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Kurzfassung

In Nordhessen treffen der herzynisch streichende Werra-Grauwackensattel, der rheinisch
streichende Altmorschen-Lichtenauer- sowie der rheinisch streichende Leinetal-Graben
zusammen. Eine Besonderheit im Gebiet des Aufeinandertreffens sind die allochthonen
Triasschollen bei Hundelshausen.

Zur Erklérung der Schollen wurde das Gebiet um Hundelshausen fiir die vorliegende
geologisch kartiert; die nicht abgedeckt dargestellte Karte wurde unter Einbeziehung von 32
Bohrergebnissen interpretiert.

Aus der Kartierung ergeben sich neue Erkenntnisse in der regionalen Gliederung des
Zechsteins. Dies betrifft besonders die Ausbildung des StaBfurt-Karbonates in zwei
Faziestypen und die Steinsalzverbreitung (StaBfurt- und moglicherweise auch Leine-
Steinsalz) im Bereich des Werra-Grauwackensattels. Die Kartierung zeigt fiir den Unteren
Buntsandstein eine um ein Drittel geringere Michtigkeit gegeniiber der Normalausbildung.

Die Erfassung der Oberflichenmorphologie mit der Abgrenzung quartirer Ablagerungen
erlaubt, Subrosion bzw. quartire gravitative Massenverlagerungen zu erkennen und die
betroffenen Fldchen von tektonisch iiberprigten Gebieten zu unterscheiden. Der
Kartierbefund belegt stockwerksabhingige Tektonik innerhalb des postvaristischen
Deckgebirges.

Mit Hilfe des Streichlinienplans 148t sich ein halotektonisches Modell zur Entstehung der
allochthonen Triasschollen bei Hundelshausen entwickeln:

Geringmachtiges Zechsteinsalz wanderte aus Siidwesten an eine herzynisch streichende
Sockelstorung siidlich von Hundelshausen. An dieser Rampe akkumulierte sich das Steinsalz
und erreichte Dimensionen, die die Bildung eines Salzkeiles erlaubten. Wahrend der
Salzkeilbildung wurden Triasschollen von der Tiefscholle der Sockelstorung mitgerissen und
nach Nordosten iiber ca. 4 km in den Zechstein der Hochscholle geschoben.

Die postvaristische Tektonik des Untersuchungsgebietes begann mit einem rheinisch
streichenden Rotliegend-Graben. Subaquatische Rutschungen im Werra-Anhydrit und die
geringe Michtigkeit des Unteren Buntsandsteins deuten auf eine aktive Schwelle bis in die
Untere Trias hin.

Die Datierung der Halotektonik erfolgt anhand von Analogieschliissen aus dem
Leinebergland und dem Leinetalgraben:

Eine erste Hebungsphase des Werra-Grauwackengebirges mit herzynischer Bruchtektonik im
Oberjura (moglicherweise bis zur Unterkreide) bewirkte eine Mobilisation und Akkumulation
von StaBfurt-Steinsalz. Die Inversion in der Oberkreide (moglicherweise bis ins Alttertizr)
mobilisierte das angestaute Steinsalz, das als Salzkeil in den Zechstein des Werra-
Grauwackengebirges bis an den Siidrand des Leinetal-Grabens intrudierte.

Die Hebung des Werra-Grauwackengebirges im Tertidr fithrte zur Subrosion und Erosion der
Salzkeilstruktur.

Abstract
In northern Hessia (Central Germany), the NW-SE trending Werra-Grauwackensattel joins
the Rhenish (NNW-SSW) trending Altmorschen Lichtenauer and Leinetal-graben. A
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particular feature of interest in this region is the occurrence of allochthonous Triassic blocks
within the Zechstein formation (e.g. at Hundelshausen). The area around these allochthonous
Triassic blocks was geologically mapped and the compiled map interpreted with data from 32
boreholes.

The results of this mapping project provide new information for the regional discrimination of
the Zechstein formation, in particularly the development of the StaBfurt carbonate into two
facies types, and the distribution of rock-salt (z2 and possibly z3) in the region of the Werra-
Grauwackengebirge; moreover the thickness of the lower Bunter is reduced by a third
compared to the normal average thickness.

Certain features visible in the field, together with the discrimination of the overlying
Quarternary deposits, allow the identification of numerous structures as being caused by
subrosion and by gravitative mass transport mechanism. Such features can now be excluded
from a tectonic origin.

The field data prove that level-dependant tectonism occurs within the post-Variscan orogen.
Furthermore, a contour map provides evidence that a halotectonic model can be used to
explain the formation of the allochthonous Triassic blocks at Hundelshausen:

Salt of the Zechstein formation migrated from an area south of the Werra-Grauwackensattel
towards the north and accumulated against a NW-SE trending ramp in the region south of
Hundelshausen. The accumulated salt reached such proportions to allow the formation of a
salt wedge. During the formation process of this wedge Triassic blocks from the south were
dragged along in a north-eastern direction and invaded the Zechstein formation within a
length of about 4 km.

Post-Variscian tectonic movements in the Werra-Grauwackengebirge started along Rhenish
trending graben structures. Subaquatic slides, documented in slumping structures within the
Werra-Anhydrit and a reduced thickness of lower Bunter sediments suggest a local high
during the Zechstein and Bunter era.

The halotectonic movements in the investigation area can be dated with the help of the
tectonic history in the Leinebergland and the Leinetal-graben:

A first uplift in the Werra-Grauwackengebirge along NW-SE trending faults during late
Jurassic to early Cretaceous period triggered the movement and accumulation of Stafurt (z2)
rocksalt. Inversion during the late Cretaceous to early Tertiary reactivated the rock salt to a
salt-wedge. The salt intruded into areas northeast of Hundelshausen and reached the southern
rim of the Leinetal- graben. Prograding uplift beginning in the late Tertiary enhanced the
erosion and subrosion of the salt structure.

Vorwort
Geologische Untersuchungen des Autors zur Steinbruchserweiterung der Kurhessischen
Gipswerke in Hundelshausen bildeten den Ausgang der vorliegenden Arbeit.

Die hierbei gewonnenen Erkenntnisse konnten im Rahmen einer Dissertation an der
Universitdt Wiirzburg mit einer geologischen Kartierung iiber das engere Steinbruchsgebiet
hinaus in einen grofleren Rahmen gestellt werden.
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1 Einfithrung

Siidlich und siidwestlich der nordhessischen Stadt Witzenhausen (Abb. 1) kreuzt der
herzynisch streichende Werra-Grauwackensattel die rheinisch streichende Altmorschen- bzw.
die Leinetal-Grabenzone (Abb. 2). Neben der Vergitterung der rheinischen und herzynischen
Strukturen in diesem Gebiet sind es besonders die allochthonen Triasschollen auf
Zechsteinuntergrund ostlich von Hundelshausen, deren Erkliarung die verschiedensten
geologischen Bearbeiter herausforderte (s. Kap. Bearbeitungsgeschichte).

Die vorliegende Bearbeitung hat zum Ziel, die allochthonen Triasschollen zu erklédren; die
Herleitung eines Genesemodelles stiitzt sich hauptséchlich auf die geologische Kartierung der
Umgebung von Hundelshausen sowie begleitende Auswertungen von Kern- und
Meifelbohrungen (s. Anhang).

Die postulierte halotektonische Entstehungsgeschichte der Triasschollen verlangte sowohl in
stratigraphischer, als auch in tektonischer Hinsicht Voraussetzungen, die mit dem
regionalgeologischen Hintergrund in Einklang gebracht werden muften; insbesondere
erforderte dies, die paldogeographischen Verhiltnisse im salinaren Zechstein in der
Umrahmung des Werra-Grauwackengebirges zu iiberpriifen.
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Abb. 1.:Lage des Untersuchungsgebietes am Unterlauf der Werra.

2 Bearbeitungsgeschichte

Beginnend mit den Kartierungen von MOESTA (1876-1878; die Blitter der Gradabteilung 55:
No. 39 Ermschwerd (heute 4624 Hedemiinden), No. 40 (heute 4625) Witzenhausen, No. 45
(heute 4724) GroBalmerode und No. 46 (heute 4725 Allendorf)) hat das Bearbeitungsgebiet
eine mehr als hundertjahrige, sehr wechselhafte Erforschungsgeschichte (s. Tab. 1). Noch vor
der Publikation von MOESTAS Kartenblittern durch BEYSCHLAG (1886 a, b, ¢, d) erscheint als
Beilage zu einer Spezialarbeit von MOESTA (1884) ein Kartenausschnitt mit dem Titel
., Storungserscheinungen beim Durchsetzen der Gottinger Triasfalte durch das alte Gebirge
an der Werra in Hessen“. MOESTA erfalit hier als erster im Detail das nordliche Ende des
rheinisch streichenden Altmorschen-Lichtenauer-Grabens und das siidliche Ende des ebenso
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rheinisch  verlaufenden Leinetal-Grabens im Kreuzungsbereich mit dem Werra-
Grauwackengebirge. Dabei kartierte er die auf Zechsteinuntergrund ,,schwimmenden®,
ausschlieBlich aus Ro6t und verschiedenen Muschelkalk-Schichtgliedern aufgebauten
Triasschollen von Hundelshausen mit einer detaillierten Interngliederung. Allerdings erkannte
er deren allochthone Lagerung auf Zechsteinuntergrund noch nicht, sondern erklirte seinen
Kartierbefund durch einen stratigraphischen Hiatus zwischen Zechstein und Rot.

LACHMANN (1912: 53) erkennt erstmals die allochthone Lagerung der Triasschollen und
deutet, gestiitzt auf eine Fiille von Geldndebeobachtungen, diese ,,...diskordant auf Zechstein
auflagernden Triasschollen ... “, génzlich dem damaligen Zeitgeist widersprechend, als Folge
von Salzbewegung. Die zur Entstehung der Schollen fiihrenden Bewegungsabldufe und die
geologisch-tektonische Gesamtstruktur bleiben dabei unklar.

LACHMANN wird mit seiner Theorie in den folgenden Jahren von verschiedenen Bearbeitern
z.T. nachdriicklich abgelehnt (GRUPE 1923: 602), obwohl die Profildarstellungen aus dem
Mittleren Leinetal durch RENNER (1914, Taf. 6, Anl. 6 und 7) bereits zwei Jahre spiter die
LACHMANNschen Theorien stiitzen; die dortigen Profilschnitte zeigen, da Uberschiebungen
und Einschuppungen - im heutigen Sinne als Salzkeile zu bezeichnen - sowohl in
Untertageaufschliissen als auch in Bohrungen des Kalisalzbergbaues bekannt sind.

SCHROEDER widmet sich 1925 erneut dem Gebiet (S. 58), ,,... wo eine der bedeutendsten
niederhessischen  Grabenzonen unter eigenartigen Begleiterscheinungen von dem
Grauwacken-Gebirge der unteren Werra gequert wird ... “. Seine Profilschnitte (SCHROEDER

1925, Fig. 1), zeigen, daB er zur Erkldrung der Triasschollen an mehrere kilometerlange,
flache Storungsbahnen denkt. Dabei lehnt er (S. 68) Salz als treibende Kraft des tektonischen
Geschehens und damit die LACHMANNsche Entstehungstheorie ab.

KLOHN (1930: 140) faft diese kilometerlangen Storungsbahnen spdter sogar als
Deckenbahnen auf. In jedem Falle sieht SCHROEDER, wie auch schon MOESTA (1884), den
Altmorschen- und Leinetal-Graben als eine Einheit, deren ,Verbindung“ durch die
Triasschollen iiber dem Grauwackengebirge gegeben ist.

BOSSE (1931), PETRASCHEK (1931) und LOTZE (1932) beschiftigten sich in ihren Studien an
den hessischen Grabenzonen mit dem siidlichen Leinetal-Graben und dessen Ausklingen am
Werra-Grauwackengebirge, jedoch ohne die Triasschollen bei Hundelshausen nzher zu
betrachten.

STILLE & LOTZE (1933) fiigen bei der Veroffentlichung der ,,Geologischen Ubersichtskarte
der Umgebung von Goéttingen* 1:100.000 (Hochschulexkursionskarte) wichtige, bislang bei
den Kartierungen iibergangene Schichtgrenzen ein und vermuten (Erlduterungen zur
Hochschulexkursionskarte, S. 36) ebenfalls eine im Zusammenhang mit der Grabenbildung
stehende Genese der Triasschollen.

KIENOW (1935: 146) zieht, wie schon LACHMANN (1912), Steinsalz als Ursache fiir die
komplizierten Lagerungsverhiltnisse bei Hundelshausen in Betracht. Wihrend jedoch
LACHMANN von einer aktiven Rolle des Salzes (= Halokinese, sensu TRUSHEIM 1957) ausgeht,
versucht KIENOW die Vorgidnge zur Bildung der Hundelshduser Triasschollen durch ein
passives Verhalten des Steinsalzes zu erkldren: Bei der Aufwolbung des Werra-
Grauwackengebirges sei das Salz zu den Flanken des Sattels abgewandert, die hier besonders
starke Subrosion rufe chaotische Lagerungsverhiltnisse hervor und erkldre die Triasschollen
auf Zechsteinuntergrund.
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Abb. 2. Geologische Ubersichtskarte des Unterwerra-Sattels und angrenzender
Bruchstrukturen (zusammengestellt nach BEYSCHLAG 1886a, b, ¢, d, HESSISCHES LANDESAMT
FUR BODENFORSCHUNG 1979, JACOBSHAGEN et al. 1989, MOESTA 1884, RITZKOWSKI 1978,
STILLE & LOTZE 1933, dem amtlichen Geologischen Kartenwerk (s. Literatur- und
Abbildungsverzeichnis) und anhand eigener Beobachtungen.
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Tab. 1.Ubersicht iiber die geologische Bearbeitung des Kerngebietes um die Triasschollen
von Hundelshausen und Deutungen zu deren Genese.

Deutung der Triasschollen .| Kartengrundlage
Orthotektonisch halotektonisch bzw. | (?quartiire)
halokinetisch Rutschmassen
MOESTA 1876 — 1878 eigene Aufnahme
1884
LACHMANN 1912 Aufnahme MOESTA,
erginzt
GRUPE 1923 Aufnahmen v. JOSEPH
(unterstiitzt durch 1912 und KROESCHEL
BEYSCHLAG) 1914 (zitiert in GRUPE
1923)
SCHROEDER 1925 eigene Aufnahme
PETRASCHEK 1931 unbekannt
STILLE & LOTZE vermutlich eigene
1933 Aufnahme
KIEnow 1935 unbekannt
KLINGNER 1935 SCHROEDER 1925
FAUPEL 1971, 1973 eigene Aufnahme
RITZKOWSKI 1978

ohne Interpretation:
NOLL (1973), ScHALOW (1978), WEIK (1989), HELDMAIER (1992), VOGT (1992).

Ebenfalls im Jahre 1935(a) greift KLINGNER ,,Das Problem der Triasschollen auf dem
Grauwackensattel der unteren Werra bei Hundelshausen“ in einer ausfiihrlichen Arbeit noch
einmal auf. Bei seiner Interpretation zur Genese der Triasschollen vereinigt er die Wirkung
von (geringmachtigem) Salz und unterschiedlich sprodem Verhalten des Deckgebirges bei der
Heraushebung des Werra-Grauwackensattels. Auch hier bleibt die Frage nach der Entstehung
der Triasschollen offen.

Nach einer beinahe dreifig Jahre andauernden Bearbeitungspause wurde das Werra-
Grauwackengebirge und seine mesozoische Umrandung in zahlreichen Diplomarbeiten
nahezu flichendeckend neu aufgenommen:

Dabei konzentrieren sich die Universitidt Frankfurt (GANGEL 1970, GRABNER 1970, KUNz
1962, MARTIN 1968) und vor allem die FU Berlin (AMIRI 1976, BALDSZUHN-STARKA 1987,
CHAUDARI 1963, HERRMANN 1986, YOUSSEFI 1977, WEIK 1989) auf das Gebiet von
Eschwege bis nordlich des Hohen MeiBners.

JACOBSHAGEN et al. (1989) und JACOBSHAGEN (1993) resiimieren mit den Publikationen der
Geologischen Karte 1:25.000 des Hohen Meifiners und der Geologischen Karte der
Umgebung von Eschwege 1:50.000 die von Berlin aus betreuten Arbeiten. Damit erweitern
sie die von PFLANZL (1953) erarbeitete Karte des Hohen Meifiners nach Norden. Die seit 1979
fiir dieses Gebiet erschienene amtliche Karte des Hohen Meifners (HESS. LANDESAMT FUR
BODENFORSCHUNG 1979) ist damit ebenfalls iiberarbeitet.
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Von der Universitdt Gottingen aus (BRANDT 1974, FAUPEL 1971 und 1973, KOLTZE 1975,
NIEBERDING 1972, NOLL 1973, ScHALOW 1978) wurde das das Kerngebiet um Hundelshausen
selbst und der nordliche AnschluB bis in die Unterwerra-Mulde (nordlich des Werra
Grauwackengebirges) kartiert. FAUPEL publiziert 1973 , Neue Beobachtungen zu den
allochthonen  Triasvorkommen  (,Schollen*) auf dem  Unterwerra-Sattel  bei
Hundelshausen/Nordhessen*. Er formuliert die jiingste und bislang akzeptierte (RITZKOWSKI
1978, KULICK & PAUL 1987) Theorie zur Entstehung der Triasschollen; danach seien die aus
Unterem Buntsandstein, R6t und Muschelkalk aufgebauten Triasschollen (?quartire)
Hangrutschkérper von den hochsten, heute nicht mehr mit entsprechenden Schichtenfolgen
bedeckten umliegenden Hohen (Roggen- und Hellenberg).

HELDMEIER (1992) und VOGT (1992) von der Universitit Marburg kartieren Teile des
Kerngebietes um die Triasschollen bei Hundelshausen. Sie duflern aber keine selbstdndigen
Vorstellungen iiber die Genese der Triasschollen.

Die bisher fiir das Kerngebiet vorliegenden Bearbeitungen und Kartierungen werden in
groferem Rahmen ergidnzt durch die modernen Kartenaufnahmen der Blitter
5024 Rothenburg a. d. Fulda (MOTZKA 1974), 4925 Sontra (MOTZKA-NORING 1987), 4823
Melsungen (KUPFAHL 1975), 4723 Oberkaufungen (KUPFAHL 1981) wund die
Zusammenstellung der GUK Blatt CC 4718 Kassel (1979) und Blatt CC 5518 Fulda (1988).

3 Schichtenfolge

Die im Untersuchungsgebiet aufgeschlossene Schichtenfolge (Tab. 2) beginnt mit dem
paldozoischen Grundgebirge. Darauf lagert diskordant das Deckgebirge, das mit der
Zechsteintransgression beginnt und nach dem Perm die gesamte Germanische Trias bis zum
Unteren Keuper umfafit. Stratigraphisch hohere Schichtglieder streichen siidlich und nordlich
(Mittlerer und Oberer Keuper im Altmorschen-Lichtenauer- und Leinetalgraben) sowie
nordostlich (Lias im Eichenberg-Gothaer Graben) des Arbeitsgebietes aus. Ablagerungen des
Mittleren Jura bis zum Paleozén sind nicht bekannt, die Schichtenfolge setzt erst im Eozdn
wieder ein und reicht bis ins Holozén.

3.1 Palidozoikum

3.1.1 Devon und Karbon

3.1.1.1 Mittel- bis Oberdevon und Unterkarbon (do+cd)

Werra-Grauwacke (inklusive Werra-Kieselschiefer und Diabas)

Das varistisch gefaltete Grundgebirge tritt im Kern des Unterwerra-Sattels groflachig zutage.
Als geographisches Bindeglied zwischen dem Varistikum im Oberharz und im Hunsriick
erfuhr es eingehende Bearbeitungen durch MOESTA (1884, in BEYSCHLAG 1886b, 1886c,
1886d), SCHUBART (1955) und WITTIG (1968, 1970). Danach werden die im Grundgebirge des
Unterwerra-Sattels ausstreichenden Sedimentgesteine gesichert in das Mittel- bis Oberdevon
gestellt. Die zeitliche Einstufung der Diabase des Grundgebirges in das Unterkarbon ist noch
in Diskussion (WITTIG 1968, 1970).
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Tab. 2: Ubersicht iiber die Schichtenfolge des Arbeitsgebietes (zusammengestellt nach
eigenen Abgaben und der regionalen Literatur); die verwendete Nomenklatur ist in den

jeweiligen Unterkapiteln erlautert.

' Symbol in
‘2’; Serie Stufe Schichtenfolge Geol. Machtigkeit
Erlaut. Karte
" N eben | ,eb, Tb | ,eb, Th
% Fillung von Talbden T abon 5 5 ?
o S Schwemmfécher ..sf .sf ?
= % Hangrutschmassen ..hs ..hs ?
& Schuttbildungen S .S ?
3 S L6B .Lo .Lo
53( L6Blehm .Lou ..Lou bis 15m
N FlieBerde ohne LoBlehm | ..fl (res) | .fl (res)
= mit LoBlehm | .fi(Lo) | .fl (Lo)
c | =2 Vulkanite 1B 1, B .
ET__( 5O Schwerspatgénge t, Ba t, Ba -
2= Quarzite t,Q tQ -
KE%PE Unterer Keuper ungegliedert ku ku >20m
4 Ceratiten-Schichten mo2 mo2 ca. 45m
% = BEES MREC el Trochiten-Kalk mo1 mo1 ca. 10m
] S [ Mitlerer Muschelkalk ungegliedert mm mm ca. 40m
= Unterer Muschelkalk ungegliedert mu mu ca. 110m
4
2 Oberer Buntsandstein Rét-Folge S0 —g— S0 ca. 70m
= g ]
'c?) Solling-Folge smS 40 -50m
2 ) smH, st
= Mittlerer Hardegsen-Folge smH ca. 15m
2 Buntsandstein L
5 Detfurth-Folge b, 5f smD oL
o smD,s 7m
Unterer A smV,st | smV,st 90m
Buntsandstein Volpriehausen-Folge smV,s smV,s 10m
R . Salmiinster-Folge SUSA SUSA 100 - 110m
Bfepls ik Gelnhausen-Folge SuGE suGE 90 - 120m
Friesland-Folge Oberer Bréckelschiefer zB2 B it A5
Ohre-Folge Unterer Bréckelschiefer zB1 15 B 20m
Aller-Folge ungegliedert 26
’ ungegliedert z5 z4-126
LRI o ungegliedert 74
Leine-Karbonat (=Plattendolomit) | Ca3 Ca3 bis 15m
= Leine-Ton (= Grauer Salzton) T3 T3 bis 30m
= = wohigeschichteter | A2T o
W & StaBfurt-Folge StaBfurt-Sulfat Gipsmergel A2
S Basalanhydrit | A2 6m
Staffurt- (=Haupt- Rauhwacke | Ca2,R | Ca2 R 385
Karbonat dolomit) Stinkdolomit | Ca2, St | Ca2, St —oom
StaBfurt-Ton (= Braun._Salzton) T2 T2 bis 15m
; Residualgest. Al Al bis 30m
Werta-Folge Werra-Anhydrit Sulfat | A1 Al >155m
Werra-Karbonat (=Zechsteinkalk) |  Cat 2-10m
Werra-Ton (=Kupferschiefer) T1 Cal bis 0,30m
Zechstein-Konglomerat C1 bis 0,15m
ROTLIEGENDES ro 1o ?
OBERDEVON UND UNTERKARBON do+cd | do+cd 4
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Den groBten Flichenanteil an Grundgebirge im Untersuchungsgebiet nimmt die Werra-
Grauwacke ein.. In die Grauwacke eingeschaltete Kieselschiefer, Tonschiefer und kleinere
Diabasvorkommen (SCHUBART 1955, WITTIG, 1968, HELDMAIER 1992) wurden in der
vorliegenden Arbeit kartographisch mit der Werra-Grauwacke zusammengefaft, da sie fiir die
Thematik der vorliegenden Arbeit ohne Belang sind.

3.1.2 Perm

3.1.2.1 Rotliegendes (ro)

Das einzige im gesamten Werra-Grauwackengebirge bekannte, mindestens 70m méchtige
Rotliegendvorkommen streicht am norddstlichen Rand des Untersuchungsgebietes im
Rabental aus. Von SCHUBART (1955) entdeckt und von WITTIG (1970) als Rotliegend
eingestuft ist es hochstwahrscheinlich grabenartig an rheinisch streichenden Verwerfungen in
das Grauwackengebirge eingebrochen.

3.1.2.2 Zechstein
Die stratigraphische Benennung der einzelnen Zechstein-Schichtglieder und ihrer
stratigraphischen Kurzsymbole folgen der von KULICK et al. (1984: 18 ff.) erweiterten
Untergliederung von RICHTER-BERNBURG (1955a). Die Schichtenfolge ist in Tab.2
zusammengestellt.

3.1.2.2.1 Werra-Serie

Zechsteinkonglomerat (C1)

Als Lesestein an der Zechsteinbasis gelegentlich anzutreffen wird das Konglomerat von
BEYSCHLAG (1866: 11) und HELDMEIER (1992: 14) mit einer Machtigkeit von 0.05m - 0.15m
beschrieben. Sie kann nach Ritzkowski (1978: 190) bis zu 1.5m erreichen.

Werra-Ton /T1 = Kupferschiefer)

Der Werrra - Ton zeigt sich im Aufschlufl als 0.3m maéchtiger, schwarzgrauer bis -brauners,
ebenschichtigers Tongestein. Gelegentlich sind auf den Schichtflichen makroskopisch
Anfliige verschiedener Erzminerale zu beobachten (KULICK et al 1984).

Werra-Anhydrit (A1)

Der Werra-Anhydrit ist im Gipssteinbruch der Firma ORTH, ca. lkm nord6stlich
Hundelshausen und in dessen Umfeld, im Anstehenden und in zahlreichen Bohrungen (s.
Anhang) gut aufgeschlossen. Die Bohrung Gottesberg 29 erschlieft mit 155,1m die im
Untersuchungsgebiet maximal bekannte Michtigkeit des Sulfatgesteines (bei tektonisch
unterdriickter Hangendgrenze und sehr variablem Schichtfallen von bis zu 50° im Bohrkern).
Die untersten 7,1 Meter des Sulfatgesteines sind hier mit dunkelgrauen Karbonatschlieren
durchsetzt. Dariiber folgt blaugraues und grauweifes, teils feinlaminiertes, teils flaserig
geschichtetes, brekziiertes und ,,wolkiges* Sulfatgestein.

Im Zentrum des Steinbruches ORTH sind Faltenstrukturen mit Lingen bis zu 40 m ausgebildet,
wie sie von HERRMANN & RICHTER-BERNBURG (1955) aufgrund ihrer Regellosigkeit und ihrer
teils laminierten, teils brekziierten Petrographie als Folge von subaquatischen
Rutschvorgédngen gedeutet wurden.

Das Werra-Sulfat zeigt im Untersuchungsgebiet extreme, wahrscheinlich tiberwiegend durch
Auslaugung bedingte Michtigkeitsschwankungen. Dem Steinbruchsgebiet der Firma ORTH
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mit hohen Michtigkeiten von Werra-Sulfat, stehen groSe Flichen (z.B. Rabental oder
nordlich des Schnellerskopfes) gegeniiber, in denen das Werra-Sulfat nur in Relikten
vorhanden ist bzw. vollig fehlt. Hier tritt anstelle des Werra-Sulfats eine Subrosionsbrekzie
auf (s. Kap. 3.4 Subrosion).

3.1.2.2.2 StaBfurt-Serie (Z2)

StaBfurt-Ton (T2 = Braunroter Salzton)

Der StaBfurt-Ton tritt als rotbrauner bis rotvioletter Tonstein im Nordwesten (zwischen
Dohrenbach und Rofbach), sowie im Siidosten des Untersuchungsgebietes (siidlich
Hilgershausen) mit einer Maichtigkeit von ca. 15 Metern auf. In der Umgebung der
allochthonen Triasschollen ist er nicht nachweisbar. Sein Fehlen kann einerseits auf eine
primdre Sedimentationsliicke zuriickzufiihren sein, andererseits gibt es auch eine tektonische
Erklarungsmoglichkeit (s. Kap. 4.1.2).

StaBfurt-Karbonat (Ca2 = Hauptdolomit)

Das StaBfurt-Karbonat ca. 30-35m machtig, zeigt eine petrographische Zusammensetzung, die
teils durch primdre Faziesunterschiede, teils durch verschiedengradige sekundire
Uberprigung gekennzeichnet ist (zur Nomenklatur fiir die stratigraphische und fazielle
Bezeichnung einzelner Faziestypen: HERRMANN (1956: 30-31)).

Innerhalb des StaBfurt-Karbonates lassen sich zwei Faziestypen unterscheiden:

a)  An der Basis der Karbonate tritt iiber weite Flichen oftmals ,,Stinkdolomit‘‘ (Ca2,St)
auf. Wihrend dieser Stinkdolomit im Nordwesten des Untersuchungsgebietes nicht
mehr charakteristisch ausgebildet ist, nimmt er im Zentrum und vor allem im Siidosten
bis zur Hilfte der Gesamtmachtigkeit der StaBfurt-Karbonatfolge ein. Das dunkelgrau-
braune, durchwegs mikritische Dolomitgestein verwittert bis hin zu einer hellgrauen,
aschfahlen Farbe. Auch im angewitterten Zustand bleibt sein charakteristischer,
bitumindser Geruch beim frischen Anschlag bestehen. Die feine horizontale Schichtung
und die Bankung im dm-Bereich bewirken quaderférmige charakteristische Lesesteine.
Das Gestein ist manchmal sehr dhnlich dem Leine-Karbonat (Ca3) ausgebildet (s. Kap.
3.1.2.2.3). Das wesentlichste Unterscheidungsmerkmal ist dann das Fehlen jeglicher
Schalenbruchstiicke von Makrofossilien im Stinkdolomit.

b) Im Gegensatz dazu steht die Rauhwacke (Ca2,R), die den Stinkdolomit im Siiden des
Untersuchsgebietes iiberlagert und ihn nach Norden hin zunehmend ersetzt. Die
Rauhwacke bildet bis zu 20 m hohe, scharfe Gelédndekanten oder -kuppen

Petrographisch zeigt die Rauhwacke in ihrer typischen Erscheinungsform Zentimeter
bis mehrere Dezimeter groe eckige, quaderformige, aschgraue, mikritische Dolomit-
»Klasten in einer kalzitisch rekristallisierten Matrix. Deren Grofe und Héaufigkeit
wechselt sowohl vertikal als auch lateral zwischen intensiver, regelloser Durchsetzung,
schichtiger Anordnung sowie ,klastenfreien®, dolomitischen Partien innerhalb weniger
Zehner Meter. Die klastenfreien Dolomitzonen sind im Meter-Bereich gebankt.

Die Dolomit-, Klasten sind oftmals verwittert und hinterlassen eckige Hohlrdume, die
gelegentlich mit ,,Verwitterungsgrus® gefiillt sind (= Dolomitasche nach BEYSCHLAG
1887).

Die Rauhwacken werden als Folge von Subrosion aus einer Karbonat-Sulfat
Wechselfolge erklart (BRUCKNER 1941, LEINE 1971, ROEHL 1963).
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Das iiber groBe Flichenanteile im Bearbeitungsgebiet vertretene Neben- und Ubereinander
von "Stinkdolomit" und "Hauptdolomit (= Rauhwacke)" deutet auf lokal engriumig
wechselnde paldogeographische Verhiltnisse zur Ablagerungszeit der Staflfurt-Karbonate hin.

StaBfurt-Sulfat (A2 = Basalanhydrit und A2T = ,,wohlgeschichtete Gipsmergel*)

Das StaBfurt-Sulfat ist im Untersuchungsgebiet im Oberflichenausstrich nicht eindeutig
belegbar. Bei zwei sehr kleinen Aufschliissen, ca. 700 m siidwestlich Hilgershausen
(R 3561800/ H 5681750) und ca. 500 m siidlich der Hohe Sulzberg (R 3560120 / H 5687300)
bleibt die stratigraphische Zuordnung unsicher, da beide Vorkommen an grofere tektonische
Verwerfungslinien gebunden sind. Neben einer Einstufung in die Werra-Serie, wie in der
Anlage 1 dargestellt, konnte auch eine Einstufung in die StaBfurt-Serie in Frage kommen
(SCHALOW 1978, HELDMAIER 1992).

Sicher ist das Vorkommen von StaBfurt-Sulfaten A2 und A2T in der Bohrung 65 zu belegen,
da hier petrographische Unterschiede zum Werra-Anhydrit deutlich zu erkennen sind:

Der Basalanhydrit (A2) ist im Bohrkern als 6,0 m méchtiges grauweiles Sulfatgestein in
»chicken-wire Textur ausgebildet; er wird iiberlagert von den ,wohlgeschichteten
Gipsmergeln“ (A2T), einer mehr als 15,5m maichtigen, zur Hangendgrenze gestorten
Wechsellagerung von grauweiflem Sulfat- mit dunkelgrauem Ton- und Mergelgestein.

3.1.2.2.3 Leine-Serie (z3)

Leine-Ton (T3 = Grauer Salzton)

Der Leine-Ton tritt im Untersuchungsgebiet nordlich des Schmachteberges (R 3559680 / H
5686940), westlich der Ortslage Dohrenbach und siidlich von Hilgershausen flachenhaft auf,
wihrend er im Zentrum des’ Untersuchungsgebietes - rund um den Gipssteinbruch der Fa.
ORTH - nicht mit Sicherheit nachgewiesen werden kann (gegenteiliger Meinung sind
HELDMAIER 1992 und VOGT 1992). Eine tektonische Interpretation fiir das Fehlen gibt Kap.
4.1.2. Nach dem Lesesteinbefund streicht der Leine-Ton in einer Méchtigkeit von bis zu 30m
als durchwegs rotbrauner, sehr plastischer Ton auf den Feldern aus. Ca. 1 km siidostlich der
Ortslage RoBbach sind im Niveau des Leine-Tones graugriine, feinsandige Ton(lese-)steine zu
beobachten.

Leine-Karbonat (Ca3 = Plattendolomit)

Die zusammenhéngende Verbreitung des Leine-Karbonates bzw. sein Fehlen deckt sich in
etwa mit der Verbreitung des Leine-Tones (s. auch Kap. 4.1.2). FRICK (1969: 13, 92, Abb. 26)
fiihrt in seiner grofregionalen Untersuchung paldogeographische Griinde fiir die liickenhafte
Verbreitung des Leine-Karbonates im Unterwerra-Gebiet an.

In seinem geschlossenen Verbreitungsgebiet hat das Leine-Karbonat eine Michtigkeit (aus
der geologischen Karte konstruiert) von bis zu 15 m.

Die iiberwiegend diinnplattigen Lesesteine sind, dhnlich wie die des basalen Stinkdolomites
des Staffurt-Karbonates (Ca2,St), von dunkelgrauer bzw. brauner Farbe, die bis zum Schwarz
variieren kann. Gelegentlich tritt eine leichte Griingraufarbung auf. Beim frischen Anschlag
ist, wie beim Stinkdolomit der StaBfurt-Serie, der ausstromende bitumindse Geruch
auffallend.

Im Unterschied zum StaBfurt-Karbonat zeigt das Leine-Karbonat als iiberwiegend
mikritischer Dolomit oft Schill-Lagen und Steinkerne von Bivalven.
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Im Ausstrichbereich des Leine-Karbonates treten neben den ebenplattigen mikritischen
Lesesteinen auch unregelmifig geformte Rauhwacken als Lesesteine auf. In den meisten
Fdllen scheint diese Rauhwacke im Hangenden der Mikrite ausgebildet zu sein. Die
. Rauhwackenlesesteine zeigen im Gegensatz zur hellgrauen Rauhwackenfazies des Staffurt-
Karbonates meist dunkelgraue bis schwarze Farbe, die Hohlraume sind hier wesentlich feiner
und zahlreicher. Stets sind (aufgearbeitete oder ?eingespiilte) Reste von roten Tonen in
einigen Hohlrdumen dieses Rauhwackentyps zu finden.

3.1.2.2.4 Hoherer Zechstein (z4 - ?26)

Im Rahmen der vorliegenden Arbeit wurde die ca. 15-20 m méchtige, iiberwiegend rotbraune,
feinklastische Schichtenfolge zwischen dem Leine-Karbonat im Liegenden und dem
Brockelschiefer im Hangenden als Hoherer Zechstein (z4 - ?z6) ungegliedert
zusammengefaft.

Im Nordwesten des Arbeitsgebietes, ca. 1 km siidostlich der Ortslage Roflbach treten im
Hoheren Zechstein neben klastischen Sedimenten Dolomitknollen auf. Diese sind
durchschnittlich 10-30 cm groB und zeigen im frischen Bruch zahlreiche 2 - 5 mm grofe,
eckige Hohlrdume, die ihnen ein ,schaumiges* Aussehen verleihen. Bereits LACHMANN
(1912: 25) kannte diese Dolomitknollen, die er noch in den unteren Brockelschiefer stellt.

Mit dem Auftreten der iiberregional verbreiteten Dolomitknollen (KADING 1978: 128) 14t
sich im Arbeitsgebiet belegén, dal mindestens die sechste der insgesamt acht bisher
bekannten Zechstein-Serien sedimentiert wurde.

3.1.2.2.5 Brockelschiefer (zB)

Seit der Konferenz der SUBKOMMISSION PERM-TRIAS 1993 wird der Brockelschiefer
stratigraphisch in den héchsten Zechstein gestellt. Der vor dem Beschluf3 der SUBKOMMISSION
PERM-TRIAS auf geologischen Karten allgemein mit dem Symbol ,suB*“ versehene
Brockelschiefer wurde in Ermangelung anderer Vorschlige aus der Literatur in der
vorliegenden Arbeit mit dem Symbol ,,zB* abgekiirzt. Mit diesem Vorschlag wird er nicht in
der numerischen Auflistung der Zechstein-Serien 1-8 erfafit und behilt eine Sonderstellung
innerhalb des Zechsteins, bis seine Relation zum Zechstein 4-8 unter Beriicksichtigung von
lateralen Faziesverzahnungen geklirt ist (BRUNING 1988).

Im Nordwesten und im Siidosten des Arbeitsgebietes flachenhaft anstehend, betrigt die
Gesamtméchtigkeit des Brockelschiefers ca. 45 m. Im Lesesteinbefund erweist sich der
Brockelschiefer als schokoladen- bis rotbrauner, schluffiger Tonstein; er 148t keinerlei
Sedimentstrukturen oder Schichtungstypen erkennen. Eindeutig charakterisiert jedoch
(allenfalls mit Rot 3 zu verwechseln) ist er durch seinen im cm- bis mm-Bereich polygonal
scherbigen Bruch, der keine vorherrschende Bruchrichtung erkennen 146t.

Ein beinahe vollstindiges Profil im Brockelschiefer ist ca. 200 m siidlich der Ortslage
RoBbach, unmittelbar am Nordwestrand des Arbeitsgebietes entlang von Hohlwegen
(R 3556700 / H 5686600) erschlossen: Die hier aufgeschlossenen Einschaltungen von
mittelkornigen Grobsandsteinen in den Brockelschiefer wurden auch in der Bohrung 64
(R 3560335 / H 5685544) am Nordhang des Roggenberges, ca. 150 m siidostlich des Gips-
Steinbruches ORTH, angetroffen (s. Anhang).

Unter den gegebenen Aufschlulverhdltnissen jedoch lassen sich diese, in Bohrungen
iiblicherweise zZur Untergliederung des Brockelschiefers herangezogenen,
Grobsandsteineinschaltungen (BRUNING 1986) bei der Kartierung nicht flichenhaft erfassen.
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3.2 Mesozoikum

3.2.1 Trias

3.2.1.1 Buntsandstein

3.2.1.1.1 Unterer Buntsandstein (su)

BRUNING (1986: 61-65) belegt iiberregional mit Parallelisierungen von Sedimentationszyklen
und exemplarisch ausgewihlten Geldndekartierungen nordlich des Hohen Meifiners eine
Einteilung des Unteren Buntsandsteins in Nordhessen in Untere und Obere Folge. Seine
Grenzziehung erfolgt ca. 30m stratigraphisch unter der Abgrenzung der vorher in Nordhessen
gebrauchlichen Einteilung in Gelnhausen- und Salmiinster-Folge (vgl. auch Beschlu8 der
SUBKOMMISSION PERM-TRIAS 1993.). BRUNING (1986: 59-61 und 98-99, Abb. 16, 17) gibt fiir
das hier untersuchte Gebiet als Machtigkeit fiir die Untere Folge knapp 170 Meter, fiir die
Obere Folge 110-130 Meter, d.h. eine Gesamtmichtigkeit des Unteren Buntsandsteins von ca.
300 Metern an.

Im Untersuchungsgebiet bestehen Abweichungen zu BRUNING (1986) vor allem in der
Michtigkeitsverteilung. Eine im Vergleich zu den Werten BRUNINGS etwa um ein Drittel
geringere Gesamtmichtigkeit von ca. 230 Metern belegt eine paldogeographische
Sonderstellung des Arbeitsgebietes.

Der Untere Buntsandstein des Untersuchungsgebietes entspricht als feinklastische Abfolge
von Ton-, Schluff- und feinkornigen Sandsteinen petrographisch in ihrem tiefsten und
hochsten Drittel etwa der Unteren bzw. Oberen Folge von BRUNING; im verbleibenden
mittleren Drittel, in dem eine Abgrenzung zwischen Oberer und Unterer Folge erwartet
wiirde, bildet ein Geldndeknick etwa 120 Meter iiber der Buntsandsteinbasis das
praktikabelste und sicherste Kriterium zur Grenzziehung: Damit wire eine untere
abzugrenzende Einheit ca. 120 Meter, eine obere abzugrenzende Einheit ca. 110 Meter
miéchtig.

Wahrscheinlich geht die Reduktion der gesamten Méchtigkeit des Unteren Buntsandsteins im
Untersuchungsgebiet zu Lasten der Unteren Folge; ihr Aquivalent wire hier um ca. 50-100
Meter geringméchtiger ausgebildet als BRUNING abschitzt.

Altere Arbeiten im Umland des Meifiner (gegeniibergestellt in BRUNING 1986: 59 sowie
JACOBSHAGEN et al. 1989) verzeichnen eine Gesamtméchtigkeit des Unteren Buntsandsteins
am Nordhang des Meifiner von insgesamt ca. 170 Metern. Davon entfallen ca. 90-100 Meter
auf die Gelnhausen-, ca. 60-70 Meter auf die Salmiinster-Folge.

Nach einer zunichst rein lithologisch-morphologischen Gelidndekartierung wurde fiir das
Untersuchungsgebiet als Lokal-Untergliederung ebenfalls die Einteilung in Gelnhausen- und
Salmiinster-Folge gewihlt. Dafiir sprachen die Kompatibilitit besonders hinsichtlich der
Michtigkeitsverteilung zu den vorliegenden MeiBnerkartierungen und vor allem auch die
offenstehende Parellelisierung einer Grenzziehung zwischen Unterer und Oberer Folge in der
michtigkeitsreduzierten Schichtenfolge mit den Profilen BRUNINGS.

Gelnhausen-Folge (suGE)

Uber den steilen Brockelschieferhingen setzt die Gelnhausen-Folge des Unteren
Buntsandsteins meist mit einer Hangverflachung ein.Im Siiden des Arbeitsgebietes noch ca.
120 Meter michtig, verliert sie gegen Norden allmidhlich an Machtigkeit und umfaft siidlich
Rofibach nur noch knapp 90 Meter; westlich von Kleinalmerode und Hubenrode, ca. 3 km
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auBerhalb des Arbeitsgebietes, zeigen Ubersichtsbegehungen nur noch Michtigkeiten von ca.
70 Metern (grofrdumige Vergleiche in BRUNING 1986 und HAAN 1984: 39).

Unter giinstigen AufschluBbedingungen (z.B. nordlich von Frankenhain, wenige hundert
Meter siidlich des Untersuchungsgebietes (WALTHER 1978)) ist eine ca. 15 Meter michtige
Zone mit feinkornigen, rotbraunen, feinporigen Sandsteinen an der Basis der Gelnhausen-
Folge kartierbar. Mit einem Steilanstieg folgen dariiber feinkornige, fahlweifle, dickbankige,
teils schrdg, teils horizontal-geschichtete Sandsteine in einer Machtigkeit von ca. 35-
40 Metern (Lesesteinbefund siidwestlich Hilgershausen).

Ohne scharfe Grenze folgt eine 45-75m michtige Wechselfolge von feinkornigen, teils
rotbraunen, teils braunlich weiflen, zumeist flaserig geschichteten Tonsteinen mit rotbraunen
Ton- und Siltsteinen (Lesesteinbefund nordlich Dudenrode). Aus sparlichen Aufschliissen laft
sich vermuten, daf} der Anteil an Toneinschaltungen zum Hangenden hin zunimmt.

Salmiinster-Folge (suSA)

Ohne lithologisch scharfe Grenze, kartiertechnisch am sichersten durch einen Gelandeknick
zu fassen, folgt die 100-110 Meter méchtige Salmiinster-Folge auf die Gelnhausen-Folge (zur
Michtigkeitsverteilung in Siidthiiringen und Nordost-Hessen BUCHSTEIN 1984: 49).

Sie zeichnet sich gegeniiber der obersten, tonigen Gelnhausen-Folge durch vermehrte
feinkornige Sandsteineinschaltungen aus. Die Sandsteine sind in der Regel ebenschichtiger
und als Lesesteine regelméaBiger geformt als die der Gelnhausen-Folge.

Nach oben hin setzt im Lesesteinbefund ein charakteristischer Wechsel von rotvioletten und
braunweiflen, feinkdrnigen Sandsteinen ein. Eingelagert in die Sandsteine treten im oberen
Drittel neben rotbraunen, glimmerfiihrenden Siltsteinen auch graugriine, selten rotviolette,
glimmerfiihrende Ton- und Siltsteine auf.

3.2.1.1.2 Mittlerer Buntsandstein (sm)

Die Nomenklatur und Gliederung des Mittleren Buntsandsteins (Tab. 2) richtet sich im
Arbeitsgebiet (Tab. 2) nach den Richtlinien zur Gliederung des westdeutschen Buntsandsteins
(ARBEITSAUSSCHUS BUNTSANDSTEIN DER GEOLOGISCHEN LANDESAMTER (1974) und RICHTER-
BERNBURG (1974)). (Zur Michtigkeitsverteilung am Ost-Rand der Hessischen Senke vgl.
HERRMANN 1962, HERRMANN & HOFRICHTER 1963a, 1963b).

Volpriehausen-Folge mit -Basissandstein (smV,s) und -Wechselfolge (smV,st)

Mit einem ca. 10 m méchtigen, rot- bis gelbbraunen, mittelméfig sortierten, mittelkdrnigen
Grobsandstein, dem Volpriehausener Basissandstein (smV,s), setzt der Mittlere Buntsandstein
in einer Schichtstufe iiber den feinklastischen Sedimenten des Unteren Buntsandsteins ein.

Auffillig ist, daBl das Korngroenspektrum im Westen des Arbeitsgebietes (z.B. nordlich und
nordwestlich des Roten Sees) generell feiner als im Osten (z.B. am Roggenberg) ausgebildet
ist.

In den wenigen Aufschliissen (z.B. an der Ortsverbindungsstrae Dudenrode-Weiflenbach am
Siidrand des Arbeitsgebietes oder entlang von Forststraen am Osthang des Roggenberges) ist
er im Meterbereich gebankt. Intern zeigen die Bidnke im Aufschluf und in hiufigen
Lesesteinen Schriagschichtung im Bereich der Bankungsméchtigkeit.
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Zu seinem Hangenden hin schalten sich immer mehr einzelne feinkérnige Lagen ein, bis die
Grobsandfolgen allmahlich an Dominanz verlieren; dieser Ubergangsbereich, der die
Grenzziehung zwischen dem Basissandstein und der {berwiegend feinkornigen
Volpriehausener Wechselfolge erschwert, nimmt eine Méchtigkeit von ca. 5 - 8 Metern ein.

Die Volpriehausener Wechselfolge (smV,st) zeigt im Westen des Arbeitsgebietes - nur hier
steht das Hangende als Bezugshorizont an - eine Gesamtméchtigkeit von ca. 90 Metern.

BlaBviolette, rotbraune und weife, feinkornige, selten Mittelsand fiihrende Sandsteine, darin
verbreitet braungraue bis schwarze und mm-groe weile (Entfirbungs-) Flecken bauen
zusammen mit cm- bis dm- dicken Tonsteinbénken die Wechselfolge auf. Die Feinsandsteine
sind meist horizontal geschichtet, gelegentlich ist Schrigschichtung zu beobachten. Hiufig
sind Tongallen, Rippeln oder Belastungsmarken auf den Schichtflichen ausgebildet.

Die Volpriehausener Wechselfolge ist hinsichtlich ihrer petrographischen Ausbildung leicht
mit dem feinklastischen Unteren Buntsandstein zu verwechseln. Liegen beide Sandstein-
Tonstein-Wechselfolgen tektonisch nebeneinander, so kann zur Unterscheidung zum einen
die KorngroBenverteilung und zum anderen das Farbspektrum herangezogen werden;
gelegentliche, bis zu 2 cm michtige Einlagerungen von Mittelsand in die feinsandigen
Lesesteine und ein gehduftes Nebeneinander von blafvioletten und weiflen Farbvarietiten
sind dabei ein Hinweis fiir die Volpriehausener Wechselfolge.

Hervorragenden Leitcharakter fiir die Volpriehausener Wechselfolge besitzt die Muschel
Avicula murchinsoni (GEINITZ), die im unteren Teil der Wechselfolge gelegentlich, in den
obersten Metern der Wechselfolge jedoch mancherorts in regelrechten Pflastern in
Steinkernerhaltung vorkommt.

Detfurth-Folge mit -Basissandstein (smD,s) und -Wechselfolge (smD,st)

Die Detfurth-Folge beginnt mit zwei im Vergleich zur Volpriehausen-Folge morphologisch
wesentlich  weniger  auffilligen, zusammen ca. 7m michtigen Detfurther-
Basissandsteinhorizonten (smD,s), getrennt durch ein ca. 1 m michtiges, blaBviolettes,
scherbig brechendes Tonsteinzwischenmittel.

Die auf den Basissandstein in einer Maichtigkeit von ca. 33 m auflagernde Detfurther-
Wechselfolge (smD,st) ist petrographisch durch eine Wechsellagerung von grauweiflen und
blauvioletten (,lavendelfarbenen®) feinkornigen Sandsteinen mit dazwischengelagerten
rotbraunen bis rotvioletten Tonsteinen charakterisiert.

Hardegsen-Folge (smH)

Der Hardegsener Basissandstein ist im Lesesteinbefund rotbraun bis braungrau, grob bis
mittelkornig und petrographisch nicht von den anderen Basissandsteinen des Mittleren
Buntsandsteins zu unterscheiden. Er streicht im Arbeitsgebiet nur an einer Stelle, ndmlich ca.
300m westlich des Friedhofes Hundelshausen (R 3558600 / H 5684600) aus.

Da dieser Ausstrich in einem tektonisch intensiv gestorten Bereich liegt, ist die
stratigraphische Zuordnung zur Hardegsen-Folge nicht mit letzter Sicherheit zu kldren.

Der dort grofflichige Ausstrich des Basissandsteins 146t infolge unbekannter Schichtlagerung
keine Méachtigkeitsangaben zu.
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Die Hardegsener Wechselfolge ist speziell durch die blaBrote bis ziegelrote Farbung der
feinkdrnigen, oftmals gelb gefleckten Sandsteine eindeutig von den anderen Wechselfolgen
zu unterscheiden. Gelegentlich sind in die meist eben horizontal, selten schraggeschichteten,
gebankten Feinsandsteine einzelne cm-dicke, ebenfalls hell- bis ziegelrote Tonsteine
eingelagert. Die Wechselfolge ist im Arbeitsgebiet an der Westflanke des Altmorschen-
Lichtenauer-Grabens durch Tektonik vom Basissandstein im Liegenden abgetrennt; als
Mindestmachtigkeit ergeben sich aus dem Kartenbild ca. 12 Meter.

Basissandstein und Wechselfolge wurden in der Kartierung als Hardegsen-Folge (smH)
zusammengefaft.

Solling-Folge (smS)

Die Solling-Folge streicht an den Flanken des Altmorschen-Lichtenauer-Grabens innerhalb
des Arbeitsgebietes aus. An der Ostflanke des Grabens zeigt sie sich nur in kleinen Resten
tektonisch von der liegenden Hardegsener-Wechselfolge getrennt. An der Westflanke des
Grabens streicht sie, bedingt durch ihr Einfallen mit dem Hang, groBflachig aus. Ihre
Gesamtmichtigkeit diirfte, westlich von Ellingerode, nordwestlich des Arbeitsgebietes, in
tektonisch ungestorter Umgebung, ca. 40 - 50 Meter betragen.

Im Lesesteinbefund und im AufschluB an der Thomasmiihle (R 355920 / H 5679760) ca.
1 km stidwestlich des Arbeitsgebietes ist die Solling-Folge aus grauweilem bis gelbweiflem,
selten hellviolettem mittelkornigem Grobsandstein aufgebaut. Hzufig sind z.T.
herausgewitterte Tongallen und Quarzgerdlle von 3 mm bis zu 2 cm GroBe in den braun bis
violett gefleckten Sandsteinen. Dickbankigkeit und hdufige Schriagschichtung bestimmen die
Form der bis zu 0,5 m? grofien, weit streuenden Lesesteine.

3.2.1.1.3 Oberer Buntsandstein (so)

Rét-Folge (so)

Obwohl der Obere Buntsandstein im Arbeitsgebiet siidlich von Hundelshausen groBflichig
ausstreicht, lassen sich keine gesicherten Angaben iiber seine Gesamtmichtigkeit oder die
seiner einzelnen Schichtglieder aus der Kartierung ableiten. Die Ausstrichbereiche sind
durchwegs durch Subrosion iiberpriagt oder liegen in tektonisch beanspruchten Zonen. Daher
wurden in der Karte sdmtliche Schichtglieder mit ,,R6t, ungegliedert (so)* dargestellt, obwohl
sie im Geldnde in einigen Fillen unterscheidbar sind; so 148t sich, der Rotgliederung von
HINzE (1967) folgend, in Bohrungen und in flieBerdefreien Flichen siidlich von
Hundelshausen zweifelsfrei Rt 1, R6t 3 und R6t 4 nachweisen:

Das Rot 1 streicht etwa 400 Meter siidlich des Ortsendes von Hundelshausen, ca. 200 m
ostlich der Gelster, an der Oberfldche aus. Es ist vor allem anhand der grau, bis graugriinen
Tonsteine und insbesondere durch die braungrauen, feinklastischen Auslaugungsriickstinde
seiner ehemals eingelagerten Salinarhorizonte zu erkennen.

Die Bohrung 65 (s. Anhang), in der Gipsgestein des Rt 1 auf Hauptdolomit des Zechsteins 2
liegt, zeigt, daB Salinargestein aus dem Ro6t 1 als petrologische Schwichezone von
tektonischen Bewegungsbahnen genutzt wurde.

Rot 2 148t sich infolge der starken Quartériiberdeckung im moglichen Ausstrichgebiet nicht
eindeutig identifizieren.

Das Rot 3, ebenfalls auf den Ackemn siidlich von Hundelshausen erschlossen, weist sich
besonders durch seine braunroten Tonsteine aus, die - sehr dhnlich dem ,,Brockelschiefer des
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hochsten Zechsteins - infolge von Verwitterung in charakteristisch polygonale Lesesteine
zerfallen.

Hinweise auf das Rot 4 geben die violettroten Tonsteinfarben wenige Meter siidlich der mit
Resten von Unterem Muschelkalk bedeckten Kuppe (R 3559550 / H 5638070), ca. 1 km
siidostlich von Hundelshausen.

Nordwestlich des Iberges 148t sich fiir das Rot zwischen Solling-Sandstein und Unterem
Muschelkalk eine Gesamtmichtigkeit von ca. 60-70 m aus der geologischen Karte
konstruieren. RITZKOWSKI (1978: 195) spricht von mehr als 150 m Gesamtméchtigkeit
westlich von Witzenhausen, wahrscheinlich ist dort noch Ro&t-Sulfat in groBeren
Maichtigkeiten erhalten.

3.2.1.2 Muschelkalk

3.2.1.2.1 Unterer Muschelkalk (mu)

Der Untere Muschelkalk tritt als Grabenfiillung des Altmorschen-Lichtenauer-Grabens bei der
Ortslage Trubenhausen, am siidlichen Rand des Arbeitsgebietes, in seiner vollen Machtigkeit
auf. Hier 146t sich zwischen dem Rotausstrich ca. 1 km nordostlich von Trubenhausen und der
Grenze zum Mittleren Muschelkalk bei Trubenhausen eine Gesamtmichtigkeit von ca. 110 m
ermitteln. MOESTA (1876-1878, herausgegeben von BEYSCHLAG 1886a,b,c,d), NOLL (1973)
und WEIK (1989), die durch ihre Kartierungen des siidlichen Anschlufigebietes grofiflachigere
Beurteilungsmoglichkeiten hatten, geben eine Gesamtmichtigkeit von ca. 115-130m an.
LAEMMLEN (1958) stellt bei Hausen am MeiBner eine Méachtigkeit von 103-110m fest.

Dariiber hinaus kommt Unterer Muschelkalk zusammen mit R6t 4 in einigen allochthonen
Trias-Schollen zwischen Hundelshausen und Wendershausen tektonisch ausgediinnt vor.

Der Lesesteinbefund zeigt meist graue, manchmal gelblich-graue, mikritische Kalksteine,
selten treten schillfithrende Einlagerungen auf.

WEIK (1989) kartiert und beschreibt den Unteren Muschelkalk vom Iberg (R 3559750 /
H 5681800) bis Trubenhausen am siidlichen Rand des Arbeitsgebietes.

3.2.1.2.2 Mittlerer Muschelkalk (mm)

Der Mittlere Muschelkalk, ca. 40m michtig, setzt sich zusammen aus hellgrauen,
dolomitischen Mergeln, gelbgrauen Rauhwacken und gelbgrauem, tonsteindurchsetztem
Sulfatgestein.

Er streicht in der Grabenfiillung des Altmorschen-Lichtenauer-Grabens grofflichig und in
geschlossener Verbreitung aus. In einigen Triasschollen bei Hundelshausen lagert er
allochthon auf Zechsteinuntergrund. Er ist nur am Gottesberg und im Steinbruch siidlich der
Flur ,,Steinbusen®, ca. 1 km nordlich Trubenhausen, aufgeschlossen.

In beiden Aufschliissen charakteristisch sind gelblich-graue, mergelige Tonsteine. Am
Ostrand des Steinbruches ORTH in Hundelshausen treten dariiber hinaus in Verbindung mit
den dort auf Werra-Sulfat auflagernden Trias-Schollen gelbe Rauhwacken auf, die mit grofter
Wahrscheinlichkeit dem Mittleren Muschelkalk zuzuordnen sind.

Das Gipsgestein des Mittleren Muschelkalkes am Gottesberg ist anhand seiner ausgepragten
Horizontalschichtung und Tonsteindurchsetzung vom unterlagernden Gipsgestein aus der
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Werra-Serie des Zechsteins zu unterscheiden; die Schwefelisotopen-Zusammensetzung von
2 Proben aus den ebenschichtigen, obersten ca. 8 m des Gipsgesteins aus dem Aufschlufl auf
der Westseite des Gottesberges haben Werte von 19,48 8**S und 20,03 §*S. In der Bohrung
29 (s. Anhang) werden dagegen im selben Niveau Schwefelisotopenwerte von 11,31 8*S bis
11,48 8*S festgestellt. Nach Vergleichswerten von NIELSEN (1965) und NIELSEN & RICKE
(1964) handelt es sich bei den beiden ersten Werten eindeutig um Sulfatgesteine aus dem
Mittleren Muschelkalk, wihrend die im Bohrkern gemessenen Isotopenverhiltnisse typisch
fiir Werte aus dem Zechstein sind. Dieses Nebeneinander verschiedener Isotopenwerte 148t
sich am plausibelsten infolge tektonischer Ineinanderschuppung der verschiedenen
Sulfatgesteine (s. Kap. 4 ff) erkléren.

In der allochthonen Triasscholle am Behilterskopf streicht im Niveau des Mittleren
Muschelkalkes entlang einer Forststrae (R 3561200 / H 5684450) eine wahrscheinlich sehr
diinne Lage von rotbraunen Tonsteinen aus. Die Verbreitung dieser Gesteine im Mittleren
Muschelkalk wurde bereits von LOTZE (1933: 393, Abb. 1) beschrieben.

3.2.1.2.3 Oberer Muschelkalk (mo)

Der Obere Muschelkalk tritt zum einen als Grabenfiillung des Altmorschen-Lichtenauer-
Grabens siidlich von Hundelshausen, zum anderen als Bestandteil einiger Triasschollen
zwischen Hundelshausen und Wendershausen in einer Gesamtméchtigkeit von ca. 55 Metern
auf.

Oberer Muschelkalk 1 (mol = Trochitenkalk)

Sehr charakteristisch, sowohl im geschlossenen Schichtverband der Grabenfiillung als auch in
den Triasschollen setzt mit einer ca. 10 m méchtigen Hangversteilung der Trochitenkalk tiber
dem Mittleren Muschelkalk ein; iiber der Versteilung folgen noch ca. 5Sm Oberer Muschelkalk
(Gesamtmichtigkeit nach. LAEMMLEN 1958: 18-20 m).

Der im frischen Anschlag graue, teils mikritische, grofitenteils aber biosparitische Kalkstein
verwittert mit einer charakteristischen gelbbraunen bis braungrauen Farbe.

Die Lesesteine zeigen neben nicht ndher bestimmbaren Schillresten vor allem die
charakteristischen Stielglieder von Krinoiden (Encrinus cf. liliformis).

Oberer Muschelkalk 2 (mo2 = Ceratitenkalk)

Der Obere Muschelkalk 2 (mo2 = Ceratitenkalk) ist nur sehr kleinflichig Bestandteil der
allochthonen Schollen bei Hundelshausen; er streicht dagegen grofflachig in der
Grabenfiillung des Altmorschen-Lichtenauer-Grabens aus, wo er eine Gesamtmaichtigkeit von
ca. 45 m zeigt (nach LAEMMLEIN 1958: 45- 47m).

Nirgendwo im Aufschluf3 anstehend, 148t sich der Ceratitenkalk jedoch unschwer an seinem
hohen Anteil an grauen Tonsteinen und ,seifenféormigen, d.h. rundlich ovalen, etwas
asymmetrischen Lesesteinen aus grauem, mikritischem, gelegentlich schillfiihrendem
Kalkstein erkennen.

3.2.1.3 Keuper

Der Untere Keuper (ku) streicht als stratigraphisch hochstes Schichtglied des mesozoischen
Fiillung des Altmorschen-Lichtenauer-Grabens ca. 500 m nordwestlich von Trubenhausen
aus.

Dort fehlt die stratigraphische Obergrenze und der Untere Keuper liegt nahezu ohne
Morphologiewechsel auf dem Ceratitenkalk. Die hier anstehende Méchtigkeit 148t sich mit



29

nur wenigen Metern vermuten. Im Siiden, auflerhalb des Kartiergebietes, erreicht er
mindestens 20 m.

Der schwarze bis schwarzgraue, tonige Feinsandstein, gelegentlich auch als feinsandiger
Tonstein ausgebildet, zeigt Hellglimmer auf den Schichtflaichen. Leicht angewittert auf
Feldwegen 4Bt er horizontale Schichtung aus der damit verbundenen feinblattrigen
Lesesteinform erkennen.

3.3 Kiénozoikum

3.3.1 Tertiar

Das Tertidr im Untersuchungsgebiet setzt sich aus Gesteinen sedimentéren und magmatischen
Ursprungs zusammen.

3.3.1.1 Sedimentires Tertiér (t,Q)

Das sedimentédre Tertidr tritt siidlich des Untersuchungsgebietes am Hohen Meifiner und
westlich von Grof8almerode zutage. PFLANZL (1953), RITZKOWSKI (1967) und JACOBSHAGEN
et al. (1989) beschreiben eingehend die vom Mittleren Eozin und Oligozidn (Grof3almerode)
bis ins Miozin (Hoher Meifner) reichenden sedimentiren Ablagerungen.

Im Kartiergebiet sind als einzige Reste des Tertidrs, ca. 1km bis 1,5km noérdlich und
nordwestlich von Hundelshausen, westlich des Gelstertales, wenige dm? bis 1 m3 grofle,
gelblich-weifle, kantengerundete Quarzitblocke verbreitet. Durch FlieBerden umgelagert
liegen sie als Lesesteine auf von Zechsteinablagerungen und Werra-Grauwacke gebildeten
Flédchen.

3.3.1.2 Vulkanisches Tertiiir (t,Ba und t,B)

Zu den magmatischen Bildungen des Tertiérs zdhlen im Gebiet des Werra-Grauwackensattels
vulkanische Komplexe, aufgebaut aus Tuffen, Tuffiten und Basalten, wie sie am Hohen
Meifiner und am Hirschberg siidlich des Kartiergebietes groBflachig anzutreffen sind.

Nach JACOBSHAGEN et al. (1989: 68) intrudierte der Meifiner-Basalt an der Wende von Mittel-
zu Ober-Miozin subeffusiv, aber oberflachennah in die klastischen und kohligen Sedimente
des Miozins.

Rund um den Roten See (R 3556750 / H 5683150), am #uBersten Siidwestrand und am
Schwimelstein (R 3560800 / H 5683150) im Zentrum des Kartiergebietes sind die
entsprechenden Gesteine (t,B) kleinfldchig auch innerhalb des Kartiergebietes vertreten.

Neben den vulkanischen Komplexen im engeren Sinn gehéren auch die zumeist herzynisch
streichenden, iiberwiegend mit Schwerspat (t,Ba), selten mit Kalkspat gefiillten Gédnge zum
Tertiar (GUNDLACH & STOPPEL 1966, SCHUBART 1955).

Im Ausstrichbereich der Grauwacke und am Grenzbereich Grundgebirge / Deckgebirge im
Kartiergebiet entlang des Gelstertales gut aufgeschlossen, reichen diese Génge bis maximal in
den Hauptdolomit (Ca2) des Deckgebirges hinein (GUNDLACH & STOPPEL 1966).

Wie im Bergwerk Grube GUSTAV bei Albungen, ca. 30 km SE des Untersuchungsgebietes auf
Blatt 4725 Bad Sooden-Allendorf (R 3566500 / H 5676900), eindrucksvoll zu sehen ist,
zeichnen diese hydrothermalen Ginge oftmals Bruchzonen nach, die das Deckgebirge an
seiner Basis versetzen.
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3.3.2 Quartir

GroBere Flachen des Kartiergebietes sind oftmals von quartdren Ablagerungen in einer so
groBen Machtigkeit iiberdeckt, daB das darunter anstehende Gestein von einer
Oberflachenkartierung nicht erfat werden kann.

Fiir die Geldndeaufnahme galt es von Quartér verhiillte Flichen moglichst umfassend, d.h. bei
einer Quartdrbedeckung von mehr als ca. Im, darzustellen. Quartire Ablagerungen in
groferen Méchtigkeiten lieen sich dabei morphologisch gut abgrenzen.

3.3.2.1 Pleistozin

Das Pleistozédn weist im Kartiergebiet stark unterschiedliche Machtigkeiten von bis zu etwa
15 Metern Michtigkeit auf (Bohrung 45, s. Anhang). Neben LoB- (,,Lo) und LoBlehm-
derivaten (,,Lou) sind es vor allem ausgeprigte FlieBerden, die von morphologisch hoch
gelegenen Arealen mit anstehendem Buntsandstein aus oftmals die tieferliegenden Gebiete im
anstehenden Zechstein in einer hohen Michtigkeit iiberdecken.

Steinige FlieBerderelikte (,,fl(res)) auf bekanntem Untergrund stehen solchen mit
eingearbeitetem LoBlehm (,,fl(Lo)) gegeniiber. Dariiber hinaus treten am Roten See
(R 3556750 / H 5683150) Flieferden mit Basalt- oder Buntsandsteingrundmasse auf (,,fI(B)).

Einzig am Nordostrand des Steinbruches ORTH im Zentrum des Kartiergebietes tritt in einer
FlieBerde neben Buntsandsteinmaterial oder Basalt auch Mittlerer und Oberer Muschelkalk
auf.

3.3.2.2 Holoziin

Zum Holoz4n zdhlen Talfiillungen zumeist nicht ebener (,a), selten ebener (,eb.Tb) Talboden
sowie Hangschutt (,,s), der in Abhéngigkeit vom Schuttlieferanten von diinner Bestreuung
(z.B. ausgehend vom Leine-Karbonat) bis hin zu geschlossenen Schuttfuflkérpern (z.B.
ausgehend von Grauwacke, Werra-Karbonat, Stafurt-Karbonat) variieren kann.
Karbonatgesteine im Hangenden von Tonsteinen (z.B. StaBfurt-Karbonat auf Braunrotem
Salzton bzw. auf Werra-Anhydrit oder Unterer Muschelkalk auf Ro6t) neigen dazu, an
Talhidngen groBvolumige Hangrutschmassen (,,hs) zu bilden.

Daneben gehoren in das Holozén noch Schwemmficher (,,sf), die ausgeprégt im Gelstertal an
der Miindung schuttfiihrender Seitentdlchen ausgebildet sind.

3.4 Subrosion

Insbesondere die Schichtenfolge des Zechsteins wird infolge ihres hohen Anteils an 16slichen
Gesteinen (Karbonat-, Sulfat- und (?) Chlorid-Gesteine) in hohem MaBe sekundir durch
Subrosion iiberpragt. Dabei ist der Zeitraum der Subrosion nur schwer einzuengen.

Rauhwackenbildung (s. Kap. 3.1.2.2.2) spricht fiir z.T. sehr friih angelegte Losungsprozesse.

Spite, moglicherweise schon im Tertidr beginnende und bis ins Rezente aktive Subrosion des
Zechsteins hinterldBt Residualbrekzien. Sie modifiziert durch das Nachsacken der nicht
gelosten Schichtanteile und des Hangenden die Lagerungsverhiltnisse.

Abb. 3 zeigt ein schematisiertes Profil durch einen Hang im Ausstrichbereich des Zechsteins.
Am Hangfufl wird deutlich, daf8 die vollstindige oder teilweise Auslaugung des bis zu
wenigstens 155m miachtigen Werra-Sulfates (und ? eventuell zusitzlich vorhandenen
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Chlorides) ein Residualgebirge (= Al’) hinterldBt, das als eigenstindiges, bis zu 30 m
michtiges "Schichtglied" zwischen dem Werra- und dem StaBfurt-Karbonat im
Auslaugungsbereich auftritt.
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Abb. 3: Subrosions-, Tektonik“ im Ausstrichbereich des Zechsteins. Erkldrung der
stratigraphischen Abkiirzungen in Tab. 2.

Charakteristisch ~ fiir diesen Residualhorizont ist die chaotische Lagerung von
Verbruchmaterial aus der hangenden StaBfurt-Folge zwischen rotlich, braunen, lehmigen
Tonen. Hiufig matrixgestiitzt ("mud-supported") treten iiberwiegend schlecht sortierte, eckige
Komponenten aus der basalen Stinkdolomit-Fazies (Ca2,St), seltener aus der Rauhwacken-
Fazies (Ca2,R) des StaBfurt-Karbonates in allen Grofen auf.

Der Ubergang aus der ausgelaugten Zone zur intakten Schichtstufe fiihrt iiber mehrere — im
Einzelfall oft nur subjektiv voneinander unterscheidbare - Zwischenstadien; kleinere
"Zeugenberge" (Abb. 3), die isoliert iiber einem vollstindig ausgelaugten Plateau auftreten,
stehen dabei neben 1-2km langen, im urspriinglichen Schichtenverband stehenden
Karbonatstufen. Diese Stufe wird von teilausgelaugtem Sulfat unterlagert und ist der
eigentlichen, nicht von Auslaugung betroffenen Schichtstufe vorgelagert (besonders z.B.
nordlich Dohrenbach).

Infolge verschiedengradiger Auslaugung konnen sogar Zechsteinkarbonate unterschiedlicher
stratigraphischer Positonen an der heutigen Erdoberfliche nebeneinander vorkommen (z.B.
wenige hundert Meter siidlich von Dohrenbach).

4 Modell zur Entstehung der allochthonen Triasschollen
yeee Wir miissen uns damit abfinden, daf3 zwischen Hundelshausen und Wendershausen ....
Muschelkalk (und Rot, Anm. des Autors) auf Zechstein aufliegt. ...

So umreifit LACHMANN (1912: 56) bereits das Kernphdnomen und -problem der tektonischen
Verhiéltnisse bei Hundelshausen.



32

Klippenartige Reste von hoherer Trias auf Zechstein sind - gleichwohl von einigen Autoren
angezweifelt - der augenfilligste ,,Initial-Befund®, der die verschiedensten Bearbeiter (s.Kap.
2) veranlaBte, sich mit den tektonischen Verhidltnissen zwischen Leinetal-, Altmorschen-
Lichtenauer -Graben und dem Werra-Grauwackengebirge, zu beschiftigen.

Die vorliegende Bearbeitung zeigt, daB neben tektonischen Klippen eine Reihe weiterer
Gelidndebefunde vorhanden sind, die eine Rekonstruktion der tektonischen Bewegungsablaufe
bei Hundelshausen ermoglichen.

4.1 Voraussetzungen

4.1.1 Geliéndebefunde und deren Interpretation

Durch die Geldndeaufnahme 148t sich eine ca. 5 km? grole Fliache abgrenzen, die zwischen
dem siidlichen Ortsausgang von Hundelshausen, dem Gips-Steinbruchsareal der Firma ORTH,
der Hohe Behilterkopf sowie dem noérdlichen Ausldufer des Mittelberges das
Verbreitungsgebiet der allochthonen Triasschollen umfafit (Abb. 4). Die in Nordost-Siidwest
Richtung ausgeldngte Fliache verbindet den Altmorschen-Lichtenauer- mit dem Leinetal-
Graben. Innerhalb dieser Fliache liegen allochthone Schollen aus Ro6t-  und
Muschelkalksedimenten durchwegs mit reduzierter Méchtigkeit auf Zechsteinuntergrund.

Das Material der allochthonen Schollen entstammt ausschlieflich den stratigraphischen
Niveaus der Trias, in die primér Salinarhorizonte eingelagert waren; dabei treten die im
Normalprofil vertikal durch Salinarhorizonte getrennten Sedimentabfolgen als Schollen
lateral nebeneinander auf: Die Verbreitung von R6t zusammen mit Unterem Muschelkalk, nie
jedoch zusammen mit seinem Liegenden, dem Solling-Sandstein, deutet auf eine mechanische
Schwichezone innerhalb des Rot hin. Welche Rolle dabei neben den im Rét 1 erbohrten
Sulfatgesteinen (Bohrung 65) eventuell eingeschaltetes Rot-Steinsalz gespielt haben konnte,
148t sich aus den verfiigbaren Daten des regionalen Umfeldes nicht rekonstruieren. Die in der
Bohrung 65 an der Basis einer Rotscholle durchteufte haselgebirgsartige (SPOETL 1988)
Brekzie aus Tonstein mit Gipsgerdllen konnte auf Rot-Steinsalz, ebensogut aber auch auf
intrudiertes Zechstein-Steinsalz (siehe Kap. 4.3) hindeuten.

Der hohere Mittlere Muschelkalk bildet zusammen mit Oberem Muschelkalk eigenstidndige
Triasschollen. Das Fehlen von Unterem zusammen mit hoherem Mittlerem Muschelkalk
bedeutet eine mechanische Schwichezone innerhalb des Mittleren Muschelkalkes. Als
Ursache dieser Schwichezone kommen die Sulfatgesteine des Mittleren Muschelkalks (s.
Bohrung 29) in Frage. Die auch an der Basis einer Schollen aus Mittlerem Muschelkalks
erbohrte haselgebirgsartige Brekzie (Abb. 10; Bohrung 29) konnte auf Steinsalz des Mittleren
Muschelkalks oder aber Zechsteinsalz (s. Kap. 4.3) hindeuten.

Es fehlen ginzlich Hinweise auf Schollen aus nicht salinaren Sedimentabschnitten, ndmlich
aus dem stratigraphischen Niveau des Unteren und Mittleren Buntsandsteins. (Die ,,Buntsand-
steinscholle in FAUPEL 1973: 658, 1. Abs. muB nach der vorliegenden Kartierung als
Buntsandstein-Flieerde betrachtet werden!).

Alle allochthonen Triasschollen liegen auf autochthonem Zechstein und dabei ausschlielich
auf Sulfatgesteinen der Werra-Serie (bzw. deren Residualgesteinen) oder Karbonatgesteinen
der StaBfurt-Serie.
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Eine Sonderstellung in ihrer Lage auf parautochthonem Zechstein nimmt die grofe Rot-
Scholle stidlich von Hundelshausen ein (Bohrung 65, Profilschnitt A-A” auf der geologischen

Karte und in Abb. 7).

AITIC} Oberer Muschelkalk 2
Operer Muschelkalk 1

Unterer Muschelkalk

Oberer Buntsandstein
(Rot)

Verbreitungsgebiet der
allochthonen Triasschollen

% Mittlerer Muschelkalk ausgewahlte Verwerfungen

Behéilte:s

343=
kopmf)‘l

—
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~
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Abb. 4. Eine ca Skm” groBe Fliche umfaft die Verbreitung der allochthonen Triasschollen
ostlich von Hundelshausen. Die NE-SW gestreckte Zone verbindet den Altmorschen-
Lichtenauer- und den Leinetalgraben.

An mehreren Stellen innerhalb des Arbeitsgebietes 14t sich der Kontakt der auf Zechstein
auflagernden Triasschollen im Aufschlufl beschreiben:
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¢ Fiir einen heute verschiitteten Schurf in der groBflachigen Scholle am Behilterskopf
beschreibt FAUPEL 1973 (S. 661) als Befund:

»»... Die Unterlage bildet der Hauptdolomit mit einer unruhigen, karstreliefihnlichen
Oberfldche mit verheilter Lochverwitterung und ohne Schichtungsmerkmale. Darauf
folgt stark aufgelockerter, ungeschichteter grauer Salzton (z). Der im Zechstein-
Normalprofil zwischengeschaltete Basalanhydrit ist nicht vorhanden. Im grauen
Salzton eingelagert und teilweise auch mit ihm vermischt sind mehrere dicht gepackte
Schuttkorper aus Material des Oberen Muschelkalks (mo; und mo,). Sie haben
schiisselférmige  Umrisse mit gegen Norden  halbkreisformig  gebogenen
Umgrenzungen. Die einzelnen Muschelkalk-Bruchstiicke und -Blocke erreichen eine
Kantenlinge bis etwa 30 cm und zeigen eine ungeregelte und ungeordnete Lagerung.
Bruchstiicke und Blocke der verschiedenen mo-Schichten liegen beziehungslos
durcheinander. Beim Aufklopfen groferer Stiicke wurden Ceratiten gefunden (C.
compressus, C. spinosus, C. evolutus). Die im Schurfprofil auftretenden roten
Tonkorper und -schlieren unterscheiden sich in ihrer Zusammensetzung erheblich von
dem umgebenden Material und bilden ebenso isolierte Fremdkorper wie die Schutt-
“Nester* des Oberen Muschelkalks....“

¢ Im alten Gipssteinbruch an der Westseite des Gottesberges (Abb. 5) und in den
Bohrungen 29 und 30 (s. Anhang) auf dem Gottesberg ist der Kontakt von
Gipsgestein des Mittleren Muschelkalks zur unterlagernden Werra-Serie erschlossen.

¢ In der Kernbohrung 65, ca. 850 m siidlich des Ortsausganges von Hundelshausen
iiberlagern Sulfatgesteine des Rot 1 (bestimmt durch Schwefelisotopenwerte von
§%S= 2126,55) mit einer 4,5 Meter michtigen, in grauen Tonsteinen ausgebildeten
Stérungszone Sulfatgesteine der Werra-Serie (8°*S= 11,49).

¢ In der Kernbohrung 39 (s.Anhang) am Nordrand des Steinbruches Orth liegt R6t2 und
R6t3 in einer Miachtigkeit von insgesamt 24,55 Metern auf Werra- Anhydrit.

¢ Die Ergebnisse der Spiilbohrungen 1,16,37 und 48 (s. Anhang) lassen sich im Sinne
von Triasschollen auf Werra-Anhydrit interpretieren.

Schwefelisotopenuntersuchungen am Gottesberg belegen (in Handstiicken: §*S= 19,48 -
20,03; aus der Bohrung 29 im entsprechenden Niveau: 84S= 11,31 - 11,48) eine
Ineinanderschuppung von Sulfatgesteinen des Mittleren Muschelkalkes und des
Zechsteins.Vergleichswerte fiir Schwefelisotopenwerte der verschiedendenen Altersstufen
geben NIELSEN (1965) NIELSEN & RICKE (1964) und NIELSEN (in HERRMANN et al.1967: 455-
456).

Unter der beprobten, tonsteinfilhrenden Gipsgesteinzone des Gottesberges folgt eine
haselgebirgsartige Brekzie (SCHAUBERGER 1955, SPOETL 1988) aus Tonstein und schwach
kantengerundeten Gipsgesteinsbruchstiicken.

Aus der Position der allochthonen Triasschollen auf Werra-Sulfat oder StaBfurt-Karbonat 146t
sich eine Trennung der Zechsteinschichtglieder in einen tektonisch weitgehend immobilen
(=autochthonen) tiefen Zechstein (Werra- und Staffurt-Serie) und einen mobilen hoheren
Zechstein (Leine-Serie und Hoherer Zechstein) ableiten. Darauf deutet zudem das Fehlen des
Hoheren Zechsteins im Verbreitungsgebiet der Triasschollen hin.
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Aus den bisher genannten Befunden wird abgeleitet, dal die Entstehung und heutige
Verbreitung der allochthonen Triasschollen zum einen eng mit den tektonischen Ereignissen
am Altmorschen-Lichtenauer- bzw.- Leinetal-Graben verbunden ist; zum anderen, dal}
Salinargesteine als mechanische Schwichezonen den stratigraphischen Aufbau der Schollen

bewirken und fiir deren klar definierte Lage auf Werra-, bzw. Stalfurt-Sedimenten
verantwortlich sind.

Beobachtungen eines ineinander geschuppten Auftretens von Zechstein und Trias sind aus
dem Salzbergbau im Anstehenden seit RENNER (1914) dokumentiert. HERRMANN et al. (1967)
und HERRMANN et al. (1968) erkennen aufgrund von Oberfldchenkartierungen und -
beobachtungen an der Elfas- bzw. der Ahlsburg-Uberschiebung den halotektonischen
Mechanismus der Salzkeilbildung, der die horizontalen Massenverlagerungen und das
Eindringen verschiedener salinarer Stockwerke ineinander erklrt.
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Abb. 5: Der Aufschluf an der Westseite des Gottesberges zeigt eine der allochthonen
Triasschollen. Sie ist aus Mittlerem und Oberem Muschelkalk aufgebaut und liegt teilweise

mit Gips-, teilweise mit Mergelstein des Mittleren Muschelkalkes auf Gipsstein der Werra-
Serie; Photo von West nach Ost.

Werra- und StaBfurt-Serie wiren im Arbeitsgebiet analog der Differenzierung von HERRMANN
et al. (1967) als prichloridischer Zechstein aufzufassen, wihrend alle hoheren, heute im
Arbeitsgebiet anstehenden Zechsteineinheiten zu dem Oberbegriff postchloridischer
Zechstein zugerechnet wiirden.
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Salzkeile wurden inzwischen in all ihren Entwicklungsstadien durch Seismik und
Tiefbohrungen in das anstehende Steinsalz vornehmlich in Nordwest-Deutschland (z.B.
KOCKEL 1984, KOCKEL 1996, JORDAN & KOCKEL 1991, JORDAN 1984, BRUNING et al. 1987)
nachgewiesen und zur Interpretation von Strukturen entsprechenden Baustils herangezogen
(z.B. HOLLANDER 1993, REIMANN 1987).

4.1.2 Streichlinienkarte und Interpretation

Zur tibersichtlichen Beschreibung des tektonischen Baues werden einige Struktur-Namen in
der vorliegenden Arbeit mit nachstehender Tabelle eingefiihrt (Tab. 3). Die Lage der
Strukturen ist aus Abb. 8 und dem Streichlinienplan in Anlage 2 ersichtlich.

Tab. 3: Ubersicht iiber die neu eingefithrten Namen fiir tektonische Strukturen des
Arbeitsgebietes.

Grofialmeroder-Mulde: Muldenstruktur im Altmorschen-Lichtenauer-Graben mit nach
Siidwesten tauchender Achse.

Riickeroder-Mulde: norddstliche Fortsetzung der GroBalmeroder-Mulde in der Zechstein-
Basisflidche.

Sohre-Hoch: Regionales Hochgebiet der Zechstein-Basisfldche

Klepperberg-Hoch: Regionales Hochgebiet der Zechstein-Basisfliche

Schnellerskopf-Hoch: Regionales Hochgebiet der Zechstein-Basisflidche

Hundelshduser-Sporn: Antiklinorium der Zechstein-Basisfldche, Ausldufer des
Klepperberg-Hochs; wahrscheinlich durch Verwerfungen (NW-einfallende
Abschiebungen) intern gegliedert.

Gelstertal-Mulde: nordliche Fortsetzung des Altmorschen-Lichtenauer-Grabens in der
Zechstein-Basisfliche; klingt zwischen Klepperberg- und Sohre-Hoch aus.

Hundelshduser- Rampe: hercynisch streichende Bruchstruktur siidlich von Hundelshausen,
nordliche Begrenzung des Altmorschen- Lichtenauer Grabens.

Die Streichlinien beziehen sich im Norden des Untersuchungsgebietes (Ausstrich von
Grundgebirge und Perm) auf die Zechsteinbasis, im Siiden des Untersuchungsgebietes
(Ausstrich von Trias und Jiingerem) auf die Buntsandsteinbasis. Diese Unterscheidung ist
bedingt durch die Stockwerkstektonik, die eine Extrapolation von Konstruktionspunkten
zwischen Perm und Trias verbietet.

Die bei der Konstruktion der Streichlinien aus der geologischen Karte ableitbaren Hohen
reichen fiir die Zechsteinbasis von 40m unter NN bis 400m iiber NN, fiir die
Buntsandsteinbasis von 360m unter NN bis 32m iiber NN. Gegeniiber den Trends dieser
grofien Hohenunterschiede von 440m bzw. 392m spielt die verschiedengradige Auslaugung
der Zechsteinsulfate bei der Konstruktion der Streichlinien eine untergeordnete Rolle..

In Arealen, in denen heute die Zechsteinbasis bereits vollstdndig erodiert ist und die Werra-
Grauwacke ansteht, wurde die Hohenlage der Zechsteinbasis knapp iiber der heutigen
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Erdoberflache konstruiert; die Hochlagen (Sohre- und Klepperberg-Hoch) der Zechsteinbasis
sind dementsprechend nur als Mindesthéhen zu verstehen.

Fiir beinahe alle Verwerfungen 148t sich die Steilheit des Einfallens weder aus dem Geldnde,
noch aus dem Kartenbild eindeutig ableiten. IThre Lage im Streichlinienplan ist deshalb
entsprechend dem Oberflichenausbil eingetragen, d.h. nicht auf das Bezugsniveau
(Zechstein- bzw. Buntsandsteinbasis) projiziert.

Der Streichlinienplan erginzt die bisherigen Befunde:

Alle Triasschollen sind entlang einer sowohl lateral als auch vertikal verbogenen
Muldenachse der Zechsteinbasis, der Riickeroder-Mulde (Anlage 2), angeordnet. Diese Mulde
ist die nordostliche Fortsetzung der GroBalmeroder-Mulde, einer in ihrem nérdlichen Teil
asymmetrischen und durch rheinische Briiche gestorten Mulde im Altmorschen-Lichtenauer-
Graben, deren Achse nach Siiden taucht. In der Riickeroder-Mulde steigt die Zechsteinbasis
aus dem Gelstertal heraus an und erreicht am Behélterskopf ihre hochste Kulmination. Sie
iiberwindet hierbei einen Hohenunterschied von ca. 300 Metern; in ihrem weiteren Verlauf
fallt sie nach Nordosten zwischen den mindestens 70-140 m (im Bezug zur Muldenachse)
hoher liegenden Hochgebieten ,,Klepperberg” und ,,Schnellerskopf* bis zum Leinetal-Graben
hin ab. Damit bildet diese rheinisch streichende Mulde iiber den herzynisch streichenden
»~Riegel“ des Werra-Grauwackensattels hinweg eine Verbindung des Altmorschen-
Lichtenauer-Grabens zum Leinetal-Graben.

Fiir die Salzkeilbildung bei Hundelshausen bedeutet dies einen ansteigenden
Potentialgradienten, der eine Salzwanderung aus der GroBalmeroder-Mulde heraus nach
Nordosten zum Behilterskopf hin unterstiitzt.

Die rheinischen Randverwerfungen des Altmorschen-Lichtenauer-Grabens treten an seinem
Nordende an einer herzynischen Stérung aus dem post-permischen Deckgebirge in das nur
vom Zechstein iiberlagerte Grundgebirge iiber (MEIBURG 1982: 225 spricht dagegen von
unmittelbarem Ausklingen dieser Storungen dort). Mit diesem Ubertritt verlieren die
Storungen bedeutend an Sprunghdhe, um nach einigen hundert Metern im Gelstertal bzw. im
,-Hundelshiuser-Sporn* dann tatsachlich vollig auszuklingen (s. Anlage 2).

Die Fortsetzung der rheinischen Briiche aus der Trias des Altmorschen-Lichtenauer-Grabens
in das Werra-Grauwackengebirge zeigt, da zumindest einige der Grabenrandstérungen im
Grundgebirge wurzeln.

Die geringen Versatzbetrage im Grundgebirge gegeniiber den hohen Versdtzen im post-
zechsteinzeitlichen Deckgebirge weisen auf zweierlei hin:

Zum einen sind die rheinischen Verwerfungen moglicherweise durch Stockwerkstektonik
(?Halotektonik) im Deckgebirge zu groBeren Sprunghdhen tiberpragt.

Zum anderen wird die Hundelshduser Rampe , eine herzynische Verwerfung am siidlichen
Ortsrand von Hundelshausen bedeutsam, an der sich dieVersatzbetrdge der rheinischen
Storungen in deren Streichen verringern; diese herzynische Storung ist kartographisch in
einem kurzen Stiick am Siidrand der Ortslage Hundelshausen durch das Aneinandergrenzen
von R6t an Zechstein zu erfassen. Der Autor interpretiert diese Storung als die fiir die
Entstehung der allochthonen Triasschollen wesentliche Rampe (s. Kap.4.3). Diese Rampe
versetzte zur Zeit der Entstehung der allochthonen Schollen die Zechsteinbasis siidlich von
Hundelshausen um wenigstens 600 Meter (s. Kap 4.3.).
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Neben der herzynisch streichenden Nordbegrenzung des Altmorschen-Lichtenauer-Grabens
fallt auch die unmittelbar Ostlich davon gelegene, parallel zum Graben orientierte
Einbruchsstruktur des Kiimmelrotskopfes und Roggenberges in der Verldangerung des
Dudenroder-Sattels auf.

Den Bereich ,, Kiimmelrotskopf-Roggenberg* konnte man aus dem durch Verwerfungen und
Verbiegungen gekennzeichneten Streichlinienbild der Buntsandsteinbasis (s. Anlage 2) als
parautochthon, d.h. zumindest teilweise von Steinsalz unterfahren, deuten (s. Abb. 8). Der
parautochthone Bereich ist vom autochthonen Buntsandstein entlang der Hundelshiuser
Rampe abgekoppelt (s. Abb. 8). Diese Rampe hat in ihrem Ausstrichbereich siidlich der
Ortslage Hundelshausen moglicherweise hohere Versatzbetrage als unter dem Dudenroder-
Sattel, wo sie sich durch das post-zechsteinzeitliche Deckgebirge in Form von Verbiegungen
der Sattelachse durchpaust.

4.2 Verbreitung und Michtigkeit von Salinargesteinen
Die bisher diskutierte Entstehung der Triasschollen durch Halotektonik erfordert eine
gesonderte Betrachtung der Verfiigbarkeit von Salinargesteinen.

Dabei kommt dem Steinsalz eine aufBlerordentliche Bedeutung zu. Als aktives Medium
verformt und durchbricht es sein Deckgebirge bei isostatischen Ausgleichsbewegungen
(Halokinese, vgl. TRUSHEIM 1957, 1960, JARITZ 1973,). Als passives Medium zeichnet es der
regionalen Tektonik mechanische Schwichezonen vor. Durch Tektonik mobilisiert, tiberpragt
es vorgegebene Storungsbahnen bei seinem isostatischen Aufstieg (Halotektonik).
Intrusionstektonik (JORDAN 1986) entsteht, wenn Steinsalz bei seinem Aufstieg in Form eines
Salzkeiles in andere salinare Stockwerke eindringt. Inwieweit Sulfatgestein bei ausreichender
Maichtigkeit, mobilisiert durch Tektonik oder hohere geothermische Gradienten, in der Lage
ist, eigene Dynamik zu entwickeln (BAUMANN 1984, SCHWERDNER & OSADETZ 1983), ist
unklar; in jedem Fall bildet es, ebenso wie das Steinsalz, mechanische Schwichezonen im
Schichtenverband des Deckgebirges.

Fiir das Gebiet des Werra-Grauwackengebirges sind die Salinarfolgen aus dem Zechstein,
dem Rt und dem Mittleren Muschelkalk zu betrachten:

4.2.1 Verbreitung von Salinargesteinen im Zechstein

Die Kenntnisse der paldogeographischen Verhiltnisse des Zechsteins mit dessen fazieller
Entwicklung in Deutschland sind seit den Kartendarstellungen von RICHTER (1941) immer
wieder modifiziert worden; dabei verdichtete sich der Kenntnisstand zunehmend in den
umliegenden Zechstein-Becken (Werra-, Thiiringer-Becken) und am Harzrand durch die
Explorations- und AufschluBarbeiten der Erdol- und der Kali-Industrie sowie des
Bundesbohrprogrammes fiir Kupferschiefer (KULICK et al. 1984).

Der Raum des Unterwerra-Sattels dagegen wird in seiner paldogeographischen Position am
Rande des Hochgebietes der Hunsriick-Oberharz- bzw. der Buchenauer-Schwelle (KULICK et
al. 1984, Taf. 14) aufgrund fehlender Untersuchungen auf paldogeographischen Karten bis
heute sehr unscharf dargestellt.

Verbreitung von Sulfatgesteinen
Die Verbreitung und Michtigkeit von Sulfatgesteinen im Zechstein in der Umrahmung des
Unterwerra-Sattels zeigt Tabelle 4:
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Tab. 4: Verbreitung und Michtigkeit von Sulfatgestein des Zechsteins in der Umrandung des
Werra-Grauwackensattels (Zusammengestellt nach KULICK et al. 1984 und Bohrunterlagen

der Fa. KNAUF).

Werra StaBfurt Leine
Bohrung Hundelshausen 29
(nordlich des Hohen Meifiners) >155m 1R
TK 4624 Hedemiinden (A1) (5T
R 3559705 / H 5684470
Bohrung Abterode 14, 16
(6stlich des Hohen Meifiners) ca. 89 m ca.lm
TK 4725 Bad Sooden-Allendorf (Bhg 14) (Bhg 16) —
Bhg. 14: R 3562300 / H 5676575 (A1) (A2)
Bhg. 16: R 3565200 / H 5676875
Bohrung Eschwege 45
(stidostlich des Hohen Meifiners) s 2 ca.35m
TK 4826 Eschwege (A3)
R 3571015 / H 5672735
Bohrung Escherode 204.95 m
(nordwestlich des Werra-Grauwacken-Gebirges) ’ — 13,4 m
. (TIr+Alr+

TK 4624 Hedemiinden Al+A1Ca) (A3)
R 355218 / H 568120
HohranciKilshen . 707m | 4217m
(stidwestlich des Werra-Grauwacken-Gebirges)

. : (Tir+Alr+ | (T2r+A2T+ —
TK 4824 Hessisch-Lichtenau Al+A1Ca) ™)
R 355791 /H 567311

Verbreitung von Steinsalz

Die Moglichkeit einer urspriinglichen Steinsalzverbreitung im Zechstein im Raum des
Unterwerra-Sattels wird in der Literatur bisher teils abgelehnt, teils vorsichtig in Erwdgung
gezogen (RITZKOWSKI 1978: 191, LEMMER & RAMBOW 1994: 18-19). Die bis heute von
verschiedenen Autoren zumeist gromaBstiblich geduBerten Vorstellungen iiber die
paldogeographische Verbreitung von Steinsalz im Zechstein sind in Abb. 6 zusammengefaft.
STEINER & SEIDEL (1974: 817-818) und RICHTER-BERNBURG (1985, Abb. 6, 18, 41)
modifizieren die von RICHTER (1941, Abb. 18) dargestellten Vorstellungen der
Steinsalzverbreitung nur unwesentlich; danach ist der Raum des Werra-Grauwackengebirges
von Steinsalzablagerungen vollig frei.

Von Siiden reicht die nordliche Verbreitungsgrenze des Werra-Steinsalzes (Na;) maximal bis
in das Richelsdorfer Gebirge; im Norden endet die siidliche Verbreitungsgrenze der
Steinsalzablagerungen aus dem Zechstein 2 und Zechstein 3 wenige Kilometer norddstlich
des Werra-Grauwackengebirges (KULICK et al.1984: 14).



40

o&'ﬁf}‘ingen

Verbreitung von Steinsalz
imZechstein

o]
Duderstad?

2 Na1 ""

ﬂunde/shau&en& o

: 17/Na3
i k
7 31 B/Nya‘éD

“—1 LWNM/\D

Abb. 6: Ubersichtskarte der Steinsalzverbreitung im Zechstein in Siidniedersachsen und
Nordhessen; zusammengestellt nach STILLE & LOTZE (1933), RICHTER (1941), FINKENWIRTH
(1970), MOTZKA (1974), STEINER & SEIDEL (1974), RITZKOWSKI (1978), KUPFAHL (1981),
WOLFF (1982), RICHTER-BERNBURG (1985), STABLEIN & MOLLER (1986), MOTZKA-NORING
(1987) und JACOBSHAGEN et al. (1989). Auslaugungsmorphologie ergidnzt nach eigenen
Beobachtungen. Die extrapolierte Verbreitung von Staflfurt- (und ? Leine-) Steinsalz ergibt
sich aus dem in dieser Arbeit vorgestellten Genesemodell der allochthonen Triasschollen bei
Hundelshausen.

FINKENWIRTH (1970: 216, Abb. 1 und: 219-220) variiert kartographisch als bisher einziger die
Steinsalzverbreitungsgrenzen RICHTER-BERNBURGS, insbesondere die des Werra-Steinsalzes.
Aufgrund hydrogeologischer Erkenntnisse postuliert er eine Steinsalz-Verbreitung wesentlich
niher als bisher vermutet an das Gebiet des Werra-Grauwackensattels heran.

Vermutungen iiber das Vorhandensein von Werra-Steinsalz am siidlichen Ende des Werra-
Grauwackengebirges dufiern aufierdem KULICK et al. (1984: 49 und Taf. 10-14).

STABLEIN (1986: 60-62) und STABLEIN & MOLLER (1986: 308) fiihren Hebungs- und
Senkungsvorgidnge am Hohen Meifiner aus geomorphologischen Uberlegungen auf Subrosion
von Salz zurtiick.
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JACOBSHAGEN (1993: 42;1997: 257-259) fiihrt die z. T. groBflachigen Auslaugungsformen am
Hohen Meifiner und im Raum Eschwege iiberwiegend auf Subrosion des (ca. 90m méchtigen)
Werra-Anhydrites (s.. Tab. 4) zuriick. JACOBSHAGEN et al. (1989: 68) sprechen fiir das Gebiet
des Hohen Meiiner von einer vormiozdnen Subrosion groSeren Ausmafes, die die
vormiozédne Reliefbildung wesentlich beeinflufite; im Gegensatz zur regionaltektonischen
Absenkung groBer Teile der Niederhessischen Senke beginne das Gebiet des Hohen Meifiner
nicht schon im Eozin, sondern erst im Unteren und Mittleren Miozin wieder abzusinken.

Der Hohe MeiBner fiihrt also im Vergleich zu seinem Umfeld hinsichtlich Hebungs- und
Senkungstendenzen ein gewisses Eigenleben, das moglicherweise auf halokinetische
Bewegungen im Untergrund (oder auf Vulkanismus) zuriickzufiihren ist.

Auch Ergebnisse der vorliegenden Arbeit deuten stark auf eine iiber die bisher bekannten
Ablagerungsraume hinausgehende Verbreitung von Steinsalz im Zechstein2, moglicherweise
auch im Zechstein3 (Abb.6) hin. Die in den folgenden Kapiteln dargestellte
Modellvorstellung der Genese der Triasschollen von Hundelshausen setzt sogar Zechstein-
Steinsalz am Ort des tektonischen Geschehens in grofierer Méchtigkeit voraus.

4.1.4.2 Verbreitung von Salinargesteinen im Oberen Buntsandstein (Rot)
Verbreitung von Sulfatgesteinen

Sulfatgesteine im Ausstrichbereich des Rot sind selten aufgeschlossen; in einer Bohrung der
Fa. ORTH ca. 1km nérdlich von Witzenhausen betrdgt die Méchtigkeit 37m. In der Bohrung
65 (s. Anhang) betrégt die tektonisch reduzierte Méchtigkeit 6,4m.

Verbreitung von Steinsalz
Fiir Steinsalz im Rot gibt es keine Hinweise aus dem Gelédnde oder der Literatur.

4.1.4.3 Verbreitung von Salinargesteinen im Mittleren Muschelkalk

Verbreitung von Sulfatgesteinen

Auflerhalb des Arbeitsgebietes kommen Sulfatgesteine des Mittleren Muschelkalks z.B.
nordlich des Hohen Meifiners mit einer geschitzten Miachtigkeit von etwa 20m bei Birkenfeld
vor. Am Gottesberg bei Hundelshausen sind in der Bohrung 29 ca. 8m, bei tektonisch
unterdriickter Liegendgrenze, durchteuft worden; iiber die genaue Machtigkeit des
Sulfatgesteins lassen sich keine Angaben machen.

Verbreitung von Steinsalz
Uber Steinsalz im Mittleren Muschelkalk ist aus der bearbeiteten Region nichts bekannt.

4.3 Ableitung eines Genesemodelles

Wie in den vorangegangenen Kapiteln aufgezeigt und diskutiert, deuten Geldnde- und
Kartierbefunde auf eine halotektonische Entstehung der allochthonen Triasschollen durch
einen Salzkeil bei Hundelshausen hin. Die Maoglichkeit zur Verbreitung von ausreichend
zechsteinzeitlichem Steinsalz im Arbeitsgebiet erscheint dabei grundsétzlich moglich (s. Kap.
4.2).

Bei den Salzkeilstrukturen des niedersichsischen Raumes (z.B. Profildarstellungen von
JORDAN & KOCKEL 1991, KOCKEL 1996) steigt Steinsalz aus dem Zechstein entlang von
Schwichezonen auf und wandert in das Rot- oder Mittlere Muschelkalk-Salinar ein. Bei
Hundelshausen liegen die beim Intrusionsvorgang mitgerissenen Triasschollen auf
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autochthonem, prichloridischem Zechstein (Ca2, seltener Al). Diese Lage deutet auf
Steinsalz im Zechstein 2 hin.

Geht man bei der Salzkeilbildung von zechsteinzeitlichem Steinsalz als Hauptkomponente des
Salzkeiles aus, so verursacht die Konstruktion einer Intrusion von Zechsteinsalz in den
Zechstein selbst, unter Mitreiflen von stratigraphisch 600 Meter hoherliegenden Triasschollen,
erhebliche geometrische Probleme. Mehrphasige Tektonik (s. Kap. 4.4) bei der Entstehung
der Triasschollen ist naheliegend.

Bei der Konstruktion des Salzkeiles von Hundelshausen wird zundchst von einer relativ
geringen primédren StaBfurt-Steinsalzméchtigkeit von ca. 50 Metern hypothetisch
ausgegangen. Fiir bedeutend hohere Steinsalzmichtigkeiten gibt es in der Umrandung des
Werra-Grauwackengebirges keine Hinweise. Eventuell vorhandenes Leine-Steinsalz wird
vernachlissigt, da es bei der Konstruktion nicht unbedingt erforderlich ist. Ausgehend von
einer anfangs flach gelagerten Schichtenfolge des Deckgebirges 148t sich die Salzkeilbildung,
und damit die Entstehung der allochthonen Triasschollen bei Hundelshausen, in mehreren
Stadien erkldren (s. Abb. 7). Moglicherweise sind diese Teilschritte zeitlich eng miteinander
verzahnt und nicht in in einzelnen voneinander abzugrenzenden Phasen abgelaufen
(s. Kap .4.4):

Stadium a:

Eine Salzkeilbildung bei Hundelshausen setzt groere Steinsalzmassen in unmittelbarer Nidhe
des spiteren Salzkeiles voraus. Dies bedeutet bei geringen primédren Steinsalzméchtigkeiten
eine Akkumulationsphase des Steinsalzes.

Anreicherungsmoglichkeiten entlang eines ansteigenden Potentialgradienten sieht der Autor
in einer Wanderung des Steinsalzes aus dem Siidwesten des Arbeitsgebietes; die
GroBalmeroder Mulde weist mit ihrer nach Siidwesten tauchenden Achse auf einen von
Groflalmerode bis Hundelshausen ansteigenden Potentialgradienten hin. Die Riickeroder
Mulde setzt diesen Trend von Hundelshausen bis zum Behélterskopf fort.

Der Anstau des aus dem Siidwesten mobilisierten Steinsalzes erfolgte an einer herzynisch
streichenden  Sockelstorung (Hundelshduser Rampe), die der Autor siidlich von
Hundelshausen vermutet (vgl. Kap. 4.2). Moglicherweise héngt die Ausbildung des
Potentialgradienten und die Ausbildung von herzynischer Bruchtektonik mit einer
Hebungsphase des herzynisch streichenden Werra-Grauwackengebirges zusammen (s.Kap.
4.4).

Stadium b:

Die herzynisch streichende Sockelstérung (Hundelshduser Rampe) zeichnet in ihrer
Fortsetzung aus dem Grundgebirge durch das Deckgebirge den weiteren Aufstiegsweg des
angestauten Zechsteinsalzes vor. Beim Aufstieg des Na,-Steinsalzes entlang der Verwerfung
wurde ein Span prachloridischen Zechsteins (vgl. Bohrung 65 und 66) sowie die Triasschollen
mitgerissen. Nach Uberwinden des Sockelsprunges drang das Steinsalz in Form eines
Salzkeiles tiber mindestens 4km in den chloridischen Zechstein (Na2) der Hochscholle ein.
Dabei wurde wahrscheinlich neben der durch die heutige Verbreitung der allochthonen
Triasschollen gekennzeichneten Fliache auch der Buntsandstein des Roggenberges bis zum
Kriickenkopf vom Zechsteinsalinar unterfahren (siehe Kap. 4.1.2. und Abb. 8).
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Stadium c:

Nach der Erosion des Deckgebirges und der Ablaugung des Salzkeiles ergibt sich das heutige
Oberfldchenbild. Das herzynische Streichen des Iberges und die Weitung des Gelstertales bei
Trubenhausen lassen sich nach dem erlduterten Modell als Folge des Salzkeiles interpretieren.

In Abbildung 8 sind die Bewegungen des Steinsalzes in einer Strukturkarte zusammengefaft.
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Abb. 7 (umseitig): Genese der allochthonen Triasschollen bei Hundelshausen in Einzel-
Stadien:.

Die Lage des Profilschnittes entspricht der Schnittlinie A-A” auf der geol. Karte Anl. 1
und in Abb. 8. [Zur Datierung siehe Kap. 4.4.]

e Stadium a (Oberjura bis Unterkreide *): Ausgangssituation ist eine flache
Schichtlagerung des pra-oberjurassischen  Deckgebirges iiber dem  Werra-
Grauwackengebirge (ohne graphische Darstellung). Es erfolgte eine Hebung des Werra-
Grauwackengebirges, dabei trat herzynisch streichender Bruchtektonik auf
(Hundelshduser Rampe). Das Steinsalz des Zechstein 2 wurde mobilisiert und wanderte
aus Siiden entlang eines ansteigenden Potentalgradienten an die Sockelstérung bei
Hundelshausen (Hundelshduser Rampe), wo es sich zunéchst anstaute.

e Stadium b (Oberkreide bis Alttertidar *): das angestaute Steinsalz wird im Rahmen
grofraumiger Inversionsbewegungen reaktiviert und in den Zechstein der Hochscholle
der Hundelshduser Rampe gedriickt. Die allochthonen Triasschollen und ein Span
prachloridischen Zechsteins wurden dabei mitgerissen.

e  Stadium c (Jungtertidr bis rezent ): Das heutige Oberflachenbild ergibt sich nach Erosion
und Subrosion der Salzstruktur.
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Abb. 8. Ausdehnung des Salzkeiles bei Hundelshausen nordostlich der Hundelshduser
Rampe, einer herzynisch streichenden Sockelstorung.

Aus der Rekonstruktion der Bewegungsabldufe 148t sich mit einer hier zunéchst hypothetisch
angenommenen Michtigkeit des z2-Steinsalzes das Einzugsgebiet des Salzkeiles von
Hundelshausen zuriickrechnen:

Die Verbreitung der allochthonen Triasschollen zwischen Hundelshausen und Wendershausen
deutet auf eine Mindestausdehnung des Salzkeiles vor seiner Ablaugung von ca. 5 km? hin.
(Abb. 9). In einem Profilschnitt parallel zur Bewegungsrichtung des Salzkeiles konnte eine
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angestaute Mindestmichtigkeit an Steinsalz innerhalb des Salzkeiles von ca. 300 bis
350 Metern realistisch sein (Abb. 7 Stadium b). Daraus errechnet sich iiberschlédgig ein
Volumen V von 1,6km3 fiir den Salzkeil:

V = Grundfliche x Michtigkeit
V =5,0km? x 0,325 km ~ 1,6 km?

Bei ca. 50 Metern primédrer Steinsalzmichtigkeit im Zechstein wire grofenordnungsmaBig
eine Flache F von 32 km? als Einzugsgebiet zur Steinsalzakkumulation notwendig:

F = Gesamtsalzvolumen : primédre Machtigkeit
F=1,6 km?: 0,05 km ~ 32 km?

Wie vorstehend ausgefiihrt, zeigt die Groffalmeroder-Mulde (Anlage 2), ausgehend etwa von
Groflalmerode iiber Hundelshausen bis zum Behilterskopf, einen ansteigenden
Potentialgradienten. In der Umgebung dieser Mulde wire das Reservoir zur
Steinsalzakkumulation fiir den Salzkeil bei Hundelshausen zu vermuten (s. Abb. 9).

In Abhidngigkeit von der Lage der Ostlichen Grabenrandstérung (Abb.9) lassen sich
verschiedene Einzugsgebiete mit ca. 32 km? Fliche ermitteln:

a) Bei der Begrenzung durch die Abschiebung westlich des Hohen Meifiners (Grabenbreite
J ca. 4 km) ergibt sich eine Lange L, des Einzugsgebietes von ca. 8 km:

L, = Gesamtflidche des Einzugsgebietes : Breite des Einzugsgebietes
L;=32km?: 4 km=8 km

b) Bei der Begrenzung durch die Abschiebung 6stlich des Hohen Meiiners (Grabenbreite &
ca. 6 km) ergibt sich eine Lénge L, des Einzugsgebietes von ca. Skm:

L, = Gesamtfliche des Einzugsgebietes : Breite des Einzugsgebietes

L;=32km?: 6 km =5,3 km

Wie aus Abb. 9 ersichtlich, reicht damit das hypothetisch rekonstruierte Einzugsgebiet zur
Steinsalzakkulumation siidlich Hundelshausen 8 km bzw. 5 km nach Siiden in einen Bereich,
in dem sich rheinische und herzynische Bruchstrukturen vergittern. )

Besonders auffillig ordnen sich hierzu die beiden Vorkommen von tertidren Sedimenten bei
GroBalmerode (Eozén, Oligozdn und Miozdn) und auf dem Hohen Meifner (Miozén) an (s.
Abb. 2). Vielleicht sind sie als Relikte asymmetrischer tertidrer Randsenken (sensu TRUSHEIM
1957) zu deuten, deren Bildung mit der Steinsalzabwanderung im Untergrund assoziiert ist.
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4.4 Alterseinstufung der Salzkeilbildung

Die geologische Kartierung und die Modellvorstellung der Salzkeilbildung geben Hinweise
auf eine relative Alterseinstufung der Tektonik. Eine absolute Alterseinstufung der Tektonik
aus dem Arbeitsgebiet und dessen engerem Umfeld heraus ist jedoch nicht moglich, da
jungmesozoische Schichtglieder fehlen und das Tertidr nur liickenhaft verbreitet sind. Die
Inversionstektonik (VOIGT 1962) des benachbarten Niedersichsischen Beckens, insbesondere
die Tektonik des Leinetalgrabens erméoglicht jedoch einige Analogieschliisse:

BALDSCHUHN et al. (1991: 151-152) fassen die tektonischen Bewegungen in Nordwest-
Deutschland in zwei Zyklen, den triadischen und den jurassischen-spat-kretazischen
Inversions-Zyklus zusammen:

a) Triadischer (?)Inversions-Zyklus:

Oftmals schon pra-oberpermischen angelegt (BALDSCHUHN et al. 1985:130) entstanden,
vornehmlich in NNE (rheinischer) bis NNW (eggischer), untergeordnet in WNW
(herzynischer) Richtung im Mittleren Buntsandstein Halbgrében; diese Entwicklung war
spitestens zu Beginn der Solling-Folge abgeschlossen. Im Oberen Buntsandstein,
Muschelkalk und Unteren Keuper zeigten sich zwischen den Griben und den
umgebenden Hochgebieten keine Sedimentationsunterschiede mehr. Wiahrend des
Mittleren Keupers invertierten viele Griaben zu Hochgebieten und die ehemaligen
Grabenschultern sanken ab. Die Bewegungsbahnen waren oftmals durch Diapire des
Zechstein-Salzes markiert. Wéhrend des spédten Mittleren Keupers endeten die
Bewegungen.

b) Jurassisch-spitkretazischer Inversionszyklus:

Wihrend des Lias und friihen Doggers bildeten sich meist in herzynischer, untergeordnet
in rheinischer Richtung einzelne Senkungs- und Hochgebiete. Im spdten Kimmeridge
und Portland setzte sich die Entwicklung der Senkungsgebiete zu Griben und der
Hochgebiete zu Horsten fort. ,,...An den sich oOffnenden Grabenstorungen kommt es
ortlich zum ersten Aufstieg mobilisierten Zechsteinsalzes in der Form von gestreckten
schmalen Diapirzonen...” (BALDSCHUHN et al. 1985: 131). Die Subsidenz der Griben
dauerte bis in die Unterkreide und endete im Apt. Vom spiten Apt bis zum Turon war
eine tektonische Ruhephase. Im Zentrum des Niedersédchsischen Beckens im Coniac, in
Randbereichen im spiten Santon bis frithen Campan begann die Inversion, d.h. die
Heraushebung der eingebrochenen Griben entlang der urspriinglichen Storungen.
... Wihrend der Inversionsphase wandert gelegentlich auch Steinsalz in den Kern der
Aufwolbungsstruktur ein. In den Fillen, in denen diapirische Salzintrusionen schon lings
der ehemaligen Grabenrinder vorhanden waren, kommt es zu einer Reaktivierung der
Salzaufstiegsbewegungen, zur Bildung von Salz-Uberhingen und oft zur Abquetschung
der schmalen Diapirstiele... . Im hochsten Santon ist die mit Uberschiebungsbewegungen
verbundene Inversion weitgehend abgeschlossen. Nachbewegungen mit weiterer
Aufwolbung der Strukturfirste, begleitet von der Einsenkung der Randtrége auf den
ehemaligen Grabenschultern, halten jedoch - in vielen Fillen beeinflufit durch
Einstromen von Salz in die Struktur - bis in die hichste Oberkreide, oft sogar bis in das
Alttertidgr an...“ (BALDSCHUHN et al. 1985: 131).

ZIEGLER (1982, 1987) interpretiert die Inversionstektonik aus der groBtektonischen Situation:
Die friihpermische Tektonik erfolgte danach zusammen mit rechtshidndigen
Blattverschiebungen zwischen Afrika und Europa und wurde zum Teil im Mesozoikum und



Kénozoikum wiederbelebt. Die Dilatation im Oberjura in Zentral- und Westeuropa ist eine
Folge des Riftings im Atlantik- und Alpenraum beim Auseinanderbrechen von Pangida. Die
Inversion in der Oberkreide ist auf Kompression gleichlaufend mit der Alpenorogenese
zuriickzufiihren.

BETZ et al. (1987) fiihren die Dilatationsphase im Oberen Jura auf Reaktivierung permo-
karbonischer Bruchsysteme durch ,.divergent wrenching, ebenso im Zusammenhang mit dem
Rifting in der Nordsee, zuriick. Die Hebung (Inversion) in der Oberkreide bis ins Alttertidr
durch die Umorientierung des Stressfeldes (Abb. 16) geht Hand in Hand mit der
Alpenorogenese und wird als Folge von ,,intraplate compressional stress* mit ,.sinistral
convergent wrenching® gedeutet. Gerade die wiederholt reaktivierten, der Ausweitung und
Einengung ausgesetzten hercynisch verlaufenden Bruchstrukturen stellen dabei die Beziehung
von groRtektonischen Ubersichtsbetrachtungen zum Lokalphinomen der Hundelshiuser
Rampe her.
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Abb. 10: Die Umorientierung des Stressfeldes im Niederséchsischen Becken von Karbon bis
heute (aus BETZ et al. 1987: 136).

VoIGT (1963), KOCKEL (1984) und BALDSCHUHN et al. (1991) sehen die Inversionstektonik
weniger durch Vorgidnge im Alpenraum als durch in situ-Bewegungen im Erdmantel unter
den Inversionsstrukturen begriindet.

JORDAN (1986: 53-54), BRUNING et al. (1987: 65) und JORDAN & KOCKEL (1991: 190 ff)
stellen fiir die tektonischen Vorgidnge im Leinebergland die Bewegungsphasen fest, die den
triadischen und jurassisch-spitkretazischen Inversionszyklen von BALDSCHUHN et al. (1991)
entsprechen:
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Der Leinetal-Graben ist an eine bereits im Mittleren Buntsandstein aktive Schollengrenze
gebunden (BRUNING et al. 1987: 78). Der Salzaufstieg beispielsweise an der an der
herzynischen Weenzener-Stérung fand im Oberjura statt. Wiahrend der hoheren
Oberkreide entstanden Salzintrusionen an wiederbelebten Storungen, z.B. an den
herzynischen Uberschiebungen ‘Salzderhelden’ und ‘Leinetal’ (JORDAN 1986: 78),
‘Elfas’ (HERRMANN et al. 1967) und ‘Ahlsburg’ (HERRMANN et al. 1968). Ab dem
Maastricht kam es, kurzzeitig unterbrochen im Oligozén, zu einer generellen Hebung, die
bis heute andauert. Die Salzstrukturen gelangten dabei z.T. in den Grundwasserbereich
und wurden abgelaugt.

JORDAN (1984: 81-82; 1986: 79-80), MURAWSKI (1953, 1956) und WUNDERLICH (1953, 1956,
1957, 1970), nehmen, z.T. aus Analogieschliissen aus dem Ohmgebirgsgraben (DIETZ 1925,
LANGBEIN & SEIDEL 1960) und der Harz-Westrand-Stérung (HINZE & JORDAN 1981) die in
Tab. 5 zusammengestellten Bewegungsphasen im Leinetalgraben an: -

Tab. 5: Alterseinstufung der Tektonik am nordlichen Leinetalgraben nach DIETZ (1925),
HINZE & JORDAN (1981), JORDAN (1984, 1987), LANGBEIN & SEIDEL (1960), MURAWSKI
(1953, 1956), und WUNDERLICH (1953, 1956, 1957, 1970).

Ohmgebirgs-
graben

Harz
Westrandstérung

Leinetalgraben

Dietz Langbein
(1925) | & Seidel
(1960)

Hinze & Jordan
(1981)

Wunderlic
h (1957)

Murawski
(1958,
1956)

Jaritz
(1973)

QUAR-
TAR

Pleistozan

TERTIAR

Pliozan

Miozén

Ober-
Mittel-
Unter-

Oligozan

Eozén

Paldozan

S———m<

>_________

>____

KREIDE

Ober-
Kreide

Maastrichtium
Campanium
Santonium
Coniacium
Turonium
Cenomanium

Unter-
Kreide

Albium
Aptium
Barremium
Hauterivium
Vanlangium
Beriassium

e
>——

JURA

Malm

Tithonium
Kimmeridgium

Oxfordium

S———=<

=jlinger als

Vv = dlter als
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Tab. 6: Zusammenstellung der tektonischen Phasen in Siidniedersachsen und Nordhessen
(nach BALDSCHUHN et al 1985, BALDSCHUHN et al 1991, BRUNING et al 1987, GUNDLACH &
STOPPEL 1966, JACOBSHAGEN et al 1989, JARITZ 1973, JORDAN 1984, 1986, JORDAN et al
1986, JORDAN & KOCKEL 1991, LANGHEINRICH 1978, RITZKOWSKI 1978, SCHUBART 1955,
WUNDERLICH 1970, WEDEPOEL (zitiert in JACOBSHAGEN et al 1989). In Anlehnung daran
erfolgte die zeitliche Einordnung der Salzkeilbildung und der Entstehung der allochthonene

Triasschollen bei Hundelshausen

Regionale Tektonik

Niedersachsen

Nordhessen

Genese der allochthonen
Triasschollen bei
Hundelshausen

QUAR-
TAR

Pleistozén (2)

TERTIAR (63)

Pliozén (3,1)

Miozén (19,5)

Ober-

Mittel-

Unter-

Subrosion und

Hebung
Erosion

Oligozan (134)

Eozan (16,9)

Paldozéan (10,1)

KREIDE (79)

Ober-Kreide
(32,5)

Maastrichtium, 8
Campanium, 10
Santonium, 4,5
Coniacium, 1
Turonium, 2,5
Cenomanium, 6,5

Mobilisation des akku-
mulierten Steinsalzes
und Salzkeilbildung

Unter-Kreide
(46,5)

Albium, 15,5
Aptium, 6
Barremium, 6
Hauterivium, 6
Vanlangium, 7
Beriassium, 6

Ausbildung eines
Steinsalzwanderung,

JURA (69)

Malm

(19)

Tithonium, 6
Kimmeridgium, 6
Oxfordium, 7

Erste Hebung des Werra-
Grauwacken-Gebirges mit
hercynischen Briichen,
Potentialgradienten zur
Steinsalzmobilisation und -

Dogger
(25)

Callovium, 6
Bathonium, 6
Bajocium, 6
Aaalenium, 7

Lias (25)

Toarcium, 6
Pliensbachium, 6
Sinemurium, 6
Hettangium, 7

Dilatation

Inversion

Leinetal-Graben

Mobilisation
Tektonik

Steinsalz-

Vulkanismus

MeiBner-

Vulkanismus
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KADING (frdl. miindliche Mitteilung) geht bei der z.T. durch Steinsalz iiberprigten Tektonik
im Werra-Kaligebiet von jungkimmerischem Alter aus.

Aus der gut untersuchten Tektonik des Leinetalgrabens und der geologischen Bearbeitung des
Untersuchungsgebietes lassen sich Analogieschliisse zur Salzkeilbildung bei Hundelshausen
ziehen (s. Tab. 6):

Im Bereich des Werra-Grauwacken-Sattels, des Hohen MeiBners und des Altmorschen-
Lichtenauer-Grabens begann die postvaristische Tektonik mit dem Einbruch des rheinisch
streichenden Rotliegend-Grabens im Rabental (WITTIG 1970).

Die subaquatischen Rutschungen im Werra-Anhydrit des Steinbruches ORTH und die
niedrigen Machtigkeiten des Unteren Buntsandsteins deuten auf eine zechsteinzeitliche
Schwelle hin, die bis zum Unteren Buntsandstein Bestand hatte. GAERTNER (1963) und
KREYSING (1957) vermuten die Fortsetzung der rheinisch streichenden Eichsfeld-Schwelle
zwischen Eschwege und Bad Sooden-Allendorf. Nach KULICK et al (1984:54, Taf.14) liegt
das Artbeitsgebiet auf der Achse der Buchenauer Schwelle, die bereits die Zechstein-
Paldogeographie beeinflufte.

Nach JACOBSHAGEN (1997: 259) erfolgte Hebung und Bruchbildung am Hohen Meifiner
erstmals wihrend des Malm, eine zweite Hebung wihrend der Oberkreide bis ins Alttertiar
statt.

Als wichtige Zeitmarke in der Nidhe des Arbeitsgebietes dienen die bei GroBalmerode
erhaltenen, diskordant auf der Fiillung des Altmorschen-Lichtenauer-Grabens lagernden
Eozédn-Sedimente (SCHRODER 1925), die eine pri-eozédne Bildung des Altmorschen-
Lichtenauer-Grabens belegen.

Post-oberoligozidne, mehrphasige Tektonik erkennen GUNDLACH & STOPPEL (1966) in den
groftenteils herzynisch streichenden Schwerspatgidngen des Werra-Grauwackengebirges.

Die auf ein prd-miozdnes Relief abgelagerten, marinen Miozén-Sedimente des Hohen
Meilners (JACOBSHAGEN et al. 1989) beweisen mit ihrer heutigen Hohenlage von iiber 770 m
NN eine post-miozine Hebung des Meifiner Gebietes (RITZKOWSKI 1978).

Die Basalte des Mei3ners mit einem Intrusionsalter von ca. 11,2 Mio. Jahren (WEDEPOHL
zitiert in RITZKOWSKI 1978) bilden die letzte, absolut datierbare Marke des geologisch-
tektonischen Geschehens im engsten Umkreis des Arbeitsgebietes.

Die in der vorliegenden Arbeit dargestellte Salzkeilbildung bei Hundelshausen ergénzt den
oben durch die Regionalliteratur gesteckten Rahmen:

a) Die nach Siiden erweiterte Verbreitung des z2-Steinsalzes (Abb. 6):

Die Na, - Verbreitung wurde aufgrund der halotektonischen Vorginge bei
Hundelshausen gegeniiber den Grenzen von RICHTER (1941) und STEINER & SEIDEL
(1974) nach Siiden ausgeweitet. Die Verbreitung liele sich durch eine zechsteinzeitliche
Vorzeichnung des Leinetal- und Altmorschen-Lichtenauer Grabens als rheinische
Verldngerung des Na,-Beckens von Niedersachsen nach Siiden interpretieren. Die
rheinisch streichende Rotliegend-Tektonik im Rabental stiitzt diese Interpretation.

b) Die Ausbildung eines Potentialgradienten zur Steinsalzwanderung und die
Steinsalzmobilisation und -akkumulation siidlich von Hundelshausen:
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Eine erste Hebungsphase des Unterwerra-Sattels und damit ein Gefille der Zechstein-
Basis zu seinen Sattelflanken hin konnte wéhrend einer Dilatationsphase wie im
Niedersachsischen Becken im Oberjura (bis Unterkreide) stattgefunden haben. Mit der
Hebung verbunden waren herzynische Sockelstérungen. Durch die oberjurassische
Tektonik wurde das Zechsteinsalz mobilisiert und wanderte entlang eines ansteigenden
Potentialgradienten bis zur Hundelshduser Rampe,an der sich das Salz anstaute.

Die Steinsalzmobilisation aus dem Anstaubereich siidlich von Hundelshausen zur
Salzkeilbildung:

Mit einer Wiederbelebung der herzynischen Sockelstérung siidlich von Hundelshausen
wihrend der Inversionsphase kénnte die angestaute Salzmasse in der Oberkreide (bis
Alttertidr) ausgequetscht worden sein. Das Steinsalz wanderte in die Hochscholle der
Sockelstorung ein, wobei es die Triasschollen mitschleppte. Die Wirksamkeit der
Riickeroder Mulde in der Oberkreide 148t den Schluf3 zu, daB die Zechstein-Basis im
Werra Grauwacken-Gebirge zu dieser Zeit schon in einzelne Hoch- und Tiefgebiete
gegliedert war.

Die Hebung der Salzstruktur in den Grundwasserbereich und die damit verbundene
Subrosion des Steinsalzes und die Erosion der Hangendbereiche des Salzkeiles:

Analog zur Tektonik im Leinetalgraben und mit der Heraushebung des Werra-
Grauwackengebirges im Tertidar (KULICK et al 1984:11) konnte die Hebung der
Salinarstruktur und die damit verbundene Subrosion und Erosion ab dem Miozén oder ab
dem Mittleren Pliozdn stattgefunden haben. Der an rheinische Stérungen gebundene
jungtertidre Vulkanismus deutet auf eine spite Wiederbelebung dieser Briiche hin.
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Anhang

Ausgewihlte Bohrergebnisse aus dem Untersuchungsgebiet Hundelshausen.
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R = Rechtswert in Gau} Kriiger-Koordinaten

H= Hochwert in Gauf} Kriiger-Koordinaten

NN =

ET =

Endteufe der Bohrung

Ansatzhohe der Bohrung iiber Normal Null

Die Bohrungen lagern, soweit es sich um Kernbohrungen handelt, im Kernarchiv der Firma

GEBR. KNAUF, WESTDEUTSCHE GIPSWERKE, Postfach 10, 97343 Iphofen.

Bohrung: Hundelshausen 1
TK 25, BI. 4725 Bad Sooden-Allendorf

R: 3560112
Lage:

H: 5684909NN: 306,4 m  ET: 40,0m
ca. 800 m sudl. der Hohe Ellerstein
Schichtlagerung: Nicht feststellbar

0 m—ET MeiBelbohrung

Bearbeiter: HERRMANN 1973 (nach "Bohrmeisterangaben" und chem. Analysen)

Bohrteufe Machtigkeit Kiirzel Beschreibung Stratigr. Einordnung
(0-85m) 8,5 ? "Uberdeckung" (Gesteinsausbildung und ?
stratigraphische Stellung nicht mehr zu
ermitteln)
(-19,0m) 10,5 ?s0 "Ton, rot, mit Fasergips" (?) Rét
(-21,0m) 20m ?s0 "Ton, rot" (?) Rot
(-40,0m) 19,0 As "Sulfatgestein,hellgrau” Werra-Anhydrit

Bohrung: Hundelshausen 5

TK 25, B. 4725 Bad Sooden-Allendorf

R: 3559936H: 5684819NN:  283,3m ET:40,0m
Lage:ca. 100 m siidlich der Hohe Junkerstein
Schichtlagerung: Nicht feststellbar

0 m - ET MeiBelbohrung

Bearbeiter: HERRMANN 1973 (nach "Bohrmeisterangaben" und chem. Analysen)
Bohrteufe Méchtigkeit Kiirzel Beschreibung Stratigr. Einordnung
(0-19,0m) 19,0m ? "Uberdeckung" (Gesteinsausbildung

und stratigraphische Stellung nicht

mehr zu ermitteln) ?
(-23,0m) 40m Ai "Sulfatgestein, hellgrau", schwach

kalkhaltig
(-32,0m) 90m A "Sulfatgestein, hellgrau" Werra-Anhydrit
(-40,0m) 8,0m A "Karsthohlraum"




Bohrung: Hundelshausen 10
TK 25, BI. 4725 Bad Sooden-Allendorf

R: 3560113H: 5684697NN: 267,0m

ET:21,5m
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0 m - ET: MeiBelbohrung

Lage:Etwa im Zentrum des Steinbruches Fa. ORTH auf einer Steinbruchsohle

Schichtlagerung Nicht feststellbar

Bearbeiter: HERRMANN 1973 (nach "Bohrmeisterangaben" und chem. Analysen)

Bohrteufe Machtigkeit Kirzel Beschreibung Stratigr. Einordnung
(0-21,0m) 21,0m A "Sulfatgestein” Werra-Anhydrit
Bohrung:  Hundelshausen 13

TK 25, BI. 4725 Bad Sooden-Allendorf

R: 3560078H:5684824 NN: 267,3m  ET: 34,0m 0m-ET MeiBelbohrung

Lage:Im nérdlichsten Teil des Steinbruches Firma ORTH auf einer Steinbruchsohle

Schichtlagerung: Nicht feststellbar

Bearbeiter: HERRMANN 1972 (nach "Bohrmeisterangaben" und chem. Analysen)

Bohrteufe

Machtigkeit

Kiirzel

Beschreibung

Stratig. Einordnung

(0-34,0m)

34,0m

A

"Sulfatgestein, weiBgrau"

Werra-Anhydrit

Bohrung: Hundelshausen 16
TK 25, Bl. 4725 Bad Sooden-Allendorf

R: 3560276H: 5684918NN: 310,2 m

ET:30,0m

0m-ET MeiBelbohrung

Lage:Etwa 400 m stidwestlich der Doméne Riickerode

Schichtlagerung: Nicht feststellbar.

Bearbeiter: HERRMANN 1976(nach "Bohrmeisterangaben”, chem. Analysen und Oberflachenbegehungen)

Bohrteufe Méchtigkeit Kiirzel Beschreibung Stratigr. Einordnung

(0-0,6m) 0,6m ?su' "Tonstein, rot" ? Buntsandstein-
FlieBerde

(-2,4m) 1,8m ?2mu "Kalkstein" ? Unt. Muschelkalk

(-9,0m) 6,6 m ? 50 "Tonstein, rot" ? Rot

(-30,0m) 21,0m Ai "Sulfatgestein, weiBgrau” Werra-Anhydrit
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Bohrung: Hundelshausen 17

TK 25, BI. 4725 Bad Sooden-Allendorf

R: 3560316H: 5684868NN: 314,0m  ET:43,0m O0m-ET MeiBelbohrung

Lage:Etwa 400 m stidwestl. der Doméne Riickerode, ca. 75 m stiddstlich der Bohrung 16
Schichtlagerung: Nicht feststellbar

Bearbeiter: HERRMANN 1976 (nach "Bohrmeisterangaben", chem. Analysen und Oberflachebegehungen)

Bohrteufe Machtigkeit Kiirzel Beschreibung Stratigr. Einordnung
(0-55m) 55m ?su' "Tonstein, rot" (?) Buntsand-
(-11,5m) 6,0m A "Sulfatgestein, weiBgrau"

(-23,5m) 120m A1 "Sulfatgestein, weiBgrau", karbonat-haltig

(-255m) 2,0m ? "Dolomitstein, gipshaltig"

(-27,5m) 2,0m ? "Sandstein", gipshaltig Werra-Anhydrit
(-37,0m) 9,5m ? "Sulfatgestein”, z.T. dolomitisch

(-39,0m) 20m ? "Sandstein", dolomitisch, gipshaltig

(-40,5m) 1,5m ? "Sulfatgestein", dolomitisch

(-43,0m) 25m ? "Sulfatgestein"

Bohrung: Hundelshausen 18

TK 25, Bl. 4725 Bad Sooden-Allendorf

R: 3560360H: 5684762NN: 3254 m  ET:36,0m 0m-ET MeiBelbohrung

Lage:Zwischen zwei gro3en Erdfallen ca. 120 m ndrdlich der StraBe Hundelshausen-Altes Gericht
Schichtlagerung: Nicht feststellbar

Bearbeiter: HERRMANN 1976 (nach "Bohrmeisterangaben’, chem. Analysen und Oberfldchenbegehungen)

Bohrteufe Méchtigkeit Kirzel Beschreibung Stratigr.Einordnung

(0-6,0m) 6,0m ? "Uberdeckung" (Gesteinsausbil- ?
dung und stratigraphische Stellung
nicht mehr zu ermitteln)

(-36,0m) 30,0m A "Sulfatgestein, weiBgrau" Werra-Anhydrit

Bohrung: Hundelshausen 24

TK 25, BI. 4725 Bad Sooden-Allendorf

R: 560291 H: 5684640NN: 332,9 m ET:50,0m 0m-ET MeiBelbohrung

Lage:Ca. 15 m nérdl. der StraBe Hundelshausen - Altes Gericht

Schichtlagerung: Nicht feststellbar

Bearbeiter: HERRMANN 1976 (nach "Bohrmeisterangaben", chem. Analysen und Oberfldchenbegehungen)

Bohrteufe Mé&chtigkeit Kirzel Beschreibung Stratigr. Einordnung

(0-40,0m) 40,0m A "Sulfatgestein”
Werra-Anhydrit
(-50,0m) 10,0m Ai Sulfatgestein, "Karbonatgestein"
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Bohrung: Hundelshausen 28

TK 25, Bl. 4725 Bad Sooden-Allendorf

R: 3560088H: 5684622NN: 290,3m  ET:45,0m 0m-ET MeiBelbohrung

Lage:Im siidlichen Steinbruchsbereich der Firma ORTH, ca. 75 m stidéstlich der Hohe 302,9 m auf einer
Steinbruchsohle

Schichtlagerung: Im Steinbruch inzwischen aufgeschlossen; infolge subaquatischer Rutschungen variabel
Bearbeiter: HERRMANN 1981 (nach "Bohrmeisterangaben”, chem. Analysen)

Bohrteufe Méchtigkeit Kiirzel Beschreibung Stratigr. Einordnung
(0-10,0m) 10,0m Ai "Sulfatgestein, hellgrau”
(-20,0m) 10,0m Ai "Sulfatgestein, schwach Tonstein fiihrend" | Werra-Anhydrit
(-350m) 150m A "Sulfatgestein”, karbonathaltig
(-45,0m) 10,0 m As "Sulfatgestein", in den obersten

Metern, karbonathaltig, dann

lehmdurchsetzt

Bohrung: Hundelshausen 29

TK 25, BI. 4725 Bad Sooden-Allendorf

R: 3559705H: 5684470NN: ca. 280 m  ET: 234 m 0m-ET Kernbohrung

Lage:Auf der Hohe Gottes-Berg, 282,0 m, ca. 250 m stiddstlich des Gipswerkes der Firma ORTH, Hundelshausen
Schichtlagerung: + sohlig im Mittleren Muschelkalk, im Werra-Sulfat tiberwiegend 45° - 50° gegenBohrkernachse.
Bearbeiter; HERRMANN 1984, HOLZAPFEL 1992

Bohrteufe Mé&chtigkeit Kirzel Beschreibung Stratigr. Einordnung
(0-18,5m) 18,5m mo1 schillfiihrender, grauer Kalkstein Oberer Mu- schelkalk
1
(-57,0m) 385m mm mergelige Kalksteine Mittlerer Muschelkalk
(-85,0m) 280m mm laminiert-brekziiertes, gelbliches Zechstein + Mittlerer
Sulfatgestein (8*S=11,31- 11,48 = Muschelkalk
Zechstein). Im Handstlick aus dem
AufschluB am Gottesberg ca. 4m unter den
mergeligen Kalksteinen entnommen: 8*S=
19,48; 20,08 = Mittlerer Muschelkalk.
(-86,9m) 1,9m ? haselgebirgsartige Brekzie aus Tonstein ? Stoérungsbrekzie
und Gips-"Gerdllen”
(-91,0m) 41 Al Sulfatgestein, brekziiert
(-103,0m) 120m Al Sulfatgestein, wolkig
(-126,5m) 230m Al Sulfatgestein, flaserig geschichtet,
mit 45° Einfallen
(-128,2m) 1,7m Al Sulfatgestein, wolkig
(-133,1m) 49m Al Sulfatgestein, flaserig, mit einzelnen
wolkigen Abschnitten mit ca.
50° Einfallen
(-155,0m) 219m Al Sulfatgestein, flaserig geschichtet,
mit ca. 50° Einfallen
(-155,5m) 0,5m ? Stérungsbrekzie
(-172,5m) 17,0m Al Sulfatgestein, flaserig laminiert
(-209,0m) 36,5m Al Sulfatgestein, fein laminiert
(-219,6 m) 10,6 m Al Sulfatgestein, wolkig bis fein
(-224,3m) 47m Al Sulfatgestein, fein laminiert, mit
dm-groBen Verfaltungen
(-225,0m) 0,7m Al Sulfatgestein, flaserig bis wolkig
(-232,1m) 7,10 Al Sulfatgestein mit einzelnen Kar-
bonatschlieren
(-234,0m) 1,9 Cal Karbonatgestein,” dunkelgrau Werra-Karbonat

*  Detaillierte Ansprache und mikrofazielle Untersuchung HELDMAIER (1993).
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Bohrung: Hundelshausen 30

TK 25, BI. 4725 Bad Sooden-Allendorf

R: 3559707H: 5684565 NN:~252m  ET:48,0m 0m-270m MeiBelbohrung
270m-ET Kernbohrung

Lage:Am Nordhang des Gottes-Berges, ca. 100 m nérdl. der Hohe 282,0

Schichtlagerung: Variabel

Bearbeiter: HERRMANN 1984 (nach "Bohrmeisterangaben’, eigenen Kernaufnahmen und chem. Analysen)
HOLZAPFEL 1992 (gekernte Teilstrecken)

Bohrteufe Méchtigkeit Krzel Beschreibung Stratigr. Einordnung

(0-27,0m) 27,0m mm "Mergel, grau mit geringméchtigen Mittlerer Muschelkalk
Karbonateinlagerungen”

(-30,0m) 3,0m mm Sulfatgestein mit Tonstein durchsetzt; bei
27,3m: 8*S= 16,37 = Mittlerer Muschelkalk

(-32,6m) 26m 7 mm Tonstein, grau, mit Sulfatgestein, ? Mittlerer
haselgebirgsartig brekziiert; bei 30,7m: Muschelkalk
8%S= 16,46 = Mittlerer Muschelkalk

(-48,0m) 154 m Ai Sulfatgestein; bei 35,0m: 8%S= 14,70, bei | Werra-Anhydrit
47,40m: 6%S= 11,30 = Zechstein

Bohrung: Hundelshausen 34

TK 25, BI. 4725 Bad Sooden-Allendorf

R: 3560120H: 5684796NN: 267,5m  ET:35,0m 0m-ET MeiBelbohrung

Lage:Im zentralen Steinbruchsbereich der Firma ORTH auf einer Steinbruchsohle

Schichtlagerung: Nicht feststellbar

Bearbeiter: HERRMANN 1988 (nach "Bohrmeisterangaben’, chem. Analysen und Oberfléchenbegehungen)

Bohrteufe Méchtigkeit Kiirzel Beschreibung Stratigr. Einordnung

(0-32,0m) 32,0m A Sulfatgestein Werra-Anhydrit
(-35,0m) 3,0m ? ? Karbonatgestein (?) Werra-Karbonat




Bohrung:  Hundelshausen 35

TK 25, BI. 4725 Bad Sooden-Allendorf

R: 3560030H: 5684500NN: ~ 275 m

ET:51,0m

68

0m-ET Kembohrung

Lage:Ca. 100 m stidlich des Gipssteinbruches der Firma ORTH in einer Ost-West verlaufenden Auslaugungssenke
Schichtlagerung: Variabel
Bearbeiter: HERRMANN 1988 (nach ,Bohrmeisterangaben® und chem. Analysen) HOLZAPFEL 1993

Bohrteufe Méchtigkeit Kirzel Beschreibung Stratigr. Einordnung
(0-16,3m) 16,3 m A Sulfatgestein, hellgrau, feinkristal-
lin, flaserig bis wolkig; bei 13,20m: §*S= Werra-Anhydrit
11,77 = Zechstein
(-334m) 17,1m Al Sulfatgestein, hellgrau, fein laminiert mit Werra-Anhydrit
dm-groBen Verfaltungen; bei 22,80m: 6S=
11,19 = Zechstein
(-37,4m) 40m A Sulfatgestein, hellgrau, mit grauem Tonstein | Werra-Anhydrit
durchsetzt; bei 36,40m: 6%S= 10,54 =
Zechstein
(-37,8m) 04m ? Haselgebirgsartige Brekzie aus
Tonstein, grau und "Gipsgerdllen* Storungsbrekzie
(-42,2m) 4,4m Ai Sulfatgestein, hellgrau/wolkig bis flaserig Werra-Anhydrit
(-43,1m) 09m 2 Tonstein, gelbgrau 7
(-48,2m) 51m A Sulfatgestein, hellgrau laminiert bis flaserig, | Werra-Anhydrit
mit dm-groBen Ve faltungen; bei 45,30m:
5%8=10,28 = Zechstein
(-51,0m) 1,8m A Sulfatgestein, hellgrau, wolkig bis flaserig




Bohrung: Hundelshausen 36
TK 25, BI. 4725 Bad Sooden-Allendorf

R: 3560082H: 5684463NN: ~290 m

0-20,0m MeiBelbohrung
Lage:An der VerbindungsstraBe Hundelshausen - Altes Gericht, ca. 400 m 8stl. des Gottes-Berges (282,0 m)

Schichtlagerung: Nicht feststellbar

ET:57,4m
200m-ET
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Kembohrung

Bearbeiter: HERRMANN 1988 (nach "Bohrmeisterangaben”, chem. Analysen und Oberflachenbegehungen)

Bohrteufe Machtigkeit Kiirzel Beschreibung Stratigr. Einordnung
(0-8m) 8,0m ?su' "Tonstein, rot" Buntsandstein-
FlieBerde,
(-20,0m) 12,0m ? Caz "Tonstein, rot, Karbonatgestein und nachgebrochen in
Hohlrdume" Hauptdolomit
(-36,5m) 16,5m A "Sulfatgestein, hellgrau" Werra Anhydrit
(-44,5m) 8,0m Al Sulfatgestein, wolkig, bis flaserig Werra Anhydrit
(-47,3m) 10,8m ? Tonstein, grau, haselgebirgsartig, mit Stérungsbrekzie
Sulfatgestein und Kalkstein durchsetzt mit Gesteinen des
Brockelschiefers
(-48,7m) 1,4m ? Tonstein, grau, mit eckigen Kanten und
Brdckelschiefer
(-52,7m) 4,0m ? Brekzie aus Tonstein, grau, durchsetzt mit | Stérungsbrekzie
Brockelschiefer mit Gesteinen des
Brockelschiefers
(-53,2m) 0,5m ? Sulfatgestein, rot, feinkristallin,
(Sekundarbilding)
(-53,8m) 0,6m ? Brekzie aus Tonstein, grau, mit dito
Bréckelschiefer und Fasergips
(-57,4m) 3,6m ? Ay Sulfatgestein, flaserig laminiert mit Werra-Anhydrit

Tonsteindurchsetzung




Bohrung: Hundelshausen 37
TK 25, Bl. 4725 Bad Sooden-Allendorf
R: 3560154H: 5684932NN: ~ 307 m

ET: 60,0 m
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0-3,50m MeiBelbohrung 3,5 m- ET Kembohrung
Lage:Ca. 50 m nordlich des Steinbruchs ORTH, ca. 175 m westlich der Hohe Junkerstein

Schichtlagerung:

Bearbeiter: HERRMANN 1988 (MeiBelabschnitt nach "Bohrmeisterangaben" und Oberfldchenbegehungen) HOLZAPFEL

1994 (gekernte Teilstrecken)

Bohrteufe Machtigkeit Kiirzel Beschreibung Stratigr. Einordnung
(0-3,0m) 3,0m ?s0 Tonstein, rot ? Rot
(-35m) 0,5m 750 Tonstein, graugriin ? Rét
(-4,3m) 0,8m 7 mm Sulfatgestein, gelblich, mit Tonstein (?)Werra-Anhydrit
durchsetzt; bei 4,0m §%S= 11,58 =
Zechstein -
(-4,5m) 02m ?7A7 Tonstein, grau und gelb, mit Fasergips Auslaugungsrtickstén
de
(-4,8m) 0,3m As Sulfatgestein, hellgrau, wolkig Werra-Anhydrit
(-5,5m) 0,7m ? Brekzie aus Tonstein, rot, Sandstein, Stdrungsbereich mit
graugriin, feinkérnig und Fasergips Gesteinen des Roét
und Werra-Anhydrits
(-6,0m) 0,5m ? Sulfatgestein, massig,, dicht; bei 5.9m:
8%8= 11,22 = Zechstein
(-11,6m) 56m ? Brekzie aus Tonstein, grau und hellrot,
Fasergips und dm-machtigem Sulfatgestein,
hellgrau, flaserig
(-57,0m) 454 m A Sulfatgestein, hellgrau; bei 11,9m: §%S= Werra-Anhydrit
11,23 = Zechstein

Bohrung: Hundelshausen 38

TK 25, Bl. 4725 Bad Sooden-Allendorf
R: 3560069H: 5684993NN: ~306 m
Lage:Ca. 125 m 6stlich der Héhe Junkerstein
Schichtlagerung: Nicht feststellbar

ET:32,0m

0m-ET MeiBelbohrung

Bearbeiter: HERRMANN 1988 (nach "Bohrmeisterangaben”)

Bohrteufe Méchtigkeit Kiirzel Beschreibung Stratigr. Einordnung
(0-0,3m) 0,3m h "Mutterboden" Quartér

(-9,0m) 8,7m mm "Mergel, graugrin” Mittlerer Muschelkalk
(-13,5m) 45m ? Caz "Karbonatgestein" StaBfurt-Karbonat
(-32,0m) 18,5m ? Caz "Kalkmergel" StaBfurt-Karbonat




Bohrung: Hundelshausen 39
TK 25, BI. 4725 Bad Sooden-Allendorf
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R: 3560120H: 5684954NN: ~306,5m ET: 51,0m

0-11,0m

Schichtlagerung: variabel.

MeiBelbohrung  11,0m - ET Kerbohrung
Lage:Ca. 150 m ostsiiddstlich der Héhe Junkerstein

Bearbeiter: HERRMANN 1988 (nach "Bohrmeisterangaben", chem. Analysen und Oberfléchenbegehungen)

HoLzAPFEL 1992  (gekemte Teilstrecken)

Bohrteufe Méchtigkeit Kirzel

Beschreibung

Stratigr. Einordnung

(0-0,3m) 03m h
(-11,3m) 11,0m S0

(-20,7 m) 94m S0

(-24,55) 3,85m )

(-26,0 m) 145m 50

(-26,70m) 0,7m Aq

(-51,0m) | 244m A

"Mutterboden"
"Tonstein, rot"

Tonstein, schluffig, mit griinlich grauen und
violetten Schlieren, rotbraun, ab 14,3 m
drtlich violett.

Von 12 bis 17 m stark mit Fasergips
durchzogen.

Sandstein, feinkdrnig, hellrotbraun bis
graugriin. Von 23,0 m - 20,7 m
Vergréberung nach oben. Zwischen 23,0 m
und 23,9 m strukturloser Schluffstein.

Von 23,9 m bis 24,55 m Schuffstein,
rotviolett mit Fasergips

Sulfatgestein, hellgrau, massig

kristallin; bei 24,6m: 8*S= 11,44 =
Zechstein

Haselgebirgsartige Brekzie aus Tonstein,
hellgrau und hellrot und Gips-Gerdllen
Sulfatgestein, hellgrau, bei 28,5m: §%S=
12,53

(?) R6t 3
Rot 3

Rot 3

Rot 2

? Werra-

Anhydrit
Stérungsbrekzie

Werra-Anhydrit

Bohrung: Hundelshausen 48
TK 25, Bl. 4725 Bad Sooden-Allendorf
R: 3560000H: 5684570NN: ~265 m

ET:18,0m

0m-ET MeiBelbohrung

Lage:Ca. 225 m ostnordéstlich des Gottes-Berges (282,0 m)

Schichtlagerung: Nicht feststellbar
Bearbeiter: HOLZAPFEL 1992

Bohrteufe Machtigkeit Kiirzel Beschreibung Stratigr. Einordnung

(0-3,0m) 30m mm Tonstein und Tonmergelstein, grauschwarz

(-3,6m) 0,6m mm Tonstein und Tonmergelstein, grauschwarz, | Mittlerer Muschelkalk
sulfatgesteinsfiihrend

(-6,6m) 30m mm Tonstein und Tonmergelstein, grauschwarz

(-10,6) m 40m ? Kein Spilgut ?

(-12,6 m) 20m ? A Lehm und Wasser (Karstschlottenfiillung) (?) Werra- Anhydrit




Bohrung: Hundelshausen 51

TK 25, B. 4725 Bad Sooden-Allendorf

R: 3559961H: 5684417NN: ~287m  ET:24,0m 0-ET
Lage:Ca. 275 m éstlich des Gottes-Berges

Schichtlagerung: Nicht feststellbar

Bearbeiter: HOLZAPFEL 1992

MeiBelbohrung

Bohrteufe Méchtigkeit Kurzel Beschreibung Stratigr. Einordnung

(0-11,0m) 11,0m A Sulfatgestein, hellgrau

(-17,0m) 6,0m ? A1 Kein Spilgut

(-18,0m) 1,0m Ai Sulfatgestein, hellgrau, mit To stein, Werra-Anhydrit
rotbraun (= ? Karstschlottenfiillung)

(-24,0m) 6,0m Ai Sulfatgestein, hellgrau

Bohrung: Hundelshausen 54
TK 25, Bl. 4725 Bad Sooden-Allendorf

R: 3560335H:

5684816 NN:~318 m

ET:37,0m

0 -ET  MeiBelbohrung

Lage:Am Westrand der groBen Erdfallkette, ca. 400 m siidlich der Doméne Riickerode

Schichtlagerung: Nicht feststellbar

Bearbeiter: HOLZAPFEL 1992

Bohrteufe Mé&chtigkeit Kiirzel Beschreibung Stratigr. Einordnung

(0-5,0m) 50m su' Tonstein, rotbraun und Sandstein, Buntsandstein-
feinkdrig, rotbraun FlieBerde

(-37,0m) 32,0m A Sulfatgestein, wei3grau Werra-Anhydrit

Bohrung: Hundelshausen 57

TK 25, Bl. 4725 Bad Sooden-Allendorf

R: 3560308H: 5684610NN:~ 330 m

ET:37,0m

0m-ET MeiBelbohrung

Lage:An der VerbindungsstraBe "Altes Gericht - Hundelshausen", ca. 900 m NW des Roggenberges

Schichtlagerung: Nicht feststellbar
Bearbeiter: HOLZAPFEL 1992

Bohrteufe Machtigkeit Kiirzel Beschreibung Stratigr. Einordnung
(0-7,0m) 70m su' Tonstein, rotbraun, Sandstein, rotbraun, Buntsandsteinschutt
feinkdrig; Tonstein, gelbgrau (bzw. -flieBerde) in
einer Karstschlotte
(-37,0m) 30,0m A Sulfatgestein, hellgrau Werra-Anhydrit

Bohrung: Hundelshausen 58

TK 25, BI. 4725 Bad Sooden-Allendorf

R: 3560217H: 5684491NN: ~ 315 m

ET:17,0m

0m-ET MeiBelbohrung

Lage:An der VerbindungsstraBe "Altes Gericht" - Hundelshausen ca. 900 m westnordwestlich des Roggenberges.

Schichtlagerung: Nicht feststellbar.
Bearbeiter: HOLZAPFEL 1992

Bohrteufe Machtigkeit Kiirzel Beschreibung Stratigr. Einordnung
(0-17,0m) 17,0m su', ? su Tonstein, rotbraun und Sandstein, Buntsandstein-
feinkdrig, rotbraun FlieBerde und(?)
anstehender
Buntsandstein
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Bohrung: Hundelshausen 60
TK 25, Bl. 4725 Bad Sooden-Allendorf
R: 356110 H: 5684463NN: ~292 m

ET:37,0m 0m-ET MeiBelbohrung

Lage:Ca. 425 m 6stlich des Gottes-Berges an der VerbindungsstraBe Hundelshausen - "Altes Gericht"

Schichtlagerung: Nicht feststellbar
Bearbeiter: HOLZAPFEL 1992

Bohrteufe Mé&chtigkeit Kiirzel Beschreibung Stratigr. Einordnung
(0-5,0m) 50m su' Tonstein, rotbraun Sandstein, feinkdmnig, Buntsandstein-
rotbraun FlieBerde
(-18,5m) 135m CazSt Dolomitstein, dunkelgrau bis braunlich StaBfurt-Karbonat in
schwarz, bituminds riechend Stinkdolomitausbildu
ng
(-37,0m) 18,5m A1 Sulfatgestein, weiBgrau Werra-Anhydrit

Bohrung: Hundelshausen 61

TK 25, Bl. 4725 Bad Sooden-Allendorf

R: 3560030H: 5684538NN: ~270m  ET:37,0m
Lage:Ca. 350 m éstlich des Gottes-Berges
Schichtlagerung: Nicht feststellbar

Bearbeiter: HOLZAPFEL 1992

0m-ET MeiBelbohrung

Bohrteufe Machtigkeit Kiirzel Beschreibung

Stratigr. Einordnung

(0-37,0m) 37,0m CaoSt Dolomitstein, dunkelgrau bis bréunlich

schwarz, bituminés riechend

StaBfurt-Karbonat in
Stinkdolomitausbildu

ng

Bohrung: Hundelshausen 62

TK 25, Bl. 4725 Bad Sooden-Allendorf

R: 3559586H: 5684075NN: ~249m  ET:16,0m
Lage:Ca. 500 m siidlich der Ortschaft Hundelshausen
Schichtlagerung: Nicht feststellbar

Bearbeiter: HOLZAPFEL 1992

0m-ET MeiBelbohrung

Bohrteufe Machtigkeit Kiirzel Beschreibung Stratigr. Einordnung
(0-2,0m) 20m CanSt Dolomitstein, dunkelgrau bis braunlich StaBfurt-Karbonat in
schwarz, bituminds riechend Stinkdolomitausbildu
ng
(-16m) 14,0m Ai Sulfatgestein, hellgrau Werra-Anhydrit




Bohrung: Hundelshausen 63
TK 25, Bl. 4725 Bad Sooden-Allendorf

R: 3559590H: 5684095NN: ~ 247 m

ET:37,0m
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0m-ET MeiBelbohrung

Lage:Ca. 500 m sudlich der Ortschaft Hundelshausen

Schichtlagerung: Nicht feststellbar

Bearbeiter: HOLZAPFEL 1992

Bohrteufe Méchtigkeit Kiirzel Beschreibung Stratigr. Einordnung
(0-7,0m) 70m CazSt Dolomitstein, dunkelgrau bis bréunlich StaBfurt-Karbonat in
schwarz, bituminds riechend Stinkdolomitausbildu
ng
(-36,0m) 29,0m A Sulfatgestein, hellgrau Werra-Anhydrit
(-37,0m) 1,0m At Sulfatgestein, hellgrau mit Tonstein, Werra-Anhydrit mit

rotbraun

Karstschlottenfillung

Bohrung: Hundelshausen 64
TK 25, B. 4725 Bad Sooden-Allendorf

R: 3560335H: 5684544NN: ~ 348 m

ET:143,6 m

0m-ET Kembohrung

Lage:Wenige Meter siidl. eines Erdfalls, ca. 600 m dstlich des Gottes-Berges (282,0 m)
Schichtlagerung: Am Bohrkern gemessenen 45° Einfallen 1a8t sich durch Schichtlagerungsmessung im nahen
Erdfall 145° Streichen zuordnen.
Bearbeiter: HOLZAPFEL 1992

Bohrteufe Méchtigkeit Kiirzel Beschreibung Stratigr. Einordnung
(0-75,0m) durchteuft: SUGE Sandstein, feinkérnig, rotbraun bis Unterer
75,0 m (bei graubraun, z.T. schraggeschichtet, z.T. Buntsandstein,
0°:53,0 m)* strukturlos; z.T. horizontal ebenschichtig mit | Gelnhausen- Folge
eingelagerten diinnen Tonsteinb&nken
(-94,0m) durchteuft 19,0 | zB Schluffstein, rotbraun, polygonal, Oberster Zechstein,
m (bei 0°:13,2 zerbrechend, strukturlos, mit wenigen cm Oberer
m)* machtigen, feinkdmigen, weiBgrau bis Brockelschiefer mit
hellbraunen Sandsteinbankchen. Zwischen | Basissandstein
92,3 und 94,0 m mittelkérniger, rotbrauner
Sandstein (Basissandstein des Oberen
Bréckelschiefers)-
(-143,6) 49,6 m (bei zBi Schluffstein, rotbraun, polygonal
0°:35,2 m)*
zerbrechend, strukturlos, mit einzelnen dm | Unterer
machtigen Einlagerungen von weil3en bis Bréckelschiefer,
hellgrauen mittelkdrnigen Sandsteinen (bei | Oberster Zechstein

Bohrtiefen 114,3 m, 117,25 m, 119,0 m,
120,6 m). Einzelne schwach kalkhaltige
Dolomitknollen treten auf bei Bohrtiefe
113,7 m, 114,3 m, 119,6 m. Feine
Fasergipslagen treten gehauft ab131,2 m
auf. Zwischen 121,7 mund 123,1 m
Bohrteufe ist eine Bank von graugriinem
Ton eingelagert.

*) Der in Klammern angegebene Wert entspricht der um den Fallwinkel korrigierten, wahren Méchtigkeit




Bohrung: Hundelshausen 65
TK 25, BI. 4725 Bad Sooden-Allendorf
R: 3559428H: 5683708NN:
Lage:Ca. 850 m siidlich der Ortschaft Hundelshausen, ca. 50 m dstlich der aufgelassenen Bahntrasse

GroBalmerode-Witzenhausen

Schichtlagerung: + séhlig
Bearbeiter: HOLZAPFEL 1992

332m

ET:84m

75

0m-ET Kembohrung

Bohrteufe Méchtigkeit Kurzel Beschreibung Stratigr. Einordnung

(0-289) 28,9 S0 Tonstein, rotbraun, polyedrisch brechend, Rot 1
mit viel Kernverlust bis Teufe 24,0 m,
darunter Ton, graueiB bis rétlich

(-353) 6,4m S0 Sulfatgestein, grauwei in Rét 1
Wechsellagerung, mit Tonstein,
grauschwarz; bei 30,7 m: 5*S= 26,55 = Rot

(-37,0m) 1,7m S0 Tonstein, grau mit Fasergips Rot 1

(-39,9 29m ? Ton bis Tonstein, stark brekziiert Stérungsbrekzie

(-43,6m) 3,8m A Sulfatgestein, hellgrau, z.T. laminiert, z.T. Werra-Anhydrit
mit subaquat. Rutschungen; bei 43,2 m:
&%8= 11,49 = Zechstein

(-44,8m) 1,2m ? Ton, weiBgrau bis rétlich-weif3, Stoérungsbrekzie
stark brekziiert, gestorter Bereich

(-60,3) 155m AT Sulfatgestein, hellgrau, ab 48,6 m Wohlgesch
Wechsellagerung mit Tonstein, Gipsmergel.
grauschwarz, und Mergeln; bei 54,08 m:
6%S= 11,78 = Zechstein

(-66,3) 6,0m Az Sulfatgestein, hellgrau in "chicken wire" Basalanhydrit
Textur

(-72,2) 59m ? Ton, rotbraun mit gelben und grauen ? Karstfiillung
Schlieren, die untersten 20 cm
Auslaugungsriickstand Kalkstein mit

) Hohlrdumen (Rauhwacke)
(-840 11,8 m Caz StaBfurt-Karbonat




Bohrung: Hundelshausen 66
TK 25, BI. 4725 Bad Sooden-Allendorf

R: 3559416H: 5684117NN: ~210 m

ET:116,4 m

76

0m-ET Kembohrung

Lage:Ca. 200 m stdl. Hundelshausen, im Gelstertal, ca. 10 m 6stl. der Gelster
Schichtlagerung: =+ séhlig
Bearbeiter: HOLZAPFEL 1993

Bohrteufe Méchtigkeit Kiirzel Beschreibung Stratigr. Einordnung
(0-6,0m) 6,0m CazR Dolomit, stark brekziiert, grauwei3 StaBfurt-Karbonat in
Rauhwackenfazies

(-24,0m) 18,0m CasSt Dolomit, bréunl. schwarz, bituminds StaBfurt-Karbonat in

riechend Stinkdolomitfazies
(-40,65m) 16,65 m A Sulfatgestein, weiBgrau, mit subaquat. Werra-Anhydrit

Rutschungen, 0,75 m Tonstein,

grauschwarz, brekziiert zwischen 24,45 und

2520 m -
(-41,2m) 0,55 m ? Tonstein grauschwarz, brekziiert ? Stérungbrekzie
(-42,25m) 1,05m 7Ts Ton, weiBgrau bis rétlich Grauer Salzton
(-54,90m) 12,65 m AT Sulfatgestein, hellgrau, in Wechsellagerung | Wohlgesch.

mit Mergel und Tonsteinen Gipsmergel
(-61,40m) 6,50 m Az 3 m Sulfatgestein in ,chicken-wire* Basal-Anhydrit

Textur0,40 m Tonstein, schwarz, mit

Fasergips

ACa 2,10 m Sulfatgestein, hellgrau, mit

Karbonat durchsetzt, Karbonat-

fazies des Basalanhydrit
(-75,25m) 13,85 m Caz Dolomit, dunkelgrau, mit einzelnen Hauptdolomit in

Sulfatgesteins-Linsen Rauhwackenfazies
(-99,25m) 24,00m CaoSt Dolomit, braunl.-schwarz, bituminés Hauptdolomit in

riechend Stinkdolomitfazies
(-116,40m) |>17,15m A Sulfatgestein hellgrau, die obersten1,50 m | Werra-Anhydrit

schwach Karbonat-durchsetzt, 2,55 m
schwarze Tonsteine zwischen 103,20 und
105,75 m




TK 25, BI. 4725 Bad Sooden-Allendorf

R: 3561430H: 5683150NN: ~ 420 m
Lage:Am ostlichen Abhang des Roggenberges, ca. 1 km nordwestlich der Ortslage Hilgershausen

ET: 90,00 m

71

0m-ET Kembohrung

Schichtlagerung: Am Bohrkern gemessen, ~35°, die Kartierung belegt eine Fallrichtung nach Nordost
Bearbeiter: HOLZAPFEL 1993

hellweiB3e bis grauweiBe, mirbe, feinkérnige
und ebenschichtige Sandsteinbanke

Bohrteufe Méchtigkeit Kiirzel Beschreibung Stratigr. Einordnung
(0-28,3m) durchteuft smV, s Sandstein, grobkdmig, braunrot bis - violett | Volpriehausener

28,3m schréggeschichtet Basissandstein
(bei 0°
232 m)*

(-54,9m) durchteuft SUSA Sandstein, feinkdrnig, rotbraun, z.T. flaserig, | Unterer Bunt-
26,0 m (bei 0° 2.T. ebenschichtig sandstein,
: Salmiinster-Folge
21,3 m)*

(-90,0 m) durchteuft SuSA Sandstein, feinkdrnig, rotbraun, z.T. flaserig, | Unterer Bunt-
35,1 m (bei z2.T. ebenschichtig, darin eingelagert 50 - 70 | sandstein,
0°:28,75 m)* cm méchtige (am Kern gemessen), Salmiinster-Folge

) Derin Klammem angegebene Wert entspricht der, um den Fallwinkel korrigierten, wahren Mé&chtigkeit!

Bohrung: Hundelshausen 69
TK 25, BI. 4725 Bad Sooden-Allendorf
NN: 315 m ET: 75,00 m

R: 3560135

Schrégbohrung mit 20° Einfallen in Richtung 135° (Stidost)

H: 5684550

0m-ET Kembohrung

Lage: Am Siidostrand des Gipssteinbruches der Firma ORTH auf der obersten Steinbruchsohle

Schichtlagerung: Variabel

Bearbeiter: HOLZAPFEL 1994

Bohrteufe Méchtigkeit Kiirzel Beschreibung Stratigr. Einordnung

(0-34,8m) 34,8m A Sulfatgestein, hellgrau Werra-Anhydrit

(-37,6m) 2,8m ? Tonstein, grau und rot, mit Fasergips (?) Braunroter

Salzton

(-50,6 m) 13,0m A Sulfatgestein, hellgrau Werra-Anhydrit

(-54,6m) 40m ? Tonstein, graugriin und rot, mit Fasergips, | Stérungsbrekzie
teilweise haselgebirgsartig brekziiert

(-72,0m) 174 m Ai Sulfatgestein, hellgrau, mit Tonstein, Werra-Anhydrit
Hohlrdumen und Karstschlottenfiillungen -

(-750m 30m ? Tonstein und Kernverlust Storungsbrekzie

(-78,0m) 30m A Sulfatgestein hellgrau Werra-Anhydrit

(-78,5m) 0,5m 2 Ton, graugrin, plastisch ?

(-84,0m) 55m SUGE Sandstein, rotbraun, mittelkérnig, Unterer
schréggeschichtet und Buntsandstein,
Tonsteinzwischenlagen Gelnhausen Folge

(-90,20 m) 6,2m zB Tonstein, rotbraun, schluffig, in polygonale | "Bréckelschiefer"
Scheiben zerbrechend




