dolinen im R‘o’t (PFLANZL 1953:
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Abb. 26: Der Hohe Heißner - Reliefgenese nach der Vorstellung von DAVIS & BROflN (aus KUHZE
1918:36).

Das Blockbild gibt neben einem Einblick in die geologischen Verhältnisse einen Überblick
über 3 Ra!iafentwickiungsphasen:
(a)
(b)
(c)

tem Meißner und
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das basaltische Reliefstadium, ein Muldenrelief, in das der Basalt intrudieren konnte,
ein postbasaltisches, wohl mittelpleistozänes Reliefstadium, mit schon herauseräparier-

das holezäne Reliefstadium mit abgeschlossener Talbildung.
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236ff), und der jetzt vorliegenden Neukar-
tierung (BALDZUHN-STRAKA et al. 1985) keine
Anregungen zu finden. Ausgehend von
den neuen geologischen Arbeiten und der
geomorphologischen Detailaufnahme und der
daraus resultierende Interpretation der
Reliefgenese (MULLER 1982) kam erstmalig -
bezogen auf den Meißnersockel - die Aus-
laugung des Zechsteins mit großräumigen
Auslaugungsbereichen durch MULLER (1985) in
die Diskussion. Sie wird hier vertieft und
in einen großräumigen Zusammenhang gesetzt,
der über den von STABLEIN & MULLER (1986)
publizierten Beitrag, der sich auf das öst—
liche Meißnervorland und den Meißner bezog,
hinausgeht.

Die Gewässerbetrachtungen - Oberflächenge-
wässer‘ wie auch wasserwirtschaftlich ge-
nutzte Gewässer - liefern keine eindeutigen
Informationen zur Auslaugung, da hohe Sul-

im Kontakt zur Braunkohlefatwerte auch
entstehen können (Tab.
ist aber,

11). Festzustellen
daß im Überblick die Werte für

Carbonat, Sulfat und Chlorid am Meißner
deutlich niedriger sind als im übrigen Un-
tersuchungsgebiet (Beil. 2).

Die im östlichen Meißnervorland beschriebe-
nen Klein- bis Mittelformen der Subrosion
reichen, wie am Beispiel der Kaltwasserta-
lung (R 356140 / 11 567428) gezeigt wird,
bis an den Steilanstieg des Hohen Meißners
(vgl. 4.4.2). Sie liegen entweder direkt im
Unteren Buntsandstein (Salmünster) oder in
den durch Basaltbrocken und Buntsandstein-
schutt geprägten Solifluktionsdecken (GMK
25:17) und werden auf Gipsauslaugung des
Zechstein zurückgeführt. Sie sind Indiz für
heute noch nach Westen fortschreitende Aus—
laugung, die langfristig großräumige Aus-
laugungsbereiche schafft. Bemerkenswert
ist, daß diese Subrosionformen im öst-
lichen Meißnervorland und am Meißner eine
Aufreihung dieser Gebiete ermöglichen, die
an den großen tektonischen Leitlinien und
ihren Resultierenden (z.B. Richtung des
Netragrabens) ausgerichtet ist (Abb. 27).

Tab. 10: Gemittelte Analysenwerte beprobter Oberflächengewässer und wasserwirtschaftlich er-
faBter wässer im A1tmorschen-Lichtenauer-Graben und seiner östlichen Flanke.

Proben- Probenort Lf GH KH NKH
CaCO3

8042— Cl-

Nr. R / H Meßzeitraum n (us/m) (°d) (°d) (°d) (mg/1) (mg/1) (mg/1)

0 4724/ 2 355691 / 567690 10.64 9.66 5 347 6,6 4,6 4,2 61,6 101,6 17,0
0 4724/ 3 355605 / 567603 10.64 9.66 5 494 16,3 11,6 4,5 211,9 106,6 12,0
0 4724/ 5 355707 / 567438 10.84 9.86 5 182 5,7 2,1 3,6 38,1 87,3 13,0

o 4724/ 6 355541 / 567463 10.64 9.66 5 532 16,0 12,2 3,6 219,1 92,6 13,0
0 4724/ 7 355744 / 567675 9.65 9.66 3 550 17,4 9,9 7,5 176,4 161,0 16,3
o 4724/ 6 355717 / 567652 9.65 9.66 3 621 18,3 11,2 7,1 201,1 172,1 22,0
0 4725/13 355942 / 567847 7.84 9.86 6 543 12,8 7,7 5,1 137,3 123,6 19,2

o 4725/14 355635 / 567663 7.64 9,66 6 1677 54,3 9,0 45,3 161,7 1097,o 16,6
0 4725/15 355925 / 568070 7.84 9.86 6 948 25,5 8,9 16,6 159,0 402,0 15,6

0 4725/16 355931 / 568268 8.84 9.86 S 447 12,3 9,0 3,3 160,4 79,5 17,2

0 4824/ 3 355677 / 567392 10.84 9.86 5 316 7,9 2,5 5,4 44,8 131,9 28,6

w 4724/ 1 355602 / 566125 6.61 5.83 3 157 5,6 3,5 2,1 62,7 50,9 5,9
w 4724/ 2 355743 / 567707 4.79 6.61 4 237 9,7 6,1 3,6 109,2 67,3 6,3
w 4724/ 3 355754 / 567619 9.81 2.64 4 166 4,6 1,5 3,1 26,9 75,2 5,2
W 4724/ 4 355501 / 567576 6.81 8.83 3 266 8,5 1,8 6,7 32,2 162,4 41,5

W 4725/ 1 355888 / 568444 5.80 5.83 4 161 6,1 4,1 2,0 73,4 48,5 15,0
w 4725/14 355636 / 567932 4.79 6.61 3 350 16,2 14,0 4,2 250,6 101,6- 10,0
W 4824/ 1 355680 / 567209 7.80 8.82 3 187 6,8 4,8 2,0 85,9 48,5 10,7
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In südwest-nordöstlicher Richtung, als
Senkrechte auf dem Unterwerra-Satte], las-
sen sich vier Lineamente aufzeigen:

— Aus1augungsbereiche von Kammerbach, 0t-
tersbach, oberer Dudenbach und Bransrode,

- Aus1augungsbereiche von Orferode, Fran-
kershausen, Frankenhain, Meißnernordmulde
und Laudenbacher Hohl,

- Ausiaugungsbereiche von Frankershausen,
Wolfterode, der Teufe1s1öcher, der Mit-
te1mu1de, der Südmu1de und Hausen sowie

Tab. 11: Gemittelte Analysenwerte beprobter 0berf1ächengewässer und wasserwirtschaftlich er-
faBter Wässer auf dem Hohen Meißner und an seinen Hängen.

Proben- Probenort Lf CH KH NKH Caco3 soä
'

01-
Nr. R / H Meßzeitraum n (us/m) (°d) (°d) (°d) (mg/1) (mg/1) (mg/1)

0 4724/ 1 355779 / 567697 10.84 9.86 5 594 17,3 12,6 4,7 226,0 114,5 10,0

0 4724/ 4 355798 / 567559 10.84 9.86 5 304 7,8 2,1 5,7 37,1 138,2 24,0
0 4725/ 2 356500 / 567515 8.84 9.86 5 454 11,1 5,6 5,5 100,2 132,1 40,3
0 4725/ 3 356328 / 567547 8.84 9.86 5 378 8,4 3,4 5,0 61,3 121,8 47,5
0 4725/10 356288 / 567896 8.84 9.86 5 488 12,1 6,3 5,9 112,8 142,5 40,3
0 4725/11 356083 / 567639 7.84 9.86 6 318 8,7 4,1 4,6 74,0 111,1 12,8
0 4725/12 356014 / 567854 7.84 9.86 6 277 6,7 2,3 4,4 40,6 105,9 14,2
0 4725/13 355942 / 567847 7.84 9.86 6 543 12,8 7,7 5,1 137,3 123,6 19,2
0 4725/14 355835 / 567863 7.84 9,86 6 1677 54,3 9,0 45,3 161,7 1097,0 16,6

0 4725/31 356282 / 567513 9.85 9.86 2 509 16,3 3,2 10,4 57,3 252,1 36,0
0 4725/32 356350 / 567710 9.85 9.86 3 341 11,0 4,6 6,5 82,3 158,4 24,7
0 4725/33 356349 / 567722 9.85 9.86 3 363 11,0 3,6 7,4 64,4 178,6 19,0
0 4824/ 1 355782 / 567307 10.84 9.86 5 172 5,6 2,0 3,6 35,4 88,2 8,6
O 4824/ 2 355773 / 567300 10.84 9.86 5 225 7,4 2,6 4,8 47,3 116,4 10,4
0 4825/ 3 356425 / 567243 10.84 9.86 S 269 8,0 2,3 5,7 41,5 138,7 26,8

0 4825/10 356289 / 566974 10.84 9.86 5 280 7,3 3,9 3,4 69,1 81,9 19,0
0 4825/11 356162 / 567144 10.84 9.86 5 242 6,2 3,2 3,0 56,7 72,3 16,2
0 4825/12 356010 / 567200 10.84 9.86 5 212 7,0 2,2 4,8 40,1 115,9 14,2
0 4825/13 355916 / 567183 10.84 9.86 5 207 5,4 2,8 2,8 50,8 67,4 12,8
0 4825/15 356186 / 567260 9.85 9.86 3 191 6,5 2,3 4,2 40,6 101,8 20,7
0 4825/16 356254 / 567404 9.85 9.86 3 262 6,1 2,1 4,0 38,1 96,2 23,2
0 4825/18 356172 / 567240 9.85 9.86 3 185 5,7 1,5 4,2 26,9 101,8 23,0

w 4624/ 1 355651 / 569146 5.77 5.82 6 297 10,3 7,9 2,4 141,4 58,2 9,0
w 4624/ 4 355320 / 568946 3.84 1 - 3,9 1,4 2,5 25,1 60,6 7,7
w 4725/15 356183 / 567858 8.80 1.84 4 321 11,2 6,4 4,8 114,6 116,4 4,.
w 4725/16 355968 / 567789 11.80 8.83 4 251 9,0 5,9 3,1 105,6 75,2 6,8
W 4725/17 356298 / 567752 3.78 3.82 5 172 7,9 4,3 3,6 77,0 87,3 14,2
H 4725/21 356160 / 567523 8.80 8.83 5 604 12,8 2,2 10,6 39,4 257,0 52,8

W 4725/22 356320 / 567521 8.80 5.83 4 428 13,6 2,7 10,9 48,3 264,2 36,7
W 4725/23 355888 / 567516 8.81 2.84 4 365 6,2 1,0 5,2 17,9 126,0 77,3

w 4725/24 355933 / 767508 3.82 8.83 2 241 5,6 1,0 4,6 17,9 111,5 62,5
H 4725/25 355816 / 567482 6.81 8.83 3 122 4,2 2,4 1,8 43,0 43,6 4,5
w 4725/27 356255 / 567417 8.80 3.82 3 .399 7,8 1,8 6,0 32,2 145,5 11,2
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- Auslaugungsbereiche von Vockerode, Pe—
tersruh, Seesteine, Heißhach, Kesselberg.

Sie sind verzahnt mit einer Aufreihung von
großräumigen Auslaugungsbereichen, die zur
südost-norduestlichen Richtung des Retra-
grabens gehören:

Der Einfluß regionaler Tektonik auf die Re-
liefgenese zeigt sich aus der Verzahnung
der Lineamente, an denen aufgereiht bzw.
in deren Schnittpunkt geomorphologisch
großräumige Auslaugungsbereiche nachweisbar
sind. Dieses Phänomen ist ein weiteres In—
diz für die subrosive Beeinflussung des
Hohen Meißners.

- Auslaugungsbereiche von Mönchhof, Vocke-
rode, der Teufelslöcher‚ der Nordmulde
und Bransrode,

- Auslaugungsbereiche von Germerode, des
Jugenddorfs, der Mittelmulde und des Lau-
denbacher Hohls sowie

— Auslaugungsbereiche von Petersruh, der
Südmulde und Hausen.

Im einzelnen lassen sich folgende argumente
für die subrosiuF beeinflußte Reliefgenese
aufzeigen:
- Vorkommen der großräumigen Auslaugungsbe-

reiche im östlichen Meißneruorland, ver-
gesellschaftet mit Kleinformen der Gips—
auslaugung,

x‘ U \3 N\tfmrim gm.
«hiraaLtH:X\t

\ wenn...“
'\' -\ „.

4K?"-
„V a”;
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° 6
er" Begrenzung eines
4-1.

Richtung des Unterwerre-Settels
großräumigen --—--- rheinische Richtung
Ausleugungsbereiches -"-"- hercynischeRichtung

Abb. 27: Großräumige auslaugungsbereiche in der Umgebung des Heißners und ihre aufreihung an
Kreuzungspunkten von tektonischen Lineamenten.

Die Zerrüttung des hangenden Gebirgskörpers, die von den tektcnischen Lineamenten und ihren
charakteristischen Richtungen bestimmt ist, führt zur regelhaften Anlage großräumiger sus-
laugungsbereiche, die anhand geomerphegraphischer Indizien (vgl. Abb. 18) bestimmt werden.
Die gegen den Unternerra-Sattel halboffen ausgerichteten Formen sind durch das östlich abge-
tragene Deckgebirge zu erklären.
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- die zerstörte Struktur des Unteren Bunt-
sandsteins, in dem keine durchgehende
Verwerfung aufzuzeigen ist,

- der Steilanstieg des Mittleren Buntsand-
steins mit seinen typischen kurzen, stei-
len wannenförmigen Talschlüssen (FINKEN-
wIRTH 1970, ELLENBERG 1982) sollte geo—
morphographisch unter Einbeziehung der
geologischen Situation als Salzhang an-
gesprochen werden (MULLER 1985, STABLEIN
& MULLER 1986, STABLEIN 1986).

Daraus folgt, daß sowohl die unter dem Ba—
saltplateau liegenden Meißnermulden als
auch die am Hesthang des Meißners auftre-
tenden Strukturen um Bransrode, Lauden-
bacher Hohl, Hausen und Weißbach-Kesselberg
subrosiv verursacht wurden.

Das beweist, daß sukzessive Salzauslaugung
in tektonisch gestörten Bereichen nicht
streng in Form eines klassischen Salzhangs
ansetzt, sondern zunächst vermehrt irregu-
lär (WEBER 1930 ff) greift und später dann
zusammenwächst (vgl. 4.11.2). Anhand dieser
Befunde, vor allem aber an der Verteilung
der Meißnermulden (KERSTEN 1986) und den
Subrosionsstörungen im Profil des Meißners
(BALDSZUHN-STRAKA et al. 1985), läßt sich
die zunächst angenommene These, daß es sich
hn klassischen Sinne [HD salzhangparallele
Einsenkungen handelt (STABLEIN & MULLER
1986:308) nicht halten. Vielmehr sind
die Auslaugungsbereiche zunächst für sich
isoliert innerhalb eines Störungsmusters
zu interpretieren. Unabhängig hiervon
schritt die Salzlösung geomorphologisch
flächenhaft wirksam vom Ausstrich des
Perm am Grauwackensattel durch das
östliche Meißnervorland bis an den Ost-
hang des Meißners voran. Hier' wurde die
Reliefwirksamkeit der Subrosion durch das
Abtauchen des Zechsteins unter die mächti-
ger werdende, ebenfalls in den Altmorschen-
Lichtenauer Graben abtauchende Trias ge-
dämpft. Daraus folgt, daß> präbasaltische,
irreguläre Auslaugungsstrukturen für die
großräumigen Auslaugungsbereiche im Bereich
des Meißners verantwortlich sind. Die fol—
gende klimageomorphologische Überprägung
führte dann zum heute vorzufindenen Formen-
schatz an den Hängen des Meißners.

Über diese indirekten Beobachtungen zur
Subrosion des Zechsteinsalinars lassen sich

80

direkte Beobachtungen zur Auslaugung im Röt
und 'hn Mittleren Muschelkalk durchführen.
Während das Röt im Ausstrichbereich par-
tiell durch kleine Einsturzdolinen (Abb.
28), die auf Gipsauslaugung zurückgehen,
gegliedert ist, sind die Dolinen des
Mittleren Muschelkalks am Hesthang des
Meißners, die ebenfalls der Gipslösung zu—
zurechnen sind, deutlich größer und reichen
vielfach bis in den Oberen Muschelkalk.
Dies liegt zum einen an der Mächtigkeit der
jeweiligen Schichten und ihrer Gipslager
(BALDSZUHN-STRAKA et al. 1985), zum anderen
aber auch am Einfallen der Schichten in den
Altmorschen-Lichtenauer-Graben (20 bis 30°).

Zusammenfassend gilt für den Hohen Meißner,
daß neben den Auslaugungserscheinungen im
Mittleren Muschelkalk und Oberen Buntsand-
stein, die beobachtet und kartiert wurden,
geomorphologische Argumente für eine Betei—
ligung der Auslaugung der salinaren Serien
des Zechsteins an der Meißnergestaltung
sprechen. Die zeitliche Entwicklung wird in
Kap. 5 diskutiert.

Aufgrund dieser Befunde rmHS ich zunächst
den Ausführungen GARLEFFS (1985), der sich
im wesentlichen der Hebungstheorie (RITZ-
KOHSKI 1978) anschließt, für den Hohen
Meißner widersprechen. Nach meiner Erkennt-
nis gibt es aufgrund der geomorphologischen
Befunde (MULLER 1982, MULLER & STABLEIN
1984) keine "kräftige jungtertiäre und
quartäre Heraushebung des Meißners", die
"zur Deutung und Versteilung der Meißner-
hänge und der Entwicklung sowie der weiten
Verbreitung von Rutschungsformen beitragen"
könnte (GARLEFF 1985:55). Schon aus den
geologischen Geländebefunden tun) der geo-
nmrphologischen Aufnahme läßt sich ablei-
ten, daß am Osthang Verwerfungen fehlen,
die die geforderten Hebungsbeträge von bis
zu 700 m nachvollziehbar erscheinen lassen.
Derartige Verwerfungen sind zudem weder aus
der Karte von MOESTA (1886 d) noch aus der
von KUPFAHL et al. (1979) und auch nicht
aus der Kartierung von BALDSZUHN-STRAKA et
al. (1985) zu entnehmen. Sollten sie vor-
handen sein, so müßten diese Hebungen sehr
großräumig wirksam gewesen sein, womit sie
sich dann einer geomorphologischen Erfas—
sung entziehen und lediglich indirekt abzu-
leiten wären, wie z.B. aus Höhenlagen des
Tertiärs.



Hinsichtlich der Genese des Frau-Holle-
Teiches schließe ich mich den Ausführungen
von GARLEFF (1985:55 f) an, der die Ergeb—
nisse von PÜSER ß BRDCHU (1954) überarbei-
tet hat, und sehe die zugehörige Nische als
nival beeinflußten Bereich am Rückhang
einer Rutschung an (MULLER ß STÄBLEIN 1982:
80). Der Deutung GARLEFFS, daß diese Rut-
schung auf die geschilderte Hebung (GARLEFF
1985:55) zurückgeht, vermag ich mich nicht
anzuschließen. Vielmehr sehe ich die post-
basaltische Auslaugung der Gipse des Zech-
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steins für den Rutschungsimpuls als verant-
wortlich an, was sich sowohl aus der Anord-
nung der- großräumigen Auslaugungsbereiche
als auch aus der Verteilung der Kleinformen
ableiten läßt (vgl. Beilage l [uni Geomor-
phographie der GMK 25:17).

4.4 Das östliche Meißnervorland

Die Aufteilung des Untersuchungsgebietes
nicht weiter verfeinernd, unterscheide ich
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Abb. 28: Einsturzdolinen im Rüt am Südhang des Meißners.

Die im Spätsommer 198k eingebrochenen Rütdolinen liegen bei R 356006 I H 567366, an der Süd-
ostabdaehung des Hohen Heißners in einer Höhe von 650 m NN. Das Rot ist an dieser Stelle von
Basaltschutt überdeckt und bildet eine Herflaehung vor der Stufe des Mittleren Buntsand-
steins.
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.in diesem Kapitel drei Gebiete. Sie haben
die Auslaugungserscheinungen zum Thema, die
sich
- im Norden des Meißners,
- im Süden und Südosten des Meißners sowie
- im Zechsteintagesaustrich gegen den Un-

terwerra—Sattel befinden (vgl. Abb. 21,
Beil. 2).

4.4.1 Die Buntsandsteinbedeckung zwischen
Frankenhain und Hilgershausen

Anknüpfend an das Gipskarstgebiet um das
Alte Gericht (vgl. 4.1) erstreckt sich die-
ser Gebietsausschnitt vom Top des Roggen-
berges über den Krückenkopf, die Hasselkup-
pe und das Bühlchen bis in den Sattel zwi-
schen Bransrode und Heiligenberg. Von dort
verläuft er isohypsenparalJel nach Franken-
hain und an der Grenze Buntsandstein/ Zech-
stein über Hilgershausen in den im Kap. 4.1
beschriebenen Wasserscheidenbereich zwi-
schen Flachsbach und Sehlenbach. Geologisch
handelt es sich vorwiegend um die Flächen
des Unteren Buntsandsteins. Lediglich die
westliche Begrenzung erreicht den Mittleren
Buntsandstein auf dem Top des Roggenberges
und des Krückenkopfes sowie den an einer
Verwerfung abgesunkenen Unteren Muschelkalk
an der Hasselkuppe und am Bühlchen. Zwi-
schen beiden liegt die Ausraumzone des Röt.
Die Verwerfung gehört nach NULL (1973:54)
zu der Randstörung, die den Altmorschen-
Lichtenauer Graben im Osten begrenzt.

Die im Norden dieses Gebietes auftretenden
Erdfälle gehören in Form und Zahl noch zu
dem in Kap. 4.1. beschriebenen Erdfallfeld
südlich des Alten Gerichts. Diese Trichter-
landschaft reicht bis an den kurzen wannen-
förmigen, steilen Talschluß unterhalb des
Kümmelrotskopfes, der in den Sehlenbach
überleitet. Die Erdfälle reichen bis
420 m NN. Betrachtet man den Zechstein-
ausstrich um den Sehlenbach, so fällt auf,
daß wenigstens 90 m Buntsandstein von
Erdfällen durchschlagen werden. Das aus-
streichende Erdfallfeld bildet die Nest-
grenze des großräumigen iAuslaugungsberei-
ches um Hof Vollung. In südlicher Richtung,
auf‘ Hilgershausen zu, fällt das gewellte
Relief auf. Eine eindeutige Subrosionsform,
angesprochen als Bodensenkung, findet sich
erst wieder westlich der Ortschaft, nörd-
lich eines weiteren kürzen, wannenförmigen,
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steilen Talschlusses (R 356130/H 568225).
Südlich davon ziehen drei Bodensenken das
Muldental Richtung Petersberg hinauf, die
im Süden durch eine starke konvexe Wölbung
begrenzt werden, so daß die Auslaugungser-
scheinungen die Asymmetrie dieses Talzuges
verstärken. Insgesamt sind diese Einzeler-
scheinungen der westlichen Grenze des Aus-
laugungs-/Ausräumungsbereiches unl Hilgers—
hausen zuzuordnen (vgl. Kap. 4.4.2).

Weiter südlich treten die nächsten Auslau-
gungsformen erst am orographisch rechten
Hang des Dudenbaches auf. Belegt werden
sie durch einzelne Formen am Ostabfall des
Bramberges, die im Relief von 300 m NN auf
340In NN ansteigen. Das Ottersbachtal ist
frei von Auslaugungsformen; die östlichen
Nebentäler sind dagegen durch eine Vielzahl
von schüsselförmigen Erdfällen [uni Boden-
senkungen gekennzeichnet (R 356230/H 5682,
R 356250/H 568030). Die Erdfallvergesell-
schaftung gehört zum großräumigen Auslau-
gungsbereich des Ottersbaches, der in einem
kurzen, steilen Talschluß an der' Nordab-
dachung des Meißners entspringt.

Rn westlich gelegenen Dudenbachtal ziehen
schüsselförmige Erdfälle, die ebenso wie
alle bisher beschriebenen Auslaugungsformen
auf die Sulfatauslaugung zurückgehen, bis
(R 355990 /H 567900). Der gesamte obere Ab—
schnitt dieses Tales wird aufgrund der oro—
graphisch rechts und links befindlichen
Talschlüsse und der vorgefundenen Kleinfor-
men der Subrosion als großräumiger Auslau-
gungsbereich zwischen Bergwiesen und dem
Wasserscheidenbereich zwischen Heiligenberg
und Bühlchen gedeutet. Ihm schließt sich
nördlich der Ortschaft Dudenrode ein weite-
rer Auslaugungsbereich an, der aufgrund der
radial auf ein Zentrum zu laufenden Relief-
elemente und der typischen Begrenzung gegen
die jeweiligen Rückhänge festgelegt wird.

An hydrochemischen Werten aus dem letztge-
nannten Gebiet liegen neben den Werten des
Hochbehälters von Dudenrode (w 4725/10:
97 mg 304/1, 19,1 mg Cl/l) nur zwei Proben—
punkte für den Dudenbach und seinen nörd-
lichen Zufluß von der Hasselkuppe vor (Tab.
12). Ersterer (0 4725/ 17) hat Sulfat-/
Chloridgehalte von 112/22 mg/l, während der
Nebenbach (0 4725/18) Nerte von 91/40 mg/l
aufweist. Die Werte zeigen, daß der erhöhte
Sulfatanteil dieser Nässer auf die am Nest—
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rand gelegene Ausraumzone des Röt mit sei-
nen Gipslinsen zurückzuführen ist. Indiz
für die Gipsauslaugung sind punktförmig
auftretende Erdfälle fin Hasserscheidenbe-
reich am Heiligenberg. Die erhöhten Chlo-
ridgehalte des Nebenbaches gehen auf die
Einflüsse der Gemeinde Dudenrode zurück.

Insgesamt ist für diese Gebietseinheit an-
zunehmen, daß mit dem Aufstieg des Unter-
werra-Sattels auch eine Auslaugung der
Zechsteinsalze verstärkt einsetzte. Auffäl—
lig sind der Talschluß am Krückenkopf so-
wie der steile Talbeginn des Sehlenbaches,
insbesondere aber auch der Auslaugungsbe-
reich von Dudenrode, der durch die
flach einfallenden, gegen den übrigen
Unteren Buntsandstein abgesetzten Riedel-
verflachungen auffällt, die in ihrer
heutigen Lage als über einem Salzhang abge-
sunkene hangende Partien gedeutet werden.
Nach gleichen Kriterien wird auch der Aus-
laugungsbereich des oberen Dudenbaches be—
wertet. Bohrungen, die die in Richtung auf
den Altmorschen-Lichtenauer Graben abtau-
chenden Zechsteinschichten erreichen, sind
nicht vorhanden. Alle geomorphographischen
Indizien sprechen für die mit Salz in Ver-
bindung gebrachte Deutung.

4.4.2 Der Zechsteinausstrich zwischen Hil-
gershausen und Niddawitzhausen

Das flächenmäßig größte Teilgebiet reicht
von der Wasserscheide Sehlenbach/Flachs—
bach (vgl. Kap. 4.1) bis ans Nerratal bei
Bad Sooden, von dort das Nerra- und Wehre—
tal aufwärts bis südlich Niddawitzhausen
(vgl. Abb. 21, Beil. 2). Die südliche Gren-

ze verläuft an der Zechstein-/Buntsand—
steingrenze bis Alberode und weiter nach
Germerode. Am Meißnerfuß knickt die Ge-
bietsgrenze über Vockerode, Frankenhain und
Hilgershausen nach Norden ab. Sowohl aus
orographischer Sicht als auch nach der
Vielfältigkeit der Auslaugungsformen ist
eine weitere Unterteilung dieses Gebietes
notwendig.

Die Ausraumzone von Hilgershausen (Abb. 29)
erstreckt sich im Zipfel zwischen dem vor-
her beschriebenen Gebiet (Kap. 4.4.1) und
dem Abtauchen des Grauwackensattels unter
die permischen Schichten nördlich der Ort-
schaft Hilgershausen. Hauptentwässerungs-
bahn ist der' Oberrieder' Bach, der durch
den Zusammenfluß von Ottersbach und Duden-
bach entsteht. Großräumige Auslaugungsbe-
reiche treten um den Hof Vollung und um
Hilgershausen auf.

Der Auslaugungsbereich tun Hof Vollung hat
dabei ein Stadium erreicht, in dem die Sub—
rosion 'hn wesentlichen abgeschlossen ist.
Lediglich zwei schüsselförmige Erdfälle und
einige Bodensenkungen sind im nördlichen
Bereich nachzuweisen. Der Sulfat- und Chlo-
ridanteil des Sehlenbach-wassers (Probe 0
4725/23: 342/18 mg/l ) ist auf die Verhält-
nisse des Einzugsgebietes des Sehlenbaches,
das in das ausstreichende, heute noch akti-
ve Erdfallfeld des Alten Gerichts hinein-
reicht, zurückzuführen. Zusätzlich bedingen
die Tageswässer, die sich nördlich des
Neißenberges sammeln, einen erhöhten Sul-
fatanteil im Sehlenbach. Sie durchfließen
ein durch Schüsseldolinen gegliedertes Ge-
biet, das genetisch mit der Al—Auslaugung
in Zusammenhang steht.

Tab. 12: Gemittelte Analysenwerte beprobter Oberflächengewässer und wasserwirtschaftlich er-
faßter Wässer im nördlichen Meißnergebiet.

2-. __

Proben- Probenort Lf GH KH NKH
CaCO3 SO“

Cl

Nr. R / H MeBzeitraum n (us/m) (°d) (°d) (°d) (mg/1) (mg/l) (mg/1]

0 11725/17 356107 / 568077 8.81} - 9.86 5 368 7,9 4,6 3,3 82,3 81,0 22,2

0 4725/18 356105 / 568088 8.84 - 9.86 5 470 10,4 6,7 3,7 120,3 90,7 40,4

w 4725/10 356068 / 567977 4.76 1 - 9,0 5,0 4,0 89,5 97,0 19,1
w 4725/11 355940 / 567973 6.81 - 5.83 3 233 8,9 4,9 4,0 87,7 97,0 19,5
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Der südlich anschließende Auslaugungsbe-
reich um Hilgershausen wird durch den Al-
kenberg, die Kuppe (R 356250/H 568320), den
Heißenberg sowie die Ausläufer des Peters-
berges begrenzt. Südöstliche Grenze die-
ser Form sind die Kuppen um die Hilgers-
häuser Höhle, die durch Verkarstungser-
scheinungen charakterisiert sind. Einzel-
formen sind in diesem Areal die Einsturz-
dolinen südlich Hilgershausen (vgl. GMK 25:
17 R 356280 / H 568150). Interessant, und
das stützt die Argumentation des vorherigen
Kapitels (4.4.1), ist die abgerutschte
Buntsandsteinscholle südlich Hilgershausen
(R 356200 / H 568175) und die westlich da-
von auftretende Einspülungsdoline. Hier
greift der Gipskarst in einen vorher durch
Salzauslaugung zerstörten Gesteinsverband
ein und führt zu der beschriebenen Ablösung
einer Scholle vom Rückhang, die auf dem un-
terlagernden Bröckelschiefer den geeigneten
Untergrund für eine Rutschung fand.

Die östlich dieser Formen liegende, schon
erwähnte Hilgershäuser Höhle ist ebenso
auf Gipskarst zurückzuführen wie die ande—
ren in diesem Raum zu beobachtenden Einzel—
erscheinungen. Hier treten Dolinen mit 2 m-
Durchmesser, perlschnurartig aufgereiht,
ebenso auf wie die mächtigen Einsturzdo-
linen beiderseits der Straße Kammerbach-
Dudenrode. Der Hauptdolomit, das klippen-
bildende Gestein dieser Einheit, wird durch
die Auslaugung des unterlagernden Werraan-
hydrit stark zerstört und bildet Kuppen,
Klippen sowie Schutthalden (Abb. 29). Klip-
pen, vergesellschaftet mit Trichterdolinen,

finden sich auch nordöstlich der Straße
Kammerbach- Hilgershausen.

Die Wasserwerte (Tab. 13) zeigen, daß die
genutzten Nasser des Hochbehälters bei
Kanmerbach (H 4725/8) in ihrem Chemismus
(Sulfat-lChloridwerte von 70/8 mg/l) im
Vergleich zu Oberflächenwässern wenig
differieren. So erreicht der Ottersbach vor
Eintritt in den Oberrieder Bach (Probe 0
4725/19) 129/20 mg/l, der Nebenbach vom
Neiberstein (Probe 0 4725/21) 106/21 mg/l
und der Nasserlauf nördlich des Alkenberges
(Probe 0 4725/22) 198/18 mg/l. Sie liegen
damit nur geringfügig über den Anteilen ge-
nutzter Gewässer und weisen auf unbedeu-
tende Auslaugungsprozesse hin. Die mit Has-
ser gefüllte Schwunddoline an der Hilgers-
häuser Höhle (R 356254/ H 568174) erreicht
dagegen einen Sulfatgehalt von 464 mg/l
(Probe O 4725/ 20), der einen Zusammenhang
zwischen Gipslösung, Wasserzustand und geo-
morphologischem Befund aufzeigt.

Insgesamt ist die Hilgershäuser Ausraumzone
heute nicht mehr aktiv. Die Gipsauslaugung
schreitet südlich Hilgershausen nach Westen
in Richtung Petersberg tun! nach Osten auf
den Hämmelsberg zu fort. Die Uranlage der
Auslaugungsbereiche steht in Verbindung mit
der Auslaugung des Na 1. Das Einschneiden
des Oberrieder Baches hat zur Teilung der
Auslaugungsfronten geführt.

Der großräumige Auslaugungsbereich um Kam-
merbach gehört zum Einzugsgebiet des Ober—
rieder' Baches. Das Bett. des Kammerbaches

Tab. l3: Gemittelte Analysenwerte beprobter Oberflächengewässer und wasserwirtschaftlich er-
faBter Nasser in der Ausraumzone von Hilgershausen.

Proben- Probenort

Nr. R / H MeBzeitraum n

2
Lf CH KH NKH

CaCO3 $04
C1

(us/m) (°d) (°d) 1°d) (mg/1) (mg/1) (mg/1)

0 4725/19 356237 / 568149 8.84 - 9.86 5
0 4725/20 356256 / 568173 8.84 - 9.86 5
0 4725/21 356310 / 568297 8.84 - 9.86 5
0 4725/22 356301 / 568302 8.84 - 9.86 5
0 4725/23 356303 l 568352 8.84 - 9.86 5

H 4725/ 8 356310 / 568172 11.80 - 8.83 4

352 8,9 3,6 5,3 65,1 129,0 20,0
909 26,6 7,5 19,1 133,5 464,0 37,0
524 14,0 9,6 4,4 171,1 106,2 20,6
756 20,2 12,0 8,2 214,8 198,0 17,5
785 21,6 7,5 14,1 134,3 341,8 18,3

199 7,0 4,1 2,9 73,4 70,3 8,3
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Abb. 29: Geemnrphegraphisehe verhältnisse in der Ausraumzene von Hilgershausen.

auf der Grundlage der GMK 25:1? sind hier Auslaugungsfermen und andere geomerphographisehe
Elemente dargestellt. Das als Ausraumzone von Hilgershausen angesprochene Hreal geht in sei-
ner Uranlage auf Zeehsteinsalinarsubresien zurück. Die umgebenden Hölbungen und die am
Außenrand verstärkt auftretenden Delinen und Erdfälle zeigen an, daß sieh die Fronten aktu-
eller Auslaugung aus dem Zentralbereich hinausbewegen.
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hat sich in den Grauwackensattel eingetieft
und den Anschluß zum Oberrieder Bach gefun-
den. Die Grenze dieses Areals ist bestimmt
durch den Zechsteinausstrich auf dem Unter—
werra-Sattel, die Buntsandsteinauslieger
des Eichenberges und der Kuppe bei R 356328
/H 568104 sowie den Hauptdolomitzug südlich
Kammerbach. Auffällige Amslaugungsformen
sind trichter- und schüsselfärmige Erdfälle
sowie Schwund- und Einsturzdolinen. Sie
prägen dieses Areal in der Tiefenlinie des
Hasserscheidenbereiches zwischen Bad Seo-
den, Ürferode und Kammerbach. Rezente Ein—
brüche weisen auf aktive Auslaugungsvorgän-
ge hin. ähnliche Formen setzen sich auch in
den Tiefenlinien westlich Kammerbach fort.
Insgesamt ist dieses Areal durch die vielen
Kleinfbrmen gekennzeichnet, die zu einem
großräumigen Auslaugungsbereich zusammen—
gewachsen sind. Aktive Subrosion läßt sich
geomorphologisch durch frische Einbrüche,
aber auch durch ruckweises Nachsacken
innerhalb einzelner Formen (bei [l 356448]

H 568163) nachweisen. Sie sind am Hang
durch Rutschungen geprägt, die auf eine
Formversteilung deuten. Frische Einsturz—
trichter im Tiefsten solcher Formen zeigen
ebenfalls aktive Subrosion an (Abb. 30).

Hydrochemische werte, die für aktive Aus-
laugung sprechen, liegen für diese Einheit
nicht vor. Der Abfluß unterhalb des Dorfes
Kammerbach ist stark anthropogen belastet,
da der Gemeinde eine Kläranlage fehlt. Hei—
terer perennierender Oberflächenabfluß fin-
det nicht statt. Der genutzte Hochbehälter
(H 4725/8) gibt mit seinem Sulfatgehalt von
90 Eng/1 keine Aussage für die kartierten
Auslaugungsformen. Die Entwässerung dieses
Gebietes erfolgt unterirdisch, muß aber in
ihrer Gesamtheit nicht dem Oberrieder Bach
tributär sein.

Der großräumige Auslaugungsbereich Ürferode
südöstlich des Eichenberges zwischen den
Kripplöchern und der Höhe 348,7 an der

Abb. 30: Einsturzdoline, durch fortschreitende Gipsauslaugung in Heiterbildung.

Die östlich Kammerbach bei R 3565h8 l H 568162 liegende Einsturzdoline befindet sich nörd-
lich des Eichenberges. In Abb. 31 liegt sie im Planquadrat i 1?.

Charakteristisch für diese Form ist die Heiterbildung, die sich durch drei aktuelle Sen-
kungsgebiete auszeichnet. Drei davon sind an den dunklen, frischen Einbruchstellen am jen-
seitigen Rand der Doline zu sehen (Pfeile). Erwähnenswert ist, da8 die Dolinenfüllung nach
ca. 1 m toniger Sedimente in organisches Substrat übergeht, dessen Basis bei einer Tiefe
von h m noch nicht erreicht ist. Hoher Grundwasserstand verhindert mit dem Schappenbohrer,
tiefer liegendes Bohrgut zu Tage zu fördern.
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Abb. 31: Karstfcrmen zwischen Drferede und Kammerbach.

(Luftbild freigegeben unter Pk 13 Zi/ 59 durch Reg. Präsident in Hünster/Hestf.,
Bildmaßstab ca. l i 12 000)

Die Signaturen in dieser Abbildung sind in abb. 18 erklärt.

Das Luftbild zeigt am linken unteren Rand (c 2) den Talschluss des Frankershauser Tales, am
linken oberen Rand Kammerbach (a-b/18-19) und am rechten Rand die Gemeinde Drferode (o-p/
7-8). Zwischen den beiden Ortschaften liegt der Buntsandsteinauslieger des Eichenberges
(e 10 r k 14). Er ist durch eine Vielzahl von Erdfällen und Bedensenkungen gegliedert. Das
übrige Gebiet weist Dclinen und Auslaugungssenken auf, die hier im östlichen Heißnerverland
in Zechstein liegen. Die Kripplöcher erscheinen am südlichen Bildrand (f 1 - f ß). Das Gips-
karstgebiet zieht sich nach Norden, unter dem Eichenberg hindurch, bis zu der in Abb. 30
gezeigten Einsturzdeline.
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Straße 0rferode-Hitzerode, dessen östliche
Grenze durch die Grauwacken gebildet wird,
entwässert über den Dohlsbach zur Nerra. Er
ist an den Zechstein und seine heute noch
wirksame Gipsauslaugung gebunden. Schwund-
dolinen bis zu 300 m Längserstreckung di—
rekt an der Ortschaft leiten über zu Erd—
fällen und Bodensenkungen an der Südost-
flanke des Eichenberges bzw. in den Raum
östlich der Kripplöcher (Abb. 31).

Die hydrochemischen Beobachtungen in dieser
Einheit beruhen auf zwei Punkten: der Pump-
station Orferode (H 4725/9) mit Sulfatwer-
ten von 99 mg/l und einem Beobachtungspunkt
an der Dohlsbach-Mühle (Probe 0 4725/27).
Das dort analysierte Oberflächenwasser ent-
hält 154 mg/l Sulfat und 32 mg/l Chlorid.
Sulfat- wie Chloridwert sind in dieser
Position für eine Interpretation nicht
nutzbar, da die in der Gemeinde 0rferode
anfallenden Nässer im Beobachtungszeitraum
ohne Kläranlage in den Dohlsbach eingelei-
tet wurden. Der niedrige Sulfatwert ist
Grundlage für die Vermutung, daß die Näs-
ser, die zur Oberflächenformung durch Aus-
laugung beitragen, nicht in Richtung
Dohlsbach abfließen. Der geologische Aufbau
des Gebietes unterstützt diese Vermutung.

Das Einzugsgebiet der Berka bildet aus oro-
hydrographischer Sicht den zentralen Teil
des östlichen Meißnervorlandes. Er ist
vollständig auf der GMK 25:17 erfaßt. Die
Karte weist aus, daß sich die heutige Aus-
laugungsfront der Sulfate auf den Hohen
Meißner zu bewegt. Dies zeigen die vermehrt
im Fußflächenbereich des Meißners auftre-
tenden Erdfälle, die zu mehreren großräumi—
gen Auslaugungsbereichen zusammengewachsen
sind. Im einzelnen sind es die Auslaugungs-
bereiche von Wellingerode, Grube Gustav,
Nolfterode, Frankershausen, Frankenhain,
Vockerode und Abterode. Das bedeutet, daß
alle Ortschaften im zentralen östlichen
Meißnervorland innerhalb großräumiger Aus—
laugungsbereiche liegen, die sich entweder
durch den "geselligen Einbruch von Erdfäl-
len" (SCHALON 1978:133) auszeichnen (Vocke-
rode) oder sich anhand der in der GMK 25:17
ausgewiesenen Neigungsverhältnisse bzw. der
ebenfalls aufgezeichneten geomorphographi-
schen Situation indirekt bestimmen lassen
(vgl. Abb. 18).
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Anhand dieser Formabfolge läßt sich eine
erste Altersbestimmung der" Auslaugungsbe-
reiche durchführen. Geht man davon aus, daß
im Sedimentationsstadium der permischen und
triassischen Serien trotz der Eichsfeld-
Schwelle horizontal sedimentiert wurde, so
kamen hier mächtige Nerra-Anhydrite zur Ab-
lagerung:
- 80 bis 100 m bei Hundelshausen (vgl.4.1),
- 74 m zwischen Vockerode und Abterode

(FINKENNIRTH 1970:216) und
- 57 m Werra-Anhydrit an der Vogelsburg

(FINKENNIRTH 1970:216).
Über dem Nerra—Anhydrit, und das läßt sich
aus dem zerrütteten Unteren Buntsandstein
ableiten, sind auch hier, wie an der Mäuse—
mühle (NAUMANN 1907:12), Steinsalze zur Ab—
lagerung gekommen (vgl. Kap.5), was sich an
den geomorphologischen Verhältnisse zeigen
läßt. So sind die im Zuge der NEBERschen
(1930ff) oder auch der verfeinerten PRIES-
NITZschen (1969) Auslaugungssystematik auf-
tretenden Formen, bezogen auf die Hauptzyk-
len, im Untersuchungsgebiet anhand geomor-
phologischer und hydrochemischer Befunde
nachweisbar.

Für das Berkaeinzugsgebiet komme ich zu der
Annahme, daß die Auslaugungsbereiche von
Nellingerode, Abterode und Frankershausen
und ebenso von 0rferode, obwohl in letzte-
rem die Verhältnisse modifiziert sind, als
die ältesten bezeichnet werden müssen. Hier
erfolgten wegen der Nähe zum Grauwackensat-
tel die Auslaugungsprozesse zuerst; sie
breiteten sich dann von hier nach Westen
aus. Sollte eine Salzauslaugung vorherge—
gangen sein, was sich aus der Situation des
Hohen Meißners (vgl. 4.3) folgern läßt, so
hat diese zu einer weiteren Zerrüttung des
Deckgebirges geführt. Die nachfolgende An-
hydritumwandlung mit anschließender Gipslö-
sung - die Volumenzunahme ist in zerrütte-
tem Gestein zu vernachlässigen (vgl. 2.2.2)
- hätte ebenfalls zuerst an der Kontaktzone
zum Grauwackensatfel eingesetzt, wäre aber
infolge der um 10 niedrigeren Auslaugungs—
geschwindigkeit (vgl. 1.3) nicht in der Art
eines Salzhanges, sondern mehr in der Art
eines Salzspiegels (FULDA 1923, WEBER 1930)
erfolgt, wobei hier aber die Anhydritumwand-
lung zu Gips, die einer Lösung vorausgeht,
mit berücksichtigt werden muß.

Im vorliegenden Fall bedeutet das, daß die
Gipsauslaugung am Rande des Unterwerra-Sat-
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tels in allen Zyklen des Zechsteins abge-
schlossen ist. Die ältesten Auslaugungsbe-
reiche sind heute ohne Anzeichen von aktu-
ellen Senkungserscheinungen. Die fluviale
Dynamik hat die Zentren dieser Formen über-
arbeitet und mit mächtigen Auelehmdecken
gefüllt. Die jüngeren Senken (Frankenhain,
Nolfterode, Vockerode) sind dagegen mit
Erdfällen und Bodensenkungen vergesell-
schaftet inui weisen Gipskarstbildung auf.
0b es sich hierbei um Karst handelt, der
auf die Auslaugung des Nerra-Anhydrits oder
des 'hn nächst höheren Stockwerk lagernden
Basalanhydrits zurückgeht, vermag nicht
eingeschätzt zu werden. SCHULZ (1981:106)
ist der Ansicht, daß sowohl der Basal-
anhydrit (A2) als auch die Folgen des Zech-
stein 3 tuui 4 geomorphologisch differen-
zierte Geländeformen verursachen, was die
geomorphographische Analyse belegt (vgl.
Beil. 1) .

Die Härtlingszüge des Hauptdolomits, in die
die Kripplöcher und Hielöcher eingetieft
sind, blieben erhalten. Die hier unter-
lagernden Nerra-Anhydrite sind in Lösung
begriffen, was sich an den frischen Ein—
sturzdolinen und 'hi Bewegung befindlichen
Bodensenkungen nachweisen läßt. Auch die
hydrochemischen Werte der Karstquellen
Kressenbörn (Probe 0 4725/9) und Breiten-
born (Probe 0 4725/8) belegen mit Sulfat-
/Chloridgehalten von 1689/29 für den Brei-
tenborn und 777/28 für den Kressenborn die
Auslaugungsdynamik.

Der Hauptdolomit nimmt weite Teile des
Krösselberges ein, der von POSER (1933:147)
als Relikt der Gipsaufpressung angesehen
wurde. Aus heutigem Wissensstand (vgl. 1.3,
2.2.2) ist der Krösselberg als Strukturform
zu deuten. Sie gilt als Singularität, an
der die tektonischen Einflüsse vorbeigin-
gen, so daß die Anhydritmächtigkeit - bzw.
deren Gipsauflage - durch die Decke des
Braunroten Salztons bzw. durch den von Sub-
rosionsvorgänge beeinflußten, heute löch-
rigen [uni kavernösen Dolomit irI gewisser
Weise vor der Abtragung geschützt war. Die-
se Deutung schließt die von SCHULZ (1981)
kartierte erzgebirgische Störung und den
durch Verkarstung und Tektonik stark bean-
spruchten Gesteinsverband ein, indem sie
diese Phänomene den Einflüssen der vor-
angegangenen Salzauslaugung zuordnet. Im
Steinbruch südöstlich des Krösselberges (R

356603/H 567649) ist der Hauptdolomit in-
folge der vorausgegangenen Salz- und Gips-
auslaugung regellos gelagert.

Der Plattendolomit (Zechstein 3) steht in
diesem Geländeausschnitt im Höhenzug "Auf
dem Stein" und am "Mühlstein" an, aufge-
schlossen ist er im Steinbruch an Höhe 285
(R 356435/H567638). Die Gesteinsstruktur
ist infolge weitgehend abgeschlossener Aus-
laugungsvorgänge im Basalanhydrit stark
zerrüttet. Einige unmittelbar benachbarte
Bodensenkungen weisen noch auf letzte re-
zente Auslaugungsvorgänge hin.

Der Auslaugungsbereich um Abterode ist
ebenfalls den älteren, nicht mehr von Ab-
senkung bedrohten Arealen zuzuordnen. Die
Auslaugungsfront des Basalanhydrits resp.
des Nerra-Anhydrits im tieferen Untergrund
liegt hier weiter südlich auf dem Nasser-
scheidenbereich zum Vierbach. Bei den
kartierten Subrosionsformen handelt es sich
um schüsselförmige Erdfälle im Bröckel-
schiefer, die z.T. episodisch mit Nasser
gefüllt sind (vgl. Abb. 4). Heitere Auslau-
gungsphänomene sind Erdfälle, vornehmlich
aber Bodensenkungen, die sich vereinzelt in
Richtung Meißner erstrecken und erst ver-
stärkt wieder am Zechsteintagesausstrich
südlich Vockerode am Heiligenberg ein-
setzen, dort aber mit Schwund- und Trich—
terdolinen. hn folgenden Buntsandsteinaus—
strich sind wieder Erdfälle und Bodensen-
kungen zu beobachten. Der Tagesausstrich
des Zechsteins am Heiligenberg zeigt, daß
eine sich in westöstlicher Richtung 2 km
lang erstreckende Buntsandsteinscholle in—
folge Massendefizits im Untergrund so ver-
setzt ist, daß in ihrem Rückhang noch ein-
mal der Zechstein zu Tage tritt.

Die Auslaugungsphänomene, die im Fußflä-
chenbereich des Meißners beobachtet werden
können, legen nahe, daß es sich hier um die
Auslaugung der' Anhydrit-Horizonte in den
oberen Zechsteinfolgen handelt, denn ihre
Ausprägung unterscheidet sich von denjenin
gen im Bereich der Hie- und Kripplöcher.
Die Erdfälle reichen bis in eine Höhe von
380 m NN. Der Zechsteinausstrich am Heili-
genberg liegt bei 334 m NN, so daß erwartet
wird, daß hier Buntsandsteinschichten mit
einer Mächtigkeit von mindestens 50 m über
ausgelaugten Hohlräumen nachbrechen können.
Verglichen mit der am Alten Gericht festge-
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stellten Mächtigkeit von mindestens 90 m
sollte dieser Nert ebenfalls als Indiz für
hier noch nicht weit fortgeschrittene A 1—
Auslaugung angesehen werden.

Die hydrochemischen Werte sowohl der ge—
nutzten als auch der Oberflächenwässer
(Tab. 14) weichen in ihrem Informationsge-
halt nicht von den in vorherigen Abschnit-
ten referierten Werten ab (vgl. Anhang und
Beilage 2). Lediglich die genannten Nerte
der Karstquellen stellen für diesen Bereich
eine zusätzliche Information bereit.

Im südlichen Teil des Zechsteinausstrichs
lassen sich nach den geomorphologischen Er-
gebnissen drei unterschiedlich struktu-
rierte Gebiete aufzeigen:

- die großräumigen Auslaugungsbereiche bei
Gut Mönchhof und bei Heidenhausen,

- die stark zertalte Riedellandschaft zwi-
schen Mönchhof und Niddawitzhausen und

- der_werra- bzw. Nehretalhang zwischen
Strahlshausen und Niddawitzhausen.

Auffällig ist in allen Arealen das deutli-
che Zurücktreten von markanten Kleinformen,
die auf Auslaugung zurückgeführt werden
können. Abgesehen von einigen Einsturzdoli-
nen fallen flache, weit gespannte Schwund-
dolinen auf den Riedeln nördlich und süd—
lich Eltmannshausen und Niddawitzhausen
auf. Ihre Ursache liegt nördlich von Nidda-
witzhausen in der Auslaugung des Herra-An-
hydrits, was von MÜLLER (1984:9) anhand des

randlich anstehenden Hauptdolomits belegt
wurde. Südlich der Ortschaft hat MÜLLER
(1984:10) anhand des randlich anstehenden
Plattendolomits die Auslaugung des Basal-
anhydrits (A. 2) abgeleitet. Hinweise auf
aktive Auslaugung finden sich in Oberflä-
chenwässern nur in der Karstquelle bei Elt-
mannshausen (0 4825/17), die einen Sulfat-
gehalt von 707 mg/1 aufweist. Alle anderen
Oberflächenwässer liegen unter 400 mg SO /l
— ausgenommen die Quelle in Niddawitzhau en
(0 4825/14) mit 745 mg SO /1 Die hohen
Sulfatwerte entstehen beim Durchfluß durch
die Anhydritserien des Zechsteins (Hauptan-
hydrit, Basalanhydrit, Nerra—Anhydrit). Die
Chloridwerte sind nicht bemerkenswert, da
keine übermäßige anthropogene bzw. geogene
Belastung vorliegt. Die für den Hochbehäl-
ter von Eltmannshausen (w 4825/1) vorlie-
genden Analysen zeigen, daß die Wasserge-
winnungsanlage in sulfathaltigen Gesteinen
steht. Die ermittelten Werte liegen bei 436
mg SO /1 bei gleichzeitig niedrigem Chlo-
ridwert von 9 mg/l. Hier stehen die Sulfat-
werte in Zusammenhang mit weit gespannten,
als aktiv zu bezeichnenden Schwunddolinen.

Interessant ist die Betrachtung des Reliefs
unter dem Gesichtspunkt der Petrovarianz.
Liegen nördlich Strahlshausen noch die von
PÜSER (1933) beschriebenen Runsen im Kup-
ferschiefer, so taucht der Zechstein 5 km
weiter südlich unter den Buntsandstein. Mit
anderen Horten: Das Abtauchen des Unterwer-
ra-Sattels nach Südosten unter das Eschwe-
ger Becken beeinflußt indirekt die geomor-

Tab. 14: Gemittelte Analysenwerte beprobter Oberflächengewässer und wasserwirtschaftIich er-
faBter Wässer im Einzugsgebiet der Berka.

Proben- Probenort Lf CH KH NKH
CaCO3 so,

C1

Nr. R J/ H Meßzeitraum n (us/m) (°d) (°d) (°d) (mg/1) (mg/1) (mg/1)

o 4725/ 4 356649 / 567695 9.84 - 9.86 5 1205 36,8 9,2 27,6 164,7 670,1 32,0
0 4725/ 5 356596 / 567753 8.84 - 9.86 5 657 17,2 9,8 7,4 176,1 179,4 42,6

0 4725/ 6 356520 / 567768 8.84 '- 9.86 5 1036 29,3 6,9 22,4 123,2 542,1 27,0

0 4725/ 7 356374 / 567822 8.84 - 9.86 5 551 13,9 7,0 6,9 125,3 166,8 26,2

0 4725/ 8 356407 / 567964 7.84 - 9.86 6 2393 81,0 11,3 69,7 202,9 1689,0 29,4

0 4725/ 9 356396 / 567966 7.84 - 9.86 6 1347 45,2 13,1 32,1 235,1 777,4 28,3

0 4725/10 356288 / 567896 8.84 - 9.86 5 488 12,1 6,3 5,9 112,8 142,5 40,3

W 4725/18 356672 / 567724 3.81 - 1.82 2 398 17,6 10,9 6,7 195,1 152,7 26,0
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Ebb. 32: Die geemcrphegraphischen Verhältnisse auf dem Hellingeräder Plateau.

(Luftbild freigegeben unter Pk 13 Zi/ #9 durch Reg. Präsident in Münster/flestf.‚
Bildmaßstab ca. 1 : 12 000) .

Die Signaturen in dieser Abbildung sind in Abb. 18 erklärt.

Der Talhang der Herra ist durch die für Auslaugungsgebiete charakteristischen kurzen, stei-
len und wannenförmigen Talschlüsse geprägt (u 9, m 11, l 12, j-k 12). auf dem Hellingeräder
Plateau treten vermehrt auslaugungssenken auf. Sie weisen auf heute noch wirksame Auslau-
gungsprczesse hin. Der im nördlichen Bildbereich gelegene Beckingsgraben (c 16 - k 1?) läßt
an seinem nördlichen Hang (i-k/17-18) die Situation der Abb. 52 erkennen.
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phologischen Verhältnisse. Zu beobachten
ist dies an der Ausprägung des Hauptdolomi-
tes, des Klippenbildners im Zechstein, der
im Raum Strahlshausen (Abb. 32) die Leit—
linien der Zertalung bildet, die weit in
das Hellingeröder Plateau eingreift. Nach
YOUSSEFI (1977:Beil.) finden sich im Areal
der heutigen Kreismülldeponie Heidenhausen
miteinander vergesellschaftete Subrosions-
senken, die zusammengenommen einen Auslau-
gungsbereich des Nerra-Anhydrits darstel—
len. Nach Süden zu beschränkt sich der
Hauptdolomit auf den Steilhang an der B 27,
taucht südlich Eltmannshausen unter die
auflagernden Schichten ab und bildet im
Wehre-Tal die Talgründe. Der unterlagernde
Nerra—Anhydrit folgt dieser Einfallsrich-
tung. Als Folge ist zu beobachten, daß mit
zunehmender Entfernung der Gipse von den
Tageswässern die an der Oberfläche zu beob-
achtenden Auslaugungserscheinungen abneh-
men. Inn Bereich Strahlshausen kann davon
ausgegangen werden, daß die Anhydritumwand-
lung (A 1) zu Gips mit anschließender Gips-
auslaugung abgeschlossen ist. Vereinzelte,
schon genannte Dolinen weisen auf Überreste
dieses Vorganges hin. Allgemein sind hier
die Auslaugungsprozesse in ihrer geomorpho-
dynamischen Wirkung ähnlich abgelaufen, wie
es heute an den Hie— und Kripplöchern zu
beobachten ist. Da diese aber in weiterer
Entfernung vom Unterwerra-Sattel liegen,
findet dort die Auslaugung noch heute
statt.

Das stark zerklüftete Relief ist um
Strahlshausen im Zuge der Nerratalbildung
überprägt und z.T. mit Löß und Nerraterras-
senmaterial überzogen tum] damit ausgegli—
chen worden. Nach Süden zu nehmen die mar-
kanten Talformen ab. Der Hauptdolomit tritt
entlang der Bundesstraße 27 vorwiegend als
Steilhangbildner auf. Er ist in der Wehre—
bzw. Uerratalung ausgeräumt. Der Nerra-An-
hydrit liegt heute unter den von mächtigen
quartären Sedimentschichten bedeckten Fluß—
auen (vgl. 4.5, 4.6).

Südlich Eltmannshausen liegt der Hauptdolo-
mit nur noch im Taltiefsten. Der Plattendo-
lomit tritt zwischen Niddawitzhausen und
Alberode durch Versteilungen in Erschei-
nung. Die beobachteten Bodensenkungen gegen
den Anstieg des Werners- und des Kromberges
gehen auf Auslaugungen des Haupt-, unter
Umständen des Basalanhydrits zurück. Die
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Reliefgestaltung ist hier gesteuert durch
die Zerrüttung des Hangenden infolge ausge-
laugter Salze des Untergrundes (vgl.4.4.2),
was sowohl durch die tektonischen Karten
bei MÜLLER (1984) und CHANKI (1975), sowie
für den nördlichen Teil von YOUSSEFI (1977)
bestätigt wird. Die folgende Lößüberdeckung
und die fluviale Dynamik des Nerra-wehre-
Systems haben diesen Reliefabschnitt mit-
gerägt.

Anders verhält es sich mit den Auslaugungs-
bereichen von Mönchhof und Heidenhausen.
Ersterer liegt im Übergang zum Buntsand-
stein und ist durch sechs Talzüge, die auf
das Zentrum bei Mönchhof zulaufen, geglie-
dert. Einige Bodensenkungen, flache und
weit gespannte Formen, leiten in den Unte-
ren Buntsandstein über. Die Salzauslaugung
wird hier, ebenso wie beim Auslaugungsbe—
reich von Neidenhausen, als ursächlicher
Formungsprozess angesehen. Der im Ausstrich
umlaufende Plattendolomit in Verbindung mit
dem kavernösen, in sich gestörten Hauptdo-
lomit belegt diese Vorstellung. Letzgenann-
ter Auslaugungsbereich ist mit den Verwit-
terungssubstraten der Oberen Bunten Letten
ausgekleidet, in die Löß eingearbeitet ist.
Diese als Lößschleier bezeichnete Bodenbe-
deckung nivelliert den auftretenden Formen-
schatz, so daß viele Schlotten und Senkun-
gen an der Oberfläche nur in zufällig vor-
handenen Straßeneinschnitten oder Stein-
brüchen aufzuzeigen sind.

4.4.3 Die Buntsandsteinbedeckung zwischen
Reichensachsen, Rodebach und Küchen

Dieses Gebiet Umfaßt die Buntsandsteinhü-
gelketten südlich und nördlich des Vier-
bachs bis zu seinem Ursprung nach Germe-
rode sowie den Trimberg als eingebrochene
Muschelkalkscholle und erstreckt sich am
südlichen Meißnerfuß über Rodebach, Juden-
berg und Rettenberg mit dem Weißbach als
westlicher Gebietsgrenze (vgl. Abb. 21,
Beil. 2).

Die Ortschaft Germerode liegt in einem
großräumigen Auslaugungsbereich. Die Verge-
sellschaftung von Erdfällen und Bodensen-
kungen greift aus dem Raum Vockerode über
den Riedel westlich des Heiligenberges in
die» Meißnerfußzone sowie in die Umgebung
des Kaltwassers über und endet im Sattel an
der Lausebuche. Hier sind - nach Süden ge-
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sehen - die letzten vergesellschafteten
Auslaugungsformen zu finden, die geomorpho-
logisch direkt einer Gipslösung des Zech-
steins zugeschrieben werden können. Sie
reichen durch den Lortzengrund den Eichbach
hinauf bis zur Lausebuche, aber auch von
Germerode in dem nördlich der Straße Germe-
rode - Rodebach verlaufenden Trockental mit
Bodensenkungen bis in den Nasserscheidenbe-
reich zwischen Vierbach und Nehre. Die Ab—
senkungserscheinungen deuten sich durch
Feuchtstellen unterhalb des Wildparkes
(R 356235/H 567347) an. Über die durch
Grünland genutzten Niesen nach Norden auf
das Kaltwasser zu nehmen die Auslaugungs-
formen an Größe und Dichte wieder zu. Im
Tal des Kaltwassers findet sich am Nege bei
R 356260/ H 567388 eine bergauf ziehende
Erdfallreihe, deren unterste Form einen
Durchmesser von 16 bis 18 m hat.

Der Eichen-Berg südlich Germerode liegt to-
pographisch 65 m tiefer als der benachbarte
Kecksberg. Beide Berge sind im Top vom
Mittleren Buntsandstein bedeckt, sodaß der
Eichen-Berg infolge Salzauslaugung als ab-
gesunken angesehen wird. Die folgende Gips-
lösung im Untergrund, die für den Nasser-
scheidenbereich Lausebuche beschrieben wur-
de, zeigt sich im Vierbachtal auf der rech-
ten Seite durch Bodensenkungen, die sich
trotz der Lößlehmüberdeckung durchpausen.
Der orographisch linke Hang ist vor dem Ab-
zweig nach Alberode durch halbtrichterför-
mige Bodensenkungen im Unteren Buntsand—
stein gegliedert. Auf der Hochfläche zwi-
schen Alberode und Germerode sind es schüs-
selförmige Erdfälle und Bodensenkungen, die
auf Auslaugungsprozesse im tieferen Unter-
grund hinweisen. Der Höhenzug Komberg—
Wernersberg-Mönchsliete-Rohenberg, dessen
Top vom Mittleren Buntsandstein eingenommen
wird, ist auf der linken Vierbachtalseite
durch steile, wannenförmige Talschlüsse ge-
gliedert, die als Trockentäler ausgebildet
sind. Die tektonische Skizze aus CHANKI
(1975: Skizze 3) zeigt diesen Höhenzug ohne
einheitliches Schichteinfallen, das am oro-
graphisch linken Talweg beobachtet werden
kann und zu der Vermutung Anlaß gibt, daß
dieser Höhenzug infolge subrosiver Prozesse
zerrüttet und ebenso abgesunken ist, wie
der orographisch rechte Höhenzug des
Mittleren Buntsandsteins zwischen Höhe 411
und Zungenkopf. Der Absenkungsbetrag dürfte

auf beiden Talseiten zwischen 50 und 80 m
betragen.

Als Besonderheit gilt der 'Trimberg, eine
mit einer Sprunghöhe von ca. 120 m (CHANKI
1975:35) versetzte Scholle des Oberen
Muschelkalkes. Sie wird von CHANKI als ein
selbständiger rheinischer Graben, parallel
zum südlich gelegenen Sunter-Graben gedeu-
tet, der südlich und nördlich an herzyni-
schen, nicht aufgeschlossenen Störungen
eingebrochen sein soll.

Ein weiterer Deutungsversuch zur Genese des
Trimbergs geht von der Annahme der voll-
ständigen Zechsteinsalzauslaugung im Esch-
weger Becken (WEBER 1952:120, FINKENNIRTH
1970:217 f) aus und überträgt diese in die
Region des Trimberges. Vergleicht man die
von FINKENNIRTH (1970:216) gegenüber RICH-
TER-BERNBURG (1955) veränderte Grenzziehung
der Na l—Verbreitung, so fällt auf, daß der
von FINKENNIRTH angenommene Salzhang an der
west—östlich ausgerichteten, ungefähr her—
cynischen südlichen Störung des Trimberges
verläuft. Verlängert man die westliche Stö-
rung, die Versatzzone des Trimbergs, nach
Norden, so kommt man in einen halbkreisför-
migen Talschluß östlich Rohenberg
und gelangt in einen am östlichen Wehre-
talhang gelegenen Hohlweg oberhalb der
Bahn. Werden diese Punkte miteinander ver-
bunden, so erhält man eine halbkreisförmi-
ge, langgezogene Nische, die der Form nach,
unterstützt durch den zerrütteten Charakter
des Buntsandsteins (klufttektonische Mes-
sungen MÜLLER 1984:27 f, CHAHKI 1975:36)
als großräumiger Auslaugungsbereich gedeu—
tet wird. Tektonische Einflüsse sind nicht
auszuschließen, doch weisen die geomorpho-
logischen und geologischen Indizien darauf
hin, daß Auslaugung - gerade infolge der
Wasserwegsamkeit, die durch die tektonische
Beanspruchung bei der Grabenbildung (Netra-
und Sunter-Graben) erreicht; wird - nicht
ausgeschlossen werden kann.

Im Bergland westlich Rodebach sind noch
zwei Auslaugungsbereiche südwestlich und
südsüdwestlich des Finkenberges zu erwäh-
nen. Ihre Ausweisung stützt sich auf geo-
morphologische Indizien sowie auf eine
Kluftmessung aus ABHARI (1982:32) westlich
des Pfonholzes (R 356370/H 566938). Sie
weist eine breite, für dieses Gebiet unty-
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pische Streuung aus, die ich als Indiz für
zerrütteten Buntsandstein infolge Auslau—
gung ansehe, die auf Na IrAuslaugung zu—
rückzuführen ist und sich in das Bild des
FINKENWIRTHschen (1970) Salzhanges einpaßt.
Zusätzliches Indiz für diese Deutung sind
die Trockentalbereiche am linken Wehretal-
hang.

Weitere Belege für Subrosionsprozesse sind
im großräumigen Auslaugungsbereich von Ger-
merode die Sulfatanteile des Wassers im
Hochbehälter Germerode (W 4725/27: 146 um
SO /l), die durch die liegenden Anhydrite
beeinflußt sind. Westlich Vierbach
(W 4825), in der durch Bodensenkungen und
Lößbedeckung gekennzeichneten Zone, sind
96 mg 50 /l festzustellen, was ebenfalls
noch auf iontakt zu sulfathaltigen Tiefen-
wässern hinweist. Das Wasser des Tiefbrun-
nens Reichensachsen (W 4825/3) steht auf-
grund seines Sulfatgehaltes von 325 mg/l
mit den Zechsteingipsen in Verbindung,
während der Ablauf des Hochbehälters Rei-
chensachsen (W 4825/4), der 295 mg SO /l
aufweist, mit den am Trimberg anstehen en
Röt— oder Mittleren Muschelkalk-Gipsen in
Verbindung gebracht werden muß. Der Chemis-
mus der' Oberflächenwässer liefert zu den
Auslaugungsargumenten keinen Beitrag.

Verfolgt man die Mikro- und Kleinformen
über den Sattel an der Lausebuche hinaus in
Richtung Rodebach-Harmuthsachsen, so fal-
len weiche, wellige Riedellandschaften auf,
denen im nfittleren Teil vereinzelt Boden-
senkungen aufsitzen. In Richtung Harmuth-
sachsen werden sie von kesselförmigen Sen-
kungsstrukturen am Rauschenberg und am Ju-
denberg abgelöst. Weiter westlich vor dem
Anstieg auf den Rettenberg sind in der Um-
gebung der Wüstung Ichendorf ebenfalls noch
drei Bodensenkungen vorhanden, deren süd-
liche und nördliche abflußlos sind. Alle
diese Formen müssen in ihrer Uranlage auf
die Salzauslaugung zurückgeführt werden.

4.5 Das Werratal

Die Vielgliedrigkeit sowohl der geomorpho-
logischen Ausprägung als auch der geolo-
gischen Situation lassen es als sinnvoll
erscheinen, diesen Teil des Untersuchungs-
gebietes weiter zu untergliedern und die
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einzelnen Abschnitte zunächst getrennt zu
betrachten (vgl. Abb. 21, Beil. 2).

4.5.1 Das Werratal zwischen Ermschwerd und
Ellershausen

Im Quartär hat sich die Werra in diesem
Flußabschnitt in Schichten unterschied-
licher Resistenz am Nordostrand des Unter—
werra-Sattels eingeschnitten. Talweitungen
(Wendershausen) wechseln mit Engtalstrecken
(Lindewerra, Ludwigstein). Mit den Korrela—
ten der fluvialen Geomorphodynamik haben
sich in diesem Flußabschnitt neben vielen
anderen Autoren (vgl. 2.2.1.4) auch GARLEFF
(1966, 1985) und MENSCHING (1953) beschäf-
tigt.

Ich knüpfe an die Arbeit GARLEFFs (1985:54)
an, der nördlich meines Untersuchungsgebie-
tes - bei Unterrieden - Verstellungen in!
Mittelterrassenkomplex nachweist und auf
Subrosion zurückführt. Geomorphographisch
ist das an dieser Lokalität - da sie löß-
überprägt ist - nicht zu beobachten, doch
fügt sich diese Absenkung in die heute noch
stattfindenden, geomorphographisch erfaßba-
ren Auslaugungsprozesse westlich Henders-
hausen ein, die sich durch flache Bodensen-
kungen im Auelehmkomplex der Werra auswei-
sen und als Verlängerung eines aktiven Erd-
fallZuges südöstlich Wendershausen R 356080
-6120/H 568690-8850 (vgl. 4.12.2) zu sehen
sind (Abb. 33). Insgesamt weisen diese Be—
obachtungen - unterstützt durch eine Boden-
senkung zwischen Unterrieden und Witzenhau-
sen (R 3561, H 568970) — einen großräumigen
Auslaugungsbereich aus, der sich zwischen
Wendershausen, Witzenhausen und Unterrieden
erstreckt, und der durch eine Auelehmdecke
mit unterlagernden Niederterrassenkiesen
überprägt ist. Die am westlichen Rand die-
ser Großforni angetroffenen Senkungsformen
widersprechen der Aussage BROSCHEs (1984:
108 ff), der für das Holozän keine Absen-
kungen in der Werraaue mehr beobachtet ha-
ben will.

Weiter östlich, zwischen Ludwigsstein und
0berrieden, finden sich am linken Talhang
der Werra Bodensenkungen, die bis 'üi die
Werratalung hinabreichen. Weitere Auslau-
gungsformen treten in Werranähe, ebenfalls
als Bodensenkungen, nur noch westlich
Bischhausen auf.
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a b c d e f g h i j k l
hbb. 33: Der großräumige auslaugungsbereich zwischen Hendershausen und Unterrieden.

(Luftbild freigegeben unter 32 / 75 durch Reg.-Präs. Darmstadt, Bildmaßstab ca.
1 : 12 000)

Die Signaturen in dieser abbildung sind in abb. 18 erklärt.

Mit deutlich kcnkauer Hölbung (e 5 n e 21) ist das fierratal gegen das westlich ansteigende
Bergland abgesetzt. Die Bodensenkungen begleiten die Talbegrenzung und weisen auf aktuelle
Auslaugungsprezesse hin. Südlich HEndershausen sind im Talzug zum Klepperberg hin Dclinen
und Bedensenkungen abgebildet (f 5 — f i). Hier liegt auch die Einsturzdcline (vgl. Abb.
30}, deren Einbruch auf Salzauslaugung zurückgeführt wird (e 3). Sie wer zum Zeitpunkt der
Befiiegung (Frühjahr 19?5) noch nicht eingebrochen.
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Die geologisch-tektonischen Verhältnisse
weisen für diesen Abschnitt des Nerralaufes
die Form einer Mulde nördlich der Aufsatte—
lung des Unterwerra-Sattels aus, in der die
Nerra in der Muldenachse fließt (NIEBERDING
1972: 37 ff) . Somit sind hier für die Sub-
rosionsformen die (auslaugungsfähigen Sub-
strate des anstehenden geologischen Unter-
grundes verantwortlich, und zwar: Keuper,
Muschelkalk und Röt.

Lediglich der großräumige Auslaugungsbe-
reich bei Hendershausen ist aufgrund der
geologischen Situation auf Zechsteinauslau-
gung zurückzuführen (vgl. 2.2.1). Die Ner-
raschlingen bei Nerleshausen, Lindewerra
und Ellershausen sind hypothetisch - auf—
grund des schwachen Gefälles — ebenfalls
als großräumige Auslaugungsbereiche zu deu-
ten.

Gewässerbetrachtungen wurden in diesem Ab-
schnitt des werratales nicht durchgeführt,
da einerseits die Versalzung der Werra Ein-
fluß auf den Grundwasserkörper in den
wechselnd sandig—lehmig-kiesigen Substraten
nimmt (KAULE et al. 1984:8 ff, NOLFF & INT—
LEKOFER 1982/83z4, NOLFF et al. 1983:4),
andererseits die anthropogene Beeinflussung
durch die' umliegenden Gemeinden bzw. die
unterschiedlichen landwirtschaftlichen Nut-
zungen einen ungestörten Grundwasserleiter
nicht erwarten läßt. Dementsprechend gibt
es in diesem Flußabschnitt auf der linken
Nerratalseite keine wasserwirtschaftlichen
Förderanlagen im Auenbereich.

4.5.2 Das Nerratal zwischen Bad Sooden-
Allendorf und Albungen

Dieser Reliefabschnitt scheint durch die
fluviale Dynamik der Herra geprägt zu sein.
Die eigentlichen Impulse zur
entwicklung gehen aber auf Subrosion und
Tektonik im Gefolge des Aufstiegs des
Unterwerra-Sattels zurück. s:

Die Nerra tieft sich an der Nordostflanke
des Unterwerra-Sattels ein, wobei sie den
abtauchenden Grauwackensattel - der hier
vorwiegend durch phyllitische Schiefer auf-
gebaut ist - bei Albungen schneidet. Das
zeigt sich in der Kiesgrube nördlich Albun-
gen zwischen dem Altarm und der Bahn. Hier
werden Grauwackenstücke bei der Auskiesung
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an die Oberfläche gefördert. Darüber hinaus
zeigen Bohrungen, die im Zuge der Begradi-
gung der Herra durchgeführt wurden, den
Kontakt zur Grauwacke unter einer 4 bis 5 m
mächtigen Kies- und Auelehmbedeckung (Nas-
serbauamt 2, Kassel 1927). Weiter nördlich
an der Sattelflanke fließt die Herra in den
Schichtgliedern des Unteren Buntsandsteins.
Profile zur tektonischen übersichtskarte
von SCHUBART (1953:Beilage) zeigen bis zu
25° steiles Einfallen der auflagernden Ge-
steinsserien, aber auch das rasche Umbiegen
der Schichten, die rechtswerrisch schon
wieder fast söhlige Lagerung mit schwach
nordöstlichem Einfallen aufweisen.

In den tektonischen Bewgungen, welche die
Gesteinsserien in gestörtem Zustand hinter—
lassen liegt die Ursache der Nerra-Ein-
schneidung an der Ostflanke des Unterwerra-
Sattels. Die Gesteinszerrüttung ermöglicht
schnellen Zutritt der Tageswässer zum lie—
genden Steinsalz (NaI). Die durch die Nerra
bedingte reichliche Wasserzufuhr begünstigt
die Auslaugung bis in größere Tiefen.

So erscheint es plausibel, daß vor diesem
Hintergrund FINKENNIRTH (1970:216) und
RITZKOHSKI (1978:191 und Beilage) von Sub-
rosionssenken in diesem Flußabschnitt spre—
chen, wobei nach FINKENNIRTH (1970:220) die
hochkonzentrierte Kochsalzlauge in Bad Soo-
den-Allendorf auf die Nähe zum Salzhang
weist, den er selbst unmittelbar östlich
der Ortschaft unter dem Anstieg zum Sicken-
berg rekonstruiert. RITZKDWSKI (1978:191)
weist unter Vorbehalt in der Salinenbohrung
von Bad Sooden Sulfatmächtigkeiten von mehr
als 100 m aus. Die geomorphologischen Be-
funde bestätigen diese Rekonstruktion und
zeigen aufgrund des Formenschatzes Paralle-
len zwischen dem Salzhang nördlich Eschwege
(vgl. 4.7.1) und dem großräumigen Auslau-
gungsbereich um Nanfried auf (vgl. 4.11.1).
Auch kann die Auenverbreiterung an der
Schlachtekammer im Süden und an der Klär-
anlage im Norden Bad Sooden—Allendorfs als
Indiz für Auslaugung und anschließende Ein-
ebnung durch den Fluß gesehen werden (vgl-
GMK 25:17). So sprechen sowohl geomorpholo-
gische als auch geologische Indizien für
Auslaugungsprozesse als Faktor der Talbil-
dung in diesem Reliefabschnitt.

Weiter südlich, in stratigraphisch und geo-_
morphologisch ähnlicher Position lassen



sich zwei weitere großräumige Auslaugungs-
bereiche aufzeigen. Es sind die Gebiete um
das Gehöft "Auf dem Seerain" und um die
Ortschaft Albungen. Gemäß den geologischen
Verhältnissen sind sie nur nach Osten abge-
schlossen. Hier ist es die Stufe des Mitt—-20
leren Buntsandsteins, unter der heute der
Salzhang angenommen wird (FINKENHIRTH 1970: 19
216 ff, RITZKOHSKI 1978:191). Sie ist ge-
gliedert durch eine Vielzahl von “Auslau-
gungssegmenten" (Bezeichnung nach frdl.
mdl. Mitt. Dr. RUSING). Geomorphographisch
handelt es sich um einen Wechsel von Tie- 17
fenlinienfund Rücken, die in die Richtung
eines heute nicht mehr vorhandenen Auslau-
gungszentrums zeigen. Bestes Beispiel für16

, die Auslaugungssegmente ist "die Dünau“' östlich davon. Aber auch die Zertalung in|15
Bereich des "Huhngrabens" (Abb. 34) süd—
lich Rothestein (R 357060-7165 f H 567920—
8090) zeigt solche Strukturen. Interessant 14
ist, daß die Auslaugungssegmente gut 15 bis
20 m oberhalb der heutigen Herraaue aus- 13
setzen. Das heißt, sie repräsentieren mit
ihrem hängenden Talausgang ein altes Ero- 12sionsniveau der Herra, welches-in der Folge
tiefergelegt und weiter überprägt worden"
ist (vgl. 5.1.4). 11

18

Singulär innerhalb dieses Talabschnittes
ist ein Reliefelement nordöstlich Al-
bungen (R 357000, H 56?850). Von der B 27
aus gesehen scheint es eine in Auslaugung 9
befindliche Form zu sein. Bei der Begehung
ließen sich aber keine Absenkungserschei- 8
nungen feststellen. Es wurden auch keine

10

Abb. 3%: Die gecmorphographischen Elemente
über dem Salzhang zwischen Albungen 7
und Schloß Rcthestein.
(Luftbild freigegeben unter 8/79-12
durch Reg.-Präs. Darmstadt, Bildmaß- 6
stab ca. 1 i 12 000)

Die Signaturen in dieser Abbildung 5
sind in Abb. is erklärt.

Am linken Bildrand (a-c/lO-i?) ist die Herra- 4
schlinge zwischen Kleinvach und Bad Sonden-
Allendorf zu erkennen. Sie unterschneidet den
nach Osten ansteigenden Buntsandstein, der 3
infolge Salzauslaugung im tieferen Untergrund
durch kurze, steile, wannenförmige Talschlüs-
se(c‘l7-d1?‚clS-e16,c1ß-f15, 2
c 13 - e 13) gegliedert ist. Sie werden auf-
grund der Lage zum Herretal als Hängetäler
bezeichnet, deren Talausgang im Hittelterras- 1senniveau liegt. Die Aufreihung dieser Re-
liefelemente wird von RDSiNG als eine Folge
von Auslaugungssegmenten angesprochen (vgl.
auch Abb. 55).



|00000100||

verstürzten, aus dem Hangenden kommenden
Gesteinsbruchstücke nachgewiesen, so daß
ich annehme, daß es sich am gesamten oro-
graphisch rechten Talhang um fossile Aus-
laugungsphänomene mit klimagenetischer
Überprägung handelt. Die Herra hat mit
ihren vornehmlich ostwärts gerichteten
Prallhängen zu einer Unterschneidung dieser
Segmente geführt, so daß sich die ehemali-
gen Zentren der Auslaugung nicht mehr nach-
weisen‘lassen.

weder die Daten der genutzten Gewässer noch
die der Oberflächen-Gewässer weisen in die—
sem Reliefabschnitt auf aktive Auslaugung
hin. Die auftretenden hohen Sulfatgehalte
stammen aus den Rötgipsen. Die Chloridwerte
liegen unterhalb von 30 mg/l (Tab. 15).

4.5.3 Das Nerratal zwischen Frieda und
Heldra

Eingebettet in die umgebenden Höhen des
Muschelkalkes und des Buntsandsteins knickt
das Nerratal, aus östlicher Richtung kom-
mend, bei Heldra im rechten Winkel nach
Norden ab. Die Talsohle liegt zwischen 165

und 170m NN und ist durch schwankende Brei—
ten gegliedert, die durch das Vorschieben
von Schwemmfächern der Seitenbäche (bei
Heldra, Großenburschla und Völkershausen)
in das Nerratal verursacht sind, be-
ziehungsweise durch strukturell bedingte
Verhältnisse (Ausläufer des Unteren Bunt-
sandstein: Kromberg nördlich Heldra, Roter
Berg - Beckersberg südlich Nanfried und Au-
esche Kugel - Eichenberg östlich Frieda).
Im Zuge der geomorphographischen Detailauf-
nahme fiel auf, daß nach strukturell be-
dingten Talverengungen jeweils amphithea-
terartige Heitungen (südlich und nördlich
Altenburschla, südlich und nördlich Nan-
fried umschwenkend bis nach Frieda) auftre-
ten. Sie werden als großräumige Auslau-
gungsbereiche gedeutet, da sowohl die geo-
morphographischen, hydrographischen und
hydrochemischen Herte innerhalb der geo-
logischen Konfiguration auf Subrosionsphä-
nomene hindeuten.
Der Auslaugungsbereich südlich bzw. nörd-
lich Altenburschla (Abb. 35) zieht sich bis
hinüber nach Völkershausen und wird anhand
folgender Indizien bestimmt:

Tab. 15: Gemittelte Analysenwerte beprobter Oberflächengewässer und wasserwirtschaftlich er-'
faBter Wässer im Werratal zwischen Bad Sooden-Allendorf und Albungen.

Proben- Probenort Lf CH KH NKH
CaCO3

5042 C1

Nr. R / H MeBzeitraum n (us/m) (°d) (°d) (°d) (mg/1) (mg/1) (mg/1)

0 4725/25 356672 / 568333 8.84 - 11.85 4 765 16,6 13,3 ‚ 3,3 238,5 79,4 55,5

0 4725/26 356751 / 568100 8.84 - 9.86 5 Balzerborn, gefaßte Quelle, kein Überlauf
0 4725/27 356890 / 567972 8.84 - 11.85 4 657 18,0 11,6 6,4 206,8 153,9 32,3
0 4725/28 356850 / 567887 8.84 - 11.85 4 715 14,8 10,1 4,7 181,2 112,7 54,0
0 4725/29 356900 / 567815 8.84 - 11.85 4 670 14,9 8,3 6,6 148,6 158,8 70,5

0 4726/10 357024 / 567777 8.84 - 9.86 5 653 16,3 11,9 4,4 212,1 106,7 29,5

0 4726/13 357023 / 567933 8.84 - 9.86 5 728 21,6 13,9 7,7 249,4 187,5 20,0
0 4726/14 357063 / 567955 8.84 - 9.86 5 461 13,2 6,2 7,0 111,7 168,7 25,8
0 4726/15 357081 / 568003 8.84 - 9.86 5 1447 43,1 9,9 33,2 177,2 803,9 21,0
0 4726/16 357018 / 568143 8.84 - 9.86 5 1362 42,6 9,9 32,7 177,9 792,2 21,0

w 4725/ 3 356829 / 568315 12.81 - 5.82 2 462 15,2 10,9 4,3 195,1 104,2 18,3
4 4725/ 5 356898 / 568290 5.81 - 8.83 4 609 26,7 11,6 15,1 207,6 366,1 20,6
W 4725/ 6 356913 / 568289 12.81 - 8.83 3 555 22,8 11,2 10,6 200,5 257,0 18,5
H 4725/ 7 356947 / 568233 5.81 - 8.83 3 529 23,4 12,1 11,3 216,6 273,9 17,1
w 4725/12 356952 / 567963 6.74 - 6.75 2 - 26,1 13,8 12,3 247,0 298,2 23,6
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Abb. 35: Der großräumige Auslaugungsbereich südlich Altenburschla.

(Luftbild
greigegeben

unter 21 / 81 durch Reg.-Präs. Darmstadt, Bildmaßstab ca.
1 s 12 000

_r

Die Signaturen in dieser Abbildung sind in Abb. 18 erklärt.

Die Herratalweitung zwischen Heldra (i-k/1-3) und filtenburschla (a-d/17-20) wird aufgrund
sedimentolcgischer Befunde als großräumiger Auslaugungsbereich gedeutet. Die kartierten
Reliefelemente (Bedensenkungen, Talschlüsse und Hölbungen) des hier dargestellten Reliefaus-
schnittes untermauern diese Deutung. Bedensenkungen und kurze, steile, wennenförmige Tal-
schlüsse (j 17 - l 18, g 19 - j 20) weisen auf aktive fiuslaugung. Der Buntsandsteinauslieger
nördlich Heldra (g-i/S-ll) hebt sich durch konkave und konvexe Hölbungen von der HErratalaue
ab. Auch er ist durch Bedensenkungen gegliedert. Oberhalb des Anstiegs in den Buntsandstein
gliedern Ausleugungssenken im Röt (1-mf19-20) des Relief ver dem Anstieg zum Unteren
Muschelkalk am ncrdöstlichen Bildrand.
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- Bodensenkungen östlich und westlich der L
250 (vgl. Beilage 1), die rezente Sen—
kungsprozesse anzeigen und am Anstieg des
Buntsandsteins aussetzen. Vergleichbare
Phänomene, die als "salzhangparallele Bo-
densenkungen" bezeichnet werden (vgl.
4.7.3), finden sich nördlich Völkershau—
sen vor dem Anstieg zur Asbachhöhe. Die
Senkungen sind zum Teil durch Schwemmfä-
cher kleinerer Gerinne zugeschüttet bzw.
geteilt.

- Als hydrographische Merkmale zur Ausgren-
zung dieser Formen dient nach STEINMÜLLER
(1965:93) zum einen die Altarmhäufung
nordwestlich Altenburschla - dort ist ein
eigener Auslaugungsbereich ausgewiesen -
und die parallel dazu auftretenden loka-
len Vernässungszonen, die schon südlich
Heldra rezente Auslaugungserscheinungen
ausweisen.

- Hydrochemische Informationen für Subro—'
sion bieten die von FINKENWIRTH (1970:216
ff) genannten chloridhaltigen Nasser
nordöstlich Altenburschla und die sulfat-
haltigen Nasser des Tiefbrunnens Roter
Berg (vgl. 4.11.1). Hinzuzuziehen wären
noch die Sulfatwerte von 433 mg/l, die im
Tiefbrunnen Kurshagen (w 4927/4) bei Hel-
dra beobachtet worden sind.

- Als weiterer Beleg für Auslaugung dient
die wechselnde Mächtigkeit der Quartärbe-
deckung, die in diesem Raum zwischen 1 -
2,5 m östlich Frieda (R 357946/H 567340)
und 4- 40m südlich Altenburschla (R358348
/H566632) schwankt (GRABNER 1970:71).

Nach Norden schließt sich der großräumige
Auslaugungsbereich von Nanfried-Frieda an,
der durch den Roten Berg im Süden und den
Eichen—Berg im Norden begrenzt wird. An zu-
sätzlichen Informationen für Auslaugung
gelten die hydrochemischen Angaben von FIN-
KENNIRTH (1970:216), der um Manfried vier
Standorte mit Sulfatwerten über 300 mg/l
ausweist, sowie die Sulfatgehalte des Tief-
brunnens bei Frieda (N 4826/1) mit 312 mg
SO /l. Im übrigen gelten für den talfernen
Bereich die in Kap. 4.11.1 beschriebenen
Beobachtungen.

Zusammenfassend läßt sich feststellen, daß
der Talverlauf der Herra in diesem .Ab-
schnitt an die östliche Flanke der hier
tiefliegenden Aufwölbung des Unterwerra-
Sattels gebunden ist. Er ist durch ineinan-
dergreifende großräumige Auslaugungsbe-
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reiche gegliedert, deren Randstrukturen den
Salzhang 'hn Osten erwarten lassen. Ledig-
lich nördlich Völkershausen sind am west-
lichen Talhang Bodensenkungen zu beob-
achten, die hier mit der tieferen, nach-
folgenden Gipsauslaugung in Verbindung
gebracht werden können.

4.6 Das Hehretal

Aus der Keupermulde bei Hessisch Lichtenau
kommend, in der der Sontra-Graben und der
Altmorschen-Lichtenauer Graben zusammenlau—
fen, erreicht die Wehre mit ostsüdöstlicher
Fließrichtung bei 330 m NN das Untersu—
chungsgebiet. Bei 0etmannshausen knickt sie
im rechten Winkel nach Nordnordost ab,
nimmt die Sontra bei 182,5 m NN auf und
mündet bei 156 m NN nördlich Niederhone in
die Herra. Bezogen auf Auslaugungsphänomene
gliedert sich, das Wehretal in zwei Ab-
schnitte. Der Oberlauf, und zwar vom Ein-
tritt in das Untersuchungsgebiet bis in den
Raum Waldkappel, ist durch ein Kerbsohlen-
bzw. Sohlental gekennzeichnet, was keine
Auslaugungserscheinungen anzeigt. Erst im
Unterlauf, ab Haldkappel und verstärkt ab
0etmannshausen, prägen Auslaugungsphänomene
den Talverlauf.

Zwischen Harmuthsachsen und Waldkappel las-
sen sich geomorphographisch einzelne Aus-
laugungsstrukturen nachweisen. Sie treten
in Talweitungen als Bodensenkungen und am
rechten Nehrehang durch kurze, steile, wan-
nenförmige Talschlüsse auf (vgl. Beil. 1).
Am linken Talhang ist zwischen Naldkappel
und 0etmannshausen nur eine Bodensenkung
westlich der Rüstung Rudelshausen zu beob-
achten. Neitere Auslaugungsbereiche sind
indirekt (nach STEINMÜLLER 1965:93) durch
weite Vernässungszonen im Bereich der Ort-
schaft Bischhausen und westlich 0etmanns-
hausen nachzuweisen. Eine Bohrung westlich
Bischhausen weist noch 42 In Herraanhydrit
auf (FINKENHIRTH 1970:216). Die gegenüber
dem Eschweger Raum oder dem östlichen Meiß-
nervorland deutlich reduzierte Mächtigkeit
unterstützt die These der Absenkung durch
Auslaugung.

Bereits vor dem Abknicken des Mehretals in
nördliche Richtung treten verstärkt Auslau-
gungsphänomene auf. Sowohl breite Vernäs-
sungszonen, als auch die von HILDEBRAND &
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PRINZ (1973:3 ff) sowie PRINZ (1982:372)
gemachten Beobachtungen, daß Seitentäler im
linken Nehrehang mit heute geomorphogra—
phisch kaum sichtbaren Auslaugungsbereichen
in Verbindung stehen, deuten den Einfluß
der Subrosion an. Darüber hinaus ist zu be-
obachten, daß, wie in dieser Lage zu erwar-
ten, die Schwemmfächer der Seitentäler nur
sehr schwach entwickelt sind.

Im einzelnen finden sich großräumige Aus-
laugungsbereiche im Hehretal bei Bischhau—
sen und Hoheneiche, bei Reichensachsen, im
Bereich der Einmündung des Vierbachtals und
zwischen Niddawitzhausen und Eltmannshau-
sen. Für den letztgenannten Bereich spricht
eine Vernässungszone, die punkthafte Absen-
kung markiert und auf der alten topographi-
schen Karte Haldkappel (1886) angegeben ist
(R 356990/ H 567152). Diese vorwiegend auf
den linken Talbereich bezogenen Beobachtun-
gen haben ihre Entsprechungen auch am ge-
genüberliegenden Talhang. So liegt die Ort-
schaft Reichensachsen am Rande des östlich
der Vierbachtalmündung gelegenen Auslau-
gungsbereiches, wobei zu beachten ist, daß
der bei Langenhain aufgezeigte Na l-Auslau-
gungsbereich (vgl. 4.7.3) in eine Absen-
kungszone des Unteren Buntsandsteins ge-
hört, die sich bis nach Reichensachsen aus-
wirkt. Gleiche Erscheinungen finden sich
auch an den auslaugungsbedingten Einbuch—
tungen in] Unteren Buntsandstein (vgl.
4.7.3) zwischen Reichensachsen und Oberhone
(Abb. 36), die sich zum Teil weit in die
Fußflächenregion hineinziehen. Einzelne
Erdfälle und Einsturzdolinen lassen sich
nördlich Reichensachsen (R 357028/H 566987)
und nördlich Eltmannshausen (R 356950/H
567328) beobachten. Letztere deuten HILDE-
BRAND 8 PRINZ (1973:7) als im mit 35° ge-
neigten Gipshang* stehend, der von der
Auslaugungsfront des Wehretales gebildet
wird. Die gleiche Annahme gilt auch für die
bei Reichensachsen beobachteten Auslau-
gungserscheinungen. Unter Hinzuziehung die-
ser Argumente zeigt der Auslaugungsformen-
schatz auf der Linie Weinberg-Oberhone-
Eschwege den Stand der A1- Auslaugung nach
Osten an. Diese Deutung bezieht die von
HILDEBRANDT & PRINZ (1973:6, Profil b) er-
zielten Ergebnissen im Übergangsbereich
Hehretal-Nerratal, wo kein Nerraanhydrit
mehr nachzuweisen ist, mit ein.
* Der Begriff Gipshang wird in Anlehnung an
den Begriff Salzhang gebraucht.

Im Gelände lassen sich die Auslaugungsbe-
reiche im untersten Hehretal - in der Ge-
markung der Ortschaft Niederhone - nur noch
schwer nachweisen, sieht man von Beobach-
tungen von HILDEBRANDT & PRINZ (1973:3 f)
ab, die auf Bohrungen und fallgewichts-
seismischen Profillinien beruhen. Demnach
ist die Auslaugungstendenz im Abschnitt des
Hehre—Nerra-Zusammenflusses aufgrund des
Fehlens des Herraanhydrits gering, so daß
die Schwemmfächerbildung aus den Seitentä-
lern wieder verstärkt einsetzen kann (z.B.
Neingraben, Tiefenlinie der Straße nach
Heidenhausen). Die Auslaugung wirkt heute
vor allem in der Umgebung des Bahnhofs
Eschwege-Hest. Hier liegt der Gipshang nahe
der Bahn und der Bundesstraße 27, so daß in
diesem Raum, vorwiegend durch Erschütterun-
gen infolge Bahn- und Schwerlastverkehrs
Senkungsbewegungen über ausgelaugten Hohl
räumen zu verzeichnen sind. Das benötigte
Nasser für diese Prozesse kommt weniger aus
der Wehre als vielmehr aus dem angrenzenden
östlichen Meißnervorland, daß durch Trok-
kentalsysteme mit episodischem Oberflächen-
abfluß geprägt ist.

Die Wasseranalysen zeigen für die Ober-
flächenwässer keine bedeutenden Werte,
sieht man einmal von der Karstquelle west-
lich Eltmannshausen (Probe (J 4825/17) mit
707 mg SO /l ab, die im Gipshang steht.
Die genutz en Nasser sowohl des Hochbehäl-
ters in Eltmannshausen (w 4825/1: 482 mg
SO /l) als auch die in Kap. 4.7.3 und
4.3.3 beschriebenen Nässer am Wehretal tre—
ten in der Umgebung des "Gipshanges" aus.

Zusammenfassend läßt sich der durch Auslau-
gungserscheinungen gegliederte Unterlauf
der Hehre so erklären, daß schnelle Salz-
auslaugung (Na 1), ausgehend vom Unterwer-
ra-Sattel, die Großformen beeinflußte, wo-
bei die tektonischen Leitlinien (Netragra-
ben) z.T. nachgezeichnet wurden. Die fol-
gende Gipsauslaugung (vorwiegend A1) schuf
dann den Klein- bis Mittelformenschatz, in
dessen Gefolge sich lokale Gipshänge unit
den typischen Einzelformen ‘hn Hangenden,
bildeten.

4.7 Das Eschweger Becken

Diese Einheit, in der Verlängerung der ab-
tauchenden Sattelachse gelegen, ist geomor-
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phologisch besonders durch die Na I-Auslau-
gung (WEBER 1952:120) geprägt. Daß in einer
Bohrung bei Eschwege kein Steinsalz mehr
gefunden wurde, ist für WEBER (1952:120)
kein Argument, das gegen Auslaugung
spricht, sondern dafür, daß das Na 1 ausge-
laugt wurde. FINKENHIRTH (1970:219 f) über-
nimmt diese Interpretation. Aus geomorpho-
logischer Sicht stützt der vorhandene For-
menschatz diese Interpretation. Ungeachtet
der fluvialen Dynamik, die, wie sich an den
umgebenden älteren Terrassenniveaus zeigt,
sehr' aktiv gewesen ist, kommt subrosiven
Prozessen bei der Genese des Eschweger Bek-
kens eine wichtige Rolle zu. Voraussetzung
ist, daß im Deckgebirge ein bestimmtes Ero-
sionsniveau erreicht war, daß Nasser vor-
handen sein mußte (die werra), daß Wasser
Zutritt zum Salinar hatte (tektonische Zer-
rüttung infolge Unterwerra-Sattel- Aufwöl-
bung) und daß> die Sole abfließen konnte
(ELLENBERG 1982:62).

Das Eschweger Becken wird in drei Abschnit-
te unterteilt (vgl. Abb. 21, Beil. 2), die
durch die Auslaugung unterschiedlich beein-
flußt sind. Es handelt sich um die Gebiete
des Unteren luwi Mittleren Buntsandsteins
zwischen Fürstenstein und Frieda, UH] die
Nerratal-Aue zwischen Frieda und Fürsten-
stein und um die Fußflächenregion des Unte-
ren Buntsandsteins zwischen Reichensachsen
und Aue.

4.7.1 Die Buntsandsteinverebnungen
zwischen Frieda und Fürstenstein

Südlich Frieda reicht der Mittlere Bunt-
sandstein bis ins Nerratal hinab. Er be-
grenzt die von GANGEL (1970:118 f) ausge-
wiesene Subrosionssenke 'üi der Nerra-Aue.
Ohne geomorphologisch erkennbare Absenkun-
gen zieht er den Hang des Meinhards empor
und bildet oberhalb Grebendorf in Richtung
Diedscher Kopf, Lindenau sowie oberhalb Je-
städt bis hin zur Uhlenkuppe den Steilab—
fall zum Herratal. Geomorphograpnisch ist
er gekennzeichnet durch kurze, steile Tal—
schlüsse, die durch Hohlwege überprägt
sind. Unterteilt wird der Steilabfall durch
den Kellaer Bach, den Schambach und den
Mühlbach.

An Subrosionsformen lassen sich inverse
Erdfälle (in Reliefumkehr herauspräparierte
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Erdfallfüllungen) an der Kleinen Hasselkup-
pe, der Hasselkuppe und am Hahnkroth (Abb.
37) nachweisen (mdl. Mittl. Dr.RUSING).
Letzterer ist von KUNZ (1962:78) durch
weiträumig umlaufendes Schichteinfallen im
Buntsandstein zweifelsfrei als Auslaugungs-
bereich belegt. Die Vorstellung geht dahin,
daß über dem ausgelaugten Zechsteinsalz die
Deckschichten punktuell nachbrechen mit der
Folge, daß eine Scholle geomorphologisch
resistenten Unteren Muschelkalkes in solch
einen "Großerdfall" einbricht und durch die
abtragenden Kräfte in Reliefumkehr wieder
herauspräpariert wird. Über diese Form
hinaus hat KUNZ (1962:78 f) einige Auslau-
gungssenken an der Grenze Chiroterien-Sand—
stein / Solling-Sandstein unterhalb der
Hasselkuppe sowie südlich Neuerode ver-
zeichnet. Bei der Begehung stellte sich im
Vergleich zu ähnlichen Phänomenen auf der
Gobert heraus, daß es sich hier um Gruben
handelte, in denen entweder nach dem banki-
gen Solling-Sandstein oder' nach Sand aus
dem Chiroterien-Sandstein geschürft wurde.
Erst zwischen dem Diedschen Kopf und Neue-
rode treten wieder auf, die den Formen auf
der Hochfläche zwischen Ferneberg und Auf
dem Berge vergleichbar sind. Sie gehen in
dieser Höhenlage auf Kalkauswaschungen im
Chiroteriensandstein zurück, der hier tfis
zu 80 % Kalk enthält (frdl. mdl. Mitt. Dr.
KUHNERT). Erst auf dem von KUNZ (1962:78)
als Absenkungsbereich nachgewiesenen Areal
um den Hahnkroth lassen sich einige Erdfäl-
le kartieren, die auf die Auslaugung im
tieferen Untergrund zurückgeführt werden
können (Abb. 37). Sie liegen nördlich und
südlich des Hahnkroth sowie in einer Trich—
terform (R 357128/ H 567665).

Südlich dieses großen Absenkungsbereiches,
zwischen Jestädt‚ und Schambach, sind auf
dem Mittel- und Unterhang schüsselförmige
Erdfälle und Bodensenkungen zu beobachten,
die auf die Auslaugung des Herra-Anhydrits
zurückgehen. Sie reichen bis an die still-
gelegten, als Freizeitgelände genutzten
Kiesgruben im werratal heran. Analog zu den
in Kap 4.7.2 beschriebenen salzhangparaller
len Bodensenkungen lassen sich diese Formen
auch am rechten Herratalhang zur Abgrenzung
des Salzhanges heranziehen. Hinzu kommt die
unterschiedliche Ausprägung der Schwemmfä-
cher des Scham- und des Mühlbaches. Im Ge-
gensatz zum Schambachfächer, der der Narra-
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Abb. 36: Auslaugungsbedingte Einbuchtungen am Osthang des Hehretals zwischen Reichensachsen
und Oberhchne.
(Luftbild freigegeben unter 2/76-2 durch Reg.-Präs. Darmstadt, Bildmaßstab ca.
1 : 12 000)

Die Signaturen in dieser Abbildung sind in Abb. 1B erklärt.

Der Geländeabschnitt zwischen Reichensachsen im Süden und Oberhcne außerhalb des nördlichen
Bildrandes gibt Einblick in das Relief der gegen das Hehretal ausstreichenden Fußflächenzene
des Unteren Buntsandsteins und ihren bergang in den Zechstein im mittleren Bildabschnitt.
Delinen, auslaugungssenken und Bodensenkungen weisen auf heute noch wirksame Gipsauslaugung.
Hülbungslinien gliedern die Einbuchtungen (i-j/1?-21, i-j/16, g-h/ll, i/S-B, f 6 - j 1) in
die Fußfläche des Unteren Buntsandsteins, deren Regelhaftigkeit auf die Zerrüttung durch
Auslaugung im tieferen Untergrund mit anschließender fiusräumung zurückgeführt wird.
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Aue aufsitzt, ist der Mühlbachfächer in ei-
nen großräumigen Auslaugungsbereich einge-
schwemmt und tritt geomorphologisch nicht
in Erscheinung. Die auftretenden Einzelfor-
men stehen im Zusammenhang mit dem Gips—
karstgebiet um den Fürstenstein.

Westlich dieses Gebietes zwischen Mühlbach,
Uhlenkuppe und Herra liegt der Weinberg
(245 m NN). Er ist an seiner nordwestlichen
Flanke von Schottern aus dem Herraeinzugs-
gebiet bedeckt tun! gilt klimageomorpholo—
gisch als die älteste pleistozäne Reliefge-
neration (MULLER 1979:47, 61). Um ihn her-
mn, auf den Fürstenstein zu [Hui von dort
Richtung Leinenkuppe - Uhlenkuppe hat sich
ein durch die Auslaugung des Nerra-
Anhydrits verursachtes Gipskarstgebiet
entwickelt (Abb. 37), das von Laughöhlen,
Schlucklöchern, trichter- und schüsselför-
migen Erdfällen, Bodensenkungen, Einsturz-
und Schwunddolinen sowie Auslaugungssenken
durchsetzt ist.

Verständlich wird die Anordnung dieser For-
men, wenn die geologischen Verhältnisse be-
achtet werden (vgl. 2.1.1). Steht noch süd-
westlich der Burg Fürstenstein, ca. 30 m
über der Nerra, der abtauchende Unterwerra-
Sattel mit der Zechsteindiskordanz an (Pro-
beschurf), so sind 600 m weiter südlich, im
aufgelassenen Steinbruch am Jestädter Wein-
berg, nur noch Zechstein in der Folge Zech-
steinkalk, Nerra-Anhydrit, Auslaugungsbrek-
zie, Braunroter Salzton, Hauptdolomit anzu-
treffen. Im Rückhang der Zechsteinklippen,
die dieses Areal am rechten Nerratalhang
prägen, findet sich immer wieder der in
Auslaugung befindliche Nerra-Anhydrit (A1).
Da hier aufgrund der geringen Entfernung
von der Achse des Unterwerra-Sattels das
Einfallen der permischen Deckschichten auf
die Gobert zu noch stark ist, kann in der
Umgebung des Fürstensteins die Auslaugung
durch Tageswässer voll wirksam werden. Die
Zerrüttung des Hangenden durch die vorange-
gangene Salzauslaugung hat gute Wasserwirk-
samkeit bewirkt, wie sich an den Trockentä—
lern hier, aber auch im weiter östlich ge-
legenen Diebsgraben, im Badestal und an den
frisch eingebrochenen Erdfällen im Bernstal
zeigt. -

h1 den Nassergewinnungsanlagen dieser Re-
gion (Tab. 16) zeigt sich der Kontakt zum
Nerra-Anhydrit bei Jestädt. Der dortige
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Hochbehälter hat einen Sulfatanteil von
385 mg/l (N 4726/6), der auf geogene Be-
lastung ebenso zurückgeführt wird wie der
Sulfatanteil_ von 261 mg/l (N 4726/7) in
Schloß Wolfsbrunnen bei Schwebda. Ein hoher
Chloridgehalt von 927 mg/l ist in der
Quellgruppe südlich des Bahnhofs Schwebda
festzustellen. Hier scheinen die nördlich
gelegenen Verebnungen - Flächen des Bunt—
sandsteins -, die über keine Oberflächen-
hafte Entwässerung verfügen, über eine
Kluftquelle (FINKENHIRTH 1970:217) zu ent-
wässern, deren Wasser im tieferen Unter-
grund das Na 1 streift. Dies ist ein zu-
sätzliches Argument, daß der Salzhang auch
auf der nördlichen Seite des Nerratales in
nicht zu großer Entfernung vom Talgrund
liegen kann.

Die Oberflächengewässer Kellaer Bach (0
4726/2) und Frieda (O 4726/1) zeigen für
Fließgewässer hohe Sulfatwerte, die ent-
weder auf die Entwässerung des gipshaltigen
Röt oder auf den Kontakt mit Nerra-Anhydrit
im Untergrund zurückgeführt werden müssen.
Für die Flachbrunnen im Friedatal hat FIN-
KENNIRTH (1970:218) letzteren Sachverhalt
belegt. BRÜHL & 'THEURER (1986:47) zeigen
den Kontakt sulfathaltiger Tiefenwässer am
südlichen Nerratalhang auf und führen ihn
ebenfalls auf Kontakt zu den Gipsen des
Zechsteins zurück.

4.7.2 Die Herratalaue

Dieses Kapitel beschreibt den Raum zwischen
Frieda und dem Fürstenstein. Nimmt man als
zusätzliches Argument für Auslaugung noch
das plötzliche Auftreten von lalweitungen
hinzu, so läßt sich anhand der im Gelände
nur noch schwach in Erscheinung tretenden
Nerra-Altarme‚ die in Subrosionsgebieten
besonders zahlreich angetroffen werden
(GANGEL 1970: 80), ein großräumiger Auslau-
gungsbereich zwischen Niederdünzebach und
Schwebda aufzeigen. Er wird auch von FIN-
KENNIRTH (1970:216) tnui RITZKONSKI (1978:
191) bestätigt. Innerhalb dieser Form liegt
die Kluftquelle südlich des Bahnhofs
Schwebda sowie eine Tiefbohrung, verzeich-
net in FINKENNIRTH (1970: Abb. 1), die 88 m
A1, aber kein Steinsalz mehr angetroffen
hat. THEURER (1983:23 ff) sieht in An-
lehnung an GANGEL (1970: 118 ff) den Fluß-
lauf zwischen Frieda und Jestädt als
durch Salzauslaugung überprägt an, indem



d
Abb. 3?: huslaugungsfermen zwischen Hahnkrcth und Förstenstein.

(Reprcgraphie des Luftbildplanes der TK 4?26 Grebendcrf:7‚ Bildmaßstab 1:10 UDO)

Die Signaturen in dieser Abbildung sind in Abb. 18 erklärt.

Der ausgwiesene großräumige nuslsugungsbereich liegt nördlich Jestädt. Die Begrenzung ist
durch das Einfallen des Mittleren Buntsandsteins nachgewiesen (KUNZ 1962). Die Muschelkalk-
kuppe (j 14-15) des Hahnkrcth {die Kuppensignatur ergibt sich aus der iölbungslinie und den
nach außen gerichteten Zacken) und die unmittelbar anschließende nördliche Erhebung (g 15),
in der in einem Steinbruch Muschelkalk aufgeschlcssen ist, weisen auf eine inverse Land-
schaftsfcrm hin. Am östlichen Bildrand (g 18-20) sind einige Bedensenkungen anzutreffen, die
auf Kalkausweschung im Chiroteriensandstein zurückzuführen sind. Der westliche Bildrand
zeigt das Gut Fürstenstein (j-k/l) und seine lkngebung. Hier verursacht die Gipsauslaugung im
abtauchenden Zechstein die Dberflöchenfcrmen.
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sie die durchschnittliche Mächtigkeit der
Niederterrasse mit 3,0-6,6 m angibt, die in
Absenkungsbereichen_ auf 8,0-11,0 m an-
steigt. Das heißt, hier haben Salzauslau—
gungen zur Zeit der Ablagerung der Nieder-
terrassenschotter stattgefunden. A1s weite-
res indirektes Argument zieht sie den Nas-
serchemismus in diesem Auslaugungsbereich
heran, der bei Erreichen des Niedrigwasser-
standes in Trockenjahren sowohl von chlori-
dischen und sulfatischen Tiefenwässern be—
einträchtigt wird. Das heißt, daß unter der
Nerratal—Aue, ‘h1 begrenzten Auslaugungsbe-
reichen, heute noch Indizien gefunden wer-
den, die eindeutig auf Subrosion hinweisen.

Im Relief lassen sich diese Prozesse anhand
von Formen erst wieder gegen den Salzhang
an der Schichtstufe des Schlierbachswaldes
(FINKENNIRTH 1970:217) bzw. gegen den in
Kap. 4.7.1 beschriebenen rechten Nerratal-
hang aufzeigen. Der Fuß des Salzhanges un-
terhalb der Asbachhöhe und des Sohlberges
wird von hangparallelen Bodensenkungen be—
gleitet. Er befindet sich innerhalb eines
eigenen großräumigen Auslaugungsbereiches
in Verlängerung der Frieda. Anhand der wan-
nenförmigen Talschlüsse läßt sich noch ein
weiterer großräumiger Auslaugungsbereich
östlich des Lipping (R 357764 / H 567134)
nachweisen.

Tab. 16: Gemittelte Analysenwerte beprobter Oberflächengewässer und wasserwirtschaftlich er-
faßter Wässer im Eschweger Becken.

Proben- Probenort Lf GH KH NKH Caco3 5042- 01-
Nr. R / H MeBzeitraum n (us/m) (°d) (°d) (°d) (mg/1) (mg/1) (mg/1)

0 4726/ 2 357687 / 567569 8.84 9.86 5 1066 29,2 11,7 17,5 209,1 424,2 29,6
0 4726/ 3 357375 / 567500 8.84 9.86 5 3614 46,2 9,8 37,4 175,4 906,7 949,2
0 4726/ 4 357444 / 567594 8.84 9.86 5 Trockental
0 4726/ 9 357128 / 567711 8.84 9.86 5 698 18,8 11,1 7,6 198,3 184,2 28,4
0 4726/11 357090 / 567655

'
8.84 11.85 4 1295 39,2 10,6 28,6 188,9 692,1 32,8

0 4726/12 357236 / 567579 8.84 9.86 S 1007 26,7 10,7 16,0 192,3 387,4 32,2
o 4626/ 1 357509 / 567011 10.84 9.86 5 454 12,1 7,0 5,1 125,3 124,6 40,6
0 4826/ 2 357640 / 567170 10.64 9.66 5 729 16,6 6,4 8,2 149,5 197,6 68,8
0 4826/ 3 357568 / 567323 10.84 9.86 5 642 12,6 7,2 5,4 128,9 130,3 58,5
0 4826/ 4 357912 / 567213 10.84 9.86 5 trocken

0 4826/ 5 357953 / 567261 10.84 9.86 5 trocken
0 4826/17 357181 / 566810 10.84 9.86 5 300 5,9 2,6 3,3 46,5 80,8 28,0
0 4826/18 357066 / 566887 10.84 9.86 5 567 13,8 9,4 4,4 167,9 106,7 49,4
0 4826/19 357166 / 566853 10.84 9.86 S 562 15,5 9,2 6,3 164,7 151,5 45,3
0 4826/20 357235 / 566890 10.84 9.86 5 485 10,0 4,1 5,9 74,1 144,0 60,6
0 4826/21 357171 / 567011 10.84 9.86 5 780 17,8 11,2 6,6 200,5 160,0 55,2
0 4826/22 357094 / 566940 10.84 9.86 5 451 9,1 3,0 6,1 53,7 147,9 35,5
0 4826/23 357057 / 567064 10.84 9.86 5 804 19,6 10,3 9,3 184,4 226,4 58,5
0 4826/24 357042 / 567230 10.84 9.86 5 787 19,5 10,8 8,7 192,4 210,9 40,3
0 4826/25 357129 / 567315 10.84 9.86 5 trocken

w 4726/ 6 357152 / 567645 9.80 10.83 4 681 28,8 12,9 15,9 230,9 385,5 26,5
w 4726/ 7 357741 / 567490 5.79 3.64 3 727 22,6 12,0 10,8 214,6 261,6 17,1
w 4826/ 2 357370 / 567315 10.81 3.84 6 503 17,1 12,1 5,0 216,6 121,2 39,9
w 4626/ 3 357676 / 567204 9.82 3.84 4 687 25,9 13,7 12,2 245,2 295,8 28,5
W 4826/ 4 357469 / 567154 9.82 - 2.84 3 126 51,9 11,9 40,0 213,0 969,7 30,4
w 4826/ 7 357286 / 566748 6.81 - 9.83 3 331 12,4 10,4 2,0 186,2 48,5 13,3
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Über diese Beobachtungen hinaus weist das
ausgedehnte Auftreten der Herra—Altarme auf
weitere Absenkungsgebiete. Sie sind schon
in der topographischen Karte von 1876 er-
faßt. Dort sind sie als sumpfige Flächen
dargestellt, die nach STEINMÜLLER (1965:93)
als Indizien für Absenkung gesehen werden.
Die Altarme sind gekennzeichnet durch humo—
se, schwarz graue. sandige Lehme und heben
sich vom üblichen rötlich—braunen, tonig-
sandigen Lehm bis lehmigem Sand ab. So sind
dann auch heute noch, trotz der veränderten
Nutzungsmuster (Kiesgruben, Drainage land-
wirtschaftlicher Flächen) diese ehemaligen
Altarme sowohl in der Feinmorphologie als

auch in der Bodenfärbung zweifelsfrei nach—
zuweisen. Für das Eschueger Becken läßt
sich unter Hinzuziehung dieser auf Auslau—
gung hinueisenden Beobachtung der Auslau-
gungsbereich von Niederdünzebach — Schwebda
erweitern. Er reicht bis zur Talueitung
unterhalb des Heinbergs bei Jestädt‚ wobei
seine südliche Grenze die Verbindungslinie
von Hiederhone über das Industriegelände
zum Leuchtberg darstellt.

Zusammengenommen läßt sich die gesamte Her-
ra-Aue um Eschuege als großräumiger Auslau-
gungsbereich ansehen (Abb. 38), wobei die
huslaugung nach: drei Seiten' greift. Nach
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Abb. 38: Der großräumige Ausleugungsbereieh des Esehneger Beckens und seine Rendstrukturen.

Die Abbildung zeigt die Umgebung von Eschnege. Sie wird begrenzt durch die Sehiehtstufen des
Unteren Muschelkalkes. Heite Bereiche sind durch huslaugungsprozesse geformt. Betailinforma-
tienen, die sich in diesen berblick einpassen, geben die Abb. 36, 37, 39, #0 und 53.

107



|00000110||

Nordosten (Fürstenstein, Jestädt), nach
Südwesten (Niederhone, Nehretal) und nach
Südosten (Schwebda, Aue, Niederdünzebach).

Als weiteres Argument für noch aktive Aus-
laugung kann die Schließung der wasserge-
winnungsanlagen Herrenrasen (R 357270 / H
567418) infolge zu hohen Sulfatgehaltes
(THEURER 1983:53) gewertet werden. Die Be—
trachtung_der heute genutzten Hässer zeigt
das in Auslaugungsgebieten typische Verhal—
ten von Flachbrunnen. Sie stehen wie bei
Niederdünzebach bzw. wie bei Frieda in Ver-
bindung mit Nerra-Anhydrit, was sich an den
Sulfatwerten von 295 mg/l für Niederdünze-
bach und 312 mg/l für Frieda zeigt.

Warum die Leuchtberge, die dem Schichtein-
fallen nach zum Meinhard und nicht zum
Hundsrück gehören, in dieser Position als
Umlaufberge mit auch südlichen Schotterfun-
den (vgl. MOESTA 1876 c, JÄGER 1925), ste-
hen geblieben sind, kann nur so gedeutet
werden: Entweder ist es im Gefolge des Auf-
stiegs des Unterwerra-Sattels zu Salz- und
Gipsverdrückungen gekonmen, so daß dieser
Buntsandsteinauslieger in direktem Kontakt
zum Grundgebirge steht, ähnlich den Trias-
schollen bei Hundelshausen (vgl. 4.12.1),
und so durch umgreifende Auslaugungsvorgän-
ge, die geomorphographisch nachgewiesen
sind, nicht zerrüttend erfaßt werden konnte
(hierfür spricht die aufgeschlossene Flexur
zwischen dem großen und dem kleinen Leucht-
berg); oder, und das schließt einen größe-
ren Rahmen ein, es haben sich radial um den
Unterwerra-Sattel angeordnete isolierte
Auslaugungsstrukturen ini Untergrund gebil-
det, in die im Tertiär Basalt intrudierte.
Der Bilstein, der Schwiemelstein, der Meiß-
ner, der Rosenbühl, die Blaue Kuppe und die
Kleine Kuppe bei Eschwege liegen auf einer

um den Unterwerra—Sattel angeordneten Li—
nie, in deren Verlängerung die Leuchtberge
als auf einem Basaltkissen ruhend interpre-
tiert werden könnten.

4.7.3 Die Fußflächenregion des Unteren
Buntsandsteins

Dieses Areal zwischen Reichensachsen und
Langenhain im Süden und Eschwege sowie Aue
im Norden zeigt das Gebiet, unter dem die
Salzauslaugung weit auf die Schichtstufe
des Mittleren Buntsandstein zu fortge-
schritten ist. In deren Folge ist das Han-
gende, der' Untere" Buntsandstein, in sich
zerrüttet und sowohl pleistozän als auch
holozän überprägt worden. Neite Areale,
zwischen Langenhain-Reichensachsen, Hein-
berg-Oberhone und Niederhone-Eschwege sind
durch Löß verkleidet. Er erreicht im Gebiet
bei Langenhain Mächtigkeiten von mehr als
12 m und nivelliert die Kleinformenviel-
falt. Die Fußflächenregion — ca. 80 m über
der Herra-Aue und damit im Hauptterrassen-
bereich, vgl. Kap. 4.7.1., 2.2.1 - läßt
sich durch die Kennzeichnung weit gespann-
tes, durch Wölbungslinien gegliedertes Hü-
gelland charakterisieren. Seine Zertalung
ist auf die Vorfluter Nerra und Wehre ein-
gestellt und ist unterschiedlich weit fort-
geschritten. Vom Zechsteinausstrich bei
Oberhone greifen großräumige Auslaugungs-
bereiche nach Osten bzw. nach Süden in die
Verebnung ein. Sie finden ihre Fortsetzung
im Tal des Geidelbachs und in den kurzen,
steilen, wannenförmigen Talschlüsse südlich
Eschwege. Letztere werden ab dem Zelchers-
bach (Cyriakusbach) und weiter nach Osten
durch die Zertalung infolge Hohlwegnutzung
mit linienhaften Abfluß zusätzlich geprägt.
In ihnen zeigt sich die zerstörte Struktur
des Unteren Buntsandsteins anhand der nicht

Abb. 39: Durch Auslaugung zerrüttete Fußflächenregion im Unteren Buntsandstein südlich
Niederdünzebach.
(Luftbild freigegeben unter 2/76-2 durch Reg.-Präs. Darmstadt, Bildmaßstab ca.
1 : 13 000) '

Die Signaturen in dieser Abbildung sind in Abb. 18 erklärt.

Zwischen der Schichtstufe des Mittleren Buntsandsteins im Süden der Abbildung, die den
Anstieg zum Schlierbachswald bildet (e 1 - r 9), und der am nördlichen Bildrand gelegenene
Werratalaue erstreckt sich die schon in Abb. 38 angesprochene, durch Auslaugung zerrüttete
Fußflächenregion des Unteren BUntsandsteins. Sie ist gekennzeichnet durch eine Vielzahl von
Bodensenkungen und das Eingreifen großräumiger Auslaugungsbereiche in diesen Reliefab-
schnitt. Der Stufenrand ist hier, exemplarisch dargestellt, durch kurze, steile, wannenför-
mige Talschlüsse (n-o/S-6, p-q/8-9) gegliedert. Nördlich Niederdünzebach liegt die Bohrung
Großer Kurfürst I (h/ 20). Sie hat 88 m 2echstein-1-Anhydrit (A1), aber kein Salz erbohrt.
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gleichsinnigen. z.T. verkippten Lagerung
der Schichten. Im Verlauf des Anstieges zur
Schichtstufe nehmen in einem etwa 1 km
breiten Streifen vor dem Steilanstieg die
Bodensenkungen ihrer Anzahl nach deutlich
zu (Abb. 39). In der Anordnung sind sie den

in Kap. 4.7.2 beschriebenen Formen, die pa-
rallel zum Salzhang an dessen Fuß liegen,
vergleichbar. Hier sind es die über ausge-
laugten Schichten nachgesackten Partien des
Hangenden, die eine derartige Oberflächen-
struktur hervorgerufen haben. Die Bodensen-
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kungen (Durchmesser meist größer als 100 m)
reichen im Einzelfall bis in den Sattel der
Leuchtberge. Der Zusammenhang zum Na 1 wird
von BRÜHL & THEURER (1986:49 f) bzw. THEU—
RER (1983:126) am Beispiel der Trinkwasser-
förderungsanlagen bei Aue aufgezeigt. Im
trockenen Jahr 1976 ist in einen! dieser
Brunnen chloridhaltiges Tiefenwasser einge-
brochen, was auf den Aufstieg von Sole aus
dem unterlagernden Salzkörper zurückgeführt
wurde. Daneben zeigt der Tiefbrunnen
Eschwege I (N 4826/4), der 60 m im Unteren
Buntsandstein steht, Sulfatgehalte von 970
mg/l, was engen Kontakt zum unterlagernden
Nerra-Anhydrit zeigt. Die Oberflächenwässer
dieser Einheit zeigen keinerlei erhöhte
Sulfat- und Chloridwerte, die mit der
Zechsteinauslaugung 'üi Verbindung gebracht
werden könnten (vgl. Tab. 16).

Der Anstieg zur Schichtstufe des Mittleren
Buntsandsteins ist durch die über dem Salz-
hang als typisch anzusehenden wannenförmi-
gen, steilen, kurzen Talschlüsse geprägt.
Die Bohrung "Großer Kurfürst III" an der
Mäusemühle bei Rambach zeigt 7 km weiter
südlich die heute noch vorhandene Salzmäch-
tigkeit von 117 m Na 1 (vgl. 2.1.1).'

Im Zuge der Salzhangausweisung; die sich an
den von FINKENNIRTH (1970:216) korrigierten
Verlauf anlehnt, ist der Talkessel südöst-
lich Langenhain als großräumiger Auslau-
gungsbereich gedeutet. Er greift am weite-
sten in die Schichtstufe des Unteren
Muschelkalks ein. Der nördliche Steilab-
fall des Mittleren Buntsandsteins zwischen
Langenhain und Reichensachsen wird aufgrund
der geomorphographischen Befunde (vgl. Bei-
lage 1) ebenfalls als Salzhang gedeutet.

4.8 Der Schlierbachswald

Die räumliche Einheit Schlierbachswald er—
streckt sich zwischen Schiefergrundskopf-
Vorberg-Forsthaus Hundsrück in] Süden, der
Schichtstufe des Mittleren Buntsandsteins
im Nesten und Norden sowie dem Nerratal.
Die östliche Begrenzung bildet die DDR-
Grenze (vgl. Abb. 21, Beil. 2).

Die auf Auslaugung hinweisenden Phänomene
sind die Dolinen im Röt. Sie liegen am
Schiefergrundskopf (MARTIN 1965:48) und am
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Aueschen Berg (GANGEL 1970:84). Es handelt
sich um Kleinformen, wenig übertiefte,
schüsselförmige Dolinen von rundem oder
elliptischem Aussehen, die wenige Meter
Durchmesser aufweisen und auf punktuelle
Auslaugung von Rötgipsen zurückgeführt wer»
den, die linsenförmig vorliegen (vgl.
4.11.2). MOESTA (1876c) kartiert ein iso—
liertes Muschelkalkvorkommen östlich des
Schiefergrundskopfes, heute auf DDR- Ge—
biet, und deutet es als inversen Erdfall,
dessen Einbruch auf eine Gipsschlotte zu-
rückgehen soll. Die Lokalität ist heute
nicht zugänglich. Darüber hinaus lassen
sich Auslaugungserscheinungen nur indirekt
aufzeigen.

GANGEL (19702115) weist den Bereich der
Alten Kirche im Schlierbachswald (R 357750
/H 566910) als Zentrum von Salzauslaugung
im tieferen Untergrund aus und begründet
dies mit dem Schichteinfallen der umgeben-
den Gesteinspartien. Dies widerspricht dem
sonst generell mit 2° nach Nordosten ein—
fallenden Buntsandstein tun! weist entlang
einer Linie Hoher Rain - Fuchs—Berg - Glas-
Berg (GANGEL 19702114) — Klaus-Berg - Jo-
hannisrain - Forsthaus Hundsrück (MARTIN
1965:77) Nerte von 15° mit südöstlicher
Richtung auf. Die Linie setzt im Nordosten
an dem Transekt Hoher Rain - Johann-Adams-
Holz «- ölberg - Völkershausen aus. Hier
tritt eine flache hercynische Sattelstruk-
tur auf (GANGEL 1970:116 f), die ich als
Fortsetzung des Unterwerra-Sattels sehe.
Begrenzt wird das verstärkte Einfallen
durch den Talzug des Schlierbachswaldes, so
daß im Talverlauf das Zentrum der Auslau-
gung zu erwarten ist. Gestützt wird diese
Erwartung durch das nordwestliche Einfällen
der Gesteinsschichten am Kesselkopf (GANGEL
1970:121), die damit das Areal um die Alte
Kirche nach Süden begrenzen. Zu den geolo—
gischen Argumenten dieser Hypothese kann
die geomorphologische Struktur dieses Ge—
bietes hinzugezogen werden, die mit vier
Talzügen (Langer Frohngraben, Schlierbachs-
tal, Rosental und Talzug Forsthaus Schlier-
bach) auf das Zentrum an der Alten Kirche
zuläuft und damit die GANGELschen Betrach—
tungen noch unterstützt und zur Ausweisung
eines großräumigen Auslaugungsbereiches
"Alte Kirche" beiträgt.
Nird die Aussage des nordwestlichen
Schichteinfalles über den Kesselkopf hinaus
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nach Südwesten mit einem über die Höhenzüge
Rinkenberg '- Vorberg gerichteten Verlauf
transponiert, so ließe sich der gesamte
Einzugsbereich des Schlierbachs als durch
Salzauslaugung beeinflußt darstellen. Unter
der Annahme dieser Hypothese wird gefol-
gert, daß es sich dann um einen Bereich
irregulärer Auslaugung (im Sinne NEBERS
1930 ff) handelt, der heute von Norden her
in die reguläre Auslaugung mit einbezogen
wird.

Die vorliegenden Nasseranalysen der Flach-
brunnen von Oberdünzebach (THEURER 1983:
Anl. V, Probe 32) 116 mg/l SO , 54,4 mg/l
Cl und westlich Lipping (THEUR R 1983:Anl.
IV, Probe 14) 220 mg SO /l, 53 mg Cl/l,
die in beiden Fällen auf den Aufstieg von
Tiefenwässern zurückzuführen sind, zeigen
den Einfluß der Zechsteinsalze und -gipse
auf die Wasserbeschaffenheit. Dagegen wei-
sen die Tiefbrunnen im Schlierbachswald
(Auslaugungsbereich "Alte Kirche") Werte
von maximal 41 mg/l SO und 20 mg/l Cl
(THEURER 1983:Anl. IV, roben 20 bis 24)
auf. Die Wasserproben genutzter Nässer
(Tab. 17) weisen für den Tiefbrunnen
Schlierbach 2 (w 4826/6) mittlere Nerte von
34,6 Ing/l SO und 16,3 mg/l Cl auf, was
zeigt, daß hier keine versalzenen Tiefen-
wässer den Förderbereich beeinflussen. Die
erhöhten 'Sulfatwerte des Hochbehälters
Völkershausen (w 4826/5) am orographisch
rechten Talhang können auf die durch Röt-
gipse beeinflußten Nässer zurückgeführt
werden. Die Untersuchungen der Oberflächen-

wässer ist bei den geringen Sulfat- und
Chloridwerten (Tab. 17) nur 'h1 den1 Sinne
zu interpretieren, daß keine Hinweise auf
rezente Auslaugung vorliegen.

Bei Betrachtung der geologischen, hydroche—
mischen und geomorphologischen Gegebenhei-
ten erweist sich die Hypothese als halt-
bar, daß reguläre Auslaugung von Norden
kommend einen Bereich irregulärer Auslau-
gung in sich aufnimmt.

4.9 Die Muschelkalkschichtstufe zwischen
Graburg und Spitzenberg

Das Gebiet wird von der Schichtstufe des
Unteren Muschelkalkes (Hellenkalk) zwischen
Dreiherrenstein und dem Spitzenberg be-
grenzt. Nördlich vorgelagert bildet die
Schichtstufe des Mittleren Buntsandsteins,
auf der Linie SchiefergrundskOpf - Vorberg
- Forsthaus Hunsrück - Lerchenberg - Heißes
Triesch - Lerchenberg die Arealgrenze. Im
Westen begrenzt das Nehretal diese Einheit.

Geomorphologisch sind ‘hi diesenl Reliefab-
schnitt drei Phänomene beachtenswert:

1.Die nach ACKERMANN (1958) als Sturzflie-
ßungen bezeichneten Rutschkörper des
Muschelkalkes,

2.Das En-bloc-Absitzen einzelner Muschel—
kalkpartien,

3.Die sich daraus entwickelnden Hangschutt—
ströme.

Tab. 17: Gemittelte Analysenwerte beprobter Oberflächengewässer und wasserwirtschaftlich er-
faBter Hässer im Schlierbachswald.

2
Proben- Probenort Lf CH KH NKH

CaCO3 $01+
C1

Nr. R / H MeBzeitraum n (us/m) (°d) (°d) (°d) (mg/1) (mg/1) (mg/1)

0 8826/ 6 358121 / 567096 10.88 - 9.86 5 303 7,6 4,7 2,9 84,7 70,3 17,3
0 4826/ 7 358052 / 566984 10.84 - 9.86 s 477 12,6 8,6 8,2 158,7 102,3 34,3
0 4826/ 8 357953 / 566996 10.84 - 9.86 5 trocken

O 4826/ 9 357715 / 566894 10.84 - 9.86 5 306 8,7 5,9 2,8 104,9 68,9 18,6
0 4826/10 357715 / 566883 10.84 - 9.86 5 394 11,5 6,0 5,5 106,7 132,9 24,0

0 8826/16 357573 / 566739 10.88 - 9.86 5 305 7,8 5,0 2,8 88,6 58,8 23,8

w 8826/ 5 358098 / 567022 12.79 - 10.83 5 396 18,5 10,0 8,5 179,0 109,1 13,9
w 4826/ 6 357789 / 566957 9.82 - 2.84 3 331 11,6 10,2 1,4 182,6 33,9 16,3
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Die Mechanismen dieser auf Gravitation zu-
rückgehenden Vorgänge sind von ACKERMANN
(1958, 1977) für die Entwicklung der Wel-
lenkalkschichtstufe beschrieben. Sie gehen
auf das Verhalten des Röt unter Auflast bei
starker Durchfeuchtung zurück und zeigen
die geomorphologische Wirksamkeit des Obe-
ren Buntsandsteins als Gleitbahn auf.

Hinzu kommen die Gipslinsen im Röt, zu be-
obachten im Steinbruch nordöstlich Rambach
(R 358190/H 566550), deren Auslaugung ein
ständiges Massendefizit erzeugt (vgl.
4.11.2), wie sich an einbrechenden Erdfäl-
len mit Schlucklöchern im Rückhang größerer
Rutschkörper, aber auch an Dolinän in land-
wirtschaftlich genuzten Gebieten vor den
Rutschmassen des Muschelkalkes zeigt. Sie
nehmen den Ausstrich des Oberen Buntsand-
steins im gesamten nördlichen Bereich der
Schichtstufe des Muschelkalkes ein und tre-
ten als schüsselförmige Schwunddolinen und
Auslaugungssenken mit geringer Übertiefung
auf. Im Mittel haben diese Formen bis zu
20 m, im Einzelfall bis zu 120m Durchmes—
ser. Als Singularität hat der großräumige
Auslaugungsbereich um Laudenbach zu gelten,
wo in orographisch günstiger Position Doli-
ne neben Doline zu kartieren ist. Hier
wirkt das starke Gefälle des Laudenbaches,
der auf einer Horizontaldistanz von 2 km
gut 80 m Gefälle zum Vorfluter Netra über—
brückt, abtragungsfördernd. Hinzu kommt die
Nutzung dieses Bereichs als Ackerland, so
daß alle Tageswässer direkt ohne großen
Evaporationsverlust in die Gipslager ein-
dringen und lösend wirksam werden können.
In den Tiefenlinien im Rückhang der Rutsch-
körper sammeln sich zudem noch die Sicker-
wässer der Schuttkörper, die ebenfalls aus—
laugungswirksam sind.

Nach Westen zu nimmt die Vielzahl der Aus-
laugungsformen mit Eintritt in den Versen-
kungsbereich der Grabenzone ab. Der Obere
Buntsandstein tritt nur noch als schmale
Hangleiste auf.

Interessant ist, bezogen auf Tiefensubro-
sion, noch der 'Talkessel von Weißenborn/
Rambach, der südlich von der Muschelkalk-
schichtstufe, nördlich und östlich von der
Buntsandsteinschichtstufe begrenzt wird. Er
wird am östlichen Rand durch den Segel-Bach
zerschnitten, der seinen Ursprung im Tal-
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schluß von Rambach hat (Abb. 40). Am nörd—
lichen Rand, unterhalb der Buntsandstein-
stufe, tieft sich der Sudengrund mit seinem
Ursprung im Talschluß des "Netratales" süd-
westlich der Rabenkuppe ein. Beide Gewässer
haben zu starker asymmetrischer Talbildung
beigetragen, so daß der Mittlere Buntsand-
stein mit der Rötauflage nach Süden tief-
greifend zertalt ist und sich deutlich ab-
hebt von den kurzen steilen, wannenförmigen
Talschlüssen der östlichen und nördlichen
Begrenzung. Meine Vermutung, daß die Genese
des Talkessels Impulse auch durch subrosive
Prozesse im Zechstein erfahren hat, wird
durch das in der Bohrung "Großer Kurfürst
III" an der Mäusemühle (R 358075/H 566541)
noch mit 117 m Mächtigkeit vorhandene
Steinsalz (Na 1) gestützt. Es befindet sich
allerdings in Auflösung, wie die Wasserana-
lysen von THEURER (1983:Anl.XVII, Orts-
schlüssel 27, 28) zeigen. Für den Tiefbrunn
nen Weißenhorn (R 357884 /H 566652) weist
sie Sulfatwerte von 139 mg/l und Chlorid-
werte von 358 mg/l nach. Der westlich gele—
gene Vorratsbehälter Weißenhorn I (R 357963
/H 566652), dessen Wasserfassung die Basis
des Unteren Buntsandstein in 43m unter der
Geländeoberkante erreicht, zeigt Werte von
594 mg/l SO und 1380 mg/l Cl auf. Beide
Wertepaare sprechen im Vergleich mit eben-
falls durch Auslaugung beeinflußten Gebie-
ten für aktive Subrosion von Zechsteinsal-
zen und -gipsen. Untersützt wird diese Aus-
sage durch das Ergebnis der Bohrung "Großer
Kurfürst II", in der 6 m Na-3 nachgewiesen
sind, ohne daß der Z 1 erreicht worden ist.
Ausgehend vom Vergleich der Bohrergebnisse
ergibt sich ein Bereich der Salzauslaugung,
der sich mindestens zwischen dem Suden—
grund westlich Weißenhorn und der Mäuse-
mühle nördlich Rambach erstreckt. Der
Zertalungsgrad sowie die Asymmetrie, die
durch die Richtung der laugenden Wässer auf
die Muschelkalkstufe zu vorgegeben ist, be-
legen die Annahme, daß es sich hier im
Sinne WEBERs ebenfalls um einen als irregu-
lär anzusehenden Auslaugungsbereich han-
delt, der einen internen Salzhang ausgebil—
det hat.

Die hohen Sulfatgehalte der Dberflächenwäs-
ser gehen 'hn Bereich zwischen Rambach und
Laudenbach auf die Lösung der Rötgipse zu-
rück (Tab.18). Im westlichen Abschnitt die-
ses Gebietes sind keine zur Beprobung ge—
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fibb. #0: Geemerphcgraphische Elemente des Talkessels von Rambach.

(Luftbild freigegeben chne Nr. durch Reg.-Präs. Darmstadt, BildmaBstab ca. 1:12000)

Die Signaturen in dieser Abbildung sind in abb. 18 erklärt.

Die Begrenzung des Talkessels nach Süden und Osten wird durch die umlaufende Schichtstufe
des Unteren Muschelkalkes gebildet. Sie ist hier als Nölbung dargestellt (a 4 - b 1 - d 2 -
k 2, n 1 *- c 3). Ihr Steilabfall wird durch kurze wannenfärmige Huldentäler geprägt. Der
engere Talkessel van Rambach {g—i/7-10) liegt im Buntsandstein und ist in den Randbereichen
durch Bedensenkungen und durch radial verlaufende Trockentäler mit kurzen, steilen, wannnene
förmigen Talschlüssen gegliedert. Letzteres wird durch den verlauf der Hälbungslinien wie-
dergegeben. Insgesamt ist dieser Reliefabschnitt, in Einklang mit den geologischen und hy-
drcgeclegischen Verhältnissen, als Salzhang zu deuten. am nördlichen Bildrand liegt die Häu-
semühle (h 15-16). Dcrt sind 117 m Ha1 erbchrt werden.
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eigneten Oberflächenwässer angetroffen wor-
den, was für die Zerrüttung des Untergrun—
des und der daraus resultierenden Nasser-
durchlässigkeit spricht. Der am Hehretal-
rand gelegene Hochbehälter: 0etmannshausen
(N 4825/5) weist 359 mg/l 50 auf, die mit
den Gipsen des Röt in Verbindung zu bringen
sind. Der" Chloridanteil beträgt hier' nur
15,8 mg/l.

Insgesamt läßt sich diese Einheit in drei
Teile gliedern: '

- den durch Salzauslaugung bedingten Tal-
kessel Heißenborn-Rambach,

- den auf Rötauslaugung zurückgeführten
großräumigen Auslaugungsbereich von Lau-
denbach und

- den von geomorphographisch nachweisbaren
Auslaugungserscheinungen freien Bereich
im Westen dieses Gebietes.

Als indirekte Parameter für Subrosion tre-
ten in letztgenanntem Areal die kurzen,
steilen wannenförmigen Talschlüsse auf, die
sowohl das Heutal als auch den südlich ge-
legenen Talzug “zu der Koppel" begrenzen.
Sie stellen gleichzeitig die Bahnen der
Einsenkung des Muschelkalkes in den Netra-
graben dar und treten auch nördlich des
Hüppels-Berges mit Gefälle nach Datterode
auf.

4.10 Die Nordflanke des Netratales

Dieser Reliefausschnitt nimmt den südlichen
Teil des Untersuchungsgebietes ein und er-
streckt sich zwischen dem Schichtstufenrand
des Unteren Muschelkalkes in| Norden, Ader
Wehre und der Netra im Westen bzw.im Süden.
Weite Teile des tektonisch bedingten Netra-

grabens, in dem die triassischen Gesteins-
schichten unterschiedlich gelagert sind,
sind mit bearbeitet. Die geologischen Ver-
hältnisse sind von MOESTA (1886c) und BOSSE
(1931) mit einem Mode11 zur Grabenbildung
und erneut von KROSS (1969) und KNOCHE
(1969) sowie BUCHSTEIN (1984) bearbeitet
und im Hinblick auf die tektonischen Ein-
flüsse diskutiert worden. Auslaugungser-
scheinungen sind von den genannten Autoren
in diesem Gebiet nicht verzeichnet worden.
Die eigenen Untersuchungen haben einige
flache Auslaugungssenken im Gipskeuper er—
kennen lassen, die auf die Reliefgenese
dieses Abschnittes jedoch wenig Einfluß
gehabt haben und nur sekundär formbestim—
mend sind.

Die Auslaugung des tieferen Untergrundes
tritt westlich Datterode vor der Einmündung
der Netra in die Sontra in Erscheinung. Der
Heuberg (R 356900 / H 566550) ist an seinen
Hängen durch Zertalungsstrukturen gekenn-
zeichnet, die in dieser geologischen Posi-
tion (Buntsandstein) als Auslaugungsphäno-
mene zu deuten sind. Sie stehen in Bezug zu
den großräumigen Auslaugungsbereichen bei
Hoheneiche und 0etmannshausen (vgl. 4.6)
sowie zu dem großräumigen Auslaugungsbe-
reich bei Harmuthshausen (Abb. 41).

SüdliCh Datterode, unterhalb der Boyneburg
treten die gleichen Auslaugungsformen wie
vor dem Schlierbachswald auf. Sie stellen
den Zusammenhang der ,Auslaugungsphänomene
zwischen Nehretal - Heuberg - Netratal und
Harmuthshausen her.

Nördlich der Straße Röhrda — Netra befinden
sich die erwähnten Auslaugungssenken im
Gispkeuper. Aufgrund ihrer geomorphologi-
schen Ausprägung (ca. 100 m Durchmesser und

Tab. 18: Gemittelte Analysenwerte beprobter Oberflächengewässer und wasserwirtschaftlich er-
faßter Wässer an der Muschelkalkstufe zwischen Graburg und Spitzenberg.

.2- -
Proben- Probenort Lf GH KH NKH

CaCÜ3 504
C1

Nr. R / H Meßzeitraum n (us/m) (°d) (°d) (°d) (mg/1) (mg/1) (mg/1)

0
4826/12

358018 / 566443 10.84 - 9.86 5 1173 35,1 12,6 22,5 229,5 545,5 21,8

0 4826/13 357654 / 566505 10:84 - 9.86 5 1296 37,0 14,2 22,8 253,5 553,7 31,0

O 4826/14 357441 I 566532 10.84 - 9.86 5 2268 70,4 14,9 55,5 265,6 1346,0 48,0

0 4826/15 357006 / 566571 10.84 - 9.86 5 793 27,3 16,4 10,9 293,6 263,3 32,2

114



der Einbeziehung in Zertalungsprozesse) Muschelkalk entstanden sein. Jenseits der
können sie durch Subresion im unterlagerne Schichtrippe des Oberen Muschelkalks
den tektenisch verstellten Mittleren schließen sich die Ausraumzonen des Mittle-

b c d e f g i1 i j k l n1 n c p q
nbb. 41: Auslaugungserscheinungen zwischen Dattercde und der Beyneburg.

(Luftbild freigegeben unter 2/76-5 durch Reg.-Präs. Darmstadt, Bildmaßstab ca.
1 : 12 000)

Die Signaturen in dieser hbbildung sind in Abb. 18 erklärt.

Der Bildausschnitt erstreckt sich zwischen Datterede (k-r/lk-lSJ im Norden und Harmuthshau-
sen (neu/1), das Gut am südlichen Bildrand. Geologisch ist in diesem Gebiet der Buntsandr
stein dominant. Er ist durch die für Auslaugungsgebiete typischen kurzen, steilen, wennen-
förmigen Talsehlüsse (c/7-6, d ?, g 7, q 9), die z.T. in Treckentäler übergehen, gegliedert.
An einzelnen Stellen lassen sich Bedensenkungen nachweisen. Liegen sie im nördlichen Bildbe-
reich im Unteren Buntsandstein und sind damit auf Subrcsicn des Zechsteins zurückzuführen,
se sind sie vcr dem finstieg zur Schichtstufe des Unteren Huschelkalkes (durchgehende konvexe
Hülbung am südlichen Bildrand) an die Rütgipse gebunden. Insgesamt legt die äncrdnung der
gecmorphcgraphisehen Elemente, in verbindung mit den geologischen und hydrelegischen Ver-
hältnissen, eine Deutung dieses Gebietes als über dem Salzhang liegend nahe.
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ren Muschelkalkes an. Die Abtragungsfreu-
digkeit des Mittleren Muschelkalkes steht
der bekannt hohen Abtragungsresistenz des
Oberen Muschelkalkes entgegen, so daß, be-
dingt durch sukzessives Nachbrechen über
der Ausraumzone, keulenförmige Talformen
entstehen, deren Verengung am Talfuß liegt.

Die Auslaugung im tieferen Untergrund
(Zechstein) kann in dieser Geländeposition,
über den mit ca. 20° zum Netratal einfal-
lenden Gesteinsserien, anhand geomorphogra-
phischer Kriterien nicht nachgewiesen wer—
den.

4.11 Der rechte Nerratalhang

Das in diesem Kapitel zu untersuchende Ge-
biet wird durch die DDR-Grenze im Osten und
die Nerra im Nesten begrenzt. Sie reicht
von Heldra bis nach Bad Sooden- Allendorf
und wird aufgrund der unterschiedlichen
Nähe zum UnterwerraeSattel in einen nörd-
lichen und einen südlichen Reliefabschnitt
unterteilt (vgl. Abb. 21, Beil. 2).

4.11.1 Die Schichtstufen zwischen Karn-
berg, Keudelstein und Eichenberg

Zwei geologische FOrmationen prägen diese
Reliefeinheit: die Schichtstufe des Wellen-
kalkes (Unterer Muschelkalk) als land-
schaftsbeherrschendes Element zwischen Keu-
delstein und Karnberg/Mainzer Köpfe sowie
die Schichtstufe des Mittleren Buntsand-
steins.

Bezüglich der Auslaugungsprozesse und der
zugehörigen Formen weist GRABNER (1970:82f)
einige Dolinen an der Kurzen Kohre aus.Sie
liegen am Nestrand des Eichenberg-Gothaer-
Grabens im Bereich des Mittleren Muschel-
kalkes (R 358640/H 567230) und pausen sich
z.T. in den Oberen Muschelkalk (Trochiten-
kalk) durch. Darüber hinaus sind vereinzelt
Dolinen auszuweisen, die zum größten Teil
im Gehängeschutt des Unteren Muschelkalks
ertrinken. Bevorzugt lassen sich rezente
Dolinen in Ouellbereichen nachweisen, so
z.B. westlich der Kanzel (R358325/H567407).

Die Beobachtungen GRABNERs lassen sich
durch eine DolinengrUppe im Röt südlich
Döringsdorf ergänzen, die dort, in orogra»
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phisch günstiger Situation, einem steilen,
wannenförmigen Talschluß benachbart ist und
sich mit flachen Formen (Schwunddolinen)
über das gesamte Plateau des Eichenberges
zieht. Nördlich Nanfried ist eine Doline
bei R 358270 / H 567400 zu beoachten. Sie
liegt in ähnlicher Position wie die Formen
des Eichen-Berges. Im Gatterbachtal und
seinen Randbereichen (Abb. 42) ist die
Schichtfläche des Sollingsandsteins nicht
mit der zuvor angetroffenen geomorphologi-
schen Wertigkeit vorhanden. Südlich des
Gatterbaches treten im Röt Auslaugungssen-
ken auf, nördlich ziehen wannenförmige
Talschlüsse in den Mittleren Buntsandstein
hinauf. Westlich und unterhalb des Muhlien-
berges setzt die Schichtstufe des Mittleren
Buntsandsteins wieder ein; sie zieht sich
bis zur DDR-Grenze unterhalb der Mainzer
Köpfe parallel zur Herra nach Süden. Sie
ist hier wie auch nördlich Nanfried durch
kurze, steile Talschlüsse gekennzeichnet.
Weiteres Subrosionsmerkmal dieses Stufenan-
stiegs ist die weite Verbreitung von Trok-
kentälern, die trotz reichlicher Tageswäs-
ser in den Schuttmassen des Muschelkalkes
keine Fließgewässer aufweisen.

Nie im beschriebenen Auslaugungsbereich bei
Weißenbach/Rambach (Kap.4.9) lassen sich
hier ähnliche Strukturen feststellen, die
die Annahme eines Salzhanges östlich der
aufgezeigten großräumigen Auslaugungsbe-
reiche von Nanfried und Altenburschla wahr—
scheinlich nmchen. [an- erstgenannten Aus-
laugungsbereich kann als Argument noch die
Verkippung einer Terrassenfläche dienen,
die nordöstlich des Eichenberges liegt
(R 358030/H 507435) und deren Ursache von
GRABNER (1970257) in pseudotektonischen
Vorgängen infolge Salzauslaugung gesehen
wird. Auslaugungsstrukturen reichen nach
meinen Ergebnissen bis in das Gatterbachtal
zurück und zersetzen die Resistenz der
Stufe des Mittleren Buntsandsteins. Dar—
über hinaus treten Kalktuffablagerungen,
wie zu B. ini Gatterbachtal, bevorzugt in
Geländeteilen auf, die in Absenkung befind-
lich sind. Am Roten Berg südlich Manfried
tritt die Buntsandsteinstufe wieder hervor
und bildet den Ostrand des Auslaugungsbe-
reiches Altenburschla, der sich mit einer
Auslaugungsstruktur iri den 'Talkessel zwi-
schen dem Muhlienberg, dem Karnberg und
den Mainzer Köpfe ausdehnt. Die Vergesell-



schaftung der hier angesnrochenen Formen
mit den Formen im Herratal wurde in Kap.
4.5.3 aufgezeigt.

Gegenüber' den: Auslaugungsbereich zwischen
Heißenbach und Rambech (vgl. 4.9), der auf
der westlichen Seite der Aufuölbung des Un-

terwerra-Sattels liegt, befindet sich die-
ser Formkomplex auf der östlichen Seite der
Aufwölbung und liegt spiegelbildlich zu den
in Kap. 4.9 beschriebenen Formen. Die Ans
nehme einer Aufwölbung des Unternerra—Set-
tels bis in diesen Bereich wird durch die
Aufsettelung des Mittleren Buntsandsteins

a b c d e f g h i j k l n1 n o
Abb. 42: Die geomorphographischen Elemente des Gatterbachtales.

(Luftbild freigegeben unter 21/81 durch Reg.-Präs. Darmstadt, Bildmaßstab ca.
1 : 12 UDO)

Die Signaturen in dieser Abbildung sind in Abb. 1B erklärt.

Das Gatterbachtal ist eingebettet in die im Süden und Norden auseinanderstrebende Schicht-
stufe des Unteren Huschelkalkes, die durch die im genannten Bildbereich umlaufenden Höl-
bungen (g 13 - m 1D, n 8 - k 1) charakterisiert wird. auffällig in der Gesamtsituation ist
das Zurückspringen der Schichtstufe im östlichen Bildabschnitt (im Bereich des Steinbruches,
k-l/5-7). Im Zusammenhang mit den in Beilage 1 dargestellten Reliefelementen, die sämtlich
auf Auslaugung im Untergrund zurückgeführt werden können, ergibt sich die Deutung, da3 das
Zurückspringen der Stufe in diesem Reliefabschnitt durch Auslaugung initiiert ist. Hiermit
ist ein Zusanmenhang zu den Randbereichen des großräunigen Auslaugungsbereiches von Hanfried
hergestellt, so da6 in Analogie zu den Betrachtungen an der Gobert und an der Graburg auch
hier auf den Salzhang im tieferen Untergrund verwiesen Hird. Die kartierten Auslaugungssen-
ken sind demnach nur sekundär für die Großform. Sie sind auf Gips- bzw. Kalklösung im Oberen
bzw. Mittleren Buntsandstein zurückzuführen.
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auf der Linie Hoher Rain, Ulberg und
Völkershausen, die GANGEL (1970:114) nach-
gewiesen hat, unterstützt. Das Schichtein-
fallen des Unteren Muschelkalkes nach Nord—
osten läßt ebenfalls die vorgenannte Deu-
tung zu.

Die Oberflächenwasser östlich Altenburschla
(0 4827/2) weisen hohe Sulfatwerte infolge
von Rötgipsen auf. Im mittleren Gatterbach-
tal, im Bereich der Kalksinterwasserfälle
(O 4827/1) treten hohe Karbonatwerte auf.
Die wasserwirtschaftlich genutzten Hässer
zeigen wiederum hohe Sulfatwerte am Hochbe—
hälter Leistersberg (H 4827/1:415 mg/l )
und im Zulauf des Hochbehälters Alten-
burschla (H 4827/3:330 mg/l SO ). Sie sind
ebenfalls auf den Einfluß der tötgipse zu-
rückzuführen. Der liefbrunnen Hanfried am
Roten Berg, der im Unteren Buntsandstein
steht (H 4827/2), zeigt ebenfalls hohe Sul-
fatwerte von 332 mg/l. Sie werden mit sul-
fathaltigen Tiefenwässern des Zechsteins in
Zusammenhang gebracht. Chloride spielen
keine Rolle. Sie liegen bei allen Proben um
bzw. unter 30 mg/l. Die Hasseranalyse des
Tiefbrunnens deutet ebenfalls auf den
Salzhang östlich Altenburschla hin. Eine
südlich des Roten Berges liegende Brunnen-
fassung im Unteren Buntsandstein weist nach
FIHKENHIRTH (197D:216)' Chloridwerte von
mehr als IDD mg/l auf und stützt somit die
Hypothese des Salzhangverlaufes an dieser
Stelle.

4.11.2 Die Talkessel der Gobert

Nördlich an die in Kap. 4.7.1 beschriebene
Einheit schließt. sich das Areal an, das
durch die Talkessel der Gobert eingenommen
wird. Grenze des Untersuchungsgebietes ist
im Norden und Osten die Staatsgrenze zur
DDR, im Hesten der Buntsandsteinabfall zur
Herra und im Süden der Grenzverlauf des in
Kap. 4.7.1 beschriebenen Gebietes (vgl.
Abb. 21, Beil. 2). Das Areal umfaßt den
heute zugänglichen, von KIRBIS (1950)
geomorphologisch bearbeiteten Raum. Geolo—
gisch dominiert der Untere Muschelkalk
(Hellenkalk) mit seiner Schichtstufe, deren
höchster Punkt der Hohestein (569 m NH, R
357268 / Ii 567992) ist. Er hat auf einer
Horizontaldistanz von 1,9 km zum Tal der
Herra einen relativen Höhenunterschied von
419 m. Dieser Hert charakterisiert zusam-
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men mit den geologischen Verhältnissen
(Abb. 43) die Abtragungsbedingungen und den

Überhflhung 3.75 fach

E
II so: anno 1 sao an...

nbb. 43: Topographisch-geologisehes Profil
von der Herrn zum Hohestein.

RT Niederterrassensohotter der Herrn
mu Unterer Muschelkalk
so Oberer Buntsandstein (Rat mit Anhy-

dritlinsen) _
sm Mittlerer Buntsandstein
su Unterer Buntsandstein

Die Abbildung gibt neben einem groben Ein-
blick in die geologischen Verhältnisse einen
Eindruck vom Erosionspotentiel zwischen Her-
ra und Gobert.

zu erwartenden Formenschatz. Unter dem Hel-
lenkalk streicht in einer bis zu 1 km brei-
ten Zone der Obere Buntsandstein aus, der
aufgrund seiner wasserstauenden, auslau-
gungsfähigen, Hassendefizit erzeugenden und
plastischen Eigenschaften so gut wie nie im
Anstehenden auftritt, sondern ausschließ-
lich mit; Muschelkalkschutt (Rutschmassen)
durchsetzt ist. Als Stufe tritt erst wieder
der Ausstrich der Sollingfolge auf, die
weite Ebenheiten tun den Sickenberg und tun
Neuerode bildet. Der auflagernde Chirothe-
riensandstein, ein kalkhaltiger, grebkör-
niger, mürber Sandstein steht an der Ober-
fläche dieser Uerebnungen an. Der Steilab-
fall des Mittleren Buntsandsteins wird ei-
nerseits durch die in Kap. 4.7.1 beschrie-
benen Hänge zum Herratal gebildet, anderer-
seits durch die aufgrund noch höherer Re—
liefenergie erzeugten Steilhänge auf der
westlichen Begrenzung dieser Einheit, die
ebenfalls gegen die Uerra auslauft. An der
westlichen Grenze gliedert sich der Untere
Buntsandstein in diesen Steilabfall ein und
tritt erst wieder östlich Bad Sonden-Allen-
dorf als weitflächige Verebnung auf. Das
Schichteinfallen dieser Einheit ist 'durch
östliche bis südöstliche Dominanz geprägt.
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Es beträgt auf der Hochfläche ca. 2° nach
Ostsüdost.

An ‘hn Relief nachweisbaren Auslaugungser-
scheinungen treten Lösungsdolinen im
ausstreichenden Röt auf, die an die
Gipslinsen gebunden sind, welche sich
im unteren Drittel dieser stratigra-
phischen Einheit befinden. Dolinen größerer
Ausdehnung sind vergesellschaftet mit
Rutschkörpern und treten vorwiegend in
deren Rückhang auf (vgl. 4.9). Die von KIR-
BIS (1950:11) angeführte subterrane Erosion
in Rutschkörpern kann nur als Subrosion
verstanden werden, da die kalklösenden
Sickerwässer unter den heutigen klimati-
schen Bedingungen in ihrem Abtragsverhalten
als gering zu bewerten sind. Als indirektes
Argument hierzu kann die lTavertinbildung
fin Gatterbachtal herangezogen werden, die
nach einer frdl. mdl. Mitt. von Dr. RUSING
13.000 vor heute alte organische Sedimente
überdeckte, aber in] wesentlichen nfit; der
postglazialen Narmzeit zu Ende gegangen
ist, was sich nach JAEGER (1958, zit. nach
STEINMÜLLER 1965:94) in einer Zerschnei-
dung der Vorkommen in den Tiefenlinien be-
merkbar macht. Ergebnis dieser Betrachtun-
gen ist, daß die subrosionsbedingten Klein-
formen in dieser stratigraphischen Position
ausschließlich auf die Röt-Gipse zurückzu-
führen sind.

AuslaugungSsenken treten im Klein- bis Mit-
telformenbereich auf den Ebenheiten des
oberen Mittleren Buntsandsteins als ausge-
dehnte flache Bodensenken auf und sind an
den Chirotheriensandstein gebunden. Sie
gehen meiner Ansicht nach auf die lokale
Auswaschung des Kalkes zurück und sind
nicht an atektonische Bewegungen aufgrund
der Mobilität des tieferen Untergrundes ge-
bunden.

Darüber' hinaus lassen sich die 'Talkessel
der Gobert, beginnend beim Altensteiner
Kessel auf DDR-Gebiet über den Heutalkessel
(Ibental-Kessel bei KIRBIS 1950:Karte 2),
den Ammicheroder Kessel (Abb. 44), die Kes-
selstrukturen zwischen Hörne und Hoher Bahn
sowie nordöstlich Hitzelrode bis hin zur
"Auslaugungssenke von Kella" (FINKENNIRTH
1970:217) als großräumige Auslaugungsberei-
che auffassen. Die im tieferen Untergrund
ablaufenden Subrosionsprozesse führen hier
zu einem gegenüber dem westlich geschilder-

ten Entwicklungsbereich (vgl. 4.4, 4.7)
deutlich modifizierten Entwicklungsimpuls.

Hiermit wird der von KIRBIS (1950:36) ver-
tretenen Auffassung widersprochen: Salzaus—
laugung des tieferen Untergrundes sei als
Einflußgröße auf die Reliefentwicklung in
diesem Gebiet auszuschließen, woraus
folgte, daß die Kessel als Hohlformen ero-
siver Natur zu deuten seien.

Nach neueren Erkenntnissen (vgl. RICHTER-
BERNBURG 1955:883 1= und FINKENWIRTH 1970:
216) verläuft die Salzverbreitungsgrenze
in Übereinstimmung mit den ermittelten geo-
morphologischen Befunden parallel zum
Herratal in nordnordwestlicher Richtung und
umfaßt alle auftretenden Kesselstrukturen.
Es müssen keine hochkomplexen Tal- und Kes-
selbildungsmechanismen (KIRBIS 1950: 35 f)
herangezogen werden, um die Genese dieser
Talkessel zu erklären. Es reicht aus, mit
dem tektonischen Impuls - Aufstieg des
Unterwerra-Sattels - zu beginnen, der alles
Auflagernde verstellt und ein Wechseln des
Einfallens der Schichten an der Nordostab-
dachung (vgl. 4.12) verursacht, das sich
auf geringer Distanz von 25° bis in nahezu
söhlige Lagerung zurückbegibt. Daraus
folgt, daß die Zerrüttung des Hangenden so
stark ist, daß sowohl die auflagernden
Serien als auch das Liegende in Form der
leicht löslichen Zechsteinsalze abgetragen
wurden.

In unmittelbarer Sattelnähe greift aufgrund
dieser Bedingungen die Auslaugung, auch in-
folge ausreichenden Nassers durch die Ner-
ra, stärker und schneller um sich und
führt zur ‘Talbildung an der' Nordostseite
des Unterwerra-Sattels. Die unter einer
mächtigen Triasbedeckung abtauchenden Zech-
steinsalze werden in der Folgezeit nicht
mehr flächenhaft - in Form eines Salzhangs
- sondern mehr punkthaft gelöst. Die An-
greifbarkeit der Salze und Gipse ist an
aufgesattelte Gebiete (DIETZ 1925) im Sinne
einer mehr irregulären Auslaugung (WEBER
1930, 1952) gebunden. KIRBIS (1950:Karte 2)
weist die drei nördlichen Talkessel (Alten-
stein, Heutal, Ammicherode) in und am Rande
von Aufsattelungszonen nach, so daß der
Beleg für Impulse zur Kesselbildung aus dem
tieferen Untergrund gegeben ist. Die Anord-
nung der auskartierten großräumigen Auslau—
gungsbereiche zeigt somit den "zusammenge—
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setzten Salzhang" unter dem Steilabfall der
Gobert.

Aus der Kartierung sind neben den Mittel-
formen, die zu einer Großform zusammenwach-
sen, noch folgende, die Argumentationskette
stützende Beobachtungen abzuleiten. Stö-
rungszonen zwischen Hainbach und Faulborns-
kopf (R 357140 /H 568140) und südlich der
Dorfstelle Ammicherode (R 357240/ H 568050)
weisen Erdfälle auf, die sowohl von ihrem
Durchmesser, als auch von ihren Tiefen
(30 m / 5 bis 9 m) und insbesondere ihrer
stratigraphischen Position wegen nur mit
der Auslaugung des tiefen Untergrundes in
Verbindung gebracht werden können
(Abb. 44). Der Deutung von KIRBIS (1950:
28 f), daß diese Erdfälle auf die Auslau-
gung des Röt bezogen werden müssen, wider-
spricht, der' Habitus dieser’ Formen. Hinzu
kommt die beispielhafte, kreisförmige An-
ordnung anstehender Klippen des Mittleren
Buntsandsteins, die den tiefsten Teil des
Ammicheroder Kessels umgeben und das enge-
re, aus der Tiefe hochbrechende Auslau-
gungszentrum dieses Kessels ausweisen könn—
te. Eine Überwanderung durch Muschelkalk-
schuttmassen erfolgte nicht mehr.

hn Kontext mit den geomorphologischen Be-
funden ist die von ZEISE (1904:4) und von
KIRBIS (1950:8) ermittelte Einmuldung des
Mittleren tnui des Oberen Muschelkalkes im
Bereich des Schwengelbergmassivs auf Aus-
laugungserscheinungen im tieferen Unter-
grund zurückzuführen. Darüber hinaus kön-
nen zum Vergleich die von ZEISE (1904) er-
wähnte Einsenkung des Hahnkroth (Muschel-
kalk in Buntsandstein nördlich Jestädt,
vgl. 4.7.1 und Abb. 37) sowie die durch
Auslaugung abgesunkenen Muschelkalkschollen
des Ferneberges, der Hasselkuppe sowie des
Großen Dachsberges zur Argumentation für
Tiefensubrosion herangezogen werden. Ein-
schränkend bezüglich der zuletzt genannten
Lokalitäten ist zu sagen, daß auch die Aus-
laugung der Rötsalze, die weiter östlich
und nordöstlich in einer Mächtigkeit von
über 40 m vorkommen (STEINMOLLER 1965:92),
an diesen Vorgängen mitgewirkt haben kön-
nen, so daß keine Verbindung zum
tieferen Untergrund vorhanden sein muß.
Begründung dafür ist, daß nach STEINMDLLER
(1965:94) atektonische Absenkungen, bedingt
durch Salzaüslaugung 'ün Röt, starke KJüf-
tigkeit im Unteren Muschelkalk erzeugen,
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dessen Hasserdurchlässigkeit eine Vorbe—
dingung für die Plastizität des Oberen
Buntsandsteins ist. Sie ermöglicht Absetz-
bewegungen von Schollen aus dem Stufenver-
band bzw. punktförmige Einsenkungen.

Die Wasserwerte dieses Gebietes (Tab. 19)
belegen für die Oberflächengewässer den
Einfluß der Rötgipse. So treten 2.8. im
Heutalkessel, im Zusammenfluß aus den ver-
schiedenen Rutschungskörpern, Sulfatwerte
von mehr als 1000 mg/l auf. Die Chloridwer-
te liegen alle unter 50 mg/l, und auch die
Calciumcarbonate liegen in diesem durch
Hellenkalk geprägten Einzugsgebiet im Mit-
tel unter 400 mg/l, treten also gegenüber
den Sulfatwerten zurück. In den wasserwirt-
schaftlich genutzten Nässern tritt der Sul—
fatanteil ebenfalls hervor. Hier spielt der
Brunnenstandort eine bedeutende Rolle. In
jüngeren Rutschkörpern stehende Brunnen
(H 4726/3) weisen hohe Sulfatwerte von
(795 mg/l) auf. Direkt im Röt stehende Has-
serversorgungsanlagen zeigen ebenfalls
deutlich erhöhte Sulfatwerte von 487 mg/l
(H 4726/5). Letztgenannte Probe enthält zu-
dem einen erhöhten Chloridgehalt von
118,1 mg/l, dessen Ursache nicht zu klären
ist.

Zusammenfassend kann gesagt werden, daß
dieser Reliefabschnitt durch die Auslaugung
der Salze des Zechsteins entscheidend be-
einflußt worden ist. Der zugehörige Ent-
wicklungsimpuls liegt in der Phase der sa—
xonischen Gebirgsbildung. Die heute anzu-
treffenden größeren Auslaugungsformen, die
zudem eine deutliche klimagenetische Über-
prägung erfahren haben, liegen entweder an
Störungen mit Verbindungen zum tieferen
Untergrund oder im Rückhang von Rutschungen
und der Verbindung zu Rötgipsen. Die Has-
serwerte belegen den Einfluß der Rötgipse.

4.12 Die Nordostabdachung des Unterwerra-
Sattels

Dieser Reliefabschnitt erstreckt sich
zwischen Ermschwerd und Hahlhausen und um-
faßt den Anstieg bis in die Sattelachse am
Roßkopf (Kap. 4.12.1), das Gebiet um Hen-
dershausen bis zum Buntsandsteinsporn nach
Witzenhausen (Kap. 4.12.3) sowie den An-
stieg südwestlich der Herra bis zum Höhen-
zug Harteberge - Rode-Berg (Kap. 4.12.3).



a b c d e f g h i j k l m n o
Ahb. #010eomorphographische Elemente im Ammicheroder Talkessel.

(Luftbild freigegeben unter 21/81 durch Reg.-Präs. Darmstadt, BildmaBstab ca.
1 : 12 000)

Die Signaturen in dieser Abbildung sind in ebb. 18 erklärt.

Der ammicheroder Talkessel wird in seiner Uranlage auf die Subrosion von Zechsteinsalzen
zurückgeführt. Die Anordnung der Hölbungslinien und der Täler und Tiefenlinien weisen auf
ein Senkungszentrum (frg/Trß) hin, in dem noch heute aktive Bodensenkungen, auch unterhalb
des Röt, zu beobachten sind. Im nordöstliohen Bildbereich (j-o/13-1?) weist die Abfolge
konvexer und konkaver Hülbungslinien auf den Mittleren Muschelkalk (Ausraumzone) und den
Oberen Muschelkalk (Stufenbildner) hin.

121



|00000124||

4.12.1- Die Sattelflanke zwischen Ahrenberg
und Flachsbach

Der Gebietsausschnitt umfaßt den Ahrenberg,
den Roßkopf, das Tal des Oberrieder Baches,
den Schnellerskopf, den Großen Habichtstein
sowie den Hitzenbachskopf und endet im Tal—
knick des Rückeroder Baches ca. 600 m ober-
halb des Zusanmenflusses mit dem Flachs-
bach. Dem Talverlauf des Flachsbaches folgt
die» Gebietsgrenze bis zunl Nerratal (vgl.
4.5.1). Einbezogen sind noch die Buntsand-
steinsporne des Ludwigstein und des Schürt-
ze-Berges zwischen Oberrieden und Lindewer-
ra. Die geologisch-tektonischen Verhältnis-
se dieses Reliefausschnittes beeinflussen
die stratigraphischen Einheiten, die von
der Grauwacke bis zum Unteren Keuper den
ganzen Schichtverband Perm-Trias enthalten,
wobei die natürlichen Lagerungsverhält-
nisse bedeutend gestört sind (vgl. 2.1.1,
2.2.2.3).

Bezogen auf Auslaugung gibt dieser Relief-
abschnitt wenig geomorphologische Informa-
tion. Mit Ausnahme einiger Dolinen im Zech-
stein südöstlich des Zusammenflusses Fah-
renbach/Rückeroder Bach treten Auslaugungs-
formen zwischen dem Ludwigstein und Ober-
rieden auf. Sie reichen in Form von Boden-
senkungen bis an die Werra und ergeben in
ihrer Vergesellschaftung einen großräumigen
Auslaugungsbereich. Welche lösungsfähigen
Substanzen hierbei für die Anlage einer
jeden Einzelform verantwortlich sind,
konnte nicht geklärt werden. Es können so-
wohl Röt- als auch Muschelkalkgipse sein.
Auszuschließen sind Keupergipse, sie treten
im Unteren Keuper (MOESTA 1886b, NIEBERDING
1972:Beilage) in dieser Position nicht auf.
Die flächenhaft auftretenden Solifluktions-
und Lößdecken verschleiern neben den geolo-
gischen auch die auf Auslaugung zurückzu-
führenden geomorphologischen Verhältnisse.

Unterstützt wird die Ausweisung des groß-
räumigen Auslaugungsbereiches südlich der
Burg Ludwigstein durch die Interpretation
der Schichtlagerungskarte von NIEBERDING
(1972). Sie zeigt am Ludwigstein 25° Ein-
fallen nach 05tsüdöst. Unmittelbar südlich
davon, geomorphologisch mit Einsetzen der
Bodensenkungen, verändert sich das Schicht-
fallen in 30° bis 45° Südwest bis Südost,
bildet hier die nördliche Grenze des Aus-
laugungsbereiches und kippt weiter südlich,
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als seine westlichste Begrenzung, auf 55
bis 60° Ost um. Die nach Süden einsetzende
Lößdecke verhindert eine weitere Beobach—
tung dieser Phänomene.

Inwieweit die Nerratalbildung dieses Ab-
schnittes durch die Auslaugung beeinflußt
wurde, ist mit ausschließlich geomorpholo-
gischen Feldmethoden nicht zu beantworten.
Zu vermuten ist, daß die Buntsandsteinaus-
lieger Ahrenberg (KOLTZE 1975), Schürtze-
Berg und Ludwigstein (NIEBERDING 1971:50ff)
ihre Tiefenlage der Salzauslaugung des
Zechsteins verdanken. In Anlehnung an Kap.
4.11.2 wird der: Salzhang nordöstlich der
Herra unter dem Höheberg (außerhalb des
Arbeitsgebietes) vermutet.

Als sekundäres Phänomen dieses Reliefab-
schnittes gelten die allochthonen Trias—
schollen, die vornehmlich in der südlichen
Umgebung des BehälterskOpfes (R 3561 / H
568550) vorkommen. Sie sind zunächst von
KLINGNER (1935) und später von FAUPEL
(1971, 1973) bearbeitet worden. FAUPEL
(1971:85 ff) ist es auch, der die verbrei-
tete Ansicht revidiert, daß es sich um in-
takte Schollen handelt (z.B. KLINGNER 1935:
49 ff, STILLE & LOTZE 1932/33z36, SCHUBART
1955:92). Er unterscheidet Schollen mit un-
gestörten: Schichtverband sowie Schuttmas-
senvorkommen und liefert drei Deutungsmög-
lichkeiten (FAUPEL 1971:87):

- Zusammenhang mit Sattelaufwölbung / Gra-
benentwicklung,

- Einfluß von Gipsbewegungen,
— Rutschungsvorgänge.

Nach Betrachtung der geologisch-geomorpho-
logischen Befunde führt er die allochthonen
Triasvorkommen auf Rutschungen unter peri-
glazialen Bedingungen zurück. Den Mechanis-
mus dieser Rutschungen greift er in einer
späteren Untersuchung auf (FAUPEL 1973).
Eine Bewertung dieser Deutungsmöglichkeit
nehme ich in Kap. 5.1.1 vor.

Die Gewässer dieses Raumes (Tab. 20) zeigen
bei wasserwirtschaftlich genutzten Wässern
leicht erhöhte Sulfatwerte (w 4625/4:
138 mg/l, N 4625/7: 153 mg/l). Die Oberflä-
chenwässer weisen unterschiedliche Herte-
auf. Der Ahrenbach (Probe 0 4725/24) ver-
fügt über geringe Sulfat- und Chloridwerte,
welche die geologischen Verhältnisse des
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Einzugsgebietes (Buntsandstein) widerspie-
geln. Ähnlich verhält sich der obere Ab-
schnitt des Flachsbaches (Probe 0 4625/ 8),
dessen Einzugsgebiet vornehmlich der Grau-
wacke zugerechnet wird. Alle übrigen Wässer
weisen deutlich erhöhte Sulfatwerte auf,
die je nach Einzugsgebiet mit dem Röt oder
mit dem Mittleren Muschelkalk, vor allem
aber mit den Gipsen des Zechsteins in Ver-
bindung gebracht werden können.

4.12.2 Die Abdachung des Unterwerra-
Sattels zwischen Wendershausen und
Witzenhausen

Topographisch wird dieser Reliefausschnitt
eingegrenzt durch die Werra im Nordosten
(vgl. 4.5.1), den Flachsbach ini Südosten
sowie die Linie Klepper—Berg - Sulz-Berg -
Witzenhausen, wobei die Gelster nach Westen
nicht überschritten wird. Geologisch tritt
die Grauwacke in der Umgebung des Klepper-
Berges hervor. Sie zieht bis kurz vor Wen-
dershausen und ist dort durch eine Tiefen-

zone 'ün zechstein gegen den Unteren bis
Mittleren Buntsandstein des Hainskopfes ab-
gesetzt. Nach Norden nimmt zunächst der
Zechstein größeren Raum ein und tritt als
Sattel zwischen Klepper-Berg und Sulz-Berg
in Form einer ca. 500 m breiten Tiefenzone
zu Tage. Darüber hinaus erstreckt sich der
Buntsandstein in Richtung Witzenhausen und
bildet den weit in das Werratal hineinra—
genden Sporn, der den großräumigen Auslau-
gungsbereich zwischen Wendershausen und
Witzenhausen - Unterrieden nach Westen be—
grenzt.

Benachbarte Zone der Auslaugung ist das Ge-
biet zwischen Hainskopf und Klepper-Berg.
Neben Erdfallreihen im Anstieg des Unteren
Buntsandsteins zum Hainskopf, die in ihrer
Ausprägung an die Formen am Alten Gericht
(vgl. 4.1, 4.4.1) erinnern, sind Bodensen—
kungen und Schwunddolinen am Nordostabfall
der Linie Klepper-Berg — Sulz-Berg zu
finden. Zusammengenommen zeigen sie eine
durch Auslaugung intensiv beeinflußte Zone
auf, die oberhalb des großräumigen Auslau-

Tab. 19: Gemittelte Analysenwerte beprobter Oberflächengewässer und wasserwirtschaftlich er-
faßter Wässer in den Talkesseln der Cobert.

Proben- Probenort Lf CH KH NKH
CaC03

SOuZ- C1-

Nr. R _ l H MeBzeitraum n (us/m) (°d) (°d) (°d) (mg/1) (mg/1) (mg/1)

0 4726/ 3 357375 / 567500 8.84 - 9.86 5 3614 46,2 9,8 37,4 175,4 906,7 949,2
0 4726/ 5 357365 / 567742 8.84 - 9.86 5 2166 67,8 13,3 54,5 238,1 1320,0 54,2
0 4726/ 6 357367 / 567776 8.84 - 9.86 5 S48 16,2 10,8 5,4 193,3 131,9 22,6
0 4726/ 7 357410 / 567939 8.84 - 11.85 4 549 16,1 10,0 6,1 178,1 146,7 20,0
0 4726/17 357148 / 568098 8.84 - 9.86 5 1365 44,9 9,3 35,6 166,1 862,1 16,6
0 4726/18 357153 / 568078 8.84 - 9.86 5. 1117 33,1 11,0 22,1 197,3 536,7 15,2
0 4726/19 357262 / 568086 8.84 - 9.86 5 588 17,3 10,0 7,3 178,6 176,5 13,4
0 4726/20 357161 / 568235 8.84 - 9.86 5 551 15,7 11,4 4,3 203,2 104,2 11,8
0 4726/21 357125 / 568336 8.84 - 9.86 5 657 17,3 10,7 6,6 190,6 159,4 22,8
0 4726/22 357163 / 568328 8.84 - 9.86 5 '1411 42,0 11,4 30,6 204,4 741,3 20,8
0 4726/23 357247 / 568303 8.84 - 9.86 5 693 19,3 13,2 6,1 236,6 146,9 15,2
0 4726/24 357344 / 568265 8.84 - 9.86 5 1607 45,3 9,3 36,1 166,5 875,1 18,2

w 4726/ 1 357247 l 568303 5.81 - .8.83 3 443 19,3 13,2 6,1 236,3 147,9 8,7
w 4726/ 2 357364 / 567927 10.81 - 3.84 4 355 13,4 9,2 4,2 164,7 101,8 7,4
w 4726/ 3 357256 / 567880 9.80 - 10.83 4 928 43,6 11,8 32,8 211,2 795,1 15,4
W 4726/ 4 357400 / 567711 10.81 - 10.83 3 508 18,8 12,0 6,8 214,8 164,9 22,9

W 4726/ 5 357576 / 567687 74 - 80 - 38,8 18,7 20,1 333,7 487,3 118,1
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gungsbereiches (vgl. 4.5.1) um Hendershau-
sen liegt. Genetisch erscheint es vertret-
bar, diese Formen auf Gipskarst zurückzu-
führen.

Hervorzuheben - als eine von zwei Stellen
im Untersuchungsgebiet (vgl. 4.7.2) - ist
die unmittelbar südlich der Ortschaft Hen-
dershausen (vgl. Abb. 33) in der beschrie-
benen Tiefenzone gelegene Einsturzdoline
(R 356115/H 568730, Abb. 45). Sie liegt am
östlichen Rand einer großen Doline und ist
mit dieser durch Abrißkanten verbunden. Der
Einbruch der Doline erfOlgte im April 1916
und ist mit seinem Formenwandel bis zum
April 1985 in PFLUG (1985) beschrieben.
Interessant an dieser Doline ist, daß hier
der Zusamnenhang zwischen Form und ausge—
laugten Substanzen in Oberflächenwassern
nachweisbar ist. Hier ist es weniger der
Sulfatanteil, als vielmehr der hohe Chlo-
ridanteil der zugehörigen Quelle. die 120 m
nordöstlich des Einsturzkessels entspringt.

Der Name Salzbachquelle und der sich an-
schließende Salzbach weisen auf den schon
lange bekannten Salzgehalt des Gewässers
hin, -dessen Chloridanteil um 3000 mgfl
liegt (Probe 0 4625/9). Der Sulfatgehalt
beträgt 1220 mg/l. Untersuchungen von HOLFF
(1982/ 1983) bestätigen die Größenordnung
dieser Harte.

Die Tiefe und die genaue Lage der zugehöri-
gen Salzlagerstätte konnte nicht bestinmt
werden. Betrachtet man das Einzugsgebiet
des Salzbaches, das zum größten Teil in der
abtauchenden Grauwacke liegt, dann kann aus
der Lage der Auslaugungsformen in geringer
Entfernung zur Grauwacke geschlossen wer-
den, daß es sich um ausgelaugte Salze des
Zechstein 1 handeln muß, die für diese For—
men verantwortlich sind. Darüber hinaus
weist der Sulfatwert ebenfalls auf nicht
unbeträchtliche Lösung hin, was angeSichts
der' beteiligten Straten auch zu erwarten
ist.

Abb.'b5: Einsturzdoline bei Headershausen.

Das im Sommer 198b aufgenommene Foto zeigt die Einsturzdoline südlich Hendershausen. Sie
liegt in einem Tal (vgl. Abb. 33), in dem der ausstreichende Iechstein zwischen Graunacke im
Hesten und Buntsandstein im Osten auf ca. 100 m zusammengedrückt ist. Die auslaugung im
Zechstein, die hier aufgrund der Hasserwerte eindeutig auf Salz zurückgeführt wird, greift
darüber hinaus in den östlich auflagernden Buntsandstein ein (vgl. Beilage 1).
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An zusätzlichen Wasserwerten dieser Region
liegen die Analysen zweier Brunnen (W 4625/
1,2) in der Gelsteraue bei Witzenhausen
vor. Bei gleichbleibend hohen Chloridgehal—
ten von ca. 220 mg/l, die gegenüber den
Chloridgehalten von Wässern aus anderen
stratigraphischen Positionen deutlich dif-
ferieren, zeigen vor allem die Sulfatwerte
die Nähe der Zechsteinsalze an (vgl. Tab.
20). Insgesamt weisen die Gewässerwerte auf
den mit den geologischen Verhältnissen
korrespondierenden Formenschatz hin.

4.12.3 Der Nordabfall des Kleina1meroder
Beckens zwischen Ermschwerd und
Witzenhausen

Im Nordosten wird dieses Areal durch die
genannten Ortschaften und den-sie verbin-

denden Werralauf begrenzt. Nach Südwesten
wird das Gebiet begrenzt durch den Höhenzug
Warteberge - Rodeberg, der in das Kleinal-
meroder Becken (vgl. 4.1) überleitet, nach
Südosten durch die Gelster und nach Nord-
westen durch den Durchbruch des Hungershäu-
ser Baches durch die Vorberge.

Der" Analyse von Auslaugungsformen sollen
zunächst allgemeine tektonische Betrachtun—
gen vorangestellt werden. Das Gebiet liegt
westlich der Störungen, die durch die Tek-
tonik des Leintalgrabens bedingt sind, so
daß sich im Gefolge der Aufwölbung des Un-
terwerra-Sattels relativ ungestört weitere
herzynische Strukturen in Form einer Mulde,
der Unterwerra-Mulde, und eines weiteren
Sattels, des Leinho1z—Sattels, nördlich des
Untersuchungsgebietes erhalten konnten.

Tab. 20: Gemittelte Analysenwerte beprobter Oberflächengewässer und wasserwirtschaftlich er-
faBter Wässer an der Nordostabdachung des Unterwerra-Sattels.

Proben- Probenort Lf CH KH NKH
CaCO3

SO“2 Cl—

Nr."'7 R / H MeBzeitraum n (us/m) (°d) (°d) (°d) (mg/1) (mg/l) (mg/1)

0 4624/ 6 355658 / 569116 7.84 9.86 6 667 18,1 6,7 11,4 120,5 275,2 24,6
0 4625/ 1 356537 / 568575 10.84 9.86 5 2262 71,3 15,3 56,0 274,2 1332,0 26,8
0 4625/ 2 356494 / 568547 10.84 9.86 5 478 10,7 6,9 4,8 122,6 115,2 24,8
0 4625/ 3 356423 / 568562 “7.84 9.86 6 877 23,7 8,9 14,8 158,7 359,2 33,0
0 4625/3.1 356418 / 568552 7.84 11.85 3 609 17,2 11,1 6,1 199,3 147,9 20,0
0 4625/ 4 356211 / 568702 7.84 9.86 6 738 22,2 13,1 9,1 234,8 220,2 25,2
0 4625/ 5 356389 / 568715 7.84 9.86 6 755 21,2 14,5 6,7 259,0 163,2 33,0
0 4625/ 6 356188 / 568634 7.84 9.86 6 1271 31,5 8,9 28,6 159,6 692,9 18,6
0 4625/ 7 356170 / 568635 7.84 9.86 6 680 18,1 11,8 6,3 210,3 151,5 37,4
O 4625/ 8 356132 / 568694 7.84 9.86 6 1828 63,4 10,7 52,7 191,2 1278,0 21,4
0 4625/ 9 356115 / 568742 7.84 9.86 6 8078 63,0 12,6 50,4 225,8 1223,0 2980,0
0 4625/12 355905 / 568950 10.84 9.86 5 298 9,4 4,4 5,0 78,8 122,2 17,8
0 4725/24 356711 / 568529 8.84 11.85 4 502 12,7 9,1 3,6 162,9 87,3 27,0

W 4624/ 1 355651 / 569146 5.77 5.82 6 297 10,3 7,9 2,4 141,4 58,2 9,0
W 4624/ 2 355757 / 569022 6.79 6.84 5 422 15,0 10,4 4,6 186,2 111,5 27,4
W 4624/ 3 355786 / 569007 6.81 5.84 4 342 12,3 10,9 1,4 195,1 33,9 14,0
W 4625/ 1 356038 / 568979 5.82 5.83 2 733 24,4 13,5 10,9 241,7 264,2 214,1
W 4625/ 2 356009 / 568941 5.81 5.83 3 2833 80,9 12,6 68,3 225,5 1556,0 231,1
W 4625/ 3 355971 / 568926 6.81 5.82 5 362 11,7 8,2 3,5 146,8 84,9 69,2
W 4625/ 4 356346 / 568783 4.75 1 - 24,3 18,6 5,7 332,9 138,2 -

W 4625/ 7 356407 / 568651 5.81 8.83 3 524 21,7 15,4 6,3 275,7 152,7 83,4
W 4725/ 2 356636 / 568415 11.80 8.83 4 410 16,0 11,6 4,4 207,6 106,7 31,5
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In diese tektonischen Strukturen sind vom
Muschelkalk bis zum Buntsandstein alle
Schichten einbezogen. Alm tiefsten - geolo-
gisch an jüngsten - findet sich der Mittle-
re Muschelkalk des Burgberges südöstlich
Ermschwerd (Abb.46). Er liegt in der Unter-
werra-Mulde, die den Verlauf der Nerra be-
stimmt.

RITZKONSKI (1978:198) sieht in diesem Be-
reich die Großstrukturen an Brüche im
Grundgebirge gebunden, deren Folge eine
"Schienung" bzw. Führung der nesozoischen
Deckschichten 'Hi der heute anzutreffenden
Sattel— und Muldenstruktur ist. Tek-
tonische Ereignisse dieser Art haben in
Verbindung mit unterschiedlich mächtiger
Gebirgsbedeckung nach STILLE & LOTZE (1933,
zit. n. RITZKONSKI 1978:198) den salzfüh-
renden Zechstein mobilisiert und an Stö-
rungsbahnen aufdringen lassen. TRUSHEIM
(1957) deutet den Leinholz-Sattel als Ab-
bildung eines langgestreckten Salzkissens,
dessen Substanz aus dem Gebiet der Unter-
werra-Mulde abgewandert sein könnte (zit.
nach BRANDT 1974:38). NIEBERDING (1972:55)
gesteht nur zusätzlichen Einfluß des Sali-
nars bei der tektonischen Ausgestaltung des
Gebietes zu. Allgemein schließt NIEBERDING
(1972) jedoch den Einfluß des Salzes auf
die Reliefgestaltung nicht aus.

In Ergänzung zu diesen vielfältigen Inter-
pretationen scheint eine zusätzliche Deu-
tungsmöglichkeit des tektonischen For-
mungsmechanismus diskussionswürdig. Die
Zechsteinsalze steigen nicht auf, sondern
werden im Gegenteil aus den Aufsattelungs-
zonen verdrückt und samneln sich in den
heute vorgefundenen Muldenstrukturen an.
Die von den Seiten her - zumindest vom
Unterwerra-Sattel aus - einsetzende Auslau-
gung führt zu einer Verlagerung des Hangen-
den nach unten, zur Ausprägung einer Mul-
denstruktur, wobei die Ränder auf dem Lie-
genden hängenbleiben und die geomorpholo-
gisch weicheren Schichten als Gleitbahnen
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auf die Muldenachse hin wirken. Dies
erklärt den relativ breiten Ausstrich so-
wohl des Röts als auch des Mittleren
Muschelkalks in diesem Gebiet, erklärt aber
auch die großräumigen Auslaugungsbereiche,
die den Verlauf der Nerra bestimmen und die
in Kap. 4.5.1 diskutiert wurden.

Die Geländebeobachtungen in diesem Gebiet
zeigen wenige Formen, die auf Auslaugung
des Zechsteins zurückgeführt werden können.
Lediglich zwei Bodensenkungen am Rode-Berg
(R 355795 / I1 569018) und am Ellerberg
(R 355795 / I1 568972) sind zu beobachten.
Zu vermuten ist, daß die Talschlüsse an der
Kammersliethe (R 355853 / H 568925 und R
355880 / ll 568900) und die Bodensenkungen
auf dem östlichen Ausläufer des Harteberges
in der Umgebung der Höhe 211,4 ebenfalls
auf Nachsackungen infolge Auslaugung des
Salinars zurückgehen. Die darüber hinaus
auskartierten Formen lassen sich entweder
dem Röt südlich Ermschwerd (R 355663 / H
359112 und R 355675 / H 569091) zuschreiben
oder gehen auf die Auslaugungen im Mittle-
ren Muschelkalk in der Umgebung des Burg-
berges zurück. Die unmittelbar an die
Nerra-Aue nordöstlich der Straße Erm-
schwerd-Nitzenhausen angrenzenden Hohlfor-
men sind wieder der Gipsauslaugung des Röt
zuzuordnen. Insgesamt ist das Auslaugungs-
gesöhehen in diesem Reliefabschnitt an
unterschiedliche stratigraphische Einheiten
geknüpft.

Die Gewässerbetrachtungen ergeben für den
wasserwirtschaftlich genutzten Bereich kei-
ne für das Auslaugungsproblem wesentlichen
Informationen, da es sich ausschließlich um
Nasser aus dem Buntsandstein handelt. Die
Oberflächengewässer weisen an einer Stelle
(0 4625/1) südlich Witzenhausen einen er-
höhten Sulfatgehalt von 1332 mg/l auf, der
nicht auf anthropogene Einflüsse zurück—
geht. Dieser hohe Wert ist nach den Gelän—
debefunden auf den Einfluß versalzener Tie-
fenwässer zurückzuführen.



a b c d e f g h i j k 1 n1 n c P
Abb. 46: Auslaugungsfcrmen zwischen Herra und Redeberg.

(Luftbild freigegeben unter Pk 137/ 59 durch Reg. Präsident in Münster/Hestf.,
Bildmaßstab ca. 1 : 12 000) -

Die geumcrphugraphischen Signaturen (schwarz) in dieser Abbildung sind in Abb. 18
erklärt.

Der Luftbildausschnitt zwischen Hi tzenhausen am südöstlichen und Ermschwerd am nordwest-
lichen Bildrand zeigt in seiner Mitte den Burg Berg (d-h/Y-lZ), eine im Zuge der Bildung der
Unterwerra-Hulde abgesunkene Huschelkalkschclle. Sie weist eine Vielzahl von auslaugungssen-
ken auf, die an den Mittleren Muschelkalk gebunden sind. Der Hilhelmshäuser Bach zwischen
Ellerstein und der Dstabdachung des Rudeberges (e-f/3-ü) fulgt nach dem Durchbruch durch den
Mittleren Buntsandstein zunächst der Ausraumzcne des Rüt, bevor er die Muschelkalkschelle
umfließt und in die Herra mündet. Die in der Herraaue kartierten Bedensenkungen (j-c/lZ-lä)
sind in ihrer Genese vermutlich auf das Rüt zurückzuführen.

127



|00000130||

5. Interpretation der Ergebnisse

In diesem Kapitel sollen die vielfältigen
Erscheinungen der Auslaugung in ein Bild
der Reliefentwicklung eingepaßt werden, das
sowohl dem klassischen Ansatz der klimageo-
morphologischen Entwicklung als auch den
geologisch-tektonischen Vorstellungen vom
Bau des Untersuchungsgebietes genügt. Im
ersten Teil werden die Voraussetzungen für
die Landschaftsgenese und ein allgemeingül-
tiges Modell für die Entwicklung dieses
Raumes erarbeitet. In den f0lgenden Kapi-
teln (5.1.1 - 5.1.4) wird das Modell in den
verschiedenen Zonen des Unterwerra-Sattels
verifiziert, widerlegt oder verfeinert.

5.1 Landschaftsgenese, Salzverbreitung,
Bedingungen zur Entstehung von Aus-
laugungsformen und Reliefgenerationen

Zweckmäßigerweise beginnt dieser Abschnitt
mit der die Gebietsgenese steuernden jung-
kimmerischen Gebirgsbildung, in deren Folge
sowohl der Unterwerra-Sattel aufgestiegen
ist als auch die das Untersuchungsgebiet
begrenzenden Grabenzonen eingebrochen sind.
Das Alter dieses Vorgangs wird auf ca.
140 Mio. Jahre vor heute, an die Wende
Jura/Kreide, gelegt. MEIBURG (1982:223) re-
feriert über die Dauer der Gebirgsbildungs-
phasen, die nach BRAZIUNAS (1975) 30 Mio
Jahre, nach HINT (1976) 18 Mio Jahre ge-
dauert haben soll, oder die schon, als
gegenteilige Auffassung, zur Zeit des Rot-
liegenden, als sich zu den rheinischen
Schwellen und Becken hercynische Quer-
schwellen bildeten, begonnen hat.

Für die Geomorphogenese ist die Dauer die-
ser Epirogenese unwesentlich. Der Hebungs-
betrag als solcher (ca. 1100 m RITZKOWSKI
1978:198) gibt den Impuls für die Relief-
entwicklung. Das heißt, der' sich hebende
Grundgebirgskörper wölbt das Hangende,
welches zu diesem Zeitpunkt eine
Mächtigkeit von mindestens 1050 m (Angabe
nach KUHNERT 1986:Tab. 1) erreicht hatte.
Parallel oder unabhängig davon, auch das
ist für die weitere Geomorphogenese nicht
bedeutsam, senken sich die begleitenden
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Grabenzonen ein. Dabei ist bemerkenswert,
daß für die rheinisch gerichteten Gräben,
also auch für den Altmorschen-Lichtenauer-
Graben, MEIBURG (1982:225) die Auffassung
vertritt, daß die Sollingscholle auf dem
Zechsteinsalinar, welches durch vorausge—
gangene Hebung eine Neigung von ca. 1,5°
nach Norden erreicht, sich vom aufsteigen—
den Grundgebirgskörper löst und nach Norden
abschert. Hiermit begibt er sich in Wider-
spruch zu der Auffassung von BOSSE (1931:
30 ff), der allein tektonische Ursachen für
die Grabengenese anführt.

Welcher Auffassung man sich auch anschließt,
für den Altmorschen-Lichtenauer-Graben er-
gibt sich ein Absolutbetrag der Absenkung
von ca. 200 m gegenüber der erbohrten Zech—
steinbasis an der Mäusemühle (vgl. 2.1.1).
Der Netra-Graben ist hingegen gegenüber der
Zechsteinbasis an der Mäusemühle um 570 m
abgesunken. Dieser Werte selbst geben nur
eine grobe Orientierung, da sie weder die
von WYCISK (1984:96) aufgezeigte Reduktion
einzelner Folgen des Mittleren Buntsand-
steins, die von RITZKDWSKI (1978:195) in
der Umgebung des Unterwerra-Sattels von
Westen nach Osten mit 210 m angegeben wird,
noch die vor allem von RITZKOWSKI (1978:
198) hervorgehobene Hebung des Meißnerbe-
reichs um 700 m gegenüber dem abgelagerten
Tertiär berücksichtigen. Wichtig ist eine
grobe Abschätzung, um zu verdeutlichen, daß
der hangende Gesteinsverband durch die
Hebung im Sattelbereich und die Absenkung
mit Schrägstellung ‘hi den Grabenbereichen
in seiner Struktur zerstört wurde und damit
verstärkt für die auslaugende Wirkung der
Tageswässer in den salinaren Serien des
Hangenden anfällig wurde.

0b es in der weiteren Reliefentwicklung zu
einem Grabeneinbruch über der Sattelachse
des Unterwerra-Sattels gekommen ist, wie es
KULICK et al. (1984:11) für das Richelsdor-
fer Gebirge mit dem eingebrochenen Sontra-
graben annimmt, vermag hier nicht ab—
schließend bewertet zu werden. Indiz für
die Annahme, daß in chronologischer Reihen-
folge Tektogenese, Ausräumung und Aufberei-
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tung infolge Auslaugung und klimagenetisch
gesteuerter Vorgänge zur im Untersuchungs-
gebiet vorgefundenen Situation geführt ha—
ben, ist: daß im engeren Bereich des Unter-
werra-Sattels, abgesehen von zwei Lokalitä-
ten, alle hangenden Deckschichten abgetra-
gen sind. Hierbei hat tektonische Zerrüt-
tung und nachfolgende Auslaugung den Ge-
steinskörper so aufbereitet und zerstört,
daß die Ur-Herra das anfallende' Material
abtransportieren konnte. In der weiteren
Umgebung (Meißner, Gobert) setzt der kom-
plette Schichtverband wieder ein. Er ist
aber auch hier nicht unbeeinflußt von den
tektonischen Ereignissen, sondern durch
mehr oder weniger starkes Einfallen der
Schichten bzw. durch eine mehr oder weniger
starke Zerrüttung gekennzeichnet. Mit zu-
nehmender Entfernung vom Unterwerra—Sat-
tel nehmen die tektonischen Einflüsse ab.
Die Auslaugung und deren atektonische Ein-
flüsse haben stärkeren Anteil an der Re-
liefentwicklung.

Diese Argumentation zeigt, daß zunächst der
Frage nachgegangen werden muß, welche Sub-
stanzen in welcher stratigraphischen Posi—
tion und welcher Mächtigkeit zur Auslaugung
bereitgestanden haben, um die beschriebene
Abräumung des Unterwerra-Sattel-Komplexes
zu verstehen, aus der sich die heutigen
geomorphologischen Verhältnisse entwickel-
ten.

Salzverbreitung

Zentrale Bedeutung kommt dabei der' Zech-
steinsalzverbreitung im Untersuchungsgebiet
zu, wobei sich in der Literatur die unter-
schiedlichsten Auffassungen finden lassen
(vgl. Kap. 2.1.1). Die Situation ist jedoch
nach meinen Erkenntnissen folgende: Eindeu-
tig nachgewiesen sind 11] In Na ]. an der
Mäusemühle bei Rambach im Süden des Unter-
suchungsgebietes. Hinzu kommen Bohrungen
zwischen Küchen, Bad Sooden-Allendorf und
Eschwege, die Herra-Anhydrit (A 1) bis zu
mehr als 100 m Mächtigkeit nachweisen (vgl.
Abb. 14). Auch die von KULICK et al. (1984:
132, 134, 136) publizierten Bohrungen
Escherode, Ouentel und Küchen weisen keine
Salze mehr auf. Vielmehr dominiert auch
hier der A 1. Er erreicht bei Escherode
171 m, bei Küchen 56,90 m und bei Duentel
125,90 UL Das heißt - unter Hinzuziehung

der' Aufschlußverhältnisse bei Hundelshau-
sen -, daß die westliche wie auch die süd-
liche Abdachung des Unterwerra-Sattels
heute als salzfrei zu gelten haben. Letzte-
res wird für den Hohen Meißner von KERSTEN
(1986:88) unter Berufung auf die Bohrung
Küchen deutlich gemacht. In der nördlichen
und nordöstlichen Umgebung des Unterwerra-
Sattels existieren mangels Bohrungen keine
Nachweise von Salzvorkommen. Lediglich die
Salzbachquelle südlich Mendershausen steht
in Zusammenhang mit einem aktiven Auslau-
gungsgebiet, in dem Zechsteinsalz in nicht
bekannter Mächtigkeit der Auslaugung unter-
liegt. Dies Salzvorkommen ist im Zuge der
Aufwölbung des Unterwerra-Sattels verstellt
bzw. aufgeschleppt worden. Daß dieses Salz-
vorkommen auf eine Fangstruktur eines tie-
fen bzw. abgesenkten Beckenbereichs (i. S.
von KULICK et al. 1984:14) zurückgeht, kann
in dieser topographischen Position verneint
werden.

Nach den vorliegenden Ergebnissen an der
Mäusemühle und bei Wendershausen muß die
Diskussion der Salzverbreitung in der Umge-
bung des Unterwerra-Sattels neu geführt
werden. Nachdem RICHTER-BERNBURG (1955:882)
aufgezeigt hat, daß der von ihm einge-
tragene Grenzverlauf der Salzverbreitung
im Untersuchungsgebiet mangels Bohrungen
im nördlichen Bereich wahrscheinlich als
zu großzügig konturiert dargestellt ist,
griff FINKENNIRTH (1970:216) die Revision
der ursprünglich primären Na l-Verbrei-
tungsgrenze auf (vgl. Abb. 14). Zur weite-
ren Absicherung der Salzabgrenzung zieht
er geomorphologische Kriterien heran, wie
"auffällige Talweitungen" und "morphologi-
sche Steilhänge", die mit dem geomorpholo-
gisch nachweisbaren Salzhang verbunden wer-
den. Noch mit einzubeziehen in die Frage
der Salzverbreitung sind die Ergebnisse von
KULICK et al. (1984:Tafel 14), dieb eine
Salzverbreitung im Untersuchungsgebiet als
nicht gegeben ansehen. Lediglich die Umge-
bung der Mäusemühle wird mit einer gestri-
chelten Grenze (Abb. 47) umrandet.

Vom geomorphologischen Standpunkt aus weist
die Vielzahl der beschriebenen und kartier-
ten Auslaugungsformen (vgl. Beilage 1) ein-
schließlich der erwähnten kurzen, steilen
Talschlüsse, der vermoorten, abflußlosen
Senken sowie der indirekt auf Auslaugung
hinweisende, charakteristische Verlauf von
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Nölbungen und der dazugehörige Verlauf von
Reliefelementen gleicher Neigung in ihrer
Anordnung zum Auslaugungsbereich auf eine
stark durch Subrosion geformte Landschaft
hin. Das Vorhandensein geomorphologischer
Salzhangkriterien in der Umgebung von Esch—
wege, aber auch westlich der Gobert, läßt
sich auch, zumindest auf der westlichen
Seite des Unterwerra-Sattels, zwischen
Kleinalmerode am Kaufunger Wald und Germe-
rode im östlichen Meißnervorland nachwei-
sen. Nimmt man den dort ermittelten Formen-
schatz als Beweis für ehemalige Salzvorkom-
men, so ergibt sich eine primäre Salzver-
breitung des Na 1 über den heutigen Unter-
werra—Sattel hinweg, da an der Ostflanke
der Nachweis von Salzvorkommen geführt ist
(vgl. 2.2.2.5-8).

Bei der Diskussion der Salzverbreitung im
Untersuchungsgebiet widerspreche ich den
bisher gültigen Meinungen über die primäre
Salzverbreitung. Den Auffassungen von FULDA
(1935, zit. bei KIRBIS 1950:36), GRUPE
(1909:204), RICHTER-BERNBURG (19552883),
und KULICK et al. (1984:14), daß das Gebiet
wn den Unterwerra-Sattel salzfrei gewesen
sei, kann ich mich aufgrund der geomorpho-
logisch nachgewiesenen Strukturen nicht an-
schließen. Letztere lassen in Verbindung
mit den geologischen Verhältnissen und un—
terstützt durch die hydrochemischen Ergeb-
nisse auf eine ehemalige Salzverbreitung
schließen. Bestärkt werde ich in dieser
Auffassung durch die nachgewiesenen Resi-
dualbreccien, die schon bei JACOBSHAGEN et
al. (1977:13) aufgeführt sind. (M) es sich
bei der Salzausscheidung im Untersuchungs-
gebiet nur um das Na 1 gehandelt hat oder
ob alle vier Zyklen des Zechsteins salinare
Serien zur Ablagerung gebracht haben, ver-
mag nicht abschließend beurteilt zu werden,
da im Gegensatz zu dem östlich benachbarten
Gebiet, in dem chloridische Fazies in allen
4 Zyklen des Zechsteins zur Ablagerung ge-
kommen ist (STEINMULLER 1965:90), an der
Mäusemühle lediglich Na l nachgewiesen wor-
den ist (NAUMANN 1907:12). Für mein Unter—
suchungsgebiet beschränke ich mich daher
auf die Annahme, daß eine Na 1— Lagerstätte
von ca. 120 m Mächtigkeit - in Anlehnung an
117 m Na 1 an der Mäusemühle - flächendek-
kend verbreitet gewesen ist. Bestärkt werde
ich in dieser Annahme durch die Äußerung,
daß "Subrosion wie paläogeographische Re-
konstruktion (HDPPE & SEIDEL 1944) auf eine
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ehemalige chloridische Sedimentation im Ge-
biet des Unterwerra-Sattels schließen las-
sen" (JACOBSHAGEN et al. 1977:10).

Neben den Salzen des Zechsteins treten auch
Salze im Röt auf. Sie sind von STEINMÜLLER
(1965:92) für den östlichen Bereich mit
einer heute noch vorhandenen Mächtigkeit
von 40 m nachgewiesen. Ich übernehme diesen
Mächtigkeitswert auch für mein Unter-
suchungsgebiet, da die Salzauslaugung des
Röts meiner Ansicht nach wesentlichen An-
teil an der Zerrüttung des Unteren Muschel-
kalks hat.

Die weniger lösungsfähigen Anhydrite und
Gipse, deren Auslaugung heute noch zu mar-
kanten geomorphologischen Erscheinungen
führt (vgl. Kap. 4), treten in unterschied-
licher flüchtigkeit auf. Gemäß der aufge-
führten Zusammenstellung sind nach STÄBLEIN
(1986:52 f) fOlgende Gips- bzw. Anhydrit-
mächtigkeiten zu erwarten:

- Nerra-Anhydrit (A1) 100 m
- Basal-Anhydrit (A2) 3 m
- Hauptanhydrit (A3) 20 m
— Röt-Gipse 30 m
- Gipse im Mittleren Muschelkalk 50 m.

Zusammengenommen ergeben sich 200 In mäch-
tige, lösungsfähige Anhydrit- bzw. Gips—
schichten, wobei mit regional wechselnden
Mächtigkeiten zu rechnen ist.

Insgesamt nimmt die Mächtigkeit der ein—
gangs erwähnten 1050 m Deckgebirge um min-
destens 160 m mächtige chloridische Fazies
auf ca. 1210 m zu. In dieser Gesamtmächtig-
keit sind 360 m schneller lösungsfähige
Horizonte enthalten. Nenn es sich hierbei
auch um einen theoretischen‚wert handelt,
wird trotzdem deutlich, daß 25% der Deck—
gebirgsmächtigkeit von lösungsfähigem Mate-
rial eingenommen werden. Sie stehen nach
Zerrüttung des Hangenden infolge der saxo-
nischen Tektonik den eindringenden Tages-
wässern zur Auslaugung zur Verfügung.

Der aus dem tektonischen Impuls und der be-
schriebenen Mächtigkeit löslicher Substan-
zen entwickelte und sich heute noch weiter
entwickelnde Formenschatz hat unterschied-
liche Ausprägung. Er ist durch unterschied-
lich starkes Einfallen der Hangendserien
des Unterwerra—Sattels gesteuert tun! wird



zunehmend durch die Entfernung vom Hebungs—
zentrum beeinflußt. Allgemein läßt sich
sagen, daß die Salzauslaugung vom Hebungs-
zentrum schnell um sich gegriffen hat. Sie
dürfte in großen Teilen des Untersuchungs-
gebietes schon präbasaltisch abgeschlossen
sein. Die randlichen Grabenzonen haben im
Laufe des Einsinkens unter einem kompletten
Gesteinsverband bestehende Salzlager in we-
niger belastete (tektonisch zerrüttete,
möglicherweise schon teilexhumierte) Regio-
nen verdrückt. Das heißt, die Salzgesteine
konmen dadurch in den Einflußbereich der
Oberflächengewässer und werden schnell bis
in große liefe ausgelaugt (SEEDORF 1955:
14). Parallel dazu und im folgenden Zeit-
raum wird die Anhydritumwandlung mit nach-
folgender Gipslösung geomorphologisch wirk—
sam.

Die Gipssubrosion ist heute noch aktiv, was
die Vielzahl der- Auslaugungsformen (vgl.
Beilage 1,), aber auch die Bewässerunter-
suchungen (vgl. Beilage 2) zeigen. Gebunden
ist sie an die Gips- bzw. Anhydritvorkommen
in den unterschiedlichen Gesteinsschiehten.
So sind z.B. die erhöhten Sulfatwerte in
der direkten Umgebung des Unterwerra—Sat-
tels an die Zechsteingipse gebunden. Die
gleichfalls erhöhten Sulfatwerte am rechten
Herratalhang sind auf die Gipsauslaugung im
Oberen Buntsandstein zurückzuführen. Die
Auslaugung des Mittleren Muschelkalkes
spiegelt sich am nordwestlichen Meißner-
hang im Neißenbacher- Tal wieder. Einige
flache Einspülungsdolinen im Unteren
Muschelkalk und Travertinablagerungen vor
der Muschelkalkschichtstufe bezeugen die
rezente Carbonatlösung. Die einzigen als
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Abb. 157: Salzverbreitung und geunorphologi soher Salzhang in der üngebung des Untemerra-
Sattels.

Ausgehend von den geomorphologisohen Strukturen und Indizien (vgl. Beilage 1) läBt sich der
Salzhang wie dargestellt ableiten. Nach der geomorphologisohen Rekonstruktion, die in Ein-
klang mit den geologischen verhältnissen steht, stellt sieh die Frage nach der primären
Salzverbreitung neu. Es ist zu sehen, daß diese auch in der neueren Literatur nicht einheit-
lioh beurteilt wird. Aufgrund der vorliegenden geomorphologisohen Ergebnisse nehme ich an,
da6 die primäre Salzverbreitung da8 Gebiet des gesamten Unternerra-Sattels erfaßt hatte. Die
Einflüsse der saxonischen Gebirgsbildung und die folgende Reliefentwioklung führen in ber-
einstimmung mit der vorher stattgefundenen Bildung einer Beoken- und Schnellenregion zu den
heute bestehenden Geländeverhältnissen.
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geogen anzusehenden wesentlich erhöhten
Chloridwerte bei Hendershausen und südlich
des Bahnhofs Schwebda deuten noch heute auf
Zechsteinsalzauslaugung hin. Während die
Carbonatlösung zurücktritt, sind sowohl
Chlorid- als auch Sulfatauslaugung im
Untersuchungsgebiet heute, geomorphody-
namisch gesehen, einheitlich zu bewerten.
Die größeren Formen - großräumige Auslau-
gungsbereiche und Salzhänge als Formen des
Salzkarstes - sind in weiten Teilen des
Untersuchungsgebietes 'hi ihrer Anlage ab—
geschlossen. Sie werden heute durch Gips-
karst überprägt.

Reliefgenerationen

Anhand der Geländebefunde und unter Auswer-
tung der einschlägigen Literatur wird die
Reliefentwicklung des Untersuchungsgebietes
modellhaft vorgestellt (Abb. 48).

(D) Der Anstoß zur Entwicklung eines neuen
Reliefs wird durch die Hebung des Unterwer-
ra-Sattels und die Grabenbildung während
der saxonischen Gebirgsbildung mit Zerstö-
rung des Hangendenverbandes durch umfang-
reiche Hebung bzw. Senkung und der damit
verbundenen möglichen Salzwanderung gege-
ben. Dadurch erhalten die Tageswässer be-
dingten Zugang zu den salinaren Serien,
deren Auslaugung eine weitere Zerrüttung
des Hangenden bewirkt. Der Abtransport des
aufbereiteten Materials wird durch eine Ur-
Herra vorgenommen. Großzügige Ausräumung
zwischen der Muschelkalkschichtstufe im
Osten und der Buntsandsteinstufe Meißner-
Kaufunger Wald im Westen zeichnet die Re-
liefentwicklung aus. Die Herauspräparierung
des Roßkopfmassivs ist bis zum Alttertiär
abgeschlossen.

(1) Bildung einer oligozänen Landoberfläche
durch Auslaugung im Untergrund mit Moorbil-
dung in sich absenkenden Geländeteilen als
Grundlage für die heutigen Braunkohlevor-
kommen (Meißner, Hirschberg). Die Schicht-
stufenränder befinden sich unweit der heu-
tigen Lage. Die Vorlandverhältnisse sind
noch wenig ausgeprägt. Der Salzhang am
westlichen Abfall des Unterwerra-Sattels
ist in Bildung. Die Ur—Herra bewegt sich
auf breiter Ebene zwischen den Stufen-
rändern.
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(2) Tertiärer Basaltvulkanismus nach WEDE-
POHL (1982, zit. nach GARLEFF 1985:98) vor
ca 11,5 Mio. Jahren (Mittel- bis Obermio-
zän) setzt.eine Zeitmarke in der Reliefent-
wicklung. Er verhüllt am Meißner die abge-
sunkenen, ausgelaugten Bereiche, wandelt
die oberste Schicht der Moore in Glanzkohle
wn und bildet fortan die geomorphologisch
widerständigste Schicht in der weiteren Re—
liefentwicklung. Postbasaltische Sedimente
im Hangenden des Basaltes treten nach Auf-
fassung von BALDSZUHN-STRAKA et al. (1985)
in: Uiderspruch zu KUPFAHL et al. (1979)
nicht mehr auf. Allgemein wird heute von
einer subeffusiven Platznahme des Basaltes
(BALDSZUHN-STRAKA 1986, zit. nach HARLING
1986245) ausgegangen, so daß sich das Auf-
treten tertiärer Sedimente im Hangenden des
Basaltes erklären läßt.

(3) Pliozäne Weiterbildung des Reliefs un-
ter tropischem Klima, das durch verwitte-
rungsintensiven flächenhaften Abtrag (STAB-
LEIN 1986:60) mit unterschiedlicher geomor-
phodynamischer Hirksamkeit gekennzeichnet
ist. Im Bereich der tektonischen Zerrüt—
tungszone um den Unterwerra-Sattel intensi-
verer, intramontan eingeengter Abtrag zwi-
schen den Schichtstufen des Buntsandsteins
und des Muschelkalkes. Geomorphodynamisch
weniger wirksamer Abtrag auf den Stufen-
flächen bzw. auf der Basalthochfläche.
Parallel dazu weitere Subrosion von Gipsen
im Nesten und Salzen und Gipsen im Osten
des Unterwerra-Sattels. Beide Prozesse be-
dingen spezifische Auswirkungen. Schafft
der flächenhafte Abtrag die Fußflächen im
Unteren Buntsandstein, so zerstört die um
sich greifende SUbrosion durch Anlage der
großräumigen Auslaugungsbereiche diese
Flächenanordungen. Die Herauspräparierung
des Unterwerra-Sattels wird sowohl an der
Hest— als auch an der Ostflanke verstärkt.

(4) Der Übergang vom Pliozän zum Pleistozän
schafft den Übergang von einem Klima, das
flächenhaften Abtrags begünstigt, zu einem
Klima, in dem sich die Reliefentwicklung
linienhaft vollzieht. Im Pleistozän findet
die aus geomorphologischer Sicht reliefprä—
gende Landschaftsformung statt. Unter peri-
glazialen Bedingungen kommt es zur Talein-
tiefung und zur Terrassenbildung. Parallel
dazu bilden sich in allen Straten Hang-
schuttdecken, die sich in Bewegung befin-
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den. Die Auslaugung kommt aufgrund des tief
greifenden Permafrostes zum Erliegen. Kräf-
tige Einschneidung der Vorfluter führt un-
ter periglazielen Bedingungen zur Tieferle-
gung der Erosionsbasis. In den Interglazia-
len trägt die Subrosion zur Reliefverstei-
lung im Bereich der Schichtstufenränder und
zur Absenkung von Talböden bei. In Zeiten
relativer Formungsruhe stellt sich das Ge—
wässernetz auf die Vorflut ein. Feinsedi-
mentdecken kommen auf den pleistozänen Ter—
rassenkörpern zur Ablagerung. Die Stufen-
rückverlegung findet in bescheidenem Maße
in Abhängigkeit von der Zerrüttung bzw. der
Lage der Schicht statt. Drei nachweisbare
Terrassenniveaus sind z.T. subrosiv ver-
stellt.

(5) Im Holozän findet die Überprägung des
Reliefs statt. Fortschreitende Rutschungen
an den Muschelkalkstufen, die z.T. auf die
Gipsauslaugung des Röts zurückgeführt wer-
den, sind festzustellen. Die Zerstörung von
Fußflächen durch Gipsauslaugung greift um
sich. Die Absenkung von Talböden führt zu
Altarmbildung, Vermoorung und zur Auelehm-
und Riedbildung in weiten Auenbereichen.

Die getroffene Unterteilung des Untersu-
chungsgebietes in 4 Bereiche (vgl. Abb. 21,
Beil. 2) beruht auf der Einschätzung, daß
die Reliefentwicklung auf der Hest- und auf
der Ostflanke des Sattels ebenso unter»
schiedlich abgelaufen ist wie in der Umge-
bung des südöstlichen sowie des nordwest-
lich abtauchenden Sattelendes. Bei der Dar-
stellung der Reliefgenese kann auf den
Zeitraum, der sich zwischen der saxonischen
Gebirgsbildung und dem Alttertiär befindet,
verzichtet werden. Zu ihm gibt es die refe-
rierten und diskutierten Modellvorstellun-
gen, aber keine Befunde. Es bleiben zu zei-
gen:
(1) die Reliefgeneration
(2) die Reliefgeneration
(3) die Reliefgeneration
(4) die Reliefgeneration
(5) die Reliefgeneration

des Oligozäns,
des Miozäns,
des Pliozäns,
des Pleistozäns,
des Holozäns.

5.1.1 Der Nordwesten des Unterwerra—Sat-
tels zwischen der Herra und der
Landstufe des Kaufunger Waldes

Der"ün Nordwesten abtauchende Unterwerra-
Sattel umfaßt das Kleinalmeroder Becken

134

(4.1), das Herratal zwischen Ermschwerd und
Ellershausen (4.5.1) und die gesamte Nord-
ostabdachung des Unterwerra-Sattels (4.12)
(vgl. Abb. 21, Beil. 2).

Ausgehend von den geologischen Verhältnis-
sen und der in Kap. 5.1 beschriebenen Re-
liefentwicklung läßt sich die primäre Salz-
verbreitung einerseits durch das in Auslau-
gung befindliche Salzvorkommen bei Henders-
hausen rekonstruieren, andererseits durch
die Diskussion um das Salzverhalten bei der
Entstehung der Unterwerra-Mulde, die von
STILLE & LOTZE (1933, dargestellt in RITZ-
KONSKI 1978:198) und von NIEBERDING (1972:
55), der sich dabei auf TRUSHEIM (1957) be-
ruft, geführt wurde. Hinzu kommt, daß der
geomorphologische Formenschatz im Bereich
um Wendershausen und vor der Schichtstufe
des Kaufunger Haldes eindeutig auf vorange-
gangene Salzauslaugung im Sinne NEBERs hin-
weist.

Die Tatsache, daß sich am Nordwestende des
Unterwerra-Sattels eine deutlich geringere
Hebung als im Zentrum vollzog, führte dazu,
daß auch das Deckgebirge in seiner Struktur
weniger beeinträchtigt wurde. Nur der zen-
trale Bereich des Kleinalmeroder Beckens -
die Umgebung der verlängerten Sattelachse -
wurde durch die Aufwölbung vollständig zer-
stört. Darüber hinaus haben sowohl die Gra-
benbildungen (Eichenberg-Gothaer-, Altmor-
schen-Lichtenauer- und Leinetalgraben) als
auch die Entstehung des Leinholz-Sattels
und der Unterwerra-Mulde dieses Gebiet be-
einflußt, wobei sich keiner dieser Vorgänge
in das Grundgebirge durchgepaust hat (FAU-
PEL 1971:52 ff, 100), was als Beleg für die
Grabenbildungshypothese von MEIBURG (1982:
225) anzusehen ist. Aus dieser geologisch-
tektonisch-geomorphologischen Situation ist
die Reliefentwicklung (Abb. 49) abzuleiten.

Aufwölbung und Zerrüttung des Hangendver-
bandes ermöglichten den Tageswässern Zugang
zu den salinaren Serien, deren Auslaugung
einerseits zu einer Tieferlegung führte,
andererseits die Ausräumung des zerstörten
Deckgebirges vorbereitete. Dieser Prozeß
hat sich verstärkt im sattelnahen Bereich
und deutlich abgeschwächt 'hi sattelfernen
Lagen ausgewirkt. Letztere verfügen zudem
über Deckgebirge mit hoher Buntsandstein—
nfichtigkeit, was die Mobilität des Salzes



in dem Bereich nahe der Sattelschse beein-
flußt haben könnte. Die von HEILAND (1937:
73) aufgezeigten Tertiärvorkommen (Eozän).
die in Höhenlagen von 300 bis 600 m NN an-
zutreffen sind, dienen hier nicht, im Ge-
gensatz zur'Auffassung von HEILAND, zur Un-
termauerung starker posteozäner Hebung.
sondern vielmehr als Argument, daß präba-
saltisch bzw. präoligozän schon reliefier—
tes Gelände ‘vorhanden gewesen ist. Die
Moore, deren Inkohlung zur1 Braunkohle
führte, konnten sich in den abgesenkenen
Geländeteilen bilden.

Im Oligozän ist die Umgebung des Kleinalme-
roder Beckens als schwach welliges Gebiet
anzusehen, das durch die umgebenden Bunt-
sandsteinkomplexe, die heutige Landstufe,
überragt wird. In den stark durch Abtragung
gekennzeichneten Aufwölbungsbereichen
greift die Auslaugung von der Sattelachse
in die Randbereiche und führt dort zu einem
Nachsacken des ca. 500 m mächtigen bangen-
den Buntsandsteins (GARLEFF 1985:15), ohne
jedoch den Gesteinsverband völlig zu zern
stören. Diese Vorstellung entspricht dem
idealtypischen Heg der Salzauslaugung im
Herragebiet. (HEBER. 1952: 70 f, PRIESNITZ
19?2:nbb. 1). Die gleiche Reliefgeneration
spiegelt sich am Osthang des Unterwerra-
Sattels zwischen Witzenhausen und Ellers-
hausen wieder. Aufgrund des starken Einfal-
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Eine Besonderheit sind die Triasschollen
auf dem Grundgebirgsköpen die von FAUPEL
(1971:100. 19?3) als Rutschmassen gedeutet
werden. Sie werden von mir als Relikte der
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in den Alpen - tiefergewandert sind, bis
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genese, die durch diese Dberreste der
oligozänen Reliefgeneration untermauert
wird. Die weitere Dberprägung dieser Ge—
steinskörper hat klimageomorphodynamisch
stattgefunden, aber nicht zu einem völligen
Abtrag geführt.

Der Basaltaufstieg am Bilstein gibt die
Zeitmarke für die miozäne Reliefgeneration.
Die Aufstiegszone wird durch die Zerrüttung
und den Einsturz infolge Auslaugung vorbe-
reitet. Die von HEILAHD (1937/38:?4 f) ge-
nannten, paralell zus: Altmorschen-Lichte—
nauer Graben verlaufenden Spalten, an die
der 'Basaltaufstieg gebunden ist, müssen
demzufolge nicht rein tektonischen Ur-
sprungs sein.
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Abb. h9: Schematisches Profil zur Reliefentwicklung zwischen Herrn und Bilstein.

In Analogie zu ebb. #8 stellt diese Abbildung die Reliefentwicklung zwischen Kaufonger Held
und Horrstsl an einem südsüdwest-nordnordost ausgerichteten Landschaftsprofil dar. Auf die
Hiedergabe der Entwicklung der geologischen Situation wurde verzichtet.
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Unabhängig hiervon gehören die 'ün Unter-
suchungsgebiet angetroffenen vulkanischen
Erscheinungen zum Vulkanismus der nördli-
chen Hessischen Senke. Am Rand solcher tek—
tonischen Großstrukturen deute ich die
Basaltfüllung des Bilsteins als Intrusiv-
körper eines durch Salzauslaugung verur-
sachten Einbruchschlotes im Mittleren Bunt-
sandstein. Die folgende Abtragung hat die
Basaltkuppe herausmodelliert. Die Gelände-
oberfläche muß in dieser Phase der Relief-
entwicklung, unter Heranziehung der angren-
zenden Höhen, um 50 bis 60 m höher gelegen
haben, da der Basalt sonst in Form einer
Decke ausgetreten wäre. Daß bei solchen
Vorgängen Deckgebirge von 600 m Mächtigkeit
durch Salzauslaugung durchschlagen wird,
paßt zu den in 2.2.2 referierten Vorstel-
lungen über geomorphologische Auswirkungen
von Auslaugungsprozessen.
Die erhöhte Landoberfläche gilt, auch für
die umliegenden Bereiche, so daß ein Re—
liefstadium deutlich über dem heutigen an-
genommen werden muß. Die Beckenbasis muß
sich zu dieser Zeit gegenüber dem vor-
angegangenen Reliefstadium ‚weiter abge-
senkt haben, während die Herra, als Ur-Her-
ra, in deutlich mehr als 160 In über der
heutigen Talaue präpliozän nach Norden in
den Leinetalgraben abgeflossen ist. Sie muß
sich zu dieser Zeit schon auf der östlichen
Flanke des Unterwerra-Sattels befunden
haben. Das Roßkopfmassiv und die umgebenden
Abdachungen können als Roßkopffläche I und
II i.S. von MAIER-SIPPELL (1952:12 f) schon
freigelegt gewesen sein und damit den ter-
tiären, durch tropische Tiefenverwitterung
gekennzeichneten Abtragungsbedingungen un-
terlegen haben. Belege für die geomorpholo-
gische Einteilung MAIER-SIPPELLs existieren
nicht. Auch die von HEILAND (1937/38:?3 ff)
beschriebenen Flächensysteme (Bilstein-,
Negweiser-, Steinberg— und Hühnerfeld-
fläche: vgl. Abb. 13) setzen tektonische
Aktivitäten voraus, die sich im Gelände
nicht nachvollziehen lassen. Höhenmäßig
korreliert die Hühnerfeldfläche mit den
Roßkopfflächen I und II von MAIER—SIPPELL.

GARLEFF (1985) übernimmt die älteren, de-
taillierteren Vorstellungen für den be-
trachteten Raum nicht, sondern weist ein
alt- bis mitteltertiäres Relief in einer
Höhenlage von 260 bis 700 m NN nach. Ihm
schließt sich nach unten ein oberes Relief-
stockwerk des Pliozäns an.
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Aus diesen unterschiedlichen Auffassungen
sowie aus den genannten Argumenten schließe

.ich, daß das miozäne Relief hier nicht in
Form einer über alle Schichten hinweggrei-
fenden Rumpffläche bestanden hat. Aufgrund
der vorangegangenen tektonischen Ereignisse
und den daraus resultierenden Abtragungsbe-
dingungen hat sich ein Relief herausgebil-
det, das dem heutigen nicht unähnlich war,
jedoch weit weniger Zertalung zeigte. Das
Kleinalmeroder Becken war noch nicht voll-
ständig ausgeräumt, als der Ansatz zur Bil-
dung der Schichtstufe des Mittleren Bunt-
sandsteins durch den Salzhang schon vorge-
zeichnet war. Der Übergang zur Unterwerra-
Mulde scheint anhand der vorgefundenen Re—
liefverhältnisse noch nicht im heutigen
Maße herauspräpariert gewesen zu sein.

Die großräumige Talentwicklung der Nerra
leitet zur Reliefgeneration des Pliozäns
über. Der Herraverlauf wird bis zur Höhe
von Unterrieden schon dem heutigen Lauf
entsprochen haben. von dort ab floß‘die
Nerra nach Norden über den Eichenberger
Sattel. Dieser Neg ist durch Schotterfunde
belegt und ins Altpliozän (HECK 1928 zit.
bei GARLEFF’ 1985:51) datiert. Das heißt,
daß der Talboden im Pliozän 140 bis 160 m
über der heutigen Nerra-Aue lag. Für die
der Herra tributären Bäche und Flüsse be—
deutete die Lage dieser Vorflut, daß das
Hinterland zur Zeit der pliozänen Relief-
generation ein deutlich anderes Aussehen
gehabt haben muß. Fußflächenbildung, die
einerseits im Unteren Buntsandstein an—
gelegt war, andererseits aber auch über
stratigraphisch verschiedene Einheiten hin-
wegreichte, prägte das Vorfeld der Land-
stufen. Die Fußflächen zeichneten sich
durch Fangerbedeckung aus und gelten als
die pliozäne Reliefgeneration. Für das
Kleinalmeröder Becken folgt, daß bis zu
einer Höhe von 290 m NN der Beckenboden
einerseits in die Fußflächenbildung, an-
dererseits in die Auslaugung einbezogen
war. Beide Prozesse haben parallel gewirkt,
denn die großräumigen Auslaugungsbereiche
sind mit den Fußflächen, die sich heute als
Riedel des Unteren Buntsandsteins mit Fan—
gerbedeckung darstellen, verzahnt. Da es
sich, auch unter Berücksichtigung der Bohr-
ergebnisse bei Escherode (KULICK et al.
1984:132), nicht mehr um Salzauslaugung ge-
handelt hat, ist die Anhydritumwandlung mit
anschließender Gipslösung die Ursache der
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ausgewiesenen großräumigen Auslaugungsbe-
reiche. Die Heiterbildung der steilen, wan—
nenförmigen Talschlüsse, die mit kesselför-
migen Arealen vergesellschaftet sind, führt
zu einer weiteren Versteilung des Reliefs.
Dieser Prozeß dauert bis heute an, was in
Anbetracht der südwestlich von Escherode
erbohrten Al-Mächtigkeit von 180 m (KULICK
et al. 1984:Tafel 17) verständlich ist.
Schreibt man diese Mächtigkeit in das
Kleinalmeroder Becken fort und addiert die
angenommene Salzmächtigkeit von 120 m, so
waren in diesem Gebiet 300 m auslaugungs—
fähiges Material vorhanden. Der heute anzu-
treffende Formenschatz läßt sich damit
durch die Auslaugung von Salzen und Gipsen
ohne die Heranziehung langandauernder wie-
derkehrender tektonischer' Aktivitäten er-
klären.

Bezüglich der pliozänen Reliefgeneration
muß bedacht werden, daß die Flächenniveaus
MAIER-SIPPELLS (A,B,C) in einer Höhenlage
von 260 bis 380 m NN in Fußflächenbildungs-
phasen mit einbezogen waren, die im Klein-
almeroder Becken zwischen 390 und 230 m NN
nachzuweisen sind. In dieser Hinsicht be-
steht Übereinstimmung mit dem von GARLEFF
(1985:50' f) aufgezeigten oberpliozänen /
ältestpleistozänen Reliefstockwerk. NEILAND
(1937:79) sieht hier nur die Cattenbühl-
Fläche, die jedoch weiter westlich, in ei—
ner Höhenlage von 320 m NN, liegt. In die
pliozäne Phase der Reliefentwicklung gehö-
ren neben der Fußflächenbildung die Anlage
der großräumigen Auslaugungsbereiche im
Kleinalmeroder Becken sowie Inn die Domäne
Rückerode und um das Alte Gericht.

Die Reliefentwicklung auf der nordöstlichen
Abdachung des Unterwerra-Sattels ist mit
Hilfe des Formenschatzes nicht zu erklären.
Ursache hierfür ist der geologische Bau
dieses Gebietes, der durch steiles Einfal-
len des Deckgebirges zur Unterwerra-Mulde
hin gekennzeichnet ist. Das läßt dem Aus-
streichen der Serien nur einen schmalen
Saum, wie an der Verbreitung perlschnurar-
tig aufgereihter Dolinen tun Hendershausen
sowie nordwestlich Oberrieden abzulesen
ist.

Eine Eingrenzung des großräumigen Auslau—
gungsbereiches zwischen Witzenhausen, Un-
terrieden und Hendershausen fällt schwer,
denn sowohl das Schichteinfallen als auch

die pleistozäne Reliefgestaltung haben hier
die Möglichkeit der Datierung sehr einge-
schränkt. Modellhaft ist davon auszugehen,
daß die Anlage dieser Mesoform ebenfalls in
das ausgehende Tertiär zu stellen ist. NIE-
BERDING (1972:55) ist der Auffassung, daß
sowohl die Unterwerra-Mulde als auch der
nördlich anschließende Leinholz-Sattel auf
halotektonische Einflüsse aufgrund eines
vorhandenen Zechsteinsalinars zurückgeführt
werden können. Letzteres sei zwar nicht
mehr da — mit Ausnahme von Hendershausen —
doch seien nach RITZKOHSKI (NIEBERDING
1972255) an nmhreren Stellen 'hn Zechstein
Residualbreccien bzw. Residualtone zu fin-
den, die auf ein ehemaliges Salinar deuten.
Dementsprechend wäre der Leinholz-Sattel im
Sinne von TRUSHEIM (1957) als langgestreck-
tes Salzkissen zu deuten. Das Salz aus der
Unterwerra-Mulde wäre demzufolge in den
Kissenbereich gewandert.

Darüber hinaus bricht NIEBERDING (1972:55)
mit den Vorstellungen von BOSSE (1931:
30 ff) zur Grabenbildung wie auch mit den
Ausführungen von WUNDERLICH (1957:407) zur
großräumigen Entwicklung des Leinetalgra-
bens und weiter des Altmorschen—Lichtenauer
-Grabens. Er führt die Bauelemente der
saxonischen Faltung überwiegend auf salz-
tektonische Einflüsse zurück, was den geo-
morphologischen Befunden und Vorstellungen
entgegenkommt. Begründung hierfür ist das
Fehlen von Störungen im Grundgebirgskörper,
was von FAUPEL (1971:55 f) aufgezeigt wird.
KOLTZE (1975:05tprofil im Anhang) erhärtet
diese Ansicht indirekt und bringt am Ahren-
berg Salztektonik in die Diskussion über
die Absenkung des Bergrückens. Sie steht
meiner Ansicht nach in Verbindung mit der
Genese des großräumigen Auslaugungsberei-
ches um Bad Sooden-Allendorf (vgl. 5.1.4).

Heitere Unterstützung erfahren diese Vor-
stellungen von STILLE & LOTZE (1933, zit.
nach RITZKONSKI 1978:198), die die Mobili-
tät von Zechsteinsalzen an Störungsbahnen
aufzeigen. Die Randbereiche des Unterwerra-
Sattels, insbesondere seine steilgeStellte
Ostflanke, begünstigen die Vorstellungen
einer möglichen Salzwanderung. Da diese pa-
rallel zur Tektogenese stattgefunden haben
muß, sind ihre Auswirkungen nur modellhaft
nachzuvollziehen. Bis auf Hendershausen
sind alle bis hierher diskutierten Sachver-
halte in die eingangs erläuterte Modellvor-
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stellung eingebunden. Eine konkretere Ein-
grenzung der Reliefentwicklung kann erst
mit dem Beginn des Pleistozäns beginnen.
Mit dem klimatischen Wandel setzt die Tal-
bildung verstärkt ein, wobei sich der Ober-
gang vom Tertiär ins Pleistozän in erster
Linie in der Talentwicklung des Vorfluters
- der Werra - wiederspiegelt.

Ausgehend vom weitgespannten Werratalboden
des Pliozäns, der über unterschiedlich har-
ten Gesteinen in 140 bis 160 m über der
heutigen Aue ausgebildet war, setzt die
plio-fpleistozäne und nachfolgend die
pleistozäne Talentwicklung ein. Aus der
Fülle der bearbeiteten und stratigraphisch
gedeuteten Terrassenreste (vgl. 2.2.1.4)
zeigt sich aufgrund der eigenen Befunde,
daß geomorphographisch und durch Schotter-
funde belegbar vier Terrassenniveaus auszu-
weisen sind. Es sind dies, bezogen auf den
mittleren Wasserspiegel der Werra:
- die Niederterrasse in 2 - 8 m,
- ' die Mittelterrasse in 9 — 40 m,
— die Hauptterrasse in 40 - 80 m und
- die plio—/pleistozäne Breitterrasse in

97 — 106 m (Hochboden)
Alle weiteren Terrassenkörper treten ver-
einzelt auf und sind in vielen Fällen durch
Subrosion beeinflußt (ELLENBERG 1968, BRO-
SCHE 1986, MENSCHING 1953, GARLEFF 1966).

Für den beschriebenen Reliefausschnitt
wurde nur der linkswerrische Talhang, die
Ostflanke des Unterwerra-Sattels, bearbei-
tet. Steiles Einfallen der unterschiedlich
resistenten Gesteinsserien zeichnet diesen
Bereich aus. Dementsprechend gibt es so gut
wie keine älteren aufgeschlossenen Terras-
senniveaus. Stellenweise tritt eine Löß-
decke auf, die je nach stratigraphischer
Position durch eine Vielzahl von Erdfällen
und Bodensenkungen gegliedert ist. (z.B.
südöstlich des Ludwigsteins). In Anlehnung
an die stratigraphischen Verhältnisse sind
Auslaugungserscheinungen im Röt zwischen
Ermschwerd und Witzenhausen sowie im
Muschelkalk zwischen Ermschwerd und Burg
Ludwigstein zu belegen. Wenige Kleinformen
der Subrosion gehen eindeutig - ausgenommen
im Gebiet um Wendershausen - auf die Aus-
laugung von Zechsteinsalzen und -gipsen zu-
rück.
Es ist zu vermuten, daß die Buntsandstein-,
aber auch die Muschelkalksporne Auslieger
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in der Begrenzung von großräumigen Auslau-
gungen im Zechstein sind. Belege hierfür
sind in Kap. 5.1.3 und 5.1.4 aufgeführt,
wobei im Südosten und Osten des Unterwerra-
Sattels eine andere tektonische Situation
- keine Mulden— und Sattelstruktur - anzu-
treffen ist.

Die holozäne Reliefgeneration ist durch
eine Vielzahl von Auslaugungserscheinungen,
die zeitlich nicht eindeutig festzulegen
sind, geprägt. Einfach zu erfassen sind die
rezenten Erdfälle, wie z.B. im oberen Doh-
renbachtal und am Alten Gericht sowie bei
Wendershausen. Schwerer wird es bei der
Einordnung von Bodensenkungen unter Löß—
decken (z.B. südöstlich Burg Ludwigstein)
oder von Erdfällen, die weit in den Unteren
Buntsandstein hinaufreichen (z.B. südwest-
lich Roßbach). Daneben treten die Auslau—
gungsformen im kfittleren Muschelkalk bzw.
im Oberen Buntsandstein, die sich im Holo-
zän gebildet haben müssen, da sie sonst von
periglazialen Abtragungsresten verschüttet
und eingeebnet wären. Die Probleme bei der
absoluten Alterseinordung von Erdfällen und
Bodensenkungen sind in 2.2.2 aufgezeigt.
Die Schlucklöcher im Dohrenbachtal bzw. am
Hungershäuser-Bach sehe ich dabei als holo-
zän/rezent an, da die zugehörigen Talungen
deutlich als Trockentäler ausgebildet sind.
Schlucklochbildung kann hier durch Er-
reichen eines verkarsteten Niveaus bzw.
durch die Erniedrigung der Vorflut mit an-
schließender Auslaugung erreicht werden.

Dabei weisen die Sulfatgehalte in Wässern
deutlich dort ein Maximum auf, wo entweder
Auslaugungserscheinungen 'hn Hinterland zu
beobachten sind oder eine sulfathaltige
Schicht durchflossen wird (vgl. Beilagen 1
und 2).

Zusammenfassend lassen sich für die nord-
westliche Abdachung des Unterwerra-Sattels
und seiner engeren Umgebung folgende
Reliefgenerationen ausweisen:

(l) Im Oligozän überragten die heutigen
Schichtstufen die zerstörte Struktur über
dem Kleinalmeroder Becken. Salzauslaugung
griff geomorphologisch wirksam von der Sat-
telachse in die Randbereiche über.

(2) Im Miozän bildete sich der Einbruchs-
schlot des Bilsteins, in dem sich tertiäre
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Sedimente ablagerten, die dann vom Basalt
überflossen wurden. Die Reliefoberfläche
muß zu diesem Zeitpunkt 50 bis 60 m über
dem heutigen Top des Buntsandsteins gelegen
haben. Der Beckenbereich wurde parallel
weiter erniedrigt und ausgeräumt.

(3) Im Pliozän war die Reliefbildung weit
fortgeschritten, es bildeten sich Fuß-
flächen, vorwiegend angelehnt an den Un-
teren Buntsandstein, und großräumige Aus-
laugungsbereiche, die in die Fußflächenbil-
dung eingriffen. Die Werra floß zu dieser
Zeit 140 bis 160 m über der heutigen Aue
über den Eichenberger Paß in den Leinetal-
Graben.

(4) Im Pleistozän kam es zur Tieferlegung
des Vorfluters Nerra. Die seitlichen Neben-
bäche tieften sich rasch ein und verstärk-
ten somit die Reliefentwicklung im Einzugs-
gebiet. In den Kaltzeiten kamen die subro-
siven Prozesse zum Stillstand. Die Relikte
des Pleistozäns (Terrassen, Hangschuttdek-
ken, Löß) wurden in den nachfolgenden In-
terglazialen bzw. im Holozän in die Subro-
sionsprozesse einbezogen.

(5) Die postglaziale, holozäne und rezente
Subrosion führte zu vielfältigen Auslau-
gungsformen in den genannten Reliefgenera-
tionen im gesamten Gebietsabschnitt.

5.1.2 Die Nestflanke des Unterwerra-Sat-
tels bis in den Altmorschen-Lichte-
nauer Graben

Dieses Gebiet nehmen die bis zu 2° nach
Westen einfallenden Hangendschichten der
Grauwacke unter Einbeziehung des Meißners
und seiner westlichen Hänge ein. Im einzel-
nen sind in diesem Kapitel folgende Teil-
räume erfaßt (vgl. Abb. 21, Beil. 2):

- der Altmorschen-Lichtenauer Graben (4.2)
— der Hohe Meißner (4.3)
- das östliche Meißnervorland (4.4)

das Wehretal (4.6)

Forschungsschwerpunkt dieses Gebietes ist
der Hohe Meißner, der von den genannten
Randbereichen umgeben wird. Der Wissens-
stand (vgl.2.2, 2.2.1.1 und 2.2.2.4, 2.2.3)
ermöglicht es:

- die Salzverbreitung,
- die Genese des Altmorschen-Lichtenauer

Grabens und
- ein Modell zur Reliefentwicklung darzu—

stellen.

Die Anwendung des Auslaugungszyklus von
NEBER (1929 ff) auf die Situation des öst-
lichen Meißnervorlandes und der östlich ex-
ponierten Meißnerhänge (MULLER 1985) wurde
von STÄBLEIN (1986:62), STÄBLEHV & MULLER
(1986:242 ff) sowie MULLER & STABLEIN (1986
:308) erneut aufgegriffen und diskutiert.
Ergebnis war, daß die Reliefentwicklung
dieses Gebietes bedeutend stärker durch
Auslaugung beeinflußt ist, als es bisher
angenommen wurde. Belege für diese Ergeb-
nisse sind aus geologischer Sicht die "ton-
mittel und tonigen Vertretungen des Nal"
(KULICK et al. 1984:19), die als Reste
einer Salzverbreitung interpretiert werden.
Im Gegensatz zur Auffassung von KULICK et
al. (1984:14), die die Salzverbreitung vor
Sedimentation des nächsten Zechsteinzyklus
(Z 2) schon wieder als abgetragen ansehen,
vertrete ich die Auffassung, daß der auf—
tretende Formenschatz, vor allem der weit—
räumige Schichtstufenverlauf des Mittleren
Buntsandsteins sowie die aufgezeigten Zu-
sammenhänge zwischen Salzverbreitung und
Geomorphologie (vgl. 2.2.2.7, 2.2.2.8) für
eine postsaxonische Salzverbreitung unter
dem Meißner sprechen.

Geht man von der These aus, daß aus
Bereichen mit mächtigen Decksedimenten das
Salz aufgrund seiner Plastizität in Areale
wandert, die weniger Auflast tragen, so
folgt, daß der Einbruch des Altmorschen-
Lichtenauer Grabens das vorhandene Salz
mobilisiert und unter die 'ün Gefolge der
Aufwölbung des Unterwerra-Sattels zerstör-
ten Hangendbereiche verdrückte. Dort, in
der zerrütteten Struktur, war es den Kräf-
ten der Abtragung leichter zugänglich. Die-
se Interpretation wird unterstützt durch
Ergebnisse zur Ausbildung von Braunkohlen-
lagerstätten in unterschiedlicher Position.
Insbesondere sind bei der Absenkung der
Hirschbergmulde (KREUTZER 1986), wie auch
im Grabenknoten von Hessisch-Lichtenau
(BROSIUS 1957:130) und in der Subrosions-
senke von Fürstenhagen (HIEKE & RITZKDNSKI
1968:190) die Einflüsse der Zechsteinsalz-
auslaugung als formend angeführt. Aufgrund
dieser Argumentation verliert das von KU-
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LICK et al. (1984:134) gedeutete Bohrergeb-
nis an Gewicht. In Anlehnung an die Vor-
stellung NEBERs, daß Salz im Eschweger Bek-
ken nicht mehr zu erbohren sei, da es aus-
gelaugt ist, wird für den Meißner angenom-
men, daß Salz vorhanden war, seine Subro-
sion aber im Miozän als abgeschlossen be—
trachtet werden kann.

'

Ausgehend von der weiteren Umgebung des
Untersuchungsgebietes, in der tertiäre Ab-
senkungsprozesse auf Zechsteinsalzauslau-
gung zurückgeführt werden (R. HERRMANN
1930:476 f, JANKDHSKI 1964:500), ist zu
überprüfen, welche Argumente auf die Zech-
steinsalzauslaügung unter dem Hohen Meißner
hinweisen. Da der Nachweis sukzessiver Ab-
senkung der Meißnermulden Indiz für Auslau-
gung ist (KERSTEN 1986:87 ff, HARLING 1986:
66 ff), ist noch zu klären, welches Sub-
strat - Salz oder Anhydrit - für die geo-
morphologischen Verhältnisse grundlegend
ist. Der Vergleich zu Salzhängen in anderen
Auslaugungsgebieten (Heringen, Philippstal,
Südharz) zeigt, daß die Neigungsverhältnis—
se des östlichen Meißnerhanges, aber auch
die kurzen, wannenförmigen, steilen Tal-
schlüsse typisch für Salzhänge sind. Eine
ähnliche Ausformung, die auf Gipsauslaugung
zurückgeführt werden kann, zeigen weniger
ausgeprägte Reliefelemente, und zwar in den
Neigungsverhältnissen wie auch 'hi der Ge-
samtausdehnung. Der Gipsauslaugung'im Un-
tergrund wird dennoch, sowohl im östlichen
Meißnervorland als auch im Weißenbacher
Tal, eine hervorragende Stellung einge-
räumt, doch sind die Mächtigkeit des Gips-
lagers von 57 m in der Bohrung Küchen (KU-
LICK et al. 1984:134) wie auch die Lösungs—
geschwindigkeit des Gipses zu gering, als
daß sie eine Formung wie am östlichen Meiß-
nerhang hervorrufen könnten. Ich schließe
daher indirekt, daß allein Salzvorkommen an
der Nestflanke des Unterwerra—Sattels eine
dementsprechende Formung hinterlassen konn-
ten.

Bevor die Reliefentwicklung charakterisiert
wird, soll die Genese des Altmorschen-Lich-
tenauer Grabens dargestellt werden. Fußend
auf der Arbeit von MEIBURG (1982), ist die
Grabenbildung auf das Abscheren der' So]-
ling-Scholle von der Hunsrück-Oberharz-
Schwelle unter Aufreißen der rheinischen
Richtungen zurückzuführen. Das Zechsteinsa-

140

linar mit einer Neigung von 1,4° nach Nord-
westen war Gleitmittel für diese Bewegung,
die durch die saxonische Tektonik ausgelöst
wurde. Hebung fand im Gebiet der Hunsrück-
Oberharz Schwelle gegenüber dem Niedersäch-
sischen Bereich statt. Die anschließende
Rutschung im Gefolge der Spannungsumwand-
lung an der Jura/Kreide—Grenze in Richtung
des Neser-Beckens führte auch zum Aufreißen
des Altmorschen-Lichtenauer Grabens (MEI-
BURG 1982:225). Diese Theorie wird ver-
ständlich vor dem Hintergrund, daß sowohl
FAUPEL (1971:55 f) als auch. RITZKDNSKI
(1978:199) zeigen, daß die Grabenbildung
keine Fortsetzung im Grundgebirge hat.

Ausgehend von der saxonischen Tektonik, die
sich im Rahmen eines langanhaltenden epiro-
genen Entwicklungsganges aufbaute (MEIBURG
1982:2) und in der Heraushebung des Unter-
werra-Sattels sowie 'hi der Abscherung der
Solling-Scholle von der Hunsrück-Dberharz
Schwelle ini Untersuchungsgebiet ihre Ent-
lastung fand, setzte die Reliefentwicklung
ein (Abb. 50).

In den folgenden 100 Mio. Jahren leiten die
Abtragungsmechanismen 'hi die Reliefgenera-
tion des Dligozän über. Sie ist dadurch ge-
kennzeichnet, daß der Muschelkalk an
der Nestflanke des Unterwerra-Sattels bis
auf die Grabenschulter zum Altmorschen—
Lichtenauer Graben abgetragen wurde. Die
Abtragungsbedingungen sowohl der Kreidezeit
als auch des Alttertiärs haben diese Stu-
fenrückverlagerung aus dem Zentrum der
Hebung bis an] den Grabenrand verursacht.
Parallel hierzu hat die Auslaugung des
Zechsteinsalinars sowie der salinaren Zyk-
len des Oberen Buntsandsteins und des Mitt-
leren Muschelkalkes zur Zerrüttung des Han-
genden und damit zur besseren Aufbereitung
für die Abtragung beigetragen. Ich gehe da-
von aus, daß die Decksedimente auf dem
Unterwerra-Sattel schon zu dieser Zeit bis
in das Roßkopfniveau abgetragen waren und
daß das östliche Meißnervorland, mit einem
Salzhang vor der Stufe des Mittleren Bunt—
sandsteins, schwach reliefiert war. Die
Auslaugungsfront hat dabei unter den heuti-
gen Meißnermulden gelegen und durch sukzes-
sive Absenkung zur Moorbildung geführt.

Der Restabfall
Abtauchen der
gekennzeichnet.

des Meißners ist durch das
triassischen Deckschichten
Hier setzen einerseits die



zeitlich zugehörigen Abtragungsbedingungen
an, andererseits unterliegen die salinaren
Serien des Mittleren Muschelkalkes und des
Röts infolge ihrer geringmächtigen Deck-
sedimente schon der Auslaugung in fort-
schreitend westlicher Richtung. Diese Vor-
stellung muß auf das Zechsteinsalinar er—
weitert werden. Hauptabsenkungszeit ist im
Untersuchungsgebiet und seiner Umgebung das
Tertiär, wie an Füllungen von Subrosions-
senken mit tertiären Senden, Kiesen und
Braunkohlen sowie ausschließlich wechsel-
lagernden pliozänen Sedimenten gezeigt ist
(vgl. 2.2.2.).

Die Herra floß im Alttertiär auf breiter
Ebene zwischen den Stufenrändern der Auf-
wölbung des Unterwerra-Sattels. Sie konnte,
wenn das Roßkopfmassiv schon freigelegt
war, den Neg sowohl am östlichen als auch
am westlichen Abfall des Unterwerra-Sattels
gesucht haben. Das tertiäre Gewässernetz
entsprach in weiten Teilen noch nicht dem
heutigen, sieht man einmal von einer mög-
lichen Wasserführung im Altmorschen—Lichte-
nauer Graben ab.

Die folgende. Reliefgeneration des Miozäns
ist durch den Basalt-Vulkanismus gekenn-
zeichnet, dem die Sedimentation der Frie—
lendorfer Gruppe vor allem in Senken (KER—
STEH 1986:106) vorausging. Der Basalt in-
trudierte nach HARLIHG (1986:45) in gut
durchfeuchteten Sedimenten, folgte weichen
Horizonten und blieb dann stecken (KERSTEN
1986:107). Nach MEIBURG (1982:194) ist der
Höhepunkt der Eruptionstätigkeit mit dem
Höhepunkt der Subrosion verknüpft, was die
Basalte am.Schwiemelstein bzw. am Rosenbühl
erklärt, die erst durch die spätere Abtra—
gung freigelegt wurden.

Insgesamt aktivierte die Subrosion die
Linien der saxonischen Tektonik (vgl. Abb.
27), was im Tertiär sowohl zur Anlage von
Ierrungsformen als auch zu Schollenverkip-
pungen führen konnte. Sieht man die Genese
des Altmorschen-Lichtenauer Grabens unter
diesem Aspekt, so ist das Einfallen der
Deckschichten von 25 bis 30° auf den Graben
zu durch Auslaugung im tiefen Untergrund
modifiziert. Letztere müßte meiner Ansicht
nach auch noch in postbasaltischer Zeit
stattgefunden haben, so daß die am Osthang
des Altmorschen-Lichtenauer Grabens gefun-

mNN #000 '800 T00 '000 -500

G
G
If SÜD

a

D
D
n

D
C1
.‚. Ü

Mittleren

Eunieendeteine

Sohiohtetufe

des

Zone

ieolierier

Abeenkung

der

Meißnermulden

INN.
\

‚in:
im

Werretel

Unterwerre-Settel

östliohee

Meißnervorland

Meißner

Graben

mNN 900-

/ {Pp NW uoqEJöua
. 0' ”1.1ge %g In.
„2 m "iso I '1
3E | Il
:Ifi l l

llEo: ‚ I |‚I l
.' 1

ll,1' l I.
1 1"
1 ‚|1

. I 11
i l II

L:
I

I-

m IIEI
3113M

; . '
3 ä ' 11:10:11 9110911191111
|_ E
z

g: / mJ: an .z
E E: u
a ”I1 g
c "- |"
Ü

In: D:-

5 521a l'ua
I.I..l “a? ca,

o== '-
2 cog-u, In:
u EÜE 5.:
E 'EE‘B :0
a "' g: :3E emu s:E z“: 4::-‘E ;.§= „g:._

13:11
C E

a“:
3““s: "s Emmenm
Ü:

325 1
“3.- |

.515: 1
3‘3: 1
WWI} If

1.
ii

ch
.11

. [im
E III 11
N In"

E“
I

.2 i‘ll
“'5' ‚E 1

E mi u1111'3m'11111111'
.3 1'!
ein '3’
E? '1”;

I|I E: I“ D}

I er: If ä
I DE" H

El 2137.111 =.
zu:

f:
d

«(w-1:1! ä
.I'j' E1 .1 -

Q” D
:11‚P a E‚s 1 2e 1’1 e

33* ser“ g3" E
II
C
o
N

E
Ill

' Ea:
E;. a:i EE.
.9”

Ex:
15::
Wit
C1‘, 3;?
xiii
.255

o: 5::
f. l:

ä Lu I 3 Bieqeieugen
‘f-l' L.

E13 3
‘äifi. 1111

#1 i. C

i‘ e
111" .E
'0-

. _9

_FI d
.. '1 r:

| ma v.11: sN z 'H ä m
I N l-

Ü HE ‚u Ü ü
g “0“ H _I E
_| _- 1" _

Ü E
ii

g EJGQflId‘:
é- ä du :5- “1:3 a'u E1 E E:
G Ü ü Ü G C: D C}
an l"!- {fl ID '1' M C1 '-

Überhühung

3.?5

feoh

500

1000

1500

2000

2500

Meter

0

Abb.

50:

Schematisches

Profil

zur

Reliefentwicklung

zwischen

Herrn,

Meissner

und

Altmorschen-Lichtenauer

Graben.

Die

verwendeten

Abkürzungen

sind

in

Abb.

48

erklärt.

verkleinert

zeigt

diese

Abbildung

noch

einmal

die

Entwicklung

der

Geländeoberfläche

in
den

einzelnen

Reliefentwicklungsstadien.

Die

geologische

Situation

zu
dieser

abb._iet

in
Abb.

46
wiedergegeben.



denen Basaltschuttdecken erst postsedimen-
tär von ihrem Ursprung getrennt wurden, was
durch KERSTEN (1986:106) erhärtet wurde.
Sie zeigt auf, daB der mesozoische Sockel
des Meißners atektonisch stark zerrüttet
sein muß, da saxonische Tektonik nicht aus-
reicht, eine derartige Struktur zu erklä-
ren. weiterhin, als zusätzliches Argument
für Subrosion, wurde das umlaufende Einfal-
len des Mesozoikums gegen den Hang sowohl
von KERSTEM (1986:88 ff) als auch von HAR-
LING (1986:66 ff) nachgewiesen und im Sinne
subrosiver Einflüsse gedeutet.

Interessant erscheint noch, daß KERSTEN
(1986:98) die Einsenkungen der Meißnermul-
den mehr auf die Auslaugung des A1 zurück-
führt, als auf die von RITZKOHSKI (19?8:198
ff) diskutierte Horst- und Grabenbildung.
In der Frage der Auslaugung stimme ich ihr
zu. Nimmt man hingegen den von PRINZ (1973:
4) angegeben groben Richtwert, daß Erdfälle
über 50 m Durchmesser'eine Sulfatm'a'chtig-
keit von Z0 bis 100 m voraussetzen, so
scheint bei der Mächtigkeit der Deckschicht
(ca 600 m) und dem Durchmesser der Mulden-
strukturen die erbohrte Mächtigkeit des Al
von ca. 57 m (KULICK et al. 1984:134) als
nicht ausreichend zur Schaffung solcher
Formen. Selbst die maximale Mächtigkeit von
180 m A1, Bohrung Escherode, --vorausge—
setzt, das Ergebnis ist übertragbar - führt
selbst bei ausgelaugten 120 m A1 nicht zur
Anlage solcher Strukturen. Es muB vielmehr
die schnelle Salzauslaugung mit der an—
schließenden, heute noch wirksamen Bipslö-
sung in diesem Gebiet geherrscht haben, um
derartige Formen zurückzulassen.
Insgesamt bringt diese Diskussion weitere
Argumente für die Theorie der Salzverbrei—
tung, wobei die primäre Grenze der Salz-
verbreitung für mich am Osthang des Hohen
Meißners liegt. Die in diesem Kapitel ein—
gangs diskutierte und dargestellte Na 1-
Verbreitung beruht auf folgender Vorstel-
lung: Kommt das Salz des Perms auf beiden
Sattelflanken vor, Salzresiduen im Meißner-
vorland bestätigen dies (vgl. 2.2), so ist
nicht einzusehen, warum der erst an der
wende Jura/Kreide stattfindende Aufstieg
des Unterwerra-Sattels automatisch Salz-
freiheit der Sattelachse zur Folge gehabt
haben soll.

' '

Nach der breiten Darstellung der Argumente
für die Salzauslaugung wird für die weitere
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Reliefentwicklung mit KERSTEN (1986:101)
davon ausgegangen, daß keine weitere nach—
weisbare tektonische Beeinflussung des
Meißners stattgefunden hat. Die Subeffusion
des Basaltes vor ca. 11,5 Mio. Jahren setz-
te die Zeitmarke.für das weitere Geschehen,
wobei zu dieser Zeit eine weitere Absenkung
infolge Abtragung und Auslaugung im Vorland
des Meißners stattgefunden haben muß. 0b-
wohl nicht nachweisbar, wird der Herraver-
lauf ähnlich demjenigen in der oligozänen
Reliefgeneration angenomnen. Vermutlich
nahm in dieser Zeit die Tendenz zu auf die
östliche Sattelflanke überzuwechseln, wie
vereinzelte Schotterfunde des Herraliefer-
gebietes auf dem Hitzeröder Plateau (330 -
340 m NH) belegen (MULLER 1979:51). Als
Folge der Änderung des werra-Verlaufes be-
gann zu dieser Zeit der Oberrieder-Bach,
auf einem Niveau von 400 m NN in den Unter-
werra-Sattel einzuschneiden. Die _nordöst-
lich fließende Herra war üorfluter, der, um
ca. l0 n1 tiefer liegend, über ausreichend
Erosionspotential verfügte.

Die folgende pliozäne Reliefgeneration
setzte mit der Fußflächenbildung am Meiß-
nerosthang ein, die ihren Anfang in 370 bis
350 m NN nahm und durch Fanger belegt ist.
Letztgenannte sind in plötzlich einbrechen-
den Erdfällen aufgeschlossen (Abb. 51).

Hangschut‘l in enndig-tehmiger Matrix,
lehmig-tunigeß Bindemittel mit
Buninendeteinschuti und gut gerundeien
Besellgerüllen {Fingern}

Unterer Buntslndntein

Abb. 51: Skizze eines frisch eingebrochenen
Erdfalls mit deutlich aufgeschlosse-
nem Fangerhorizont. '

Der Einbruch dieses Erdfells wurde im Summer
.1981 zur Zeit der Heuernte beobachtet. Er
vollzog sich im Flurstück "Das Gelinge" nörd-
lich Hockerode. Ursache ist die Gipsauslau-
gung im unterlagernden Zechstein. Das Areal,
in dem der Erdfall einbrech, ist in die Füß-
fläche, die sich bis an den Osthang des
Meißners verfolgen läBt, einbezogen. So
ließen sich hier in Ergänzung zu den Feldbe-
cbechtungen gut gerundete Baseltgerölle-
(Fanger) im Aufschluß beobachten.

Die Fußflächen streichen mit ihrem Gefälle
von ca. 2° am pliozänen Herraverlauf aus,
der sich zu dieser Zeit in Höhe des Hel-
lingeräder Plateaus befand (200—230m-Niveau
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nach MAIER-SIPPELL 1952), wie zahl-
reiche Schotterfunde aus dem Einzugsgebiet
der Nerra belegen (MULLER 1979:51). Die
Nerra nahm zu dieser Zeit ihren Weg schon
östlich des abtauchenden Unterwerra—Sattels
unterhalb der Schnepfenburg, _so daß sich
die Berka in die Schwächezone des Unter-
werra-Sattels (Grauwagke, Diabasdurch-
schläge, phyllitische Schiefer) einschnei-
den konnte. Die weitere Entwässerung des
östlichen Meißnervorlandes nahnl mit Ein-
setzen der Fußflächenbildung und. der' An-
lage der- großräumigen Auslaugungsbereiche
- Gipse im engeren Vorflutbereich — linien-
haften Verlauf. Der Vierbach mit seinem
Einzugsgebiet begann seinem heutigen Neg zu
folgen. Auch die Talentwicklung der Wehre
südlich des Meißners fing an, sich in der
tektonisch durch die Verlängerung des
Netragrabens vorgezeichneten Schwächezone
einzutiefen und ihrem heutigen Verlauf zu
folgen. Ebenso schnitt sich der' Oberrie-
der Bach weiter ein und schuf durch die
Erniedrigung der Erosionsbasis die Voraus-
setzung für die Bildung der großräumigen
Auslaugungsbereiche tun Dudenrode, Hilgers-
hausen und Vollung.

Insgesamt läßt sich sagen, daß die Relief—
entwicklung 'hi dieser Zeit - die Salzaus-
laugung war abgeschlbssen - folgendermaßen
gekennzeichnet ist:

- einerseits durch weiteren tropoiden, ver-
witterungsintensiven flächenhaften Abtrag
(STÄBLEIN 1986:60) innerhalb der durch
die Struktur vorgegebenen Areale,

- andererseits durch die deutlich über dem
heutigen Niveau liegende Entwässerung,
die Voraussetzung für die Umwandlung des
A 1 und die nachfolgende Gipslösung war.

Hierzu lieferte der Hohe Meißner erstmalig
kontinuierlich Nasser aus den überlaufen-
den, mit Basalt gefüllten Tertiärmulden,
das in seinem Abtragungsverhalten relief-
wirksam wurde. So ist schon zur Zeit der
Fußflächenbildung und der Anlage der groß-
räumigen Auslaugungsbereiche mit einer Un-
terschneidung des östlichen Meißnerhanges
zu rechnen. Die von Fußflächenbildungen
überformte Bergfußzone (Überfahrung durch
Fanglomeratdecken) vor dem Steilanstieg des
Meißners wurde 'hi dieser Reliefgeneration
durch Auslaugung umgeformt und, bedingt
durch die Erniedrigung der Vorflut, in den

folgenden Reliefentwicklungsstadien zer-
stört. Der‘ von STABLEIN (1986:60) aufge-
zeigten denudativen Tieferlegung des Re—
liefs im östlichen Meißnervorland um einen
Betrag von 450 m zwischen Mio- und Pliozän,
für die er einerseits die Abtragungsbedin-
gungen des Tertiärs verantwortlich nmcht,
andererseits den Effekt einer weiträumigen,
mehrere Kilometer umfassenden Salzauslau—
gung, muß somit widersprochen werden
(vgl. 5.1).

Der Betrag der Tieferlegung des östlichen
Meißnervorlandes um 450 m wird in der be-
stehenden Literatur unterschiedlich bewer-
tet. Ausgehend von STÄBLEIN & MULLER (1986:
308), die den Meißnerosthang als Salzhang
sehen, der seit dem Tertiär keine Heiter-
bildung mehr erfahren hat, beschreibt STAB-
LEIN (1986:60 ff) den eben widerlegten geo-
morphodynamischen Ansatz. Zu diesen unter-
schiedlichen Auffassungen kommen die Aus-
führungen PÜSERs (1933, zit. nach GARLEFF
1986:6), der den Basalt als Härtling sieht,
der nach postbasaltischer Absenkung in Re-
liefumkehr herauspräpariert wurde, sowie
die Ansicht GARLEFFs (1986:6), daß der
Meißner postbasaltisch pultschollenartig
herausgehoben sei, was zur Versteilung der
östlichen Meißnerabdachung führte. Diese
unterschiedlichen Deutungen auf geomorpho-
logischer Seite sind zu vergleichen mit den
widersprüchlichen Ausführungen von HENT-
SCHEL (1978:208), der für die alleinige
Wirkung der abtragenden Kräfte votiert, und
von RITZKONSKI (1978:200), der den Meißner
ebenso wie GARLEFF (1985, 1986) und FINKEN-
HIRTH (1978) durch eine mächtige postbasal—
tische Tektogenese in seine heutige- Lage
gebracht sieht. Zumindest letztere Auffas-
sung, und das bestätigen die Geländeergeb-
nisse von MULLER (1982) sowie BALDSZUHN-
STRAKA et al.(1985), insbesondere auch KER-
STEN (1986) und HARLING (1986), läßt sich
vor Ort nicht nachvollziehen. Abtragung und
Auslaugung sind hier "miner Ansicht nach
gemeinsam seit der saxonischen Gebirgsbil—
dung für die Übersteilung des östlichen
Meißnerhanges und den hohen Reliefunter—
schied verantwortlich.

In der Phase der pleistozänen Reliefent-
wicklung konnfi: es nach der' Klimaänderung
auch zur Änderung der Abtragungsbedingungen
— von der trOpischen Tiefenverwitterung zu
mehr linienhaftem Abtrag - so daß die Ein—
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schneidung der Gewässer, auf den Vorfluter
Werra ausgerichtet, stattfinden konnte.
Zeugen dieser Eintiefung sind die überlie-
ferten Terrassenreste, aber auch Hanglei-
sten in vorfluttributären Tälern, die An-
schluß an die jeweiligen Haupttalterrassen
finden. Als Beispiel seien die konvergie-
renden Geländekanten im Beckingsgraben, un-
terhalb der Kreismülldeponie Heidenhausen,
genannt (Abb. 52). Reliefelemente dieser
Art lassen sich, was den Mittelterrassen-
bereich angeht, auch im Mittleren Berkatal
zwischen Forsthaus Schmelzhütte [uni Fran-
kershausen belegen. Sie zeigen den Einfluß
der Taleintiefung zwischen den letzten bei-
den Glazialen. Durch die Tieferlegung der
Vorflut der Nerra senkte sich das Grund-
wasserniveau 'hn östlichen Meißnervorland.
Bereiche, die zuvor an den Grundwasserho-
rizont mit oberflächenhaftem Abfluß ange-
schlossen waren, fielen trocken, wie z.B.
das Trockental südlich Nolfterode‚ das
heute nur noch episodisch Nasser führt.
Großräumige Auslaugungsbereiche wurden
durch den linienhaften Abtrag zerschnitten,
wie z.B. das vor der Grube Gustav im
Kupferbachtal gelegene Areal. Es kann zur
Herausarbeitung der Keulentäler, die sowohl
am Osthang des Meißners als auch am Nest-
hang, z.B. westlich Bransrode, auftreten
und durch auslaugende Prozesse vorbereitet
waren. In dieser Phase der ‘Taleintiefung
mit der Folge kräftiger rückschreitender
Erosion bekam die Auslaugung im Untergrund
zusätzliche Bedeutung. Mit ihrer Hilfe kam
es zur Rutschung der Basaltscholle am Frau-
Helle-Teich, aber auch zur Rutschung im
Laudenbacher Hohl. Beide Bereiche sind mit
periglazialen Schuttdecken überzogen, wobei
als Besonderheit der Frau-Holle—Teich in
der letzten Kaltzeit durch Nivation über-
prägt wurde (MÜLLER 1982:3? ff). Die Ver-
steilung des östlichen Meißnerabfalls wird

cher (z.T. mehrere 10er Meter mächtig) zei-
gen läßt.

Die Taleintiefung nimmt im Pleistozän zu.
Oberrieder Bach, Dohlsbach und Berka
schneiden sich tiefer in den Grauwacken
sattel, Vierbach und Wehre tiefen sich ent—
lang hercynischer Störungsrichtungen in die
Buntsandsteinschichten ein. Auffällig ist
die Zerrüttung des Rohenbergs, des Werners
bergs und des Kombergs nördlich des Vier-
bachs. Sie sind infolge der Auslaugung des
Zechsteinsalinars abgesunken. Der Salzhang
liegt in diesenl Geländeabschnitt auf der
Linie Zungenkopf - Dachsberg — Finkenberg -
Höllenrück und zieht am östlichen Meißner-
hang über den Roggenberg in Richtung der
Schichtstufe des Kaufunger Waldes. Kurze,
steile Talschlüsse und salzhangparallele
Bodensenkungen sowie großräumige Auslau-
gungsbereiche kennzeichenen den Fuß des
Steilanstiegs. Lößanwehungen verkleiden im
östlichen Meißnervorland einen Teil des
Kleinformenschatzes und werden in die Fol-
gen der Auslaugungsprozesse miteinbezogen.
Mit dem Übergang ins Holozän werden die
Prozesse abgeschlossen, welche die groben
Konturen des Reliefs herausgebildet haben.

Abschließend erweist sich die holozäne Re-
liefentwicklung als landschaftsprägend. In
günstiger Lage, in von Subrosion beeinfluß-
ten Senkungsbereichen, bilden sich Moore
(Frau Holle Teich, Altarstein, Seesteine,
Laudenbacher Hohl). Rezente Erdfälle führen
im Taltrichter westlich Vockerode zu einer
weiteren Tieferlegung des Talbodens durch
Subrosion. Aktuelle Erdfälle beeinflussen
die landwirtschaftliche Nutzung. In den
Tiefenlinien der Täler findet linienhafte
Erosion im Gefolge von Starkregen statt.
Schwemmfächerbildung greift in die Nieder—
terrasse ein. „Aufgrund unterirdischer

einerseits dUT‘Ch das Unterschneiden des Ba-P’Tfisungsprozesse, die sowoh] durch die C0 -

saltes durch die Überlaufquellen der Ter-
tiärmulden beeinflußt, anderseits wirkt die
von Osten um sich greifende Subrosion wei-
ter hangversteilend - im Tal der Teufelslö-
cher, denl oberen Abschnitt des Hollenba-
ches, lassen sich Bodensenkungen bis in ei-
ne Höhe von 470 m NN beobachten -, so daß
Teile der Basaltdecke vom Plateaurand ab—
brechen und auf dem Tertiär bzw. auf dem
Röt zu Tal rutschen, was sich an den mäch-
tigen Hangschuttwülsten tun die Teufelslö—
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haltigen Nässer aus dem Meißnerbereich be-
einflußt werden, aber auch durch künstliche
Einflüsse, wie Laufverlegung eines Gewäs-
sers oder Erschütterungen durch Bahn- und
Straßenverkehr, konmt es zur Bildung ein-
sturzgefährdeter Zonen.

Zusammenfassend lassen sich die Reliefgene-
rationen in der besprochenen Einheit wie
folgt darstellen:



(1) Die oligozöne Reliefentnicklung schafft
im Bereich des Heißners die Muldenstruktue
ren, die wahrscheinlich mit der Zechstein-
salzauslaugung zusammenhängen. In ihnen
setzt die Moorbildung ein. Die Schichtstu-
fen sind gegen den Unteruerra—Sattel ausge—
bildet. Das Vorland ist uenig zertalt. Die
obersten Bereiche des Roßkopfes liegen
frei. Die Ur-Herra pendelt nordöstlich oder
südwestlich des Roßkopfmassivs. Die Salz—
auslaugung erreicht ihr Maximum.

(2) Kennzeichen der miozönen Reliefgenera-
tion ist der Basaltvulkanismus. Er trifft
auf eine Reliefkonfiguration, die durch die
moorgefüllten Heißnermulden, ‘den östlich
anschließenden Salzhang und_ das infolge
Auslaugung und Abtragung schon erniedrigte
östliche Meißnervorland gekennzeichnet ist.
Die Ur-Herra fließt nunmehr eindeutig auf
der östlichen Sattelflanke.

(3) Die pliozäne Reliefgeneration ist durch
differenzierte Abtragung zwischen zerrütte-
tem und intaktem Schichtverband gekenn—
zeichchnet. Fußflächenbildung, Fangertrans-
port und Hanguersteilung findet im öst-
lichen Meißneruorland statt. Großräumige
Auslaugungsbereiche greifen in die Fuß-
flächenbildung zerstörend ein, wobei sie
von den gegenüber heute deutlich höher lie-
genden Vorflutverhältnissen ‘üi inner Bil-

gut 100 m über der heutigen Talsohle an der
östlichen Sattelflanke.

(4) Die pleistozäne Reliefgeneration zeigt
eine Änderung von der flächenhaften zur
linienhaften Abtrageng. Die deutliche Ab-
senkung der Erosionsbasis im Pleistozän
schottert 3 Terrassenkörper auf. Es sind
dies-die Hauptterrasse in 4D bis 80 m, die
Hittelterrasse in 18 bis 40 m und die Nie-
derterrasse in ca. 2 m relativer Höhe. Auf
diese alten Talböden sind Hangleisten und
Talböden der Nebentäler ausgerichtet. Die
Bildung der'Hangschuttdecken findet in den
periglazialen Phasen auf allen Gesteinen
statt. Die Subrosion ist nur in den Inter-
glazialen reliefuirksam.

(5) Die holozäne Formung überpragt erneut
den vorgefundenen Formenschatz. Den wirkun-
gen der Gipsauslaugung kommt mit der Anlage
von vielen Erdfällen und Bodensenkungen in
den Hangendschichten als Folge der weiteren
Auslaugung des Zechsteins eine erhöhte re-
liefbildende Bedeutung zu. Neben ausgepräg-
ten Trockentalsystemen ist die Entwicklung
und weiterbildung des karsthydrologischen
Systems mit Ausrichtung auf die rezenten
Vorflutverhältnisse zu verzeichnen. Die
Auslaugungsfront erreicht, bezogen auf den
Zechsteingips (A 1), auf der Linie Rei-
chensachsen — Kammerbach - Oberrieder Bach,
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Abb. 52: Geländekanten im Beekingsgraben_, die mit Herratalterrassen in Zusamnenhang stehen.

Der Beckingsgraben mündet nördlich Strahlshausen_in das Herratal. Grabenaufnärts lassen sich
Gel öndekanten beobachten, die mit den Talterrassen der Herra in Zusenmenhang zu bringen
sind. Interessant für die Entwicklung der Geländeoberfläche ist, daß die Terrassenniveaus
gegen das Grebenende konvergieren. Das zeigt die Abhängigkeit der Talentnicklung von der
Entwicklung der Vörflut sowie den ausgleich des Ernsinnspntentials über die flegiänge in Ab-
hängigkeit,uom Gestein.
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großer Gipsmächtigkeit. Parallel dazu sind
in den höheren Stockwerken, im Röt und im
Muschelkalk, Auslaugung tnui ihre Folgeer-
scheinungen an der Erdoberfläche zu beob-
achten.

5.1.3 Der Südosten des Unterwerra-Sattels
bis zu den umrahmenden Muschelkalk-
Schichtstufen

Zweck dieses Abschnittes ist die Zusammen-
fassung der Reliefentwicklung, die aus der
Betrachtung des Eschweger Beckens (4.7),
des Herratales zwischen Frieda und Heldra
(4.5.3), der umrahmenden Schichtstufe des
Buntsandsteins (4.11.1) insbesondere des
Schlierbachwaldes (4.8) und der Muschel-
kalkschichtstufe zwischen Graburg und Trim-
berg (4.9) und ihres Abfalls zum Netratal
(4.10) abgeleitet wird (Abb. 21, Beil. 2).

Die Verteilung von Auslaugungsformen (vgl.
Beilage 1) ist in diesem Gebietsabschnitt
von den unterschiedlich resistenten
Gesteinsserien abhängig , die zudem noch in
unterschiedlicher Position zur Vorflut
stehen. Orographisch rechts der Nerra ist
die Schichtabfolge vom Grundgebirge bis zum
Muschelkalk auf wenige Kilometer zusammen-
gedrängt. Demzufolge nehmen die einzelnen
Schichten geringen Raum ein und unterliegen
besonders in der Umgebung des Fürstensteins
(4.7.1) extremer Gipsauslaugung, während
die Salzauslaugung schon beendet ist. Der
Salzhang müßte, etwa dem Nachweis von
STEINMÜLLER (1965:94) entsprechend, unter
dem Anstieg zum Unteren Muschelkalk liegen.
Belegt ist, daß die Salzauslaugung unter
dem Hahnkroth schon abgeschlossen ist. Fer-
ner gelten die Hasselkuppe und die Kleine
Hasselkuppe nach RUSING (frdl. mdl. Mitt.)
ebenso wie der Ferneberg als inverse Erd-
fälle. Darüber hinaus treten Auslaugungs-
formen im Chiroteriensandstein sowie im Röt
auf. Sie gehen einerseits auf Kalkaus-
waschungen, andererseits auf bis zu 40 m
mächtige Gipse (JACOBSHAGEN et a]. 1977:
14) im Röt zurück. Der Untere Muschelkalk
ist durch wenige Dolinen in Stufenrandnähe
(Einspülungsdolinen) gekennzeichnet. Nörd-
lich des Untersuchungsgebietes schließt
sich die Auslaugungssenke von Kella an. Sie
wird von FINKENNIRTH (1970:216 f) ebenso
wie die nördlich anschließenden Talkessel

146

(vgl. 5.1.4) auf" Salzauslaugung .zurückge-
führt. '

Chloridische Nässer, die diese Hypothese
stützen, treten in der Kluftquelle südlich
des Bahnhofs Schwebda aus. Hohe Sulfatge-
halte zeigen der Wasserbehälter am Fürsten-
stein, die Wasserversorgung des Schlosses
Wolfsbrunnen bei Schwebda sowie die Flach-
brunnen bei Frieda. Die Oberflächengewässer
sind, so sie das Röt durchfließen, durch
hohe Sulfatwerte gekennzeichnet. Interes-
sant und als Beleg für die Zerrüttung durch
vorausgegangene .Auslaugung verwendbar ist
die Beobachtung, daß dieser Reliefabschnitt
keinen kontinuierlichen Oberflächenabfluß
mit Ursprung im Mittleren Buntsandstein
oder tiefer hat. Ebenfalls unterstützend
für die Auslaugungshypothese sind die kur-
zen, steilen Talschlüsse, die Trockentäler
sind und z.T. mit Löß bedeckt wurden. Sie
sind durch Hohlwege überformt. Hier zeigt
sich in Negeinschnitten häufig die zerrüt-
tete Struktur des Deckgebirges des Unter-
werra—Sattels. Geomorphologisch sind auf-
grund von Schotterfunden die drei schon be-
schriebenen Terrassenniveaus auszuweisen
(vgl.2.2.1.4).

Die Nerra-Aue ist ein großräumiger Auslau-
gungsbereich. Dies läßt sich sowohl in dem
plötzlichen Auftreten der Talweitungen als
auch am gehäuften Auftreten von Altarmen
zeigen. Unterstützend für diese Argumenta-
tion sind die wechselnde Niederterrassen-
mächtigkeit sowie die sulfat- und chlorid-
haltigen Nässer der Brunnensysteme (THEU-
RER 1983:27, 126 ff).

Die südlich anschließende Fußflächenregion
auf der Nestabdachung des Unterwerra-Sat—
tels ist durch weniger steiles Einfallen
der Deckschichten gekennzeichnet. , so daß
die herauspräparierten Resistenzunterschie-
de und ihre kilometerbreiten Vorlandflä—
chen dem Relief’ gegenüber' den zuvor be—
schriebenen Abschnitten ein deutlich ande-
res Aussehen geben. Es beginnt mit der Fuß-
flächenregion in Akkordanz zum Unteren
Buntsandstein. Sie ist durch Auslaugung des
Zechsteins sowohl sulfatischer als auch
chloridischer Fazies und durch Talsysteme
(großräumige Auslaugungsbereiche) geglie-
dert und in ihrer Struktur gestört. Ergeb-
nis dieser Zerrüttungsprozesse ist, daß der
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nach MATTHES (1970:58) und RAMBON (1977:
298) sonst. nicht: zur‘ Wassergewinnung ge-
nutzte Untere Buntsandstein wasserhöffig
wird (FINKENNIRTH 1970:214). Neben die
vielfältigen Auslaugungsformen treten die
Basalte an der Blauen- und an der Kleinen
Kuppe, die beide als steckengebliebene Ba-
saltpfropfen in durch Auslaugung verur-
sachten Einbruchsschloten gedeutet werden.
Im Salinar wird darüber hinaus der Kontakt
zwischen Basalt und Grundwasser zu erhöhter
Auslaugung geführt haben (vgl. 2.2.2.7).

Der Anstieg zum Mittleren Buntsandstein
wird von FINKENNIRTH (1970:220) als Grenze
der primären Salzverbreitung des Na 1 ge-
deutet. In: Vergleich mit anderen Auslau-
gungsgebieten scheint diese Schichtstufe
die Grenze der heutigen Salzverbreitung
aufzuzeigen, wohingegen der Salzhang analog
zu den Ergebnissen von STEINMÜLLER (1965),
aber auch zu den Betrachtungen an der Go-
bert, im Anstieg zur Schichtstufe der Gra-
burg zu sehen ist. Begründen läßt sich dies
mit den Zertalungsformen des Schlierbach—
waldes, aus denen geschlossen werden kann,
daß die Auslaugung im tieferen Untergrund
durch die Nerra-Schleife begünstigt worden
ist. Auch weisen, abgesehen von den zentra-
len Entwässerungsbahnen, viele Trockentäler
auf den zerrütteten Untergrund hin, der
hier durch geringere Mächtigkeit des Bunt-
sandsteins (vgl. 2.1.1) gekennzeichnet ist.
Zudem greifen von Osten großräumige Auslau-
gungsbereiche in den Untergrund des
Schlierbachswaldes über. Vergleichbar‘ dem
Schlierbachswald ist der Anstieg zum Mitt-
leren Buntsandstein östlich Nanfried zu se-
hen. Hier befinden sich am oberen Talhang
die kurzen, steilen, wannenförmigen Tal-
schlüsse - Trockentäler -, die in den Bunt-
sandstein greifen und die großräumigen Aus-
laugungsbereiche 'hi der Nerraaue zwischen
Heldra und Frieda begrenzen (vgl. Beil. 1).

Über dem Buntsandstein östlich der Nerra
setzt oberhalb der schmalen, z.T. eng zer-
talten Landterrasse die Schichtstufe des
Unteren Muschelkalkes ein. Sie ist durch
eine Vielzahl von Rutschungen gekennzeich-
net (z.B. Plesse). Unter ihrem Anstieg wird
in Analogie zu STEINMÜLLER (1965), KUNZ
(1962) und FINKENNIRTH (1970) der Salzhang
angenommen, der zusätzlich durch Gipsaus-
laugung geprägt ist. Die Versteilung dieser

Geländeabschnitte ist auf den Richtungs-
wechsel der Merra, die hier nach Nordnord-
west abbiegt, zurückzuführen. Absenkungen
haben in der‘ Aue bei Altenburschla eine
40 m nächtige Niederterrassensedimentation
ermöglicht (GRABNER 1970:99).

Ausgeprägt ist der Übergang zum Muschelkalk
vor der Graburg bzw. vor dem Schieferstein.
Das Röt bildet hier eine Fußflächenregion,
die durch eine Vielzahl von Auslaugungssen—
ken gegliedert ist. Ursache hierfür sind
die Rötgipse, mit denen die hohen Sulfatge-
halte der Oberflächenwässer in Verbindung
zu bringen sind. Die lalungen tun Weißen-
born und. Rambach (kurze, steile, wannen-
förmige Talschlüsse) sind großräumige Aus-
laugungsbereiche, die sich im Salzhang ge-
bildet haben.

Das Salz, hier nach RICHTER-BERNBURG (1955:
883) mit mehr als 200 m Mächtigkeit vertre-
ten, bildet unter den zuletzt beschriebenen
Reliefelementen den Salzhang. An der Mäuse—
mühle nördlich Rambach sind 117 m Na 1, in
der Bohrung Großer Kurfürst II östlich
Weißenhorn 6 m Na 3 nachgewiesen, ohne daß
man das Na 1 erreicht hätte. Es darf also,
unabhängig von der Darstellung der primä-
ren Salzverbreitung in FINKENNIRTH (1970),
der Anstieg der Salzmächtigkeit unter der
Schichtstufe des Unteren Muschelkalkes er-
wartet werden. Da die Auslaugung hier auch
von Osten, im Gefolge der Nerra-Schlingen,
in das Relief eingegriffen hat, ist nicht
auszuschließen, daß die noch nicht ausge-
laugten Salzvorkommen ein noch weit diffe-
renzierteres Aussehen haben.

Der Abfall zum Netragraben ist hingegen
durch keinerlei Auslaugungsstrukturen größ—
räumiger Art gekennzeichnet. Lediglich im
Taltiefsten finden sich flache Auslaugungs-
senken im Mittleren Keuper. Erst der An-
stieg zum Ringgau zwischen Röhrda und Nich-
mannshausen ist wieder durch solche geomor—
phologischen Elemente gegliedert, die auf
Auslaugung 'hn tieferen Untergrund weisen.
Ähnliche Elemente reichen kurz, steil und
wannenförmig auch in den Hang des Heuberges
im tektonisch stark gegliederten Talknoten
von Netra und Sontra. In den geomorpholo-
gischen Feldarbeiten ließen sich keine ein—
deutigen Beobachtungen machen, die auf die
Grabengenese schließen lassen. Anhand der
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erarbeiteten Ergebnisse läßt sich jedoch
vermuten, daß Salz bzw. Salzwanderung neben
den tektonischen Einflüssen bei der Anlage
dieser Grabenstruktur nicht auszuschließen
ist.

Die Reliefentwicklung dieses Gebietes ist
erheblich differenzierter als in den schon
beschriebenen Arealen. Das hat seine Ur-
sache im flachen, mit weniger als 2° ab-
tauchenden Hangenden des Unterwerra-Sat-
tels nach Südosten, so daß einerseits die
Auslaugung in den abtauchenden Sattel-
schichten ansetzt, andererseits die geomor-
phodynamische Wirkung der Talentwicklung
der Werra reliefbildend wirkt. Dabei gehe
ich von der Vorstellung aus, daß die Ur-
Werra auf ihrem allgemeinen Weg nach Nord-
westen in das durch die tektonischen Struk-
turen vorgezeichnete Relief eindringt und
aufgrund der geringen Abtragungsresistenz
zerrütteter Gesteine ihren Weg in der Auf-
wölbungszone des Unterwerra-Sattels, bzw.
an dessen Rand sucht. .hi dieser Position
konnte sie sowohl auslaugend als auch ab-
tragend wirksam werden. Die Werra hat sich
im Zuge der Reliefentwicklung ihren Weg in
diesem Gewölbe gesucht und ist hierbei
durch die kreide- bis tertiärzeitlichen Ab-
tragungsbedingungen unterstützt worden, die
zur Herauspräparierung der Stufenlandschaft
führten. Hierbei kommt der Auslaugung von
Salz eine entscheidende Rolle zu. Nimmt man
den Sattelaufstieg im Kreuzungspunkt des
Werra- und Wehretales als Ausgangspunkt der
Salzauslaugung, so entstehen, unter Zugrun-
delegung der heutigen Salzverbreitung, Di-
stanzen von 9 km nach Süden, 10 und mehr km
nach Westen sowie 2 - 3 km nach Osten, in
denen während der Reliefentwicklung Salz
ausgelaugt worden ist, was zu einem Nach-
sacken der Oberfläche führte. Hinzu kommt
die klimageomorphologische Überprägung, die
die Ausräumung des zerrütteten Materials,
die Zertalung sowie die weitere Strukturie-
rung des Reliefs begünstigt hat.

Datierbar ist der postsaxonische Basalt der
Blauen Kuppe, der nach KDRITNIG (1978:237)
auf ca. 10 bis 12 Mio. Jahre vor heute ein-
geordnet wird. Geht man mit KORITNIG (1978:
238) davon aus, daß die Blaue Kuppe und die
Kleine Kuppe Reste eines alten Vulkans
sind, zu dessen Zeit die Landoberfläche gut
200 rn über dem heutigen Niveau lag, dann
heißt das, daß der gesamte Schichtstufen-
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komplex (Buntsandstein, Muschelkalk) zu
dieser Zeit noch weiter beckenwärts gelegen
hat (Abb. 53).

Nimmt man den Werralauf in dieser Zeit mit
160 m über seiner heutigen Aue an (GARLEFF
1985:51), so wird aus den Höhen des umlie-
genden Reliefs klar, daß die Werra im Esch-
weger Becken schon zu jener Zeit einen ähn-
lichen Verlauf wie heute gehabt haben muß.
Sie wird dabei die Verflachungen im Mittle-
ren Buntsandstein überflossen haben. Das
miozäne Reliefentwicklungsstadium, in dem
der Basaltaufstieg erfolgte, ist durch
einen ähnlichen Flußverlauf wie heute ge-
prägt: er befand sich nördlich der Blauen
und der Kleinen Kuppe mit dem Zugang zum
Aufwölbungsbereich des Unterwerra-Sattels.
Parallel hierzu wirkten der tertiäre Abtra-
gungsmechanismus und die Salzauslaugung.

In der folgenden pliozänen Reliefgeneration
sind Fußflächenbildungen im genetischen
Sinne nicht nachzuweisen. Das mag zwei Ur—
sachen haben. Einerseits lag die Werra in
einer Höhenlage von etwa 100 m (ELLENBERG
1968, zit. nach SEMMEL 1972:82) über der
heutigen Aue, so daß die Ausbildung von
Fußflächen wegen der Nähe zur Vorflut nicht
stattfinden konnte, andererseits kann in
einer durch Auslaugung gestörte Fußflächen-
Generation die klimagenetische Überprägung
des Pleistozäns zum Abtrag der Fußflächen-
sedimente geführt haben.

Die pleistozäne Reliefgeneration ist ge-
genüber den vorigen Reliefstadien klarer
zu gliedern. Drei Terrassenkörper treten
auf (vgl. 2.2.1.4). Wehre und Sontra
schneiden sich von Süden her in dem
Maße in das triassische und permische Deck-
gebirge ein, wie die Werra ihre Lage an der
Ostflanke des Sattels eintieft. Terrassen-
reste alter Wehreläufe sind linkswerrisch
bei Eltmannshausen nachzuweisen. Sie sind
durch Auslaugungssenken gestört, sind aber
ein Indiz für das Talniveau zur Haupt-
terrassenzeit. Großräumige Auslaugungsbe-
reiche sind im Mittelterrassenniveau in re-
lativer Abfolge unterhalb der Asbachhöhe,
zwischen Wanfried tuui Altenburschla sowie
zwischen Eschwege und Reichensachen in den
höher gelegenen Talhängen nachzuweisen.
Die Auslaugungsbereiche im Niederterrassen-
niveau leiten zur holozänen Reliefgenera-
tion über, die durch die kartierten Auslau-



gungsph‘a‘nomene und die dazugehörigen Has-
serwerte (vgl. Beilage 2) ein Bild von der
rezenten Subrosion ergibt.

Zusammenfassend lassen sich die Reliefent-
wicklungsphasen betrachten. Voraussetzung
für die Reliefentwicklung dieses Gebietes
ist, daß der Herraverlauf an die Nordost-
flanke der Hölbungszone rückt.

(l) Die Reliefgeneration des Oligozäns ist
nicht zu belegen.

(2) Die Rel iefgeneration des Miozäns wird
indirekt auf die Basaltdatierung der Blauen
Kuppe und die zu dieser Zeit herrschenden
'Reliefverhältnisse sowie auf die Datierung
der Talentwicklung bezogen.

(3) Die Reliefgeneration des Pliozäns weist
keine Fußflächen im genetischen Sinne auf.
hn Vergleich zum östlichen Mbißneruorland
ist die Fußflächenregion als Breitterrasse
(Hochboden) zu verstehen.

(4) Die pleistozäne Talentwicklung bringt
in unterschiedlicher Höhe drei Terrassen-
körper. Auslaugungsbereiche und ihre Aus-
prägung sind auf die unterschiedlichen vor-
flutbedingungen eingestellt.

NNW

(5) Die Reliefgeneration des Holozäns wirkt
überformend. Die rezente Auslaugung ist auf
die Bereiche mit salinarer Fazies und ihre
unmittelbaren Deckschichten beschränkt und
spiegelt sich in den Gewässern wieder (vgl.
Beil. 2).

5.1.4 Der Osten des Unterwerra-Sattels bis
zur Muschelkalkschichtstufe der
Gobert

Von Ost nach liest sind in diesem Kapitel
die Talkessel der Gobert (4.1.2) und das
Herratal zwischen Bad-Soeden-Allendorf und
Albungen (4.5.2) samt seinen Hängen erfaßt.

Reliefbestimmendes Element dieses Gebietes
ist die Aufwölbung des Unterwerra-Sattels,
in deren Gefolge eine Schichtuerstellung
bis zu 30° nach Osten stattfindet. Bemer-
kenswert ist die starke Verstellung der
Hangendenserien, die nur an der nordöstli-
Chen Sattelflanke auftritt. Sie läßt auf
einen Aufwölbungsmechanismus mit stark öst-
licher Komponente schließen, wobei nach
kurzer Distanz von 5 - 6 km das Einfallen
wieder bei 2 a 5° liegt. In der Folge ist
die den Sattel an der östlichen Flanke be—
gleitende Herra reliefwirksam. Sie hat im
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Abb. 53: Schemati aches Profil zur Reliefentwi cklung zwischen Eschwege und der Graburg.

Die verwendeten abkürzungen sind in Abb. #9 erklärt.

Die Reliefentwicklung dieses Gebietsebschnittes unterscheidet sich von den Stadien der
Reliefentwicklung in den Abb. #8, s9 und SO dadurch, da3 hier kein den Uhterwerra-Sattel
kreuzender Schnitt dargestellt ist, sondern ein Profil, welches mit ca. 25 " von der
Sattelschse nach Süden abweicht. Dementsprechend müssen die Beträge der lienderung von Stu-
fen, der FuBflächenentwicklung, der Anlage groBräumiger auslaugungsbereiche, aber auch der
Selzhangentwicklung bedeutend größer sein, als das in den erwähnten Profilen der Fall ist.
Zur besseren anschauung ist die Salzhangentwicklung im tieferen Untergrund mit dargestellt.
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Zuge ihrer Talentuicklung hohen enteil an
der Herauspräparierung der Stufen des Mitt—
leren Buntsandsteins und des Unteren Mu-
schelkalkes gehabt.

Postsaxonisch konmt es zur durch tropische
Klimate gesteuerten, rerwi tterungsintensi-
ren Abtrag, der unterstützt wird durch Aus-
laugung in den nach Osten einfallenden
Hangendserien. Das aufbereitete Material
wird durch eine Ur-Herra abgeführt. Letzte-
re hat nachweisbar schon früh, seit der
wende Mio-/Pliozän, ihren Meg an der Ost-
flanke des Sattels genommen (Schotterfunde
auf dem ffitzeroder Plateau). Umfangreiche
Salzauslaugung hat zu den Beckenstrukturen
nördlich Albungen, nördlich Kleinvach und
um Bad Sooden-Allenderf geführt. Da die
Auslaugung nach Osten fortschreitet, blei—
ben diese großräumigen Auslaugungsbereiche
nach Hesten offen (Abb. 54 und Beil. 1).
In die Uranlage der Beckenbereiche, auf ei—
nem Herreniueau das 140 bis 160 m, minde-
stens aber 100 m über der heutigen Aue lag,
ist auch die Uranlage der großräumigen Aus-
laugungsbereiche westlich der Gobert, der
Talkessel von Ammicherode und Asbach, zu
stellen. Sie sind meiner Ansicht nach die
ältesten geomorphologisch noch in Entwick-
lung befindlichen Formen.

KIRBIS (1950:](arte 2) zeigt, daß die Tal-
kessel an geringfügige Aufsattelungen senk-
recht zum Streichen des Unterwerra-Sattels
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gebunden sind. Ich deute diese Aufsatte-
lungen als Ausgleichsbewegungen auf die
großen tektonischen Beanspruchungen im
Zuge der Hebung des Unterwerra-Sattels. Da
in ihnen der Hangendverband in seiner
Struktur zerstört ist, wird die folgende
Auslaugung mit" ihren Auswirkungen unter-
stützt. Somit können vom steilgestellten
Deckgebirgsausstrich an der Ostflanke des
Sattels und durch das Hangende Tageswässer
den Untergrund angreifen. Im Zuge der
Reliefentnicklung wird zuerst das Salz des
Oberen Buntsandsteins ausgelaugt, was zur
Folge hat, daß der Verband des hangenden
Huschelkalks zerrüttet wird. Durch diesen
Prozeß, der nicht flächenhaft, sondern in—
einander uerschränkt an Buchten und Vor-
sprüngen ansetzt, wurde der Einbruch der
Talkessel in den weiter zerstörten Sattel-
strukturen uorgezeichnet. Vom Mechanismus
her wird der erste Einbruch über ausge-
laugtem Röt stattgefunden haben, während
die Muldenzonen zunächst noch über einen
intakten Salzuntergrund verfügten. Parallel
zu dieser relativ oberflächennahen Auslau-
gung fand im tiefgelegenen Zechstein, in
größerer Sattelnähe, Subrosion von Salzen
und Gipsen statt, die zu einer weiteren
Aufbereitung des Hangenden führten. Mit
der Wanderung des Salzhanges Richtung Ge-
bert begannen sich die Talkessel deutlich
schneller - gegenüber ihren Muldenzonen -
einzutiefen. Es wird davon ausgegangen
werden müssen, daß dieser Vorgang auf einem
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Ebb. Sfl: Schematisches Profil zur Reliefentwicklung zwischen Herra und Gobert.

Die verwendeten Abkürzungen sind in abb. h9 erklärt.

Zwischen Herretel und fiebert verläuft die Reliefentwieklung nach dem Modell aus ähb. #8. Er-
gänzt wird am Beispiel des oberen Hühlbeehteles im Telsehluß östlich Hitzerede die Anlage
der Talkessel durch Subrosionsprozesse.
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sehr viel höheren Vorflutniveau stattgefun-
den hat. Ich stelle die Uranlage der Tal-
kessel daher, parallel zur schwerpunktmäßi-
gen Salzauslaugung, in die Zeit des Oligo-
zän/Miozän, als in den anderen Gebieten
ebenfalls Phasen aktivster Salzauslaugung
- begleitet durch Basaltvulkanismus - beob-
achtet wurden.

InI Zuge der’ Reliefentwicklung fand durch
Abtragung an der Nordostflanke des Unter-
werra-Sattels eine Bloßlegung der unmittel-
baren permischen Auflage statt. Einige
Zechsteinklippen (Hauptdolomit) blieben
südlich der Talweitung von Bad Sooden-
Allendorf stehen. Am heutigen rechten Ner—
ratalhang läßt sich demzufolge vom aus-
streichenden Zechstein (Andreaskapelle)
über den Buntsandstein (Schloß Rothestein)
bis zum Unteren Muschelkalk (Hörne) die
Stratigraphie des Untersuchungsgebietes mit
dem der geomorphologischen Wertigkeit ent—
sprechenden Formenschatz auffinden.

Das Reliefentwicklungsstadium des Pliozäns
läßt sich an den Breitterrassen der Nerra,
gut 100 m über der heutigen Talaue, nach-
weisen. Die Nerra verlief östlich von Bad
Sooden über den Sickenberg und wird mit
einem Seitenarm durch den Sattel des Ahren-
bergs geflossen sein. Letzterer ist infolge
Auslaugung (KOLTZE 1975) in seine verkippte
Lage an den Nordrand des großräumigen Aus-
laugungsbereichs von Bad Sooden-Allendorf
gelangt. Ein ebenso zu deutender Auslieger
ist der Höhenzug des Buntsandsteins am Hir-
schenberg in der südlichen Umrahmung des
Bad Sooden-Allendorfer Beckens. Er ist
ebenfalls Relikt der pliozänen Breitterras-
sengeneration. Der weiter südlich liegende
Hitzgenstein - der Bergriegel östlich der
Andreaskapelle (R 356890-6920/H 567845-80)-
zeigt ein mehr dem Stadium der Hauptterras-
se zugehöriges Niveau. Die Einsattelung im
Übergang zum Unteren Buntsandstein ist
durch Anhydritsubrosion verursacht. Unter—
stützt wird diese Beobachtung dadurch, daß
auf der Sattelfläche keinerlei Schotter ge-
funden wurden.

Die Entwicklung der Vorflut beeinflußt dar-
über hinaus schon 'hn Breitterrassenniveau
die weitere Genese der Talkessel am Rand
der Gobert, wobei die Auslaugung ebenfalls
Anteil an der weiteren Herauspräparierung
der Talkessel sowie ihrer Versteilung ge-
habt hat.

Die Reliefentwicklung des Pleistozän hin-
terläßt einen vielfältigen Formenschatz:

- die Hauptterrassenschotter auf der Som-
merliede westlich Albungen in 80 m rela-
tiver Höhe,

— die Mittelterrassenreste in der Alten
Ziegelei bei Albungen in 30 m relativer
Höhe (BROSCHE 1986:Tab. 1a) und

— die Niederterrassenschotter, die sich
heute in Auskiesung befinden.

Abgesehen von den datierbaren Terrassen ist
für die Reliefentwicklung die Reaktion des
benachbarten Reliefs auf die Einschnei-
dung der Nerra von Interesse. So ist zum
Beispiel im Hauptterrassenniveau südöstlich
Kleinvach eine Verknüpfung von radial auf
ein Zentrum zulaufenden Tiefenlinien fest-
zustellen, die den Rand eines ehemaligen
großräumigen Auslaugungsbereiches nach-
zeichnen. Dem gleichen Niveau wird die Bo—
densenkung bei R 357000/H567850, westlich
der Dünau, zugeordnet. Beide Formenkomplexe
wurden aufgrund der geomorphographischen
Ausprägung als Auslaugungsformen einge-
stuft.

Im nächstniederen, den: Mittelterrassenni-
veau, lassen sich am Talhang westlich Ro-
thestein wieder radial verlaufende, auf ein
Auslaugungszentrum hinweisende Tiefenlinien
aufzeigen, die von RUSING (mdl. Mitt.) als
Auslaugungssegmente bezeichnet werden. Ihre
Talausgänge hängen im Mittelterrassenniveau
der Nerra. Sie sind Anzeichen für die auch
zur Zeit der Mittelterrasse nach Osten
greifende Auslaugung und die daran ge-
knüpfte Geomorphodynamik. Im Vergleich zu
anderen Prallhängen, deren mehr oder weni-
ger steiles Unterschneidungsufer von glat-
tenl Habitus ist, fallen diese' Strukturen
besonders auf (Abb. 55).

Die Niederterrassenzeit ist durch regionale
Absenkungen mit der Folge unterschiedlicher
Schottermächtigkeit gekennzeichnet, wie für
die großräumigen Auslaugungsbereiche bei
Altenburschla, bei Eschwege und bei Bad
Sooden-Allendorf gezeigt wurde.

Anknüpfend an die Talentwicklungsstadien
der Nerra lassen sich Hangleisten in den
begleitenden Talkesseln der Gobert verfol-
gen. Sie zeigen die unterschiedlichen Ab-
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tragungsniveaus auf und konvergieren mit
den Kesselzentren. Hieraus schließe ich,
daß die Kesselentwicklung im Pliozän abge-
schlossen war und seitdem nur noch eine
Überprägung dieser Formen stattfindet.
Hierbei hält der randliche Eintrag
durch die Muschelkalkrutschungen, ausgelöst
durch in Auslaugung befindliches Röt,
Schritt nfit: der vorflutgesteuerten Abtra—
gung, so daß die Kessel durch Materialaus-
trag bestehen bleiben, bzw. noch wei-
ter vertieft werden. Das Erosionspotential
wird an dem auf kurzer Distanz zu überwin-
denden Höhenunterschied deutlich, der heute
ein Gefälle von -5% bedingt. Die Kessel-
genese wird, im Widerspruch zu KIRBIS
(1950:13 f), schematisch auf 7 Schritte
reduziert, die den einzelnen Reliefentwick-
lungsstadien zuzuordnen sind:

(1) Kesselbildung durch Salzauslaugung in
den Aufwölbungszonen im Miozän,

(2) Ende der "schnellen Salzauslaugung",
Gipslösung aufgrund hoher Deckgebirgs-
mächtigkeit wenig reliefwirksam, Auf-
treten von Erdfällen in Störungszonen,
partielle Verfüllung der Auslaugungs—
trichter durch Rutschmassen des Unte-
ren Muschelkalkes (Pliozän),
mögliche Versumpfung der Kesselböden
mit Oberlauf gegen die Nerra (Pliozän),
Taleintiefung der Nerra die Nebenbäche
mitzieht, sowie die Tiefenerosion, die
Trockenlegung der Talkessel hervorruft
(Pleistozän),
erneute Muschelkalk-, im Kesseltiefsten
aber auch Buntsandstein-Schuttmassen‚
die die Talhänge und die Talböden der
Kessel überformen und aus letzteren ab-
getragen werden (Pleistozän),
aufgrund des hohen Gefälles weitere
Einschneidung der Nebentäler auf die
Nerra zu (Holozän), die vom Mittelalter
ab durch Hohlwegbildung mit nachfolgen-
der Bachverlegung (z.B. Hainbach) un-
terstützt wird.

(3)

(6)

(7)

Über die vorgestellten Reliefentwicklungs-
schritte hinaus findet im Holozän die Bil-
dung von Auslaugungssenken im Chiroterien-
sandstein auf den Höhen östlich Bad Sooden-
Allendorf sowie die Bildung von Dolinen und
Auslaugungssenken im Ausstrich des Röt

152

statt, besonders ausgeprägt westlich Sik-
kenberg. Letztgenannter Lösungsprozeß ist
auch verantwortlich für das Auslösen der
Muschelkalkrutschungen, wie z.B. an der
Plesse oder an der Hörne.

Die untersuchten Gewässer zeigen, abgesehen
von Tiefenwässern bei Bad Sooden-Allendorf,
keinen nennenswerten Chloridanteil. Es
dominiert der Sulfatanteil, der in Einklang
mit der rezenten Geomorphodynamik, die
durch Rötgipsauslaugung ausgelöst ist, zu
erwarten ist. Die Karbonatlösung liegt in
diesem vom Muschelkalk beherrschten Ab-
schnitt nicht höher als in anderen durch
CaC03—Gesteine geprägten Arealen.

Ausgehend von der saxonischen Aufwölbung
des Unterwerra-Sattels mit einer starken
östlichen Druckkomponente kommt es zur Ver-
steilung der Deckschichten mit östlichem
Einfallen des Deckgebirges. Dies ist die
Ausgangssituation der Reliefentwicklung,
die 'hi folgenden Punkten weiter zusammen-
gefaßt ist.

(1) Die nach Osten greifende Salzauslaugung
wird unterstützt durch die Zerrüttung, die
infolge der senkrecht auf der Sattelachse
stehenden Aufwölbungen der Gobert und durch
die Auslaugung des Rötsalzes verursacht
wird. Die Kesselbildung beginnt schon im
Oligozän in den Aufwölbungszonen.

(2) Im Miozän ist die Kesselbildung mit Ab—
schluß der Salzauslaugung weitgehend been-
det.

(3) Die Talentwicklung und die Kesselüber-
prägung hat sich im Pliozän auf das Niveau
der Breitterrasse eingestellt.

(4) Die pleistozäne Taleintiefung ist cha-
rakterisiert durch drei Abschnitte, die mit
unterschiedlichen Auslaugungserscheinungen
vergesellschaftet sind.

(5) Die holozäne Ausformung des Reliefs ist
gekennzeichnet durch die Bildung von Aus-
laugungssenken im Mittleren und Oberen
Buntsandstein sowie durch Erdfälle an Stö-
rungszonen und rutschungsfördernde Auslau-
gungen im Röt.



Abb. 55: Auslaugungssegmente südwestlich SchloB Rothestein.

Das Foto gibt einen Überblick über die in Abb. 3a dargestellte Geomorphographie zwischen
Albungen und Schloß Rothestein. Gut zu erkennen sind die beschriebenen Hängetäler und ihr
steiler, kurzer und wannenförmiger Charakter. Von RÖSING wird diese Abfolge von Relief-
elementen als Auslaugungssegmente im Hangenden über einem großräumigen Auslaugungsbereich
angesprochen.
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7. Anhang

In diesem Kapitel sind die der Arbeit zu- schaftlich genutzter W'a'sser (7.1) sind die
grunde liegenden Gewässerdaten verzeichnet. gemittelten Werte der Oberflächenwässer
Neben einer Auswahl von Daten wasserwirt— (7.2) aufgeführt.
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7.2 Gemitte1te Analysenwerte beprobter Oberflächengewässer

2- .-

Proben- Prohenort Lf GH KH NKH
£31203 SD1+

C1

Nr. R 1’ H HeBzeitraum n [us/n1} (°d) (°d) (“d1 (mg/1) [mg/1) (mg/1)

4624 HEDEMÜNDEN

0 4624/ 1 355637 / 568681 10.84 9.86 5 205 8,1 3,0 5,1 53,7 124,1 19,4

0 4624/ 2 355586 / 568722 10.84 9.86 5 285 7,9 4,7 3,2 84,5 77,6 19,6

0 4624/ 3 355557 / 568767 7.84 9.86 6 269 8,0 4,6 3,4 81,7 82,8 20,4

0 4624/ 4 355443 / 568939 10.84 9.86 5 253 5,9 3,2 2,7 57,3 66,4 18,6
0 4624/ 5 355422 / 569000 7.84 9.86 6 355 10,5 6,5 4,0 116,1 96,6 21,4

0 4624/ 6 355658 / 569116 7.84 9.86 6 667 18,1 6,7 11,4 120,5 275,2 24,6
0 4624/ 7 355755 / 568982 7.84 9.86 6 426 10,8 5,2 5,6 92,5 134,5 25,8

4625 WITZENHAUSEN

0 4625/ 1 356537 / 568575 10.84 9.86 5 2262 71,3 15,3 56,0 274,2 1332,0 26,8
0 4625/ 2 356494 / 568547 10.84 9.86 5 478 10,7 6,9 4,8 122,6 115,2 24,8
0 4625/ 3 356423 / 568562 7.84 9.86 6 877 23,7 8,9 14,8 158,7 359,2 33,0

0 4625/3.1 356418 / 568552 7.84 11.85 3 609 17,2 11,1 6,1 199,3 147,9 20,0
0 4625/ 4 356211 / 568702 7.84 9.86 6 738 22,2 13,1 9,1 234,8 220,2 25,2
O 4625/ 5 356389 / 568715 7.84 9.86 6 755 21,2 14,5 6,7 259,0 163,2 33,0

0 4625/ 6 356188 / 568634 7.84 9.86 6 1271 31,5 8,9 28,6 159,6 692,9 18,6

o 4625/ 7 356170 / 568635 7.84 9.86 6 680 18,1 11,8 6,3 210,3 151,5 37,4
0 4625/ 8 356132 / 568694 7.84 9.86 6 1828 63,4 10,7 52,7 191,2 1278,0 21,4

O 4625/ 9 356115 / 568742 7.84 9.86 6 8078 63,0 12,6 50,4 225,8 1223,0 2980,0

0 4625/10 355945 / 568645 7.84 9.86 6 282 7,0 4,3 2,7 77,8 65,5 13,8
0 4625/11 355833 / 568576 10.84 9.86 5 252 5,7 4,7 1,0 82,3 24,2 10,0
0 4625/12 355905 / 568950 10.84 9.86 5 298 9,4 4,4 5,0 78,8 122,2 17,8

4724 GROSSALMERODE

0 4724/ 1 355779 / 567697 10.84 9.86 5 594 17,3 12,6 4,7 226,0 114,5 10,0

0 4724/ 2 355691 / 567690 10.84 9.86 5 347 8,8 4,6 4,2 81,6 101,8 17,0
0 4724/ 3 355605 / 567603 10.84 9.86 5 494 16,3 11,8 4,5 211,9 108,6 12,0
O 4724/ 4 355798 / 567559 10.84 9.86 5 304 7,8 2,1 5,7 37,1 138,2 24,0

0 4724/ 5 355707 / 567438 10.84 9.86 5 182 5,7 2,1 3,6 38,1 87,3 13,0

0 4724/ 6 355541 / 567463 10.84 9.86 5 532 16,0 12,2 3,8 219,1 92,6 13,0

0 4724/ 7 355744 / 567875 9.85 9.86 3 550 17,4 9,9 7,5 178,4 181,0 16,3
0 4724/ 8 355717 / 567852 9.85 9.86 3 621 18,3 11,2 7,1 201,1 172,1 22,0

4725 BAD SOODEN-ALLENDÜRF

0 4725/ 1 356793 / 567434 8.84 9.86 5 1042 27,2 13,7 13,5 244,5 327,3 62,0
0 4725/ 2 356500 / 567515 8.84 9.86 5 454 11,1 5,6 5,5 100,2 132,1 40,3

0 4725/ 3 356328 / 567547 8.84 9.86 5 378 8,4 3,4 5,0 61,3 121,8 47,5
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GemitteIte AnaIysenwerte beprobter Überf1ächengewässer

Proben- Probenort Lf GH KH NKH Caco3 soaz- c1-
Nr. R l H MeBzeitraum n (us/m) (°d) (°d) (°d) (mg/1) (mg/1) (mg/1)

0 4725/ 4 356649 / 567695 8.84 9.86 5 1205 36,8 9,2 27,6 164,7 670,1 32,0

0 4725/ 5 356596 / 567753 8.84 9.86 5 657 17,2 9,8 7,4 176,1 179,4 42,6

0 4725/ 6 356520 / 567768 8.84 9.86 5 1036 29,3 6,9 22,4 123,2 542,1 27,0

0 4725/ 7 356374 / 567822 8.84 9.86 5 551 13,9 7,0 6,9 125,3 166,8 26,2

0 4725/ 8 356407 / 567964 7.84 9.86 6 2393 81,0 11,3 69,7 202,9 1689‚0 29,4
0 4725/ 9 356396 / 567966 7.84 9.86 6 1347 45,2 13,1 32,1 235,1 777,4 28,3

0 4725/10 356288 / 567896 8.84 9.86 5 488 12,1 6,3 5,9 112,8 142,5 40,3

0 4725/11 356083 / 567639 7.84 9.86 6 318 8,7 4,1 4,6 74,0 111,1 12,8

0 4725/12 356014 / 567854 7.84 9.86 6 277 6,7 2,3 4,4 40,6 105,9 14,2

0 4725/13 355942 / 567847 7.84 9.86 6 543 12,8 7,7 5,1 137,3 123,6 19,2
0 4725/14 355835 / 567863 7.84 9,86 6 1677 54,3 9,0 45,3 161,7 1097,0 16,6
0 4725/15 355925 / 568070 7.84 9.86 6 948 25,5 8,9 16,6 159,0 402,0 15,6

0 4725/16 355931 / 568268 8.84 9.86 5 447 12,3 9,0 3,3 160,4 79,5 17,2
0 4725/17 356107 / 568077 8.84 9.86 5 368 7,9 4,6 3,3 82,3 81,0 22,2

0 4725/18 356105 / 568088 8.84 9.86 5 470 10,4 6,7 3,7 120,3 90,7 40,4

0 4725/19 356237 / 568149 8.84 9.86 5 352 8,9 3,6 5,3 65,1 129,0 20,0
0 4725/20 356256 / 568173 8.84 9.86 5 909 26,6 7,5 19,1 133,5 464,0 37,0

0 4725/21 356310 / 568297 8.84 9.86 5 524 14,0 9,6 4,4 171,1 106,2 20,6

0 4725/22 356301 / 568302 8.84 9.86 5 756 20,2 12,0 8,2 214,8 198,0 17,5

0 4725/23 356303 / 568352 8.84 9.86 5 785 21,6 7,5 14,1 134,3 341,8 18,3
0 4725/24 356711 / 568529 8.84 11.85 4 502 12,7 9,1 3,6 162,9 87,3 27,0
0 4725/25 356672 / 568333 8.84 11.85 4 765 16,6 13,3 3,3 238,5 79,4 55,5

0 4725/26 356751 / 568100 8.84 9.86 5 Balzerborn, gefaßte 0ue11e, kein Über1auf
0 4725/27 356890 / 567972 8.84 11.85 4 657 18,0 11,6 6,4 206,8 153,9 32,3

0 4725128 356850 / 567887 8.84 11.85 4 715 14,8 10,1 4,7 181,2 112,7 54,0
0 4725/29 356900 f 567815 8.84 11.85 4 670 14,9 8,3 6,6 148,6 158,8 70,5

0 4725/30 356879 / 567630 7.84 11.85 4 1456 41,6 12,1 29,5 216,1 714,5 40,0

0 4725/31 356282 / 567513 9.85 9.86 2 509 16,3 - 3,2 10,4 57,3 252,1 36,0

0 4725/32 356350 / 567710 9.85 9.86 3 341 11,0 4,6 6,5 82,3 158,4 24,7

0 4725/33 356349 / 567722 9.85 9.86 3 363 11,0 3,6 7,4 64,4 178,6 19,0

4726 GREBENDORF

0 4726/ 1 357876 / 567462 8.84 9.86 5 1044 28,8 14,0 14,8 251,3 358,3 32,0

0 4726/ 2 357687 / 567569 8.84 9.86 5 1066 29,2 11,7 17,5 209,1 424,2 29,6
O 4726/ 3 357375 I 567500 8.84 9.86 5 3614 46,2 9,8 37,4 175,4 906,7 949,2

0 4726/ 4 357444 / 567594 8.84 9.86 5 Trockental

0 4726/ 5 357365 / 567742 8.84 9.86 5 2166 67,8 13,3 54,5 238,1 1320,0 54,2
0 4726/ 6 357367 / 567776 8.84 9.86 5 548 16,2 10,8 5,4 193,3 131,9 22,6

0 4726/ 7 357410 / 567939 8.84 11.85 4 549 16,1 10,0 6,1 178,1 146,7 20,0
O 4726/ 8 357169 / 567827 8.84 9.86 S 1227 36,4 10,8 25,6 192,6 619,6 22,8

0 4726/ 9 357128 / 567711 8.84 9.86 5 698 18,8 11,1 7,6 198,3 184,2 28,4
0 4726/10 357024 / 567777 8.84 9.86 5 653 16,3 11,9 4,4 212,1 106,7 29,5
0 4726/11 357090 / 567655 8.84 11.85 4 1295 39,2 10,6 28,6 188,9 692,1 32,8
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Gemitte1te Analysenwerte beprobter Oberflächengewässer

Proben- Probenort Lf GH KH NKH Caco3 5042 C1-
Nr. R / H MeBzeitraum n (us/m) (°d) (°d) (°d) (mg/1) (mg/1) (mg/1)

0 4726/12 357236 / 567579 8.84 9.86 5 1007 26,7 10,7 16,0 192,3 387,4 32,2

0 4726/13 357023 / 567933 8.84 9.86 5 728 21,6 13,9 7,7 249,4 187,5 20,0

0 4726/14 357063 / 567955 8.84 9.86 5 461 13,2 6,2 7,0 111,7 168,7 25,8

0 4726/15 357081 / 568003 8.84 9.86 5 1447 43,1 9,9 33,2 177,2 803,9 21,0

0 4726/16 357018 / 568143 8.84 9.86 5 1362 42,6 9,9 32,7 177,9 792,2 21,0
0 4726/17 357148 / 568098 8.84 9.86 5 1365 44,9 9,3 35,6 166,1 862,1 16,6

0 4726/18 357153 / 568078 8.84 9.86 5 1117 33,1 11,0 22,1 197,3 536,7 15,2

0 4726/19 357262 / 568086 8.84 9.86 5 588 17,3 10,0 7,3 178,6 176,5 13,4

0 4726/20 357161 / 568235 8.84 9.86 5 551 15,7 11,4 4,3 203,2 104,2 11,8

0 4726/21 357125 / 568336 8.84 9.86 5 657 17,3 10,7 6,6 190,6 159,4 22,8
0 4726/22 357163 / 568328 8.84 9.86 5 1411 42,0 11,4 30,6 204,4 741,3 20,8

0 4726/23 357247 / 568303 8.84 9.86 5 693 19,3 13,2 6,1 236,6 146,9 15,2
0 4726/24 357344 / 568265 8.84 9.86 5 1607 45,3 9,3 36,1 166,5 875,1 18,2

4824 HESSISCH LICHTENAU

0 4824/ 1 355782 / 567307 10.84 9.86 172 5,6 2,0 3,6 35,4 88,2 8,6
0 4824/ 2 355773 / 567300 10.84 9.86 225 7,4 2,6 4,8 47,3 116,4 10,4
o 4824/ 3 355677 / 567392 10.84 9.86 316 7,9 2,5 5,4 44,8 131,9 28,6

4825 WALDKAPPEL
\

0 4825/ 1 356900 / 566954 10.84 9.86 5 478 10,6 5,0 5,6 90,2 135,3 29,0
0 4825/ 2 356504 / 567146 10.84 9.86 5 308 7,8 4,1 3,7 74,1 90,7 32,0
0 4825/ 3 356425 / 567243 10.84 9.86 5 269 8,0 2,3 5,7 41,5 138,7 26,8
0 4825/ 4 356618 / 567275 10.84 9.86 5 458 8,6 4,2 4,4 75,2 106,7 42,5
0 4825/ 5 356640 / 567274 10.84 9.86 5 330 7,7 2,7 5,0 47,6 120,2 34,5
0 4825/ 6 356556 / 567385 10.84 9.86 5 505 11,7 4,9 6,8 87,4 163,9 35,2
0 4825/ 7 356572 / 567396 10.84 9.86 5 435 11,8 6,0 5,8 107,8 139,6 31,2
0 4825/ 8 356882 / 567366 10.84 9.86 5 713 17,9 10,8 7,1 193,7 172,1 36,8
0 4825/ 9 356857 / 567176 10.84 9.86 5 877 23,6 11,7 11,9 210,2 289,0 29,6
0 4825/10 356289 / 566974 10.84 9.86 5 280 7,3 3,9 3,4 69,1 81,9 19,0
0 4825/11 356162 / 567144 10.84 9.86 5 242 6,2 3,2 3,0 56,7 72,3 16,2
0 4825/12 356010 / 567200 10.84 9.86 5 212 7,0 2,2 4,8 40,1 115,9 14,2
0 4825/13 355916 / 567183 10.84 9.86 5 207 5,4 2,8 2,8 50,8 67,4 12,8
0 4825/14 356864 / 567165 10.84 9.86 4 1339 44,0 13,2 30,8 236,3 745,4 34,0
0 4825/15 356186 / 567260 9.85 9.86 3 191 6,5 2,3 4,2 40,6 101,8 20,7
O 4825/16 356254 / 567404 9.85 9.86 3 262 6,1 2,1 4,0 38,1 96,2 23,2
0 4825/17 356909 / 567312 9.85 9.86 3 1404 42,1 12,9 29,2 231,5 707,1 40,7
0 4825/18 356172 / 567240 9.85 9.86 3 185 5,7 1,5 4,2 26,9 101,8 23,0
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Gemittelte Analysenwerte beprobter Oberflächengewässer

Proben- Probenort Lf CH KH NKH
C8003

501+2 C1

Nr, R / H Meßzeitraum n (us/m) (°d) 1°d) (od) (mg/1) (mg/1) (Mg/1)

4826 ESCHWEGE

0 4826/ 1 357509 / 567011 10.84 9.86 5 454 12,1 ‘7,0 5,1 125,3 124,6 40,8
0 4826/ 2 357640 / 567170 10.84 9.86 5 729 16,6 8,4 8,2 149,5 197,6 68,8

0 4826/ 3 357568 / 567323 10.84 9.86 5 642 12,6 7,2 5,4 128,9 130,3 58,5

0 4826/ 4 357912 / 567213 10.84 9.86 5 trocken

0 4826/ 5 357953 / 567261 10.84 9.86 5 trocken
0 4826/ 6 358121 / 567096 10.84 9.86 5 303 7,6 4,7 2,9 84,7 70,3 17,3

0 4826/ 7 358052 / 566984 10.84 9.86 5 477 12,6 8,6 4,2 154,7 102,3 34,3

0 4826/ 8 357953 / 566996 10.84 9.86 5 trocken
0 4826/ 9 357715 / 566894 10.84 9.86 5 306 8,7 5,9 2,8 104,9 68,9 18,6
0 4826/10 357715 / 566883 10.84 9.86 5 394 11,5 6,0 5,5 106,7 132,9 24,0
0 4826/11 357831 / 566660 10.84 9.86 5 868 23,0 8,3 14,7 149,2 356,4 24,7
0 4826/12 358018 / 566443 10.84 9.86 5 1173 35,1 12,6 22,5 229,5 545,5 21,8

0 4826/13 357654 / 566505 10.84 9.86 5 1296 37,0 14,2 22,8 253,5 553,7 31,0
0 4826/14 357441 / 566532 10.84 9.86 5 2268 70,4 14,9 55,5 265,6 1346,0 48,0

0 4826/15 357006 / 566571 10.84 9.86 5 793 27,3 16,4 10,9 293,6 263,3 32,2
0 4826/16 357573 / 566739 10.84 9.86 5 305 7,4 5,0 2,4 88,6 58,8 23,8
0 4826/17 357181 / 566810 10.84 9.86 5 300 5,9 2,6 3,3 46,5 80,8 28,0
0 4826/18 357066 / 566887 10.84 9.86 5 567 13,8 9,4 4,4 167,9 106,7 49,4

0 4826/19 357166 / 566853 10.84 9.86 5 562 15,5 9,2 6,3 164,7 151,5 45,3
0 4826/20 357235 / 566890 10.84 9.86 5 485 10,0 4,1 5,9 74,1 144,0 60,6
0 4826/21 357171 / 567011 10.84 9.86 5 780 17,8 11,2 6,6 200,5 160,0 55,2
0 4826/22 357094 / 566940 10.84 9.86 s 451 9,1 3,0 6,1 53,7 147,9 35,5
0 4826/23 357057 / 567064 10.84 9.86 5 804 19,6 10,3 9,3 184,4 226,4 58,5
0 4826/24 357042 / 567230 10.84 9.86 5 787 19,5 10,8 8,7 192,4 210,9 40,3
0 4826/25 357129 / 567315 10.84 9.86 5 trocken
0 4826/26 357359 / 567102 10.84 9.86 5 516 13,6 7,1 6,5 126,5 156,8 31,7

4827 TREFFURT

0 4827/ 1 355857 / 567265 10.84 9.86 5 807 20,8 14,8 6,0 264,2 145,5 23,4
0 4827/ 2 358294 / 566926 10.84 9.86 5 1318 40,3 13,0 27,3 232,0 662,3 37,4
0 4827/ 3 358357 / 566619 10.84 9.86 5 trocken
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Kurzfassung / Summary lRésumé

Auslaugung und Reliefentwicklung in der Umgebung des Unterwerra-Sattels
(Nordhessen)

Zur Vereinfachung wird die Vielfalt der
Karstformenbezeichnungen bereinigt. Erdfall
wird als Form, die in nicht verkarstungs-
fähigen Serien liegt, aber auf Tiefensub-
rosion zurückgeht, der Doline, einer Form,
die in verkarstungsfähigem Material liegt,
gegenübergestellt.

Als Grundlage der Arbeit wurde eine detail-
lierte Kartierung der Auslaugungsformen
durchgeführt. Hinsichtlich rezenter Subro-
sion erwies es sich als notwendig, die in
Oberflächenwässern und wasserwirtschaftlich
erfaßten Wässern gelösten Bestandteile von
Chlorid, Sulfat und Karbonat zu ermitteln.
Die Auswertung der gewonnenen Daten zeigt,
daß ein Zusammenhang mit Gebieten besteht,
die' durch aktuelle Erdfälle und Dolinen-
einbrüche gekennzeichnet sind.

Als Voraussetzung zur Reliefgenese gilt,
daß das Gebiet des Unterwerra-Sattels ent-
scheidend durch die saxonische Gebirgs-
bildung an der Wende Jura/Kreide und die
nachfolgende klimageomorphologische Ent-
wicklung geprägt ist. Anhand der geomorpho-
graphischen Analyse wird der Einfluß der
Salz-, aber auch der Sulfatauslaugung auf
die Landschaftsgenese belegt. Die Auslau-
gung des Salzes (Nal), dessen Mächtigkeit
im Untersuchungsgebiet mit mindestens 120 m
angenommen wird, und der unterlagernden ca.
130 m nächtigen Zechsteingipse (A 1 - A 3)
zerrüttet die überlagernden triassischen
Schichten weiter. Darüber hinaus wirkt die
Subrosion von mehr als 30 m Rötgipsen und
50 m Gipsen des Mittleren Muschelkalkes im
Hangenden des Zechsteins reliefformend.

Die ermittelten Ergebnisse - rezente und
subrezente Formen, Lösungswerte - werden
zunächst in kleineren Gebietseinheiten
analysiert. Die Ergebnisse der Nasseranaly-
sen bestätigen das geomorphographische Er—
gebnis, so daß in Anlehnung an die Gips-
horizonte von Stockwerkssubrosion gespro-
chen werden kann. Entscheidend geprägt ist

die heutige Situation jedoch durch vorange-
gangene Zechsteinsalzauslaugung im tieferen
Untergrund. Diese hat in den Hangendserien
die Wasserwegsamkeit verstärkt, so daß die
nachfolgende Sulfatsubrosion den Kleinfor-
menschatz vor der Schichtstufe des Mittle-
ren Buntsandsteins steuern konnte. Aufgrund
ihrer für Auslaugungsgebiete typischen Aus-
prägung wird die Lage der Schichtstufe in
weiten Teilen des Untersuchungsgebietes an
das in Auslaugung befindliche Salz ge-
knüpft. Das Auftreten von Subrosionsformen
vor der Landstufe des Kaufunger Waldes, den
östlichen Meißnerhängen, dem Anstieg des
Schlierbachswaldes sowie vor‘ den: Anstieg
des Buntsandsteins zwischen Heldra, Frieda
und Bad Sooden-Allendorf untermauert diese
Interpretation. In der südlichen und süd-
östlichen Umrahmung des Untersuchungsgebie—
tes wird der Salzhang aufgrund geomorpho-
graphischer Kriterien unter' denl Steilan-
stieg des Unteren Muschelkalkes ausge-
wiesen.

Autgrund dieser Befunde w1ro me pr1mare
Salzverbreitung als über den Unterwerra—
Sattel reichend angenommen, womit sich, ab-
gesehen von den Einflüssen der saxonischen
Tektonik, alle Reliefentwicklungsprozesse
allein durch Auslaugung und folgende geo-
morphologische Überprägung erklären lassen.

Darüber hinaus ist dieses Gebiet in Nord-
hessen nicht nur durch eine über alle
Schichten hinweggreifende Rumpfflächenbil-
dung gekennzeichnet, sondern die Resistenz-
unterschiede wurden - unabhängig vom Klima-
beständig herausgearbeitet.

Aus diesen Ergebnissen wurde ein überge-
ordnetes Modell zur Reliefentwicklung er-
stellt. Danach existieren im Untersuchungs-
gebiet fünf Reliefgenerationen, wobei die
postsaxonische Reliefentwicklung mit zer—
störtem, die Auslaugung begünstigendem
Hangendverband nach der Landhebung bzw. dem
Einbruch der das Gebiet begrenzenden Gra—
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benstrukturen, die bis ins Alttertiär
reicht, nicht erfaßt werden konnte.

(1) Die oligozäne Reliefgeneration, die in-
folge Salzauslaugung im tieferen Untergrund
durch Absenkung und Moorbildung in einzel-
nen Geländeteilen (2.8. Meißnermulden) ge-
kennzeichnet war, war dem heutigen Relief-
verlauf in groben Zügen ähnlich.

(2) Die miozäne Reliefgeneration, in der
der Basalt subeffusiv in und auf den ter-
tiären Sedimenten Platz nahm und die unter-
lagernden Moore ir: Braunkohle umwandelte,
war gekennzeichnet durch weiteres Wandern
des Salzhanges, was eine weitere Stufen-
rückverlegung zur Folge hatte. Der Hohe
Meißner tuui der Bilstein zeichnen heute,
als höchste Teile des Reliefs, diese alte
Geländeoberfläche nach.

(3) Die pliozäne Reliefgeneration war
einerseits durch die Fußflächenbildung vor
der Schichtstufe des Mittleren Buntsand-
steins, andererseits durch die Anlage der
großräumigen Auslaugungsbereiche im Unteren
Buntsandstein gekennzeichnet. Letztere sind

auf die wesentlich anderen Vorflutbedingun-
gen zurückzuführen, die einen bedeutend
höheren Grundwasserstand aufwiesen.

(4) Die pleistozäne Reliefgeneration zeich-
nete sich durch die einzelnen Stadien der
Nerratalentwicklung aus. Darüber hinaus
entwickelte sich der im mitteleuropäischen
Mittelgebirgsbereich typische periglaziale
Formenschatz mit Blockschutt-, Hangschutt-
und Lößdecken. In den zugehörigen Kaltzei-
ten war das Subrosionsverhalten infolge
Permafrostes unterbrochen. Die subrosive
Wirkung in den Interglazialen läßt sich
z.B. an den unterschiedlich mächtigen Nie-
derterrassensedimenten nachweisen.

(5) Die Reliefgeneration des Holozäns war
und ist gekennzeichnet durch fortschreiten-
de Gipslösung, die die zugehörigen Dolinen
und Erdfälle verursacht. Unterschiedlich
mächtige Auelehmablagerungen weisen auf Ab-
senkungen in der Nerratalaue hin. Der
Mensch greift mit seinen Nutzungen stark in
den durch Subrosionsprozesse beeinflußten
Naturhaushalt ein.

Subrosion and Landform Evolution near the Lower Nerra Anticline
(Northern Hesse)

S u m m a r>y : In order to facilitate dis-
cussion, the complex karst form terminology
was clarified. The term "sinkhole" (Erd-
fall) was used to designate landforms oc-
curring in non-soluble material, due to
deep subrosion, whereas "doline" (Doline)
was used for landforms occurring in soluble
rock.

The initial step taken was to map leaching
forms in detail. In case of recent subro-
sion it proved necessary to determine the
chloride, sulphate and carbonate contents
in solution of surface and exploited wa-
ters. Evaluation of the data obtained sho-
wed that there was a correlation with areas
of presently' active sinkholes and doline
collapse.

Landform evolution near the Lower Nerra
anticline was decisively influenced by the
Saxonian orogeny at the turn of the Jurras-
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sic period and by subsequent climato-geo-
morphological processes. Following the geo-
morphographic analysis described above, the
effect of salt and sulphate leaching on
landform evolution was investigated. Lea-
ching of Zechstein salt (Nal), assumed to
be at least 120 m thick in the study area,
and the underlying, approximately 130 m
thick Zechstein gypsum (Al-A3) caused fur-
ther disruption of the overlying Triassic
layers. In addition, the subrosion of more
than 30 m of Röt (Upper Bunter Sandstone)
gypsum and 50 m of Middle Muschelkalk gyp-
sum above the Zechstein also shaped the re-
lief.

The data obtained (recent and subrecent
landforms, values (ni solutional activity)
were first analysed in small regional
units. The results of.water analysis con-
firmed the geomorphographic data, so that,
in relation to gypsum layers, different
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levels of subrosion can be distinguished
blished. The decisive factor influencing
the present situation was, however, the
preceding Zechstein salt leaching in 'the
deeper bedrock. This intensified water per-
colation in the overlying series, enabling
subsequent sulphate subrosion to control
microforms of the Middle Bunter Sandstone
cuesta scarp. The cuesta exhibits typical
subrosional features and, in wide parts of
the study area, it was situated on the top
of the salt being leached. The occurence of
subrosional forms in front of the Kaufunger
Wald scarp, the eastern MeiBner slopes, the
Schlierbachswald uplift, and the Bunter
Sandstone between Heldra, Frieda and Bad
Sooden-Allendorf provided further confirma-
tion of this interpretation. Using geomor-
phological criteria, in the southern and
southeastern study area the salt slope was
shown to lie below the cuesta scarp of the
Lower Muschelkalk

0n the basis of these results, the primary
salt distribution is assumed to have exten-
ded beyond the Lower Herra anticline. Apart
from the effects of Saxonian tectonic pro-
cesses, all the processes of landform evo-
lution were thus due to subrosion and sub-
sequent surficial geomorphological modifi-
cation.

Furthermore, this area of‘ Northern Hesse
was characterized not only by the formation
of peneplains, but also by the fact that
resistance variations continued to be ef-
fective irrespective of climate.

Based on these results a model of relief
evolution was developed, which on the basis
of the conditions created by the Saxonian
orogeny starts with the Oligocene period.
The model shows the presence of five relief
generations in the study area:

(1) The Oligocene relief generation was
characterized by subsidence and peat forma-
tion in some locations (e.g. the MeiBner
troughs) and showed already the rough out—
lines of the present day relief.

(2) The Miocene relief generation, in which
basalt subeffusively occupied positions in
and on the Tertiary sediments, converting
the underlying peat into brown coal, was
characterized by further' movement. of the
salt slope, resulting in further scarp
retreat. Today the Hohel MeiBner and the
Bilstein, the highest local landforms, are
relicts of this ancient surface.
(3) The Pliocene relief generation was cha-
racterized on the one hand by pediment for-
mation in front of the Middle Bunter Sand-
stone cuesta and, on the other, by the de-
velopment of extensive leaching areas in
the Lower Bunter Sandstone. The latter were
due to the different drainage conditions,
since the groundwater table was conside-
rably higher than today.

(4) The Pleistocene relief generation is
characterized by the different evolutionary
stages of the Herra valley. In addition,
periglacial features typical of subdued
mountain relief develOped, including
boulder, talus and loess covers. During the
glacial periods subrosive activity ceased
owing to permafrost. The effect of subro-
sion during the interglacials is shown by
the variations in thickness of the lower
terrace sediments, for example.

(5) The Holocene relief generation was and
is charaterized by progressive solution of
gypsum, causing doline and sinkhole forma-
tion. Different thicknesses of 'Auelehm'
(meadow loam) deposits point to subsidences
in the Nerra flood plain. Human activity
has a considerable disruptive impact on the
subrosion-influenced natural system.
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Lixiviation et morphogenése dans les environs de l'anticlinal de l'Unterwerra
(Nordhessen)

R e s |1 m é Pour simplifier, nous re—
streindrons la diversite des designations
concernant la morphologie karstique. La do-
line d'effondrement (Erdfall), qui est düe
a‘ une subrosion en profondeur et non pas
ä la karstification, sera opposee ä la do-
line, qu'on trouve dans un matériel apte a
la karstification.

Une cartographie detaillee du relief dü ä
la lixiviation a servi de base ä notre tra-
vail. Il s'est avere nécessaire, compte
tenu de la subrosion recente, d'examiner
les composants de chlorure, sulfate et car-
bonate dissouts dans les eaux superficiel-
les et. dans celles utilisées a des fins
économiques. L'interpretation des informa-
tions obtenues montre qu'il existe une cor-
rélation entre les regions caracterisees
par les dolines d'effondrement (Erdfälle)
et les affaissements de dolines.

La condition pour la genése du relief est
que la région de'l'anticlinal de l'Unter-
werra a rate empreinte, de maniére deter-
minante, par l'orogenie saxonienne, lors de
la transition Jura/Crétacé et de l'évolu-
tion climato-geomorphologique qui a suivi.
L'impact de la lixiviation du sel, mais
egalement du sulfate, sur la genése du pay-
sage, sera documente au moyen de l'analyse
geomorphographique. La lixiviation (n: sel
de Zechstein (NaCl), dont l'épaisseur dans
la region étudiée est évaluée a au moins
120 m, et des gypses de Zechstein (Al-A3)
sous - jacents, avec une épaisseur d'envi-
ron 130 m, contribue a la d‘egradation des
couches triassiques superieures. En outre,
la subrosion de plus de 30 m de gypses de
Röt et de 50 m de gypses du Muschelkalk
moyen, au dessus du Zechstein, exerce une
action modelante sur le relief.

Les résultats obtenus — formes recentes et
subrécentes-, valeurs de dissolution - se-
ront tout d'abord analyses par petits grou-
pes, suivant leur appartenance. Les resul-
tats des analyses de l'eau confirment le
resultat géomorphographique, ce qui nous
permet, en nous basant sur les horizons de
gypses, de parler de subrosion etagee. La
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situation actuelle est pourtant marquee de
facon determinante par la lixiviation pre-
cédante, en plus grande profondeur, du sel
de Zechstein. Celle-ci a renforce l'infil-
tration de l'eau dans les séries superieu-
res, permettant ainsi a la subrosion du
sulfate, qui a suivi, de determiner les
formes de détail devant l'escarpement du
Buntsandstein moyen. L'escarpement se
trouve, ainsi qu'il est typique aux vastes
zones de lixiviation de la région étudiee,
au-dessus du sel en lixiviation. L'appari-
tion de formes de subrosion devant le ver—
sant escarpe du Kaufunger Wald, devant les
pentes orientales du Meißner, devant l'ele-
vation du Schlierbachwald, ainsi que devant
l'élévation de grés bigarre entre Heldra,
Frieda et Bad Sooden-Allendorf, consolide
cette interpretation. Dans l'encadrement
sud et sud-oriental de la region etudiée,
on a pu deceler la pente de sel sous la
pente raide du Muschelkalk inferieur grace
a des critéres géomorphographiques. A par-
tir de ces resultats, nous admettrons que
l'extension primaire du sel s'étire jus-
qu'au-delä de l'anticlinal de l‘Unterwerra,
ce qui nous conduit a dire que, mises a
part les incidences de la tectonique
saxonienne, tous les processus d'évolution
du relief ne peuvent s'expliquer que par la
lixiviation et le modelage geomorphologique
qui a suivi.

De plus, cette région du Nordhessen n'est
pas seulement caracterisee par la formation
de surfaces d‘érosion touchant toutes les
couches, mais aussi par une erosion diffe—
rencielle continue - et ceci indépendamment
des climats.

Ces résultats nous ont permis de realiser
un modele de l'évolution du relief. D'aprés
ce modéle, nous avons 5 générations de re-
lief dans la région étudiée; l'évolution du
relief de l'epoque postsaxonienne persis—
tante jusqu'au Tertiaire inférieur, avec
ses couches sus-jacentes usees et ainsi
propices a la lixiviation en suite de
l'élévation ou l'affaissement des structu-
res de AfOSSéS qui délimitent la région,
n‘a pu etre prise en consideration dans ce
modéle.
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(1) La génération de relief Oligocene, qui,
suite 3 la lixiviation du sel en profon-
deur, était caractérisée par un abaissement
et par la formation de marécages dans cer-
taines parties du terrain (par exemple les
cuvettes du MeiBner) et ätait en gros sem—
blable au trace du relief actuel.

(2) La génération de relief Iniocéne, au
cours de laquelle le basalte s'est installé
dans et sur les sediments tertiaires en
transformant les marécages sous-jacents en
charbon brun, etait caracterisée par la
progression continue du versant de sel, qui
a entraine le recul de l'escarpement. Le
Hohe MeiBner et le Bilstein, les parties
les plus Elevées du relief, témoignent au-
jourd'hui de cette ancienne surface du ter—
rain.

(3) La generation de relief pliocéne Etait
caracterisée, d'un cote par la formation de
la surface de base devant l'escarpement du
Buntsandstein moyen, d'un autre cötia par
l'établissement des vastes zones de lixi-
viation du Buntsandstein inférieur. 0n
attribuel ces derniéres aux conditions de

drainage essentiellement differentes, qui
présentaient un niveau de "h1 nappe phrea-
tique sensiblement plus Elevé.

(4) La generation de relief pleistocéne se
distinguait par les différents stades
d'évolution de la vallee de la Nerra. En
outre, se développaient les formes peri-
glaciaires, typiques aux zones de nwyenne
montagne d'Europe centrale, avec couvertu-
res d'éboulis ä blocaux, de debris et cou-
vertures loessiques. Lors des periodes gla—
ciaires, la subrosion a été interrompue a
la suite de perma-gel. L'impact subrosif
lors des periodes interglaciales est mis en
evidence par les différentes Epaisseurs des
sediments des terrasses basses.

(5) La generation de relief de l'Holocéne
était et est caractérisée par la solution
progressive des gypses, qui est a l'origine
des dolines et dolines dheffondrement (Erd-
falle). Des depots argileux. alluviaux
d'épaisseurs differentes signalent des
abaissements dans le fond de la vallee de
la Nerra. L'exploitation par l'homme a un
impact considerable sur la nature, soumise
a l'incidence des processus subrosifs.
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ISBN 3-88009-007-6 (DM 15,—)

' JANNSEN, Gert (1970)
Morphologische Untersuchungen im nördlichen Tarso Voon (Zentrales Tibesti). -— 66 S., 12 S. Abb.,
41 Bilder, 3 Karten.
ISBN 3-88009-008—4 (DM 15,—)
JÄKEL, Dieter (1971)
Erosion und Akkumulation im Enneri Bardague-Araye des Tibesti-Gebirges (zentrale Sahara) wäh-
rend des Pleistozäns und Holozäns. —— Arbeit aus der Forschungsstation Bardai/Tibesti, 55 S., 13
Abb., 54 Bilder, 3 Tabellen, 1 Nivellement (4 Teile), 60 Profile, 3 Karten (6 Teile).
ISBN 3-88009-009-2 (DM 20,-—)
MÜLLER, Konrad (1971)
Arbeitsaufwand und Arbeitsrhythmus in den Agrarlandschaften Süd- und Südostfrankreichs: Les
Dombes bis Bouches-du-Rhone. — 64 S., 18 Karten, 26 Diagramme, 10 Fig., zahlreiche Tabellen.
ISBN 3-88009-010-6 (DM 25,—)
OBENAUF, K. Peter (1971)
Die Enneris Gonoa, Toudoufou, Oudingueur und Nemagayesko im nordwestlichen Tibesti. Beob-
achtungen zu Formen und Formung in den Tälern eines ariden Gebirges. — Arbeit aus der For-
schungsstation Bardai/Tibesti. 70 S., 6 Abb., 10 Tab., 21 Photos, 34 Querprofile, l Längsprofil,
9 Karten.
ISBN 3-88009-011-4 (DM 20,—)
MOLLE, Hans-Georg (1971)
Gliederung und Aufbau fluviatiler Terrassenakkumulation im Gebiet des Enneri Zoumri (Tibesti-
Gebirge). -- Arbeit aus der Forschungsstation Bardai/Tibesti. 53 S., 26 Photos, 28 Fig., 11 Profile,
5 Tab., 2 Karten.
ISBN 3-88009-012-2 (DM 10,—)
STOCK, Peter (1972)
Photogeologische und tektonische Untersuchungen am Nordrand des TibestiGebirges, Zentral-Saha—
ra, Tchad. — Arbeit aus der Forschungsstation BardaiJTibesti. 73 S., 47 Abb., 4 Karten.
ISBN 3-88009-013-0 (DM 15,—)
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16:

17:

18:

19:

20:

21:

22:

23:

24:

25:

26:

Die Bestimmungen eiszeitlicher Meeresoberflächentemperaturen mit der Ansatztiefe typischer Ko-
rallenriffe. — 40 S.‚ 16 Abb., 26 Seiten Fiuren und Karten.
ISBN 3-88009-015-7 (DM 10,-—)
Arbeitsberichte aus der Forschungsstation Bardai/Tibesti. III. Feldarbeiten 1966/67 (1972)
156 S., 133 Abb., 41 Fig., 34 Tab., 1 Karte.
ISBN 3-88009-014-9 (DM 45,—-)
PACHUR, Hans—Joachim (1973)
Geomorphologische Untersuchungen im Raum der Serir Tibesti (Zentralsahara). -— Arbeit aus der
Forschungsstation Bardai/Tibesti. 58 S., 39 Photos, 16 Fig. und Profile, 9 Tabellen, 1 Karte.
ISBN 3-88009-016-5 (DM 25,—)
BUSCHB, Detlef (1973)
Die Entstehung von Pedimenten und ihre Überformung, untersucht an Beispielen aus dem Tibesti-
Gebirge, Republique du Tchad. — Arbeit aus der Forschungsstation Bardai/Tibesti. 130 S., 57 Abb.,
22 Fig., 1 Tab., 6 Karten.
ISBN 3—88009-017-3 (DM 40,—)
ROLAND, Norbert W. (1973)
Anwendung der Photointerpretation zur Lösung stratigraphischer und tektonischer Probleme im Be-
reich von Bardai und Aozou (Tibesti-Gebirge, Zentral-Sahara). — Arbeit aus der Forschungsstation
Bardai/Tibesti. 48 S.‚ 35 Abb., 10 Fig., 4 Tab., 2 Karten.
ISBN 3-88009-018-1 (DM 20,—)
SCHULZ, Georg (1974)
Die Atlaskartographie in Vergangenheit und Gegenwart und die darauf auPoauende Entwicklung ei-
nes neuen Erdatlas. - 59 S., 3 Abb., 8 Fig., 23 Tab., 8 Karten.
ISBN 3-88009-019-X (DM 35,-)
HABERLAND, Wolfram (1975)
Untersuchungen an Krusten, Wüstenlacken und Polituren auf Gesteinsoberflächen der nördlichen
und mittleren Sahara (Libyen und Tchad). — Arbeit aus der Forschungsstation Bardai/Tibesti.
71 S., 62 Abb., 24 Fig., 10 Tab.
ISBN 3-88009—020-3 (DM 50,—)
GRUNERT, Jörg (1975)
Beiträge zum Problem der Talbildung in ariden Gebieten, am Beispiel des zentralen Tibesti—Gebirges
(Rep. du Tchad). — Arbeit aus der Forschungsstation Bardai/Tibesti. 96 S., 3 Tab., 6 Fig., 58 Pro-
file, 41 Abb., 2 Karten.
ISBN 3-88009-021-1 (DM 35,—)
ERGENZINGER, Peter Jürgen (1978)
Das Gebiet des Enneri Misky im Tibesti—Gebirge, Republique du Tchad —— Erläuterungen zu einer
geomorphologischen Karte 1:200 000. — Arbeit aus der Forschungsstation Bardai/Tibesti. 60 8.,
6 Tabellen, 24 Fig., 24 Photos, 2 Karten.
ISBN 3-88009-022-X (DM 40,—)
Arbeitsberichte aus der Forschungsstation Bardai/Tibesti. IV. Feldarbeiten 1967/68, 1969/70,
1974 (1976)
24 Fig., 79 Abb., 12 Tab., 2 Karten.
ISBN 3-88009-023-8 (DM 30,—)
MOLLE, Hans-Georg (1979)
Untersuchungen zur Entwicklung der vorzeitlichen Morphodynamik im Tibesti—Gebirge (Zentral-
Sahara) und in Tunesien. — Arbeit aus der Forschungsstation Bardai/Tibesti. 104 S., 22 Abb.,
40 Fig., 15 Tab., 3 Karten.
ISBN 3-88009-024-6 (DM 35 ,—)
BRIEM, Elmar (1977)
Beiträge zur Genese und Morphodynamik des ariden Formenschatzes unter besonderer Berück-
sichtigung des Problems der Flächenbildung am Beispiel der Sandschwemmebenen in der östlichen
Zentralsahara. — Arbeit aus der Forschungsstation Bardai/Tibesti. 89 S., 38 Abb., 23 Fig., 8 Tab.,
155 Diagramme, 2 Karten.
ISBN 3-88009-025-4 (DM 25,—.)
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Heft 40:' Die Verwendbarkeit der geomorphologischen Karte 1 : 25 000 (GMK 25) der Bundesrepublik

GABRIEL, Baldur (1977)
Zum ökologischen War] el imNeolithikum der östlichen Zentralsahara. — Arbeit aus der Forschungs-
station Bardai/Tibesti. 111 S.‚ 9 Tab., 32 Fig.‚ 41 Photos, 2 Karten.
ISBN 3-88009-026-2 (DM 35,—)
BOSE, Margot (1979)
Die geomorphologische Entwicklung im westlichen Berlin nach neueren stratigraphischen Unter—
suchungen. — 46 S.‚ 3 Tab., 14 Abb.‚ 25 Photos, 1 Karte.
ISBN 3-88009—027-0 (DM 14,——)
GEHRENKEMPER, Johannes (1978)
Ranas und Reliefgenerationen der Montes de Toledo in Zentralspanien. — S.‚ 68 Abb.‚ 3 Tab.,
32 Photos, 2 Karten.
ISBN 3-88009-028-9 (DM 20,——)
STÄBLEIN, Gerhard (Hrsg.) (1978)
Geomorphologische Detailaufnahme. Beiträge zum GMK-Schwerpunktprogramm I. -— 90 S., 38
Abb. und Beilagen, 17 Tab.
ISBN 3-88009-029-7 (DM 18,—)
BARSCH, Dietrich & LIEDTKE, Herbert (Hrsg.) (1980)
Methoden und Andwendbarkeit geomorphologischer Detailkarten. Beiträge zum GMK-Schwer-
punktprogramm II. — 104 S.‚ 25 Abb.‚ 5 Tab.
ISBN 3-88009-030-0 (DM 17,—)
Arbeitsberichte aus der Forschungsstation BardailTibesti. V. Abschlußbericht (1982)
182 S.‚ 63 Fig. und Abb.‚ 84 Photos, 4 Tab. 5 Karten.
ISBN 3—88009-031-9 (DM 60,—)
TRETER, Uwe (1981) -
Zum Wasserhaushalt schleswig-holsteinischer Seengebiete. — 1683., 102 Abb.‚ 57 Tab.
ISBN 3-88009033-5 (DM 40,—)
GEHRBNKEMPER, Kirsten (1981) .
Rezenter Hangabtrag und geoökologische Faktoren in den Montes de Toledo. Zentralspanien. —
78 S.‚ 39 Abb.‚ 13 Tab., 24 Photos, 4 Karten.
ISBN 3-88009-032-7 (DM 20,-)
BARSCH, Dietrich & STÄBLBIN, Gerhard (Hrsg.) (1982)
Erträge und Fortschritte der geomorphologischen Detailkartierung. Beiträge zum GMK-Schwer—
punktprogramm III. — 134 S.‚ 23 Abb.‚ 5 Tab., 5 Beilagen.
ISBN 3-88009-034-3 (DM 30,—)
STÄBLEIN, Gerhard (Hrsg.) (1984)
Regionale Beiträge zur Geomorphologie. Vorträge des Ferdinand von Richthofen-Symposiums,
Berlin 1983. — 140 S.‚ 67 Abb.‚ 6 Tabellen.
ISBN 3—88009-035-1 (DM35‚—)
ZILLBACH, Käthe (1984)
Geoökologische Gefügemuster in Süd-Marokko. Arbeit im Forschungsprojekt Mobilität aktiver
Kontinentalränder. — 95 S.‚ 61 Abb.‚ 2 Tab., 3 Karten.
ISBN 3-88009-036-X (DM 18,—)
WAGNER, Peter (1984)
Rezente Abtragung und geomorphologische Bedingungen im Becken von Ouarzazate (Süd-Marok-
ko). Arbeit im Forschungsprojekt Mobilität aktiver Kontinentalränder. — 112 Seiten, 63 Abb.‚
48 Tab., 3 Karten.
ISBN 3-88009-037-8 (DM 18,—)
BARSCH, Dietrich 8c LIEDTKE, Herbert (Hrsg.) (1985)
The Geomorphological Mapping in the Federal Republic of Germany. Contributions to the GMK
priority program IV. — 89 S., 16 Abb., 5 Tabellen.
ISBN 3-88009-038-6 (DM 22,50)
MÄUSBACHER, Roland (1985)
Deutschland für Nachbarwissenschaften und Planung. Beiträge zum GMK-Schwerpunktprogramm
V. — 97 S.‚ 15 Abb.‚ 31 Tab., 21 Karten.
ISBN 3-88009-039-4 (DM 18,-)
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STÄBLBIN, Gerhard (Hrsg.) (1986)
Geo- und biowissenschaftliche Forschungen der Freien Universität Berlin im Werra-Meißner-Kreis
(Nordhessen). Beiträge zur Werra-Meißner—Forschung I. — 265 S.‚ 82 Abb.‚ 45 Tab., 3 Karten.
ISBN 3-88009-040-8 (DM 28,——)
BARSCH, Dietrich 8c LESER, Hartmut (Hrsg.) (1987)
Regionale Beispiele zur geomorphologischen Kartierung in verschiedenen Maßstäben (1 : 5 000
bis 1 : 200 000). Beiträge zum GMK-Schwerpunktprogramm VI.
ISBN 3—88009-041-6 (im Druck)
VAHRSON, WilhelmGünther (1987)
Aspekte bodenphysikalischer Untersuchungen in der libyschen Wüste. Ein Beitrag zur Frage spät-
pleistozäner und holozäner Grundwasserbildung. —— 92 S.‚ 12 Abb., 56 Fig.‚ 7 Tab.‚ 1 Karte.
ISBN 3-88009-042—4 (DM 18,—)
PACHUR, Hans-Joachim 8c RÖPER, Hans-Peter (1987)
Zur Paläolimnologie Berliner Seen.
ISBN 3-88009-043—2 (im Druck)
BERTZEN, Günter (1987)
Diatomeenanalytische Untersuchungen an spätpleistozänen und holozänen Sedimenten des Tegeler
Sees.
ISBN 3—88009-044-0 (im Druck)
FRANK, Felix (1987)
Die Auswertung großmaßstäbiger Geomorphologischer Karten (GMK 25) für den Schulunterricht.
Beiträge zum GMK-Schwerpunktprogramm VII. —— 100 S.‚ 29 Abb., Legende der Geomorpholo-
gischen Karte 1 : 25 000 (GMK 25).
ISBN 3—88009-045-9 (DM 18,—)
LIEDTKE, Herbert (Hrsg.) (1988)
Untersuchungen zur Geomorphologie der Bundesrepublik Deutschland — Neue Ergebnisse der Geo-
morphologischen Kartierung. Beiträge zum GMK-Schwerpunktprogramm VIII.
ISBN 3-88009-046-7 (im Druck)
MULLER, Klaus (1988)
Reliefentwicklung und Auslaugung in der Umgebung des Unterwerra—Sattels (Nordhessen). — 187 S.‚
55 Abb.‚ 20 Tab.‚ 2 Karten.
ISBN 3-88009—047-5 (DM 25,—)



JURA/KREIDEVV E mNH

15W ‚E Entwicklung dergeclcgisch-gecmcrphclcgvischen Situaticn während der saxcnischen Gebirgsbildung 25m:
m

-
.

.I:
D

1 E 2 Mac
E 3

13GB : E 13D!)
"C m”a” E E Schicht- m”
4" W cherflächeHUD ä ä zur JuraIeit Hun

' IE .fi was
Ll] J

"lud“

I11.

d. ‘4i‘_

II'I.'

'11...

EDD

eca
I

-1Dü

V
iV—J’ saa

'— EDD

Eflfl

5GB

40D

3GB

EDI}

1DD

ideelieiertee

Deckschichtenprciil

var

der

eaIcniechen

Gebirgebildung

mNN mNN

EDU' ® OLlGOZÄN .ggg

3W- _ _ Mccrbildung _ . ' ' _ ,1“ ‚ am
‚.‚ ‚. *1" "' '"I,_ _ ._—T_'_ ‘I

..
I .”a“ -H-g*ae V 9*, ,*%:}re:::L-=' * ""-r m Smflung

.Y " I : I F" “ a
_I

rilH-flI’ f - äi‘
I ' ' ‘

saau __ '-' ‚. " .: 'f l I’Fählh „r: EL" "_"- Rx- ”x1“ ' '
i" ”Hr-II ;-.1“ 11"

- .r w“. -‘“s- I‘fisca- v v Vm‘“ Jr. ”,1" ' ' i " fr - ‚- ...‘~ ”a.
v V

_I’I „2:, .I
:l,

. If H
.

TIFF
. _ .—-

" \N
c .. .‚ ‘ r ' __ __wo- ä .-e|.-"' .,'~I' s“ „*'‚l. ~- fix. GI _ .- _ p 1 a n c. n —'

1F '" v - ' o J'
I

J’ - '1 ‘HI I - D I'J p H. D A A A.-'
i I. p ' . F A r / E I.. . ' ‚_. ~ . _ c u A Aaus _ . _

m, D __ „.- an a A A MA A A „.- / __ \ __
2m:- - n n D D II I D A A AA A A . . _

‘ . .4
_ . 4 4 A A A A A A A 11 f, ‚ f _ .

- A A A .
1ao-' II'I ‘4 AAAAAA‘ . III ”I \

\ I I\
.f ‚ ___. ' “J / \ g xi

' * Unterwerra-Settel es”.
0'

In
II \ /

III
\ r\ /' \ \

H 1 ' N I f
.1 4 D IDU

an A
AM A

suhaffusiver Basaltergufl .
BUD“ . -BÜD

...‚ -'?ÜÜ

. . . {final-gags:. . l‘n- Stufenrückwanderung Infclge fcrtechreltenderSubrcSIcn if
-;_§.:_

.-550

w - m „s..--- s: .:-:-‘

‘I
. " ' “-san

TalderUr-Werra _.‚. _ ”I-
I - “ADD

‚7.:!

T II:
„.f 1 1

-—-——II. -am . . _ -x‘ f .
. . ‘

I
_r. :‚‘ .f a .

/
I

\\H‘:t"‘===-'f.=—.—'—rc-m‚._ . F ”'5'
K .—..- * .._.. * x4 *‘F-‘äfih '- ===-—-———-—..—.'—'* \\ '4 a D c flan-rag". -1I:Iflw. 4 a a a ~..E£__,-é_

as Unterwerra-Sattel - . 511... ‘4' a in,“ a a. 5. _flI
f \ ‘fifii‘w 4 d. III

c fl.
'

s - an." 4-1uu- . /. w ”MIA 4 ‘i ”mu. “in...“ .4 Ä. /- H. 4

mNN mNN

flflfl' ' "BUG
Stufenantwicklung an Bassltdecke verlangsamt ® PLIOZÄN + H90”ü" der Grabenechulter Stufenrückverlegung Taleniwlcklung und _' Auelaugung begünetlgen saamm + _ Stufenrückverlegung

Fußflächenblldung Herauspräparlerung -5üü5M"
filming grcßräumiger Äusleugungsbereiche des

4W~III F—“—-*i Unterwerra-Sattels Fang

eise-'1'"''nM"“""'“""'I'I"'I / L4... . aaa
‚II , J ‚ _ 2.-—

200' / -2flü

IDD‘ - ‘_ 10D

Ü Unterwerra-Settel ED

-1aa*'._'-- "1' -1aaA
f A A -r'

rnNH .. "1N”Altmcrschen- Meißner OUARTARE RELIEFENTWICKLUNGSSTADIEN Gcbert
- . -BDO5°” Llchtenauer Graben

l’üfl'
t

-'?I]"EI

sou— . . _ ”IL-300
östllches Melßnervcrland HItzeröder Plateau Werratal

aus. Ä n, ' »saa
. H1.

‘ _ _ I.“ 1., _‘IIIIII
EI

‘HE. ",-
I I

J Hill
' JE: -

III
‘11?- . l.‘ l . IIIIJI'II

f. ‚H
_ I!

-
f. .111 . ‘Jf

.
I”. It 1H,. 1. 1,.

-_„- , 1 r M. ‚r n 'L n l l. w. l. x. t H, . pH-——-—- „f; .JI'IIJ 1" H- I n ILl - R ‚x "fni r __ . _._ . .afifl-
.- .‚-_

f?-
"Hd:

9flIIIIIIIIII 1‘11 ‘ If? ,1”:n h1}! 1|} -J'IfI affix H13.
- Jul .IL.'|.

III: ‚an:
-

235111.14 J? ll. r P32! ”HEUER—31:56; Lia}?—
_._- _. . . 30!}

I
I

o .-
‚f4 'fI [ ‚

.f-‘II-
..

III, ."II
'

J}!
. .

XI‘IL
- - . ..

T- -.—._.__._-____:___:___ .
' _ _ _Ü'i'

l—I'JPMFIIEH— _- .

200:; " ‚ ""
h;

‘ . . 1 123 . .
f—m

T“? a-safiifäfl-‚T _g_;_„__.1_.__i.__ III“ . -2nn
'I I . . . - .

' ' '
1 _ . rd'u—j—g—‘I"— I.I :— . .rII‘I A" A A A A A“

III III III
. . . 'x“ _-I." H I9 im“ I/ -I=""II \. „ca-I'd ' 1üü100 „7331"; .u_

Äif'fi‘v 1. _ . _ . . .“IIIII . E ‘II at“
.

I ‚/’ ‚ . ‚ . . . . _ f /
_.

I ' - 'f IIrI'I - ' ,I/ ' I . . ' - . _
I

. I . I I I
.-Ü ‚f. e I /_ l . ~ \ - «y— / /-9 \ .\ Unterwerra-Sattel "I'

-1nu- ' 111.3 I II -1ac
A AMA

III -
. QUARTER . . TERTIÄFE T TRIAS FERM«——-————.
L . , Illdartuunnv __.-r_- über" _ über" c- Blur: .lnh drit der I] 5!!" lllllü HEB Ham
p”

“In". IR.I|1"f:h:;!:i:hlfli
h

IhIIgIrunn Hinnnhutt FInulnmIrIt
E”:

"W :fi HusahIiIuIIt IluatIInIlItIin "1?? bunte [Hun NHL-Sui: Üblrsfihunu 335 fIsh-- IIEHIIIIiti: I I I I Ir c I ' In I . ‚ . '
i BItIlluIrülI . HIttIIrIr Hiltlarer g a. PIIuendnlnalil Icahstelnhlk dlr .r

g riIIIIiiIiIhI RItiIlIhIrHiahI u BuntIIndIIIingIrüu E “Him-I’m” “H" "HIChIHIIH. m Huntnndsiain HIuptdIlnmi! Warn—Sari: DEVON hiilrfungun
P 1 ' u | Itli |1 n n l u n "' Ilihfliiflkllillrfi” - E fl llntIrIr ' unterer Ell: dar - ‚zu; ErIu- Suhrusinnr
I III::1;:IRII:.1:hI:fI:¢:IIII

lahI
ü ErIunahnelrlll

.iv'a-är BIIIIthEank-Ir . Braunkohle Iluschllluli: _‚u Huntnndstei'n
m WIHI‘SEHI

Sahmhtlürh l_ auch m
IHHIfl-Ilhmm}ä

Abb. 48: Hcdell der Reliefentwicklung in der Umgebung des Unterwerra-Sattels.

Die nbbildung gibt in einem Rest-0st Prcfil einen Überblick über die unterschiedlichen Reliefentnicklungsphasen seit der saxcnischen
Gebirgsbildung. Besonderer Hert wurde bei der Darstellung auf die VErbreitung des Salzes und die mögliche Reaktion dieses Mediums
auf die tektcnischen Beanspruchungen gelegt.
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