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Zusammenfassung

Zwischen Harz und Leine-Bergland
wurden im Untergrund die Salzablagerun-
gen des Zechstein seit dem Miozin gelost
(subrodiert). Es werden zunichst die Ur-
sachen, Grundlagen und Mechanismen
geschildert, die zur Entstehung von Sub-
rosionssenken fiihren. Eine Auswahl der
entstandenen Senken wird im Einzelnen
beschrieben: Willershiuser Becken, Wes-
terhofer Senke, Denkershiuser Teich, Bils-
hiuser Becken, Bodensee-Senke, Seeburger
See, Luttersee, Seeanger, Schweckhiuser

Einleitung

Das Leine-Bergland im stidlichen Nie-
dersachsen ist ein zum groflen Teil be-
waldetes hiigeliges Gebiet mit einem
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Wiesen, Pohlder Becken, Rollshiuser Zie-
geleigrube und Duderstidter Becken. Thre
raumliche Verbreitung, Schichtenfolge,
Fossilinhalt, Alter und geschichtliche Ent-
wicklung werden dargestellt. Allgemeine
Schlisse zur riumlichen und zeitlichen
Entwicklung der Subrosionsfront bzw. zur
Lage des Salzhangs werden gezogen.

Schlisselworter: limnische Sedimente,
Subrosion, Zechstein, Tertidr, Quartir,
Eichsfeld

lebhaften Relief, das von Gesteinen des
Muschelkalk und des Buntsandstein gebil-
det wird. Im Unterem Eichsfeld dagegen,
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Abb. 1 Subrosionssenken und Salzhang im
Unteren Eichsfeld zwischen Géttinger Wald und
Harz. Subrosionssenken: 1 Willershauser Senke;
2 Westerhofer Senke; 3 Denkershauser Teich;

4 Bilshduser Becken; 5 Bodensee-Senke;

das zwischen dem Leine-Bergland und
dem Harz liegt, trifft man auf eine re-
lativ ebene, ausgerdumte, intensiv land-
wirtschaftlich genutzte Landschaft, ob-
wohl auch hier vor allem Gesteine des
Buntsandstein im Untergrund anstehen.
Charakteristisch fiir das Eichsfeld sind
zahlreiche kleine Erdfille und groflere De-
pressionen. In solch einer sanften Depres-
sion liegt der Seeburger See, der seinen
Namen von einem Dorf an seiner Westsei-
te hat (Abb. 1). Es ist der grofite natirliche
See im siidlichen Niedersachsen. Noch bis
zum Ende des 19. Jahrhunderts gab es im
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6 Seeburger See; 7 Luttersee; 8 Seeanger;

9 Schweckhauser Wiesen; 10 Péhlder Becken;
11 Rollshauser Ziegeleigrube; 12 Duderstadter
Becken. Nach Dietz (1925), Sobotha (1933) und
Jordan et al. (1973); verandert und erganzt.

Unteren Eichsfeld eine Reihe von kleine-
ren Seen, Teichen oder Feuchtflichen, die
aber fast alle der Entwisserung zum Op-
fer fielen, teils um Ackerland zu gewinnen,
teils wegen des Abbaus von Torf. Das Dorf
Bodensee, das einige km nérdlich des See-
burgers See liegt, fiihrt seinen Namen auf
einen heute verschwundenen See zurlick.
Viele topografisch mehr oder weniger gut
zu erkennende groflere Senken ziehen sich
in einiger Entfernung parallel zum Harz
hin. Sie alle verdanken ihre Existenz der
unterirdischen Losung oder Subrosion von
Steinsalzen des paldozoischen Zechstein.
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Das gesamte stidwestliche Harzvorland
ist von dieser Subrosion geprigt. Auch die
weniger leicht loslichen Sulfate (Anhydrit,
Gips) und Karbonate (Calcit, Dolomit)
sind von dieser Subrosion betroffen. Auf
die Unterschiede zur Subrosion des Salzes
wird weiter unten eingegangen.

In dieser Arbeit werden zunichst die
Ursachen, Grundlagen und Mechanis-
men beschrieben, die zur Entstehung der
Subrosionssenken fiihrten. Dann werden

Erforschungsgeschichte

Die ilteste geologische Untersuchung im
stidwestlichen Harzvorland ist die Kartie-
rung des Meftischblattes Duderstadt durch
Speyer (1884), der allerdings den Sub-
rosionssenken keine besondere Aufmerk-
samkeit schenkte. Grupe (1909) und Dietz
(1925) und spiter Jordan (1979) verdffent-
lichten die Ergebnisse von Bohrungen, die
am Ende des 19. Jahrhunderts auf der Su-
che nach Kali und ab 1970 zur Sicherung
der Trinkwasserqualitit im nordwestlichen
Eichsfeld abgeteuft wurden. Untersuchun-
gen der quartiren und tertidren Oberfld-
chensedimente fithrten Sobotha (1923,
1933) und Bismarck (1942) durch. Weitere
Arbeiten, die zum Teil auch andere Ziel-
setzungen hatten, stammen von Ahrens &
Steinberg (1943), Steinberg (1944), Fre-
chen (1952) und Rohlmann (1958). Eine
kartografische Darstellung der Senken ver-
offentlichten, nach Vorarbeiten von Herr-
mann (1956), Jordan et al. (1973). Die
quartdren Kiesterrassen und die zwischen
ihnen gelagerten Losse und Lossderivate
des Unteren Eichsfeldes wurden von Selzer
(1936), Jordan (1976, 1995), Vladi (1976)
und Ricken (1980, 1982, 1983) stratigra-
fisch gegliedert. Die Senke des Seeburger
Sees wurde umfassend limnogeologisch
von Streif (1970) untersucht.
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einzelne groflere Senken vorgestellt und
schlieflich allgemeine Schliisse zur rdaumli-
chen und zeitlichen Entwicklung der Sub-
rosionsfront bzw. zur Lage des Salzhangs
gezogen. Es wird vor allem auf die Sub-
rosion des Steinsalzes niher eingegangen,
nicht auf die des Gipses und Karbonats.
Uber die Laugung von Gipsgesteinen und
die dadurch verursachten Erdfille berich-
teten Priesnitz (1972), Herrmann (1969,
1981), Hohm (1979) und Ricken (1982).

Einen besonderen Fall bildet die Ton-
grube Willershausen, die durch ihre zahl-
reichen und auerordentlich gut erhaltenen
Fossilien schon frith die Aufmerksamkeit
auf sich zog (Wegele 1914, Straus 1930,
1992, Schmidt 1932 und Klihn 1932).
Zahlreiche neuere Arbeiten widmeten sich
vor allem den verschiedenen Fossilgrup-
pen und der organischen Biochemie, aber
nur wenige der Genese dieser einzigartigen
Fossil-Lagerstitte. Ebenfalls zog die ehe-
malige Tongrube Bilshausen auf Grund
der Funde von Grofisiugern und der gu-
ten Erhaltung der Pollen eine grofle An-
zahl von Bearbeitungen auf sich (Schmidt
1934, Bismarck 1942, Liittig & Rein 1954,
Chanda 1962, Averdieck & von der Brelie
1963, Miller 1965, 1992, Littig 1965,
Meischner & Schneider 1967, Streif 2001,
Pfeiffer 2002, Diehl 2007, Kiihl 2008).

In den Jahren 1975 bis 1993 wurden
einige der zwischen dem Harz und dem
Leinebergland liegenden Subrosionssen-
ken und ihr Umfeld von Diplomanden des
damaligen Geologisch-Paldontologischen
Instituts der Universitit Gottingen kar-
tiert, beschrieben und ihre Entwicklungs-
geschichte interpretiert (Sauerland 1976,
Vollbrecht 1976, Petersen 1979, Ricken
1980, Ay 1980, Schwedhelm 1980, Pohlig
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Abb. 2 Schematisches Profil der Eichsfeld-Alt-
mark-Schwelle zwischen Seesen und Duderstadt.
cu-d Unterkarbon—Devon; r Rotliegend;

Ca1 Werra-Karbonat; A1 Werra-Sulfat;

1981, Puteanus 1982, Loffler 1986, Die-
sing & Ledendecker 1986, Daume 1992,
Lessmann 1993). Angeleitet wurden die
Diplomanden von D. Meischnert und
dem Autor. Finanziell geférdert wurde das
Projekt ,Salinartektonik® durch Lottomit-
tel des Landes Niedersachsen. Die Ergeb-
nisse dieser Arbeiten sind bislang nur in
Vortrigen und ver6ffentlichten Kurzfas-
sungen vorgestellt worden (Meischner &
Paul 1977, 1982, 1992, Paul & Meischner
1991, Meischner 2000).

Es gibt bislang keine moderne zusam-
menfassende Darstellung der verschie-
denen Subrosionssenken und ihrer zeit-
lichen Entwicklung zwischen Harz und
Leine-Bergland. Die jiingsten Ubersichten
zu den Subrosionssenken und der rezen-
ten Salzauslaugung im niedersichsischen
Bergland verfassten Seedorf (1955) — vor-
wiegend aus geographisch-botanischer
Sicht — und Benda et al. (1968).
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Ca2 Stafdfurt-Karbonat; A2 Stafsfurt-Sulfat;
Na2 StaRfurt-Salz; Ca3 Leine Karbonat;
A3 Leine-Sulfat; Na3 Leine-Salz;

z4 Aller-Tonstein und Aller-Salz.

Der priquartire Untergrund

Der priquartire Untergrund des Ge-
biets zwischen dem Harz und dem Leine-
Bergland besteht fast ausschliefllich aus
Gesteinen des Zechstein und des Unte-
ren und Mittleren Buntsandstein (Tab. 1).
Die Michtigkeit und Fazies der Schich-
ten des Zechstein wird von der Eichs-
feld-Altmark-Schwelle kontrolliert, die
vom Rotliegend bis zum Ende der Trias
die Sedimentation am sidlichen und
nordlichen Harzrand steuerte (Paul &
Klarr 1988, Paul 1987, 1993, 2018, Roh-
ling 1991). Die Scheitelzone der Schwelle
streicht NNE—SSW und befindet sich zwi-
schen Bad Lauterberg und Duderstadt. Bei
Duderstadt wurde ein direkt auf das pa-
liozoische Grundgebirge transgredieren-
des Stafifurt-Karbonat unter Ausschluss
der Werra-Formation erbohrt (Grupe
1909). Der siidwestliche Harzrand und das
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Untere Eichsfeld liegen am Westhang die-
ser Schwelle (Abb. 2). Zwar haben schon
eine Reihe von Bohrungen den Zechstein
durchteuft, aber leider reicht ihre Zahl
im bedeckten Karst nicht aus, den genau-
en Verlauf der Schwelle und Anderungen
der Fazies und Michtigkeit der einzelnen
Schichten detailliert zu erfassen.

Tab. 1

Genaue Daten zur urspringlichen
Michtigkeit der Salzschichten des Zech-
stein sind leider nicht zu erhalten, da im
niheren Umfeld des Harzes die Salze ent-
weder vollstindig oder teilweise subro-
diert worden sind. Die nichsten Bohrun-
gen oder Schichte die man heranziehen
kann, befinden sich zwischen Géottingen

Die Schichten des Perm und der Unteren Trias am siidwestlichen Harzrand. Kiirzel nach

Richter-Bernburg (1955). Machtigkeiten nach Herrmann (1956), Paul & Klarr (1988) und Paul (1993).

Stratigraphie Kiirzel Michtigekeit (m)
Solling-Formation 25-60
Mittlerer Hardegsen-Formation 0-25
Buntsandstein Detfurth-Formation i 0-20
Volpriehausen-Formation 80-100
Unterer Bernburg-Formation 140
Buntsandstein Calvorde-Formation ™ 180
obere Zechstein-Formation z5-27 50
Aller-Salz Na4 40
Aller-Sulfat A4 0,5
Aller-Tonstein T4 10-20
Leine-Salz Na3 0-100
Leine-Sulfat A3 40-70
Leine-Karbonat Ca3 2-10
Zechstein Leine-Tonstein T3 5-10
Stafifurt-Salz Na2 0-200
Staffurt-Sulfat A2 0-30
Stafifurt-Karbonat Ca2 5-70
Werra-Salz Nal 0-5
Werra-Sulfat Al 40-250
Werra-Karbonat Cal 10-80
Kupferschiefer 0-2
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und Northeim, im Ohmgebirge oder nord-
westlich des Harzes (Tab. 2). Aber auch
hier ist die Michtigkeit der Salze sehr vari-
abel, da sie in vielen Fillen halotektonisch
verindert sind. Auf jeden Fall werden die
Evaporite in Anndherung an die Altmark-
Eichsfeld-Schwelle geringer michtig. Das
Staffurt-Salz, die wichtigste Salz-Schicht,
ist am nordwestlichen Harzrand etwa
200 m maichtig und keilt schwellenwirts
aus. Auch die Sulfat-Schichten werden

Tab. 2

Josef Paul

schwellenwirts geringmichtiger. Das Wer-
ra-Sulfat erreicht die grofite Michtigkeit
mit Uber 200 m nordlich Osterode und
geht auf weniger als 50 m — im Extrem-
fall keilt es auch aus — auf der Schwelle
zuriick (Paul 1993). Ahnlich verhilt sich
auch das Stafifurt-Sulfat, dessen Michtig-
keit von 0 m auf dem Scheitel der Schwelle
bis 30 m am Schwellenrand variiert. Um-
gekehrt verhalten sich die Michtigkei-
ten der Karbonat-Schichten, die auf der

Méachtigkeiten der Zechstein-Salze im Leine-Bergland und nérdlich des Harzes in Metern.

S = Schacht. Nach Grupe (1909), Fabian (1957), Langbein & Seidel (1960), Loffler (1976), Arp et al. (2004),
P6hlig (1981) und Klarr et al. (1990). Die Machtigkeiten der Salze kénnen durch Salinartektonik und Sub-

rosion stark verandert sein.

Bohrungen, Schichte Werra-Salz  Staffurt-Salz  Leine-Salz Aller-Salz

Sudheim III - 1 7 41

Sudheim II - 45 23 11

Sudheim I - 60 34

Reinhardsbrunn - 48 43 29

S. Oberhof - 24

Tickemiihle - 5-32 69 70

Nortener Wald - 67 61 40

S. Hindenburg - 54 63 45

S. Kénigshall - 44 70 49

Holzerode - 76 111 27

Northeim 1 - 595 50 49

Northeim 3 246

Dransfeld 1 - 17 - -

Lutter - 200 55

Fuhrbach/ _ 10 5 5

Duderstadt

Brehme 2, 3 - 27 51 5

Mittelwert 0 0-200 60 40
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Schwelle am michtigsten sind und im Be-
cken auf wenige Meter zurtickgehen. Erst
durch die Ausfillung des michtigen Staft-
furt-Salzes wird der Unterschied zwischen
Becken und Schwelle weitgehend ausge-
glichen. Das Leine-Sulfat und maéglicher-
weise auch das Leine-Salz ziehen mit etwa
gleichbleibender Michtigkeit Uber die
Schwelle hinweg. Die dariiber folgenden
Formationen des oberen Zechstein, die Al-
ler-, Ohre-, Friesland- und Fulda-Forma-
tion bestehen neben dem Aller-Salz aus
geringmichtigen Ton- und Schluffsteinen.
Leine- und Aller-Salz sind zwar im Un-
teren Eichsfeld nicht direkt nachgewiesen
worden, aber alle Bohrungen weisen zwi-
schen dem Leine-Sulfat und dem Unteren
Buntsandstein ausgeprigte Brekzienhori-
zonte auf, ein direkter Hinweis auf die sub-
rodierten Salzschichten. Insgesamt kann
man fiir die Salzschichten des Zechstein
im westlichen Harzvorland je nach der pa-
liogeografischen Position mit einer Ge-
samtmichtigkeit zwischen unter 100 und
300 m rechnen und zwar ist sie am Schei-
tel der Schwelle am geringsten und steigt
flankenwirts an.

Uber dem Zechstein folgt der Untere
Buntsandstein, der sich aus der Calvorde-
und der Bernburg-Formation zusammen-
setzt (Tab. 1). Die etwa 180 m michtige
Calvorde-Formation ist vorwiegend to-
nig, untergeordnet auch sandig ausgebildet.
Die ebenfalls tonig-siltige Bernburg-For-
mation ist 140 m michtig. Am westlichen
Rand des beschriebenen Gebiets kommt
auch der Mittlere Buntsandstein vor, der
im Gegenteil zum tonigen, wenig sandigen
Unteren Buntsandstein vorwiegend sandig
ausgebildet ist. Nach der Ablagerung der
Hardegsen-Formation wurde die Eichs-
feld-Altmark-Schwelle wieder tektonisch
reaktiviert (Paul & Klarr 1988). Die soge-
nannte Hardegsen-Diskontinuitit fihrte
auf der Eichsfeld-Schwelle zur Erosion der
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gesamten Hardegsen-Formation und von
Teilen der Detfurth- und Volpriehausen-
Formation. Erst die Solling-Formation
geht wieder tiber die Schwelle hinweg.

Tertidre Sedimente sind auf Erdfille und
Senkungsgebiete bzw. Subrosionssenken
beschriankt, von denen aber viele wahr-
scheinlich wieder verschwunden sind, da
in der Zwischenzeit die Erosionsbasis tie-
fer gelegt worden ist. Die Fillungen der
Senken bestehen hauptsichlich aus limni-
schen Sedimenten des jingeren Tertidr. Es
gibt bislang keinen Hinweis, dass tertidre
Sedimente zwischen dem Harz und dem
Leine-Bergland flichendeckend abgelagert
wurden oder sie sind inzwischen wieder
vollstindig erodiert worden.

Die quartiren Schichten

Ablagerungen des Pleistozin kommen
im stidwestlichen Harzvorland hauptsich-
lich in Form von Terrassen-Schottern vor,
dem groben Abtragungsschutt des Harzes
(Tab. 3). Dem fiir das Quartir charakte-
ristischen klimatischen Wechsel von Gla-
zial- und Interglazial-Zeiten entspricht
der Wechsel von Schotterkérpern und ge-
ringmichtigen Ablagerungen von Loss,
Léssderivaten und Bodenbildungen, die
aber auch infolge spiterer Erosion fehlen
konnen. Hinzu kommen groflere Mich-
tigkeitsinderungen und Stérungen des
Gefiiges durch die Subrosion, so dass die
zeitliche Zuordnung der einzelnen Kies-
korper zu den Terrassen sehr erschwert
ist (Weiflermel et al. 1932). In verschie-
denen Senken treten limnisch-telmatische
Sedimente zu Tage oder sie wurden er-
bohrt. Jordan (1976a,1976b, 1995), Ricken
(1980, 1982, 1983) und Ricken & Meyer
(1982) ordneten im Unteren Eichsfeld die
quartdren Schichten den unterschiedlichen
Terrassen und Boden-Komplexen zu.

Ricken (1980) nahm an, dass die
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Tab. 3 Stratigrafie und Alter der Pleistozan-Schichten. Jahre vor heute. Vereinfacht nach Streif (2004).

Internationale Gliederung Dauer (a) Alter (a)
Ober-Weichsel 2300 11560-13860
Ober- Weichsel-Kaltzeit Mittel-Weichsel 43000 14000-57000
Pleistozin Unter-Weichsel
Eem-Warmzeit 11000 120000
Saale-Komplex
Mittel- Holstein-Warmzeit 16000 310000
Pleistozéin Elster-Komplex
Cromer-Komplex Rhume-Warmzeit 25000 400000
Bavel-Komplex
Menap-Komplex
Unter- Waal-Komplex
Pleistozin Eburon-Kaltzeit
Tegelen-Komplex
Pritegelen-Kaltzeit 2,6 Mio

heutigen Harztiler schon zur Zeit der il-
testen Terrasse, der Oberterrasse, voll ent-
wickelt waren. Allgemein fallen die Ter-
rassen vom westlichen Harz weg zundchst
relativ steil (0,8 %), dann im Unterlauf
mit 0,2—0,4 % nach Westen ein (Jordan
1995). Die nur noch in Relikten erhalte-
ne bis 17 m michtige Oberterrasse wurde
von Jordan (1976,1995) und Ricken (1980,
1982) mit Vorbehalt in die Elster-Eiszeit
gestellt. Zwischen Herzberg und Hattorf
liegt sie in Gebieten auflerhalb der fli-
chenhaften Subrosion des Werra-Sulfats
auf Hohen von 240-270 m iiNN. Auf den
Schottern der Oberterrasse liegen wenige
Meter michtige Losse, die durch die Bil-
dung von Béden tiberprigt sind. Die wahr-
scheinlich saalezeitliche Mittelterrasse
kann nach Ricken (1980) in eine Altere

und eine Jingere unterteilt werden. Auch
die Altere Mittelterrasse ist nur in Relik-
ten vorhanden. Sie liegt etwa 20 m unter
dem Niveau der Oberterrasse und weist
eine Mindestmaichtigkeit von vier Metern
auf. Dagegen ist die Jungere Mittelterras-
se weit verbreitet. Im Raum Hattorf ist sie
etwa 9 m michtig und liegt dort in einem
Niveau um 200 m GNN. Die dartber fol-
genden Lossbéden wurden moglicher-
weise im Eem-Interglazial gebildet. Die
Ablagerungen von Lossen auf der Mittel-
terrasse und die Bodenbildungen reichen
bis in das Jung-Pleistozin. Die weichsel-
zeitliche Niederterrasse hat im Eichsfeld
eine groflere Verbreitung. Sie bedeckt fast
vollstindig das Pohlder Becken, fullt die
Tiler der Oder, Sieber und Sése und ist
durch eine Bodenbildung, dem Lohner
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Boden, zweigeteilt (Rohdenburg & Mey-
er 1966, Ricken 1980). Die jingsten Ab-
lagerungen des siidwestlichen Harzvor-
landes bestehen aus Loss, Schwemmloss
Auelehm.

und dem mittelalterlichen

Tektonik und Hydrogeologie

Im Unteren Eichsfeld wurden im aus-
streichenden Buntsandstein von den kar-
tierenden Geologen — die meisten geolo-
gischen Mefitischbldtter stammen aus der
Zeit vor 1900 — nur wenige Stérungen fest-
gestellt. Eine Ursache mag sein, dass viele
der hier vorhandenen Stérungen nicht er-
kannt werden, da der grofite Teil des Bunt-
sandstein unter quartiren Terrassen oder
einem diinnen Schleier von Loss verbor-
gen ist. Wenn der Verwerfungsbetrag oft
nur Dekameter oder weniger betrigt, sind
Stérungen nur schwer zu erkennen, da es
in der Schichtenfolge keinen Markerho-
rizont gibt und auflerdem die Subrosion
der Zechsteinsalze die hangenden Schich-
ten hdufig verstellt und zerriittet hat. Es ist
deshalb mit mehr Stérungen des Gefliges
zu rechnen, als in den meist lteren geolo-
gischen Karten dokumentiert sind.

Die Karbonate und Sulfate der Wer-
ra- und der Staffurt Formation sind sehr
gute Aquifere. Die Karbonate sind Kluft-
Wasserleiter, in den schwellennahen Ge-
bieten auch Poren-Wasserleiter. Der un-
durchldssige, aber relativ geringmichtige
Leine-Tonstein schliefft die durchlissigen
Schichten der Werra- und Stafifurt-For-
mation nach oben hin ab. Die in den Bohr-
kernen leicht zu erkennende Umwandlung
von Anhydrit in Gips ist ein guter Zeiger
fur die beginnende Subrosion. Durch die
Lésung des Sulfatgesteins bilden sich aus-
gezeichnete Wegsambkeiten, die in Karst-
phinomene tbergehen konnen (Priesnitz
1972).
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Der Untere Buntsandstein ist hinge-
gen eher ein Aquitard oder Grundwasser-
Geringleiter. Er bildet ein knapp 350 m
michtiges Hemmnis fiir den Zutritt und
Austausch von Wissern. Der sandige Mitt-
lere Buntsandstein ist wiederum ein guter
Festgesteins-Leiter, der durch stirker to-
nige Abschnitte in drei Grundwasserlei-
ter aufgespalten ist: den Volpriehausen-,
Detfurth- und Solling-Sandstein (Frank
1987). Hervorragende Wasserleiter sind
naturgemifl die quartiren grobkiesigen
Terrassenschotter der Fliisse.

Zunichst fallen das Aller- und Leine-
Salz der Subrosion zum Opfer, da sie den
Top der Zechsteinablagerungen bilden.
Entscheidend fiir die Subrosion von Salz
oder Gips ist sowohl der Zutritt von Was-
ser als auch die Moglichkeit, die gelosten
Stoffe abzutransportieren, das heifit die
Wisser miissen mit dem zu losenden Ge-
stein in Kontakt treten und es muss eine,
wenn auch langsame Bewegung der Lo-
sungen stattfinden; das Grundwasser muss
flieflen konnen. Der Zutritt von Wissern
zu den Salzen kann zum Einen tber den
Ausstrich der Karbonate und Sulfate am
Harzrand erfolgen und zum Anderen iiber
Stérungen des Festgesteins, die Auflocke-
rungen des Gefiges und damit Wegsam-
keiten zur Folge haben.

Entstehung und Umfang der

Subrosion

Alle ehemaligen Seen und jetzigen
Feuchtgebiete entstanden infolge der un-
terirdischen Losung, der Subrosion, von
Salzen des Zechstein, insbesondere der
Steinsalz-Schichten der Staf¥furt- und der
Leine-Formation (Tab. 1). Die Subrosi-
on von Salz findet, da es im hiesigen Kli-
ma leicht 16slich ist, in groferer Tiefe statt
als diejenige von Sulfaten und Karbonaten.
In Norddeutschland liegt der Salzspiegel
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zwischen 300 und 500 m unter Flur. Eine
Subrosion von Sulfaten in Tiefen tiber 100
m wurde recht selten beschrieben. Aber
auch Karbonate kénnen noch in grofie-
ren Tiefen unter der heutigen Oberfl-
che gelést werden. So wurde in der Boh-
rung Aue 1 im Harzvorland bei Herzberg
im Stafifurt-Karbonat ein mehrere Meter
michtiger offener Hohlraum in einer Tie-
fe von 106 m unter Flur erbohrt (Daume
1992).

Herrmann (1956) unterschied eine fli-
chenhafte und eine lokale Subrosion, die
letztere ist an Stérungen gebunden und
beginnt von der Oberfliche her. Sie ent-
spricht wohl der irreguliren Auslaugung
Webers (1952). Uber Stoérungen des Ge-
fiiges gelangen Grundwisser zu den Salz-
schichten und konnen dann flichende-
ckend subrodieren. Die Subrosion der
Gips- und Karbonat-Gesteine fithrt im
Allgemeinen eher zu kleineren lokalen
steilwandigen Erdfillen, deren Durch-
messer oft 20 m nicht ubersteigt, wihrend
die Losung von Salz hiufig grofliriumige-
re Senken oder Wannen verursacht, deren
Grofle mehrere km? erreichen. Ursache
dieses unterschiedlichen Verhaltens liegt in
der besseren Loslichkeit der Chloride.

Um das Ausmafl der Subrosion beurtei-
len zu konnen, ist zwischen der synsedi-
mentiren faziellen Michtigkeitsreduktion
der Salze und der tertidr-quartiren Sub-
rosion zu unterscheiden. Langbein & Sei-
del (1968) haben Kriterien erarbeitet, die
beiden Faktoren zu trennen. Dies kann an
Hand der Ausbildung von Brekzien, An-
derungen des Mineralbestandes oder typi-
schen Riickstandsbildungen geschehen.

Im stidlichen Niedersachsen wurden vor
etwa 100 Mio Jahren durch die Fernwir-
kung der Alpidischen Gebirgsbildung gro-
fe Teile der Kruste gehoben. Insbesonde-
re die paliozoisch gefaltete Harzscholle
wurde an ihrer Nordflanke um mehr als
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5 km gehoben und in der Folge die me-
sozoischen und obersten paldozoischen
Schichten erosiv entfernt (von Eynatten
et al. 2008). Auch die westliche und siid-
liche Umgebung des Harzes wurde in die-
se Hebung einbezogen, so dass rezent die
permischen und triassischen Schichten des
Unteren Eichsfeldes mit einigen Grad vom
Harz weg in Richtung Westen bzw. Stiden
einfallen. Gelangten bei der Hebung und
der nachfolgenden Erosion die Salze des
Zechstein in Tiefen von weniger als etwa
500 m unter Flur, so kamen sie mit Grund-
wissern in Kontakt und wurden gelost,
ein Prozess, der auch heute noch abliuft.
Die tiber dem Salz liegenden Schichten
des Unteren und Mittleren Buntsandstein
sackten nach und zerbrachen in Schollen
und kleinere Triimmer, formten ein Schol-
lenmosaik. An der Erdoberfliche bildeten
sich infolge der Losung der Salze Depres-
sionen oder Subrosionswannen, die sich im
humiden Klima mit Wasser fiillten.

Der eingangs erwihnte Wechsel der
Landschaft zwischen Leine-Bergland und
Unterem Eichsfeld ist auf die Losung des
Salzes im Untergrund zuriickzufiihren.
Westlich der Linie Northeim-Waake ist —
wie die Bohrungen zeigen — das Zech-
stein-Salz noch intakt. Ostlich anschlie-
flend befindet sich ein relativ schmaler
Streifen von einigen Kilometern Breite in
dem das Salz nur noch teilweise vorhan-
den ist. Dieser Streifen wird als ,,Salzhang*
bezeichnet, der das intakte Salzlager vom
teilsubrodierten und weiter zum Harz-
rand hin vom vollstindig salzfreien Raum
trennt (Abb. 1). Ein entsprechender Salz-
hang zieht sich 6stlich und sidlich von
Duderstadt um das Ohmgebirge hin. Fast
alle erkennbaren Subrosionssenken liegen
am Rande oder in der Nihe des Salzhangs.

Auf der Hochfliche des Gottinger Wal-
des, der aus Unterem Muschelkalk besteht,
liegen in einer Hohe von 400 m uNN
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in einem verkarstetem fossilen Bach-
lauf oder einer fossilen Karstspalte bis zu
0,5 cm Durchmesser erreichende Bohner-
ze und Gerolle von Quarzit, Kieselschiefer
und Buntsandstein (Hempel 1954, Ritz-
kowski 1999)). Auch an anderen Stellen
des nordéstlichen Goéttinger Waldes, die
durch leichte Depressionen im Gelin-
de gekennzeichnet sind, wurden ebenfalls
Bohnerze gefunden. Die Bohnerze, kleine
Konkretionen von Limonit und Goethit,
bildeten sich in einem warmen wechsel-
feuchten Klima, wie es im Oligozin und
Miozin vorherrschte. Ein genaues Alter
der Vorkommen kann leider nicht angege-
ben werden, aber da sich im rezenten Kli-
ma Norddeutschlands keine Bohnerze bil-
den, missen sie priquartiren Alters sein.
Die Vorkommen auf dem Géttinger Wald
sind auf Grund ihrer Rundung und Poli-
tur sicher fluviatil transportiert worden.
Die Quarzit- und Kieselschiefer-Gerol-
le konnen nur aus dem Bereich des Har-
zes stammen und miussen fluviatil auf den
Muschelkalk des Gottinger Waldes trans-
portiert worden sein, das heifdt, das Un-
tere Eichsfeld, das rezent eine Hohe von
etwa 200 bis 220 m iNN aufweist, muss
zur Zeit der Ablagerung der Gerdlle eine
allgemeine Hohe von 400 m nicht unter-
schritten haben. Seit dieser Zeit, dem jiin-
geren Tertidr, ist das Untere Eichsfeld um
minimal 180 m abgesenkt worden. Da ein
Gefille vom Harz zum Géttinger Wald
anzunehmen ist, diirfte der Betrag um den
das Untere Eichsfeld gegeniiber dem G6t-
tinger Wald und dem Harz abgesenkt wor-
den ist, etwa 200 m und mehr betragen.
Dieser Wert liegt in der gleichen Groflen-
ordnung wie die Michtigkeit der Zech-
steinsalze plus eines Anteils von erodierten
Sand- und Tonsteinen des Buntsandstein.
Das kleinrdumige Zerbrechen und Ver-
stellen der hangenden Schichten forderte
die Erosion, die zu einer Nivellierung des
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Reliefs fiihrte. Zusitzlich lagerte sich wih-
rend des Pleistozan Loss ab, der den Boden
des Eichsfeldes eine besondere Fruchtbar-
keit bringt, die zu der dortigen intensiven
Landwirtschaft fithrte. Auflerdem wurde
der Loéss im ausgehenden Pleistozin bei
fehlender Pflanzendecke durch Nieder-
schlige als Schwemmléss leicht verlagert.

Beschreibung ausgewihlter
Subrosions-Senken und ihre
zeitliche Entwicklung

Die Fillungen einzelner Subrosionssen-
ken weisen je nach Standort, Grofle und
Alter sehr unterschiedliche Fazies und
Entwicklungen auf, so dass hier nur einzel-
ne ausgewihlte charakteristische Beispiele
beschrieben werden. Viele der in Abbil-
dung 1 eingetragenen Senken sind geolo-
gisch jedoch bislang noch nicht niher un-
tersucht worden. Auflerdem gibt es sicher
eine Reihe von wahrscheinlich ilteren Sub-
rosionssenken, die bislang nicht erkannt
worden sind, da sie mit fluviatilen Schot-
tern der Oder, Hahle oder Rhume gefullt
und von Loss bedeckt sind. Allen Senken
gemeinsam ist, dass ihre priquartire Un-
terlage von Gesteinen des Buntsandstein
gebildet wird. Die untersuchten Subrosi-
ons-Senken werden von Norden nach Si-
den vorgestellt, wobei die Senken von Wil-
lershausen, Denkershausen und Westerhof
noch im Bereich des Leine-Berglands lie-
gen. Die einzelnen Senken werden unter-
schiedlich als Senke, Becken, Teich oder
See bezeichnet. Es werden hier die tradi-
tionell gebrauchlichen Namen verwendet.
Daneben gibt es im Unteren Eichsfeld
noch kleinere Erdfille, die meist holozi-
nen, weichsel- oder eem-zeitlichen Alters
sind (Ricken & Griiger 1988). Sie sind
sehr wahrscheinlich das Resultat der Gips-
16sung und werden hier nicht behandelt.
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Willershiiuser Senke

Die Senke von Willershausen ist die dl-
teste und bekannteste Subrosionssenke am
Harzrand. Sie liegt am noérdlichen Ende
des hier beschriebenen Gebiets (Abb. 1,
Nr. 1). Bekannt ist die ehemalige Tongru-
be von Willershausen infolge ihrer zahl-
reichen und hervorragend erhaltenen Fos-
silien, die einen umfassenden Einblick in
die Umwelt des Harzrandes kurz vor der
Eiszeit ermoglichen. Insgesamt ist das Ter-
tidirvorkommen von Oldenrode — Diide-
rode — Willershausen etwa 5,5 km? grof$
(Vinken 1967). Es bildet ein V-férmiges
nach Norden geoffnetes Vorkommen mit
dem Ort Willershausen in der Spitze. Es
grenzt nach der Kartierung von Jordan
(1996) im Westen mit Storungen an den
Lias und Unteren Keuper und im Osten an
den Unteren und Mittleren Buntsandstein.
Bohrungen der Harz-Lahn-Erzbergbau
AG nordlich von Willershausen ergaben
nach Norden abtauchende bis zu 270 m
michtige tertidre sandig-tonige Ablage-
rungen mit mehreren bis zu 17 m mich-
tigen Braunkohlenflézen, deren unterer
Teil untermiozine Pollen enthilt (Vinken
1967, Jordan 1996).

Die ehemalige Tongrube der Willers-
hiuser Ziegelei, in der die Fossil-Lagerstit-
te liegt, befindet sich im stidlichsten Zipfel
des Tertidgrvorkommens. Die zum grofiten
Teil bereits abgebauten Tone nehmen ein
Gebiet von 300 m Linge und weniger als
150 m Breite ein. Am siidlichen Rand der
Grube sind Sandsteine der Volpriehausen-
Formation (Mittlerer Buntsandstein), im
Westen und Osten sandige tertidre Rand-
fazies aufgeschlossen. Die tonige Becken-
fazies ist auf das Zentrum der Grube be-
schrinkt. Sie besteht aus gut geschichteten
bis laminierten, dunkelgrauen Tonstei-
nen, die sich randlich mit sandigen Sedi-
menten verzahnen. In dieser 15 bis 20 m
michtigen Abfolge tritt eine etwa 30 cm
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michtige laminierte Karbonatschicht auf,
die im Becken aus Dolomit und zum Rand
hin aus Calcit und schlieflich aus mit Cal-
cit zementiertem Sand besteht. Die Lami-
nae sind 0,05-0,2 cm michtig (Abb. 3). In
dieser laminierten Schicht sind in bester
Erhaltung zahlreiche Fossilien archiviert
worden. Insgesamt wurden wohl haupt-
sichlich aus Blittern bestehende 30000
Fossilien gesammelt und mehr als 300
Arten diverser Lebewesen beschrieben.
Die Blitter enthalten zahlreiche tertiire
Elemente, wie Liriodendron, den Tulpen-
baumm und Liguidambar (Amberbaum)
beides Arten, die heute im siidostlichen
Nordamerika vorkommen. Eine Zusam-
menfassung der Arten des Willershiuser
Tertidrwaldes gibt Knobloch (1998). Die
Spannweite der tierischen Fossilien reicht
vom Riesensalamander (Andrias scheuch-
zeri), iber Miuse mit Haut und Haaren,
Frosche mit Laichschniiren bis zu einer
Gottesanbeterin. Interessant ist ein Ba-
ckenzahn des Mastodonten Anancus arver-
nensis, der ein Leitfossil fiir das Pliozin ist,
obwohl in jlingster Zeit 4. arvernensis auch

Abb. 3 Dolomitische Laminite im Pliozan von
Willershausen. Foto: Paul.
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Abb. 4 Die Westerhofer Senke. Der griine Streifen
links von der Bildmitte bildet den Entwasserungs-
graben des ehemaligen Sees. Foto: Paul.

im dltesten Pleistozin gefunden wurde
(Garrido & Arribas 2014). Aber die Flora
von Willershausen weist zahlreiche tertidre
Arten auf, die in Mitteleuropa in der Eis-
zeit ausstarben.

Hohe Natrium-Gehalte, die in das Kris-
tallgitter des Dolomits eingebaut sind,
und zahlreiche Diatomeen der halophilen
Gattung Stephanodiscus beweisen, dass das
meromikte Wasser des Teiches zumindest
zeitweise salzhaltig war. Insgesamt zeigen
Flora, Fauna und Klima ein Environment
an, wie es kurz vor dem Eintritt der Eis-
zeit in Mitteleuropa herrschte. Bemerkens-
wert ist, dass ein Flurname nordostlich von
Willershausen ,Uber der Salzwiese® heifdt
und damit indirekt ein Nachweis fiir die
noch andauernde Subrosion ist. Uber die
Sedimentologie und Fazies der Willers-
hiuser Fossil-Lagerstitte wird in einer ge-
sonderten Arbeit berichtet (Paul in Vorbe-
reitung).

Der Abbau der Tone wurde 1974 einge-
stellt. 1976 wurde die Grube von Willers-
hausen unter Naturschutz gestellt und zum
Schutz vor Raubgribern eingeziunt.
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Westerhofer Senke

Der Ort Westerhof liegt etwa 1,5 km
sudostlich von Willershausen. Die Wes-
terhofer Senke (Abb. 1, Nr. 2) befindet
sich knapp 2 km stidlich Westerhof zwi-
schen der Erhebung des aus Oberem Mu-
schelkalk bestehenden Imbshiuser Waldes
im Westen und dem aus Mittleren Bunt-
sandstein aufgebauten Westerhofer Berg-
land (Sauerland 1976). Die Senke erstreckt
sich in einer Hohe von 147 m uNN etwa
1 km in nordéstlicher Richtung und 600 m
senkrecht dazu (Abb. 4). Bis 1840 befand
sich hier ein 0,6 km? grofler See, der dann
trocken gelegt wurde, um Acker und Wie-
sen zu gewinnen.

Nur die obersten 60 m der Fillung die-
ser Senke sind bislang mittels Bohrungen
erkundet worden. Jordan (1996) beschrieb
braune bis dunkelgraue, bitumindse Tone
und Silte, die Stiffwasser-Ostracoden fiithr-
ten. Petersen (1979) erbohrte in 12 m T'ie-
fe graue Tone, die Pollen der Reuver-Stufe,
der obersten Stufe des Pliozin, enthielten
(mundliche Mitteilung Prof. H.-J. Beug,
Gottingen). Altere Bohrungen in der

160-2018



20

Westerhofer Senke erbrachten unter 10 m
michtigen Lehm- und Sand-Schichten
50—-60 m michtige blaue Tone mit einem
30—-80 cm michtigen Braunkohlen-Zwi-
schenmittel. Diese Tone gehoren mit eini-
ger Wahrscheinlichkeit ins Miozin.

Die Westerhofer Senke weist eine etwas
andere Entstehung als die meisten ande-
ren Subrosionsenken des westlichen Harz-
randes auf. Petersen (1979) wies in seiner
Kartierung des Imbshiuser Waldes, der im
Westen an die Senke grenzt nach, dass der
Untere Keuper am Kontakt zur Senke steil
bis Uberkippt nach Osten einfillt. Sauer-
land (1976) konnte belegen, dass ostlich
und nordoéstlich der Senke mehrere grofie
Schollen von Oberem und Unterem Mu-
schelkalk und Unterem Keuper allochthon
unter Ausfall von R6t und Unterem Mu-
schelkalk auf Mittlerem Buntsandstein
liegen, darunter die mehr als 1,5 km lan-
ge Scholle des Ziegenbergs nordéstlich
der Westerhofer Senke. Sowohl die Lage-
rung dieser bis 40 m michtigen Schollen
als auch die des unterlagernden Mittle-
ren Buntsandstein sind nahezu horizontal.
Das heifit, es fehlen dazwischen mehr als
300 m der normalen Schichtenfolge. Fer-
ner stellte Nielsen (in Vinken 1967) an
Hand von Schwefel-Isotopen fest, dass ein
Gipsvorkommen, das etwa 1,5 km 6stlich
der Senke in einem kleinen aufgegebenen
Steinbruch im Niveau des Unteren Rot
aufgeschlossen ist, die isotopische Signatur
der Zechstein-Gipse aufweist. Aus diesen
Befunden kann geschlossen werden, dass
im heutigen Gebiet der Westerhofer Senke
Zechstein-Salz diapirartig bis an oder nahe
an die Oberfliche aufstieg und bei dem
Aufstieg einzelne mitgeschleppte Schol-
len des Zechstein lateral in das Niveau des
Rot- und Muschelkalk-Salinars verfrach-
tete. Nach oder bereits wihrend des Auf-
stiegs wurde das Salz subrodiert und es bil-
dete sich eine Subrosionssenke.
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Auch in der Westerhofer Senke liegen
wie in Willershausen Anzeichen fiir eine
Lésung von Salz noch in historischer Zeit
vor. Peter (1901) gab fir die Wiesen des
ehemaligen Westerhofer Teiches salzlie-
bende Pflanzen an. Klingner (1930) fithrte
versalzene Brunnen im Ort Westerhof an.

Zusammenfassend ist anzunehmen, dass
der Subrosion der Westerhofer Senke eine
Diapirphase vorausging, die vermutlich
durch eine Stérung induziert wurde. Die
Subrosion setzte spitestens im Miozin ein
und dauert noch an. Allerdings sind pleis-
tozdne Ablagerungen bislang nicht ent-
deckt worden. Moglicherweise pausierte
die Subrosion wihrend der Kaltzeiten oder
ging nur sehr langsam vonstatten.

Denkershiuser Teich

In der Kurhannoverschen Landesauf-
nahme von 1784 befand sich einige Kilo-
meter nordlich von Northeim, direkt west-
lich des Ortes Denkershausen, ein etwa
70 ha grofler Teich, dessen Oberfliche bei
etwa 150 m iNN lag (Abb. 1, Nr. 3). Vom
18. bis zum 20. Jahrhundert wurde er, um
Acker und Wiesen zu gewinnen, durch
mehrmalige Drainagen und Tieferlegung
der Vorflut bis auf einen kleinen Restteich
von 8 ha verkleinert (Abb. 5). Die jetzi-
ge Oberfliche des Teiches liegt bei 146 m
iNN, die umliegenden Berge werden bis
250 m hoch. Insgesamt umfasst die Senke
eine Fliche von etwa 4,5 km?.

Die Umgebung des Denkershiuser Tei-
ches besteht im Stiden aus dem kuppelfér-
mig gelagerten Unteren Muschelkalk des
Rethobergs (Vollbrecht 1976, Ay 1980,
Jordan 1996). Im Westen und Norden be-
finden sich Unterer und Mittlerer Keuper,
die fast vollstindig von einer diinnen Loss-
schicht bedeckt sind. Im Nordosten grenzt
die Senke an den Oberen Muschelkalk des
Klimp-Bergs. Im Osten steht eine stark
gestorte Folge vom Oberen Buntsandstein
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Abb. 5 Der Denkershauser Teich reichte friiher
vom rechten bis an den linken Bildrand. Infolge

bis zum Oberen Muschelkalk an. Tekto-
nisch ist die Senke fast von allen Seiten
von Stérungen umgeben (Jordan 1996).
Sie liegt zwischen dem Northeim-Lan-
genholtensener Graben und der Denkers-
hiuser Stérung. Reliefbildend sind vor al-
lem diapirartige Aufwolbungen, so bilden
der Rethoberg und der Echter Wald bzw.
Imbshiuser Wald Beulen, die auf die Int-
rusion von Zechsteinsalzen in das Niveau
des Mittleren Muschelkalk zuriickgefiihrt
werden.

Zahlreiche Peilstangen-Bohrungen und
einige bis 95 m tiefe Drill- und Kern-
bohrungen erlauben eine detaillierte Re-
konstruktion der Geschichte des Teiches
(Puteanus 1982, Jordan 1996). Ein N-S-
Schnitt zeigt die raumliche Entwicklung
der Denkershiuser Senke. Durch eine Bar-
re ist die Senke in einen kleineren Nord-
und einen grofleren Siidbereich unterteilt
(Abb. 6). Der mesozoische Untergrund der
tiefsten Bohrung DHT 1 besteht aus ver-
stiirztem und zum Teil brekziertem Unter-
und Mittelkeuper (38—95 m Teufe), den
Jordan (1996) als Folge der Subrosion von
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mehrfacher Dranierung ist nur noch ein Restteich
vorhanden. Foto Paul.

Zechsteinsalz ansah. Dariliber liegen bis
27 m miichtige pleistozine Flieflerden, de-
ren Klasten vorwiegend aus Keupermergel,
untergeordnet auch Muschelkalk, bestehen.
Es folgen ein 5 m michtiger Schwemm-
16ss, dessen Alter mangels tberlieferten
Pollen nicht bestimmt werden konnte.
Die dartiber liegenden bis 13 m michti-
gen Mudden und Torfe wurden in mehre-
ren Bohrungen detailliert untersucht. Die
limnisch-telmatische Folge setzt mit einer
mineralischen Mudde ein, die in der Pol-
lenzone (PZ) IV (Priboreal) beginnt und
sich in PZ V (Boreal) fortsetzt, zeitweise
unterbrochen von Mudden mit hoheren
Karbonat-Gehalten, die bis zum Stadium
der Seekreide reichen. Mit dem Atlanti-
kum (PZ VI und VII) nimmt die Produk-
tion organischer Substanzen stark zu. Es
bilden sich Torfe und organische Mudden,
im Norden des Beckens auch Seekreide.
In den PZ VIII (Subboreal) und PZ IX
(Subatlantikum) kam es hauptsichlich zur
Bildung von bis zu sieben Meter miéchti-
gen Torfen und Torfmudden. Die PZ X
(s. Tab. 5) ist durch einen starken Anstieg
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Abb. 6 Querprofil durch die Sedimente des
Denkershduser Teiches. DHT1 Bohrung Denkers-
hauser Teich 1. Nach Puteanus (1982).

der Nichtbaumpollen gekennzeichnet, der
eine Folge des mittelalterlichen Acker-
baus und der Viehwirtschaft ist. Die neu-
zeitlichen Spiegelabsenkungen fihrten zu
mehreren Metern michtigen Ablagerun-
gen von Schwemmldss. Seedorf (1955) be-
richtete von Bestdnden von Halophyten im
und am Denkershiuser Teich. Allerdings
ergaben Messungen der Chlorid-Gehalte
des Teiches und seiner Zuliufe keine er-
hohten Werte (Puteanus 1982).

Die Absenkung des Wasserspiegels,
die Einleitung hiuslicher und landwirt-
schaftlicher Abwisser und die intensive
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Landwirtschaft in der Umgebung fiihrten
zu einer starken Eu- bis Hypertrophierung
des nur wenige Meter tiefen Restgewis-
sers. Die grofle Produktion von Biomas-
se und die Einschwemmung von minera-
lischen Partikeln verursacht eine schnelle
Verlandung des unter Naturschutz stehen-
den Gewissers. Zur Verringerung der Be-
lastung des Teiches wurde fiir die héusli-
chen Abwisser der Dérfer Lagershausen
und Denkershausen eine Ringleitung ge-
legt.

Uber die Genese der Denkershiu-

ser Senke wird seit langem diskutiert.
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Wihrend vor allem die ilteren Autoren
vorwiegend einen tektonischen Ursprung
favorisierten (Grupe 1916, Klingner 1930,
Brinkmann 1932, Luttig 1954), neh-
men andere Autoren gemischte, also tek-
tonische und halotektonische Griinde an
(Seedorf 1955, Vinken 1967, Benda et al.
1968), andere wiederum stellen die Subro-
sion des Salzes in den Vordergrund (Kolbel
1941, Jordan 1996).

Zur Datierung des Beginns der Subrosi-
on sind fluviatile Schotter wichtig, die nur
wenige 100 m weiter westlich, aber aufler-
halb der Senke liegen (Grupe 1916, Liit-
tig 1954). Es sind nach ihrer lithologischen
Zusammensetzung Rhume-Schotter, die
zur elsterzeitlichen Oberterrasse gestellt
werden und die bis zu 30 m iber dem
Niveau des Teiches liegen. Liittig (1954)
schloss daraus, dass die Subrosion der Den-
kershiuser Senke erst nach der Ablagerung
der Oberterrasse einsetzte, denn sonst wire
die Senke mit den Schottern der Rhume
gefiillt worden. Insgesamt ergibt sich, dass
die quartire oder quartir beeinflusste Fil-
lung der Senke mehr als 100 m machtig ist.
Ab dem ausgehenden Pleistozin und im
Holozin lisst sich eine mehr oder minder
kontinuierliche Absenkung nachweisen.
Ausloser der Absenkung kann neben der
Subrosion auch das Abwandern des Salzes
in die benachbarten Salzbeulen des Retho-
bergs und des Imbshiuser Waldes sein.

Bilshiuser Becken

In der inzwischen aufgelassenen Bils-
hiuser Tongrube (Abb. 1, Nr. 4) befindet
sich nach Kiihl (2008) das einzige vollstin-
dig Gberlieferte laminierte Vorkommen des
Cromer-Komplexes (Mittleres Pleistozin)
in Deutschland (Tab. 3). Die riumliche
Ausdehnung des Bilshduser Beckens be-
trigt nach Bismarck (1942), der zahlreiche
Bohrungen der Ziegelei Bilshausen (heu-
te Jacobi Tonwerke GmbH) auswertete,
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in N-S-Richtung knapp drei km und we-
niger als einen km in W-E-Richtung. Die
Fortsetzung nach Norden ist ungewiss, da
hier die pleistozdnen Sedimente von der
Rhume vermutlich erodiert wurden. Die
Oberfliche des Pleistozin liegt zwischen
150 und 200 m 4NN. Nach Littig & Rein
(1954) grenzt das Vorkommen im Osten
mit einer Storung an den Mittleren Bunt-
sandstein.

Die Tongrube und mehrere am Rand
der Grube abgeteufte bis 70 m tiefe Boh-
rungen erschlossen das in Tabelle 4 dar-
gestellte Profil. Uber anstehendem Bunt-
sandstein wurden fluviatile Schotter, die
vorwiegend aus Buntsandstein bestehen
und graue und rote Tone und Sande er-
bohrt. Dartiber folgen bis 20 m maichtige
dunkelgraue bis schwarze laminierte Tone,
die diinne graue und weifle Sandlagen ent-
halten. Auflerdem sind sie voller pflanzli-
cher Makro- und Mikroreste. Bismarck
(1942) bestimmte in den schwarzen Tonen
einen durchschnittlichen Gehalt von etwa
50 % organische Substanz. Er fihrte auch
die ersten Pollenanalysen durch und stellte
diesen ,Kohlenton“ in das Giinz-Mindel-
Interglazial, das heute in Nordeuropa als
Cromer-Komplex bezeichnet wird. Lut-
tig & Rein (1954) beziehungsweise Liit-
tig (1965) benannten die in der Grube auf-
geschlossenen warmzeitlichen Tone nach
dem an Bilshausen vorbei flieRenden Fluss
als ,Rhume-Interstadial®. Die in der Fol-
gezeit von verschiedenen Autoren durch-
gefithrten Pollenanalysen bestitigten die
Einstufung in den Cromer-Komplex, ver-
feinerten gleichzeitig die Stratigrafie und
ermoglichten exakte Aussagen zum da-
maligen Klima (Chanda 1962, Averdieck
& von der Brelie 1963, Miiller 1965, 1992,
Streif 2001, Diehl 2007, Kiihl 2008). Die
durchschnittliche Dicke der Lamina be-
tragt nach Diehl (2007) 0,35-0,45 mm.
Nach Untersuchungen von Miiller (1965)
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Tab. 4

Josef Paul

Lithologie und Stratigrafie der quartdren Schichtenfolge des Bilshduser Beckens. Nach Liittig &

Rein (1955), Liittig 1965, Rohdenburg & Meyer (1966), Miiller (1992), Streif (2004) und Diehl (2007).

Stratigrafie
Jungerer Loss 1 + 2 Weichsel 1,5
Selzer 1936 Roh-

Verlehmungszone Eem-Warmzeit 3,0 denburg & Meyer
" 1966
Alterer Loss 1 + 2 Saale-Komplex Saale-Eiszeit 3,0
Geroll-Schicht Elster-Kaltzeit 0,8

L Gelkenbach- .
Ton, siltig, grau Elster-Komplex  Interstadial Littig 1965

Roter Ton von

Oberer Ton, rot Bilshausen 5-10
Ton, blaugrau

C Kompl. Rhume- 20 Miiller 1965, Diehl
Ton, hellgrau rOmEr-ROMPIEX A% rmzeit 2007
(Kohleton)
Unterer Ton, rot ?

21 Miiller 1965

Ton, humos, ?
Lehm + Buntsand- 7
steinbrocken
Buntsandstein

sind es jahreszeitliche Warven. Die Hoch-
rechnung der Zahl der Warven ergibt, dass
die Rhume-Warmzeit etwa 25000 Jah-
re dauerte. Die Rhume-Warmzeit ist die
jungste Einheit des aus vier Warmzeiten
und drei Kaltzeiten bestehenden Cromer-
Komplexes. Sie setzt nach den Pollen-Un-
tersuchungen tber einer waldfreien Zeit
(Unterer Roter Ton) mit einem Kiefern-
Birken Wald ein. Die klimatische Klimax
wird mit einem Buchen-Eichenmischwald
erreicht. Die Warmzeit klingt mit einem
Fichten-Kiefern-Birkenwald aus,
sich eine Tundra ausbreitet, die mit dem
Oberen Roten Ton einsetzt.

Zwischen 1930 und 1965 wurden in der
Grube etliche Groflsiugerreste geborgen,

bevor

darunter zwei Exemplare des Riesenelchs
Cervalces latifrons, des Steppenhirsches
Megaloceros wverticornis, Reste eines oder
zweier NashOrner Stephanorhinus etruscus
und mehrerer Rehe (Schmidt 1934, Bis-
marck 1942, Littig 1965, Meischner &
Schneider 1967, Pfeiffer 2002). Die genaue
Position der Funde in der Schichtenfol-
ge ist leider nicht tberliefert. Die meisten
Fossilien werden im Museum des Geowis-
senschaftlichen Zentrums der Universitit
Gottingen aufbewahrt. Das Etruskische
Nashorn (Stephanorbinus etruscus) soll nach
neueren Untersuchungen bereits im unte-
ren Cromer-Komplex ausgestorben sein
(Made 2010, Kahlke et al. 2011), so dass

hier moglicherweise eine Fehlbestimmung
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vorliegt (Schmidt 1934, Bismarck 1942).

Neben den Grofisiugern wurden meh-
rere Fischarten gefunden, darunter ne-
ben Fisch-Schuppen vollstindige Ske-
lette von Rotfedern und eines Hechtes
(Weiler 1965). An Makropflanzen konn-
te Bismarck (1942) neben unbestimm-
baren Teilen nicht sehr zahlreiche Blatt-
und Stingelreste von Phragmites vulgaris,
Scirpus sp. und Carex aguatilis feststellen.
Neben den Blittern und Friichten diver-
ser Biume fand er noch Reste von Moo-
sen (Sphagnum, Hypnum und Polytrichum).
Bei den Diatomeen war die planktonische
Gattung Cyclotella bei weitem am haufigs-
ten, zum Teil Alleinvertreter. Leider be-
stimmte Bismarck (1942) nur die Gattung,
nicht aber die Art. An der Grenze zum
hangenden Roten Ton nimmt die Haufig-
keit der Diatomeen stark ab.

Die ungestorte Lamination, der hohe
Gehalt an organischer Masse und die aus-
gezeichnete Konservierung der Fossili-
en zeigen, dass das Bodenwasser des Sees
dauerhaft keinen Sauerstoff enthielt. Tieri-
sche und pflanzliche Lebewesen, die in den
See hinein gespilt wurden oder im Epi-
limnion lebten, blieben erhalten, wenn ihre
Leichen ins Hypolimnion absanken. Der
Bilshausen-See war, dhnlich wie Willers-
hausen, ein meromiktischer See. Uber die
Ursachen der Meromixis kann nur speku-
liert werden. In Frage kommen entweder
eine thermische Schichtung, dann musste
der See relativ tief gewesen sein oder eine
chemische Schichtung, bedingt durch ei-
nen hohen Salzgehalt im Hypolimnion.
Das absolute Vorherrschen der Diatome-
en-Gattung Cyclotella, die sowohl im Sufs-
wasser als auch im Salzwasser vorkommt,
spricht fir abnorme hydrologische Bedin-
gungen.

Im feingeschichteten Oberen Roten Ton
wurden bislang aufler Sporen von Moosen
keine Fossilien gefunden. Er wird deshalb
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in den Elster-Komplex gestellt, der auf
den Cromer-Komplex folgt. Im dariiber
anschliefenden grauen Ton, den Liittig
(1965) nach einem dort flieflenden Bach
als Gelkenbach-Ton bezeichnete, wur-
den neben Pflanzenfossilien und Fischen
auch Reste von Grofisiugern gefunden, so
auch von einem Riesenelch. Die Fossilien
unterscheiden sich aber nicht von denen
des Bilshausen-Tones. Die Mikroflora des
Gelkenbach-Tones zeigt eine aus wenigen
Baumarten bestehende Steppe. Sie wird
als ausgehende Warmzeit im Ubergang zZu
einer Kaltzeit gedeutet. Uber diesen lami-
nierten schwarzen, siltigen Tonen lagert
der bis knapp 10 m michtige rote Bilshiu-
ser Bodenkomplex, der nach Rohdenburg
& Meyer (1966) in der Eem-Warmzeit
entstand. Ein geringmichtiger Weichsel-
16ss schliefit die Schichtenfolge ab.

Bohrungen der Bilshduser Ziegelei er-
gaben, dass das Pleistozin-Vorkommen
aus einem nordlichen und einem siidlichen
Becken besteht, die aber wohl in Verbin-
dung standen, da die sedimentire Abfolge
in beiden Teilen gleich ist, obwohl die Ab-
lagerungen unterschiedlich méchtig sind
und ihre jetzigen Hohenlagen variieren.
Bismarck (1942) leitete daraus ein zeit-
lich unterschiedliches Absinken der beiden
Beckenteile ab.

Der von Diehl (2007) untersuchte Bohr-
kern wies viele Storungen des Gefliges
auf, so Profilverdopplungen, Abscherun-
gen und Rutschfalten, die darauf schlieflen
lassen, dass die Sedimente an einem Hang
abgelagert wurden. Auch die Nihe zum
anstehenden Buntsandstein zeigt, dass die
Tongrube am Rande eines relativ steilen
Ufers angelegt wurde. Das triftt auch auf
die Funde der Groflsiuger zu, die mogli-
cherweise durch Einbrechen im Eis oder
durch Schwingrasen zu Tode kamen.

Die Tongrube von Bilshausen belegt

eine mehr oder minder kontinuierliche
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Sedimentation in einem Subrosionsbe-
cken, die vom jiingeren Cromer-Kom-
plex (vor etwa 400000 Jahren) bis in die
jungsten Ablagerungen der Weichsel-Zeit
(10000 Jahre vor heute) reicht.

Bodensee-Senke

Der ehemalige Bodensee oder Teich be-
fand sich nordwestlich des gleichnamigen
Dorfes, das drei km stidwestlich von Bils-
hausen entfernt ist (Abb. 1, Nr. 5). Er liegt
nach der Entwisserung, die im 19. Jahr-
hundert erfolgte, als eine etwa 1 km lange
und knapp 0,7 km breite Senke vor, deren
Oberfliche bis zu 30 m von den umgeben-
den Hugeln des Buntsandsteins tberragt
wird. Bohrungen der Bilshausener Ziegelei
trafen unter mehreren Metern graublau-
en und gelbbraunen Loss auf graue und
schwarze Tone, die nach Bismarck (1942)
dem grauen, spiter als Gelkenbach-Ton

Abb. 7 Der Seeburger See, Blick nach Nordosten.
Im Hintergrund der Acker-Bruchberg-Zug des Har-
zes. Foto: Paul.
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bezeichneten Ton in Bilshausen entspre-
chen. Bereits Bismarck (1942) vermutete,
dass unter den grauen Tonen noch iltere
pleistozidne Ablagerungen vorhanden sei-
en, die aber noch nicht untersucht worden
sind.

Seeburger See

Das Seeburger Becken ist eines der be-
deutendsten Subrosionsfelder des Unte-
ren Eichsfeldes (Abb. 1, Nr. 6). Es setzt
sich aus vier voneinander getrennten Su-
brosionssenken zusammen: dem eigent-
lichen Seeburger See (frither als Ostersee
bezeichnet), dem Luttersee, dem Seean-
ger (friher Westersee), und den Auewie-
sen. Bismarck (1942) vermutete, dass die-
sen Senken ein einheitlicher etwa fiinf
km? grofler Einbruchskessel zu Grunde
liege. Dieser Ansicht widerspricht aber,
dass der Steinberg, der aus Gesteinen der

160-2018



Subrosionssenken zwischen Harz und Leine-Bergland (Kédnozoikum, Niedersachsen) 27

Volpriehausen-Formation des Mittleren
Buntsandstein besteht, fast in der Mitte
dieses Gebietes liegt und die Senken um
mehr als 70 m tberragt.

Der Seeburger See wurde von Streif
(1970) intensiv limnogeologisch mittels
zahlreicher Bohrungen im See und in der
Umgebung untersucht. Der See ist knapp
einen km? grof und bis zu 4 m tief (Nix-
dorf et al., ohne Jahresangabe). Sein kiinst-
lich gesteuerter Wasserspiegel liegt bei
156,6 m uNN. Der jetzige See ist der Rest-
see innerhalb einer etwas grofleren Sub-
rosionssenke (Abb. 7). Ein kleiner Bach,
die Aue, der am Muschelkalk-Plateau des
Gottinger Waldes bei Waake entspringt,
durchfliefit den See und verlisst ihn wieder
an seinem Ostufer bei Bernshausen.

Der mesozoische Untergrund des See-
burger Sees und seiner Umgebung besteht
aus verstellten Schollen der Volpriehausen-
Formation des Mittleren Buntsandstein
(Streif 1970). Die quartire Basis des Sees
wird von Schwemml6ss gebildet, der wahr-
scheinlich spit-pleistozinen Alters ist. Da-
riiber setzen bis zu 17 m michtige lim-
nisch-telmatische Sedimente ein. Mittels
eines engmaschigen Netzes von Bohrun-
gen konnte Streif (1970) die Entwicklung
der sedimentiren Fillung rekonstruieren.
Im Beckenzentrum wurden nacheinander
verschiedenfarbige Mudden abgelagert, die
jeweils verschieden hohe Gehalte an Mi-
neralien (Tonmineralien, Quarz, Feldspi-
te, Calcit) und organischen Bestandteilen
aufweisen, wihrend an den Rindern des
Beckens Torfmudden und Torfe iiberwie-
gen. Die jingeren Mudden sind kalkreich
und weisen Karbonat-Gehalte bis zu 80 %
auf. Dies ist wohl eine Folge des Zutritts
von karbonatreichen Wissern der Aue,
die im ilteren Holozin nicht durch den
See floss. Pollen-Analysen und zur Kont-
rolle einige “C-Altersbestimmungen er-
lauben die Zuordnung zu den Zonen der
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Waldentwicklung ~ Mitteleuropas  nach
dem Ende der Eiszeit. Steinberg (1944)
und Streif (1970) stimmen tiberein, dass
die iltesten Mudden in die Pollen-Zone
PZ III nach Firbas (1949) fallen (Tab. 5).
Streif (1970) nimmt mehrere Impulse der
Absenkung an. Im Laufe der Entwick-
lung vergroferte sich die Wasserfliche der
Senke und die grofiten Michtigkeiten der
Mudden verlagerten sich, entsprechend
der Absenkung durch die Subrosion. Das
Maximum der Ausdehnung des Sees wur-
de wihrend der PZ IX erreicht.

Bereits ab dem Mittelalter setzte eine
starke Verlandung ein, wohl ausgelost
durch rigorose Abholzungen und die
Landwirtschaft, die zum verstirkten Ein-
trag mineralischer Stofte in den See fiihr-
ten. An der Miindung der Aue bildete sich
ein stindig wachsendes Delta. Die in der
Neuzeit intensivierte Diingung der Felder
brachte zusitzliche Nihrstoffe, wie Nitrate

Tab. 5 Pollenzonen des Spatpleistozan und Ho-
lozdn nach Firbas (1949) und ungefahres absolu-
tes Alter der Zonen in Jahren vor der Gegenwart.

Pollenzonen Alter
Klimaperioden nach Firbas (1949) (abp)
X -1100
Subatlantikum
IX -2500
Subboreal VIII -5750
VII
Atlantikum -8900
VI
Boreal \Y% —-10200
Priboreal v -11500
Jingere Dryas 111 -11800
Allerod 11 -13000
Altere Dryas 1 —-14000
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und Phosphate, in den See, so dass es zu
einer Eu- bis Hypertrophierung der Wis-
ser kam. In warmen Sommern, wie im Jahr
2018, treten Algen- bzw. Cyanobakterien-
bliiten auf, die ein temporires Badeverbot
im inzwischen touristisch stark genutzten
See erfordern.

Peter (1901) erwihnte zahlreiche Vor-
kommen von Halophyten im Seeburger
Gebiet. Erhohte Chlorid-Gehalte des See-
wassers wurden bei langjihrigen Messrei-
hen der damaligen Abteilung Fazieskunde
im Institut fiir Geologie und Paliontolo-
gie der Universitit Gottingen allerdings
nicht festgestellt. Insgesamt sind die kar-
bonat- und sulfatreichen Wisser des See-
burger Sees polymikt. Die eutrophen Ver-
hiltnisse bedingen eine geringe Sichttiefe.
Der pH des Wassers schwankt zwischen
7,5 und 8,7. Die Sittigung mit Sauerstoff
liegt je nach Jahreszeit zwischen 60 und
300 %. Am geringsten ist sie im Sommer
nach einer Algenbliite. Im Winter sind die
Sauerstoff-Gehalte unter Eisbedeckung
bei Sonneneinstrahlung am grofiten.

Im Jahr 1976 wurden der See und sein
Uferstreifen unter Naturschutz gestellt, al-
lerdings mit grofiziigigen Ausnahmen fiir
den Bade- und Sportbetrieb. Der mine-
ralische Eintrag soll durch den Bau eines
Auffangbeckens und die Wiedervernis-
sung und Renaturierung des Seeangers mi-
nimiert werden. Insgesamt stellt der jetzi-
ge Zustand ein Kompromiss zwischen dem
Naturschutz und den Belangen der Land-
wirtschaft, des Tourismus und der Freizeit-
Industrie dar.

Luttersee

Der knapp 0,3 km? grofle Luttersee
liegt etwa 500 m nordlich des Seeburger
Sees, von dem ihn eine etwa 20 m hohe-
re Buntsandsteinscholle trennt (Abb. 1,
Nr. 7). Das Niveau des Seebodens liegt bei
161,5 m NN, etwa fiinf Meter {iber dem
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Wiasserspiegel des Seeburger Sees. Friher
befand sich hier ein flacher See. Etwa 1840
wurde zwecks Torfgewinnung ein 300 m
langer Stollen zum tieferliegenden Seebur-
ger See gegraben und der Luttersee tro-
cken gelegt.

Pohlig (1981) kartierte den ehemali-
gen See und seine Umrandung mittels
73 Peilstangen-Bohrungen, die bis in den
Loss reichten, dessen Ablagerung der lim-
nischen Phase vorherging. Die maxima-
le Michtigkeit der limnisch-telmatischen
Sedimente betrigt 13 m. Die limnischen
Ablagerungen wurden mittels der Gehal-
te an Karbonat, der organischen und mi-
neralischen Bestandteile und der Korn-
grofle der Mudden gegliedert. Nach Chen
(1988) setzt die Pollenfithrung mit dem
Beginn der iltesten Tundrenzeit ein. Uber
dem Schwemml6ss (Pollen-Zone 1) lagert
eine mineralische Mudde (PZ IIa), die
nach oben in eine feink6rnige organische
Mudde tbergeht. In die Mudde eingela-
gert ist ein geringmachtiger Tuffit, der von
bis zu 2 m michtigem Schwemml6ss tiber-
lagert wird (PZ IIb—1V). Es folgt wieder-
um eine feinorganische Mudde, die an den
Rindern grober wird und in Torf tibergeht
(PZ V). Im Zentrum des Beckens ist eine
Kalkmudde (35 % Karbonat, 19 % Corg)
in die feinorganische Mudde eingelagert.
Die Karbonatfraktion besteht neben unre-
gelmifligen Kalkkornern aus Mollusken-
schalen, Characeen-Inkrustierungen und
Ostracoden. In den Pollenzonen VI bis
VIII vergrofRerte sich der See und lager-
te vorwiegend feinorganische Mudden ab.
Bereits in der PZ VIII wurden die Mud-
den grober und gehen in der PZ IX in gro-
be Mudden und schliefilich in Torf iiber.
Der See verlandete. In der PZ X lagerte
sich an den Riéndern infolge des intensiven
Ackerbaus bis zu 2 m Schwemmléss tiber
den limnischen Sedimenten ab.

Der geringmichtige Tuffit ist im
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Abb. 8 Der Luttersee, eine abflusslose Senke,
fuhrt seit einigen Jahren nach SchlieBung der
Dranage wieder permanent Wasser. Foto: Paul.

gesamten ehemaligen See nachweisbar. Es
lassen sich eine untere hellgraue und eine
obere dunkelgraue Schicht, die mehr or-
ganisches Material enthielt, unterschei-
den. Die Michtigkeit schwankt zwischen
1 cm am Rand und 18 cm im Zentrum des
Beckens. Ahrens & Steinberg (1943) und
Frechen (1952) untersuchten die Chemie
und Mineralogie des Tuffits. Neben detri-
tischen Komponenten besteht er aus Glas-
fetzen und kleinen Bimssteinen. An Hand
des sauren Chemismus und des Alters
schloss Frechen (1952), dass der Tuffit aus
dem 12700 Jahre alten Ausbruch des Ma-
ria- Laacher-Vulkans stammt.

Die obige Abfolge der Sedimente ergibt
eine mehrfache Verlandung und Wieder-
verndssung des Luttersees (Pohlig 1981).
In der PZ 1 entstand der erste Luttersee,
der in der PZ 1I verlandete. Ab der PZ III
vertiefte er sich wieder und in der PZ IV
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blieb der Wasserspiegel konstant, bei leich-
ter Auffiillung mit mineralischem Materi-
al. Die PZ V ist durch ein starkes Pflan-
zenwachstum charakterisiert, so dass vom
Rand her sich die telmatische Fazies in den
See vorschiebt. Zu Beginn des Atlanti-
kums (PZ VI und VII) entstand ein neues,
tieferes Seebecken, das sich tiber die vori-
gen Grenzen ausdehnte. Im Subboreal (PZ
VIII) dnderten sich die Sedimentationsbe-
dingungen nur unwesentlich. Der See er-
reichte seine maximale Ausdehnung. Mit
Beginn des Subatlantikums (PZ IX und X)
setzte wieder eine Verlandungsphase ein.
Zum Abschluss bildete sich eine bis zwei
Meter michtige Decklehmschicht uber
den limnisch-telmatischen Seesedimenten.

Der Wasserspiegel wird sowohl von der
Intensitit der Subrosion als auch vom Kli-
ma kontrolliert. Beim Klima ist das Ver-
hiltnis von Niederschlag zur Evaporation
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fur die Hohe des Wasserspiegels entschei-
dend. Zu beachten ist noch die Kompak-
tion der limnisch-telmatischen Sedimente,
die sich aber, bedingt durch die sich stark
indernden Gehalte an organischem Mate-
rial, nur sehr schwierig erfassen ldsst.

Da der Seeburger See zunehmend fiir
touristische und sportliche Zwecke ge-
nutzt wird, beschloss man vor einigen Jah-
ren, den Stollen vom Luttersee zum See-
burger See zu schliefen, den Luttersee
wieder zu verndssen und ihn gewisserma-
fen als Ersatz fiir den Seeburger See unter

Naturschutz zu stellen (Abb. 8).

Seeanger

Die etwa 1 km? grofle Subrosionssen-
ke des Seeangers liegt westlich des Dorfes
Seeburg in einer intensiv ackerbaulich ge-
nutzten Depression (Abb. 1, Nr. 8). Bis in
die frithe Neuzeit bestand hier ein See, der
als ,Westersee“ bezeichnet wurde, im Ge-
gensatz zum ,Ostersee dem jetzigen See-
burger See. Die Aue durchfliefit die Sen-
ke und bringt sehr viel Tribe mit. Auf der
Kurhannoverschen Landesaufnahme von
1784 ist der See bereits als verlandet ein-
getragen. Danach wurde er als Feuchtwie-
se genutzt und um 1950 noch einmal tief-
greifend drainiert und beackert. Rohlmann
(1958) und Streif (1970) untersuchten
mittels Bohrungen die Pollen der quarti-
ren Sedimente. Schwedhelm (1980) erwei-
terte das Bohrnetz, bestimmte neben den
Pollen vor allem die Zusammensetzung
der Mudden in Bezug auf die Gehalte an
Karbonat und organischem Kohlenstoff
und zeichnete Karten tber die Lage und
Michtigkeit der einzelnen Pollenzonen, so
dass jetzt die einzelnen Stadien der Ent-
wicklung des Sees flichendeckend rekons-
truiert werden konnen.

Die iltesten Subrosions-Anzeichen lie-
gen aus der spiteiszeitlichen Niederterras-
se vor, die am Nordrand der jetzigen Senke
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im Talsystem der Aue bis 17 m michtig
wird (Streif 1970). Direkt benachbart zu
dieser Senke ist die sonst ebene Oberfli-
che der Terrassenkiese im Bereich des See-
angers um 8-14 m abgesenkt. Ublicher-
weise liegt die Niederterrasse im Eichsfeld
um 3—5 m hoher als die heutigen Talsys-
teme. Uber den Kiesen folgt ein mehrere
Meter michtiger Loss, der wie eingearbei-
tete Pflanzenreste zeigen, als spitglazialer
Schwemmloss zu deuten ist. Im Norden
der Senke werden die Losse und Lossde-
rivate von fluviatilen tonigen Sanden und
Kiesen tiberlagert. Diese ersten mittels
Pollen datierten Sedimente stellte Rohl-
mann (1958) in die PZ III. Dartber folgt
noch in der PZ III eine Tonmudde, die
nach oben in der PZ IV in eine organi-
sche Flachwassermudde ibergeht. Diese
Entwicklung setzt sich in den Torfen der
PZ V fort. Die bis 8 m michtigen organi-
schen Kalkmudden und Kalkmudden der
PZ VI bis X weisen wieder eine eulimni-
sche Phase des Sees auf. Am Rand des Ge-
wissers bildeten sich weiterhin Torfe. Die
meisten Mudden enthalten Karbonat-Ge-
halte bis zu 50 % (Schwedhelm 1980). Der
hohe Karbonat-Gehalt ist wohl auf den
Eintrag des Aue-Baches zuriickzufiihren,
der im Muschelkalk des Gottinger Waldes
entspringt und Ca?* und karbonathaltige
Wisser in den See brachte, die bei Uber-
schreitung des Léoslichkeitsproduktes als
Kalk gefillt wurden.

Eine artenarme Ostracoden-Fauna leb-
te in dem oligo-bis mesohalinen, bewegten
und warmen Gewisser. Die Michtigkei-
ten der einzelnen Pollenzonen verlager-
ten sich innerhalb der Senke entsprechend
der Subrosion, so wird die PZ Xa, die aus
schwarzen mineralischen Mudden besteht
und auf den 6stlichen Teil des Beckens be-
schrinkt ist, bis zu 8 m michtig. Insge-
samt sind die limnischen holozinen Sedi-
mente bis zu 20 m michtig. Schwedhelm
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Abb. 9 Der Seeanger wird als Sedimentfanger
wieder verndsst. Im Hintergrund das Dorf Ebergdt-
zen. Foto: Paul.

(1980) beobachtete ein Steigen des Was-
serspiegels in den PZ II und III, dann in
der PZ VI und VII, weniger stark ausge-
prigt in den PZ VIII und IX, und einen
starken Schub in der PZ Xa, danach setzte
die Verlandung ein, wohl ausgel6st durch
die intensiven landwirtschaftlichen Tatig-
keiten (Tab. 5).

Schwedhelm (1980) wies darauf hin, dass
die heutige Oberfliche der Senke im 6stli-
chen Bereich einige Meter tiefer liegt als
im Westen und machte eine noch andau-
ernde Subrosion dafir verantwortlich. Je-
doch ist zu beachten, dass die Kompaktion
der organischen Mudden und Torfe, die im
ostlichen Teil michtiger sind, ebenfalls zu
Absenkungen der Oberfliche fithrt. Eine
weitere Rolle spielt die Tieferlegung des
Grundwasserspiegels infolge der Drinage
und die damit einhergehende mikrobiel-
le subaerische Oxidation der organischen
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Substanz, deren Ausmafl aber schwierig
abzuschitzen ist. Im Schweizer Seeland
(Kanton Bern) verlieren Torfbéden bis zu
2 cm/Jahr an Héhe (mindliche Mitteilung
von Frau Dr. S. Paul, Univ. Basel).

In den letzten Jahren wurde der See-
anger renaturiert und das Drinagesystem
zerstort (Abb. 9). Dies geschieht vor allem,
um den Seeburger See von den Mineral-
stoffen zu entlasten, die nun im Seeanger
verbleiben.

Schweckhiuser Wiesen

Die Subrosionssenke der Schweckhau-
ser Wiesen liegt ostlich von Waake (Abb.
1, Nr. 9). Es ist ein etwa 11 ha grofles
Feuchtgebiet, dessen zentraler Teil unter
Naturschutz gestellt wurde. Uber tonigen
Schluffen liegen mehrere Meter michtige
kalkreiche Niedermoortorfe. Bislang ist das
Senkungsgebiet paldolimnologisch nicht
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untersucht worden. Es liegt wahrscheinlich
tber dem Salzhang und damit im Bereich
rezenter Salzlosung und Senkung. Daher
ist anzunehmen, dass es ein relativ junges
Subrosionsbecken ist. Bei der geologischen
Kartierung der Blitter Gelliehausen und
Waake stellte Ebert (1888) fest, dass eine
SSW—-NNE verlaufende Stérung, die un-
ter den quartiren Schichten liegenden me-
sozoischen Gesteine der Schweckhiuser
Wiesen schneidet. Diese Storung ist wahr-
scheinlich der Ansatzpunkt fiir die Subro-
sion der Zechsteinsalze im Untergrund.

Pohlder Becken

Als Pohlder Becken wird eine ebene Fli-
che nordlich und ostlich von Pohlde be-
zeichnet, die fast ausschlieflich von der
Nieder- und Mittelterrasse eingenommen
wird (Abb. 1, Nr. 10). Begrenzt wird das
Gebiet im Norden von der Oder, im Wes-
ten und Sidwesten von der Rotenberg-
Stérung, an der das Péhlder Becken gegen-
tiber dem Buntsandstein des Rotenbergs
um etwa 100 m absank.

Das Pohlder Becken ist keine rezente
morphologische Senke, sondern weist ge-
geniber dem hiigeligen Umland eine re-
lativ grofle ebene Fliche auf. Diesing &
Ledendecker (1986) wiesen bei der Kartie-
rung des Péhlder Beckens durch zahlreiche
Bohrungen nach, dass es an der Oberfla-
che fast ausschliefilich von der Niederter-
rasse und einem diinnen Schleier von Loss
und Loéss-Derivaten bedeckt ist. Darunter
folgen bis 50 m michtige Kiese, die Jor-
dan (1979, 1995) zur Mittel- und Nieder-
terrasse stellte. Der tiefere Untergrund be-
steht aus sandigen Tonsteinen des Unteren
Buntsandstein.

Da das Pohlder Becken als Trinkwasser-
Lieferant fir das Untere Eichsfeld dient,
wurde der tiefere Untergrund durch eine
Reihe von Bohrungen detailliert geolo-
gisch untersucht (Jordan 1979). In keiner
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der Bohrungen wurde Salz nachgewiesen,
so dass die Subrosion des Zechstein-Sal-
zes wahrscheinlich bereits in der gesamten
Fliche abgeschlossen ist. Da Werra- und
Staffurt-Salze wohl primir fehlen, kann
nur das Leine- und Aller-Salz subrodiert
worden sein. Auflerdem ist in einigen Boh-
rungen auch das Leine-Sulfat vollstindig
oder teilweise subrodiert.

Altere quartire oder tertidre Sedimente
sind bislang nur aus der aufgelassenen Gru-
be einer Ziegelei an der Strafle von Pohlde
nach Rhumspringe beschrieben worden.
Das Vorkommen umfasst nach Bismarck
(1942) eine Linge von 600 m und eine
Breite von 300 m. In der Tongrube wurden
etwa 10 m michtige dunkelgraue Tone und
Sande abgebaut, die nach Bismarck (1942)
einen hohen Gehalt an organischem Ma-
terial enthalten. Uber den Tonen lagern
gelbliche Schotter, die ausschlieflich aus
Buntsandstein bestehen, und eine diinne
Schicht von Schwemmléss.

Die Tone sollen nach Sobotha (1933,
S. 61) — ohne Angaben von Grinden —
pliozdnen Alters sein. Bismarck (1942),
stellte sie, ebenfalls ohne Begriindung,
in ein Interglazial. Neuere Untersuchun-
gen und Angaben zu diesem Vorkom-
men sind — ohne Bohrungen — leider nicht
moglich, da die Grube nicht mehr existiert.

Rollshiuser Ziegeleigrube

Am siidlichen Ortsrand von Rolls-
hausen, etwa 3 km 6stlich des Seeburger
Sees, befindet sich die aufgelassene und
mit Wasser gefiillte Tongrube einer Zie-
gelei (Abb. 1, Nr. 11). Insgesamt erstreckt
sich das Vorkommen auf eine N-S-Linge
von etwa 700 m und eine E-W-Breite von
mehr als 300 m. Die grauen Tone und San-
de wurden zwischen 1890 und etwa 1940
abgebaut. Das Vorkommen wird im Wes-
ten von Sandsteinen des Unteren Bunt-
sandstein begrenzt, die nach Handskizzen
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von Sobotha (1923) zur Grube hin steil
durch Lockersedimente, Tone und Sande,
abgeschnitten sind. Die 6stliche Flanke
wird durch das rezente Tal der Hahle ge-
bildet. Die hellgrauen tonigen Sedimen-
te stellte Sobotha (1923, 1933, S. 61) ins
Pliozin, allerdings ohne Beweise fiir diese
Einstufung zu bringen. Zur Zeit der Un-
tersuchungen von Bismarck (1942) wa-
ren die grauen Tone bereits abgebaut und
die Rinder der Grube tiberwachsen. Nur
im Siiden des Abbaus war tiber Unterem
Buntsandstein eine Linse von knapp 2 m
michtigem gelblichem Sand aufgeschlos-
sen. Bismarck (1942) konnte aufler stark
korrodierten Pollen keine weiteren Fossi-
lien feststellen, so dass das Alter des Vor-
kommens offen bleiben muss.

Duderstidter Becken

Das Duderstidter Becken besteht aus
zwei zusammenhingenden Subrosionssen-
ken, die sich von Westerode im Westen bis
Ecklingerode im Osten Duderstadts in ei-
ner Linge von etwa 4 km erstrecken (Abb.
1, Nr. 12; Cover). Sie sind moglicherwei-
se verschieden alt. Beschrieben wurden die
quartiren Sedimente von Sobotha (1923,
1932, 1980) und Bismarck (1942, 1957),
die die damals noch zahlreichen Ziegelei-,
Sand- und Kiesgruben untersuchten und
auch die Ergebnisse einiger Wasserboh-
rungen heranziehen konnten. In der Zwi-
schenzeit sind die ehemaligen Gruben fast
alle zugefillt und Gberbaut worden.

Bismarck (1942) unterschied das 6stliche
knapp 4 km? umfassende Siebigs-Becken
und ein westliches etwa 2,5 km? grofles
Westeroder Becken. Im Siebigs-Becken
fand er in einer Tongrube eine etwa sie-
ben Meter michtige Abfolge von roten
Tonen, schwarzen humosen Tonen, grau-
em entkalkten Loss und schlieflich rot-
braunem kalkigen Loss, die er mit den Se-
dimenten von Bilshausen korrelierte, ohne
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allerdings direkte Beweise dafiir zu haben.
Zu den Rindern werden die Lossschichten
michtiger. In der Beckenmitte stehen noch
mehr als 8 m michtige fluviatile Schotter
an der Oberfliche an.

Das Westeroder Becken wurde im Zen-
trum von mehreren Grundwasser-Boh-
rungen der Stadt Duderstadt durchteuft.
Die in einer Tiefe von 66 m anstehenden
Sandsteine gehéren in den Unteren Bunt-
sandstein. Bemerkenswert ist, dass bis zu
einer maximalen Tiefe von 60 m Ton/
Schotter-Wechsellagerungen vorliegen, die
in einigen Bohrungen sogar direkt dem
Buntsandstein aufliegen. Bismarck (1957)
schloss daraus auf eine spite, aber rasche
und hohe Absenkung des Beckens. Mo-
derne Untersuchungen, die diese Angaben
untermauern und auch Datierungen fehlen
leider.

Das raumliche und zeitliche Fort-
schreiten der Subrosion

Die Haupthebung der Harzscholle fand
in der Oberkreide statt. Danach musste
erst ein mehrere Kilometer méchtiger Sta-
pel vorwiegend mesozoischer Sedimente
erodiert werden, bevor die Subrosion der
Zechsteinsalze einsetzen konnte. Sie setzte
vermutlich spitestens im Tertidr am dama-
ligen Harzrand ein und verlagerte sich mit
der fortschreitenden Erosion allmihlich
nach Westen und Stden bis zum heutigen
Stand. Der mesozoische Untergrund aller
Senken des Untersuchungsgebietes besteht
aus Gesteinen des Unteren und Mittleren
Buntsandstein. Inwieweit dies die zeitliche
Entwicklung der Subrosionssenken beein-
flusst, kann erst nach einem Vergleich mit
anderen Subrosionsgebieten gezogen wer-
den.

Die Senken von Willershausen und Wes-
terhof wurden wahrscheinlich von Storun-
gen ausgehend subrodiert. Die Breite des
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bereits subrodierten Gelindestreifens zwi-
schen dem jetzigen Ausbiss des Zechstein
am Harzrand und dem Salzhang betrigt
im Unteren Eichsfeld etwa 15-20 km,
nach Norden wird dieser Streifen schma-
ler. Die dltesten Nachweise von Subrosion
liegen in der Willershduser und der Wes-
terhofer Senke vor. Sie haben mindestens
miozines Alter und waren bis ins jlingste
Pliozin (Reuver-Stufe) und in Westerhof
auch noch rezent Senken, die mit Sedi-
menten und Torfen aufgefullt wurden.

Die Geschichte der Senken, die Verlan-
dung und Wiedervernissung ist vom Fort-
schritt der Subrosion und vom Klima ab-
hingig, denn das Klima steuert tber die
Niederschlige die Geschwindigkeit der
Subrosion. Interessant ist der Vergleich der
holozinen Geschichte des limnisch-tel-
matischen Wachstums in den Senken des
Eichsfelds mit der Entwicklung der Hoch-
moore im Harz. Beug et al. (1999) stellten
fest, dass in den Mooren des Harzes der
Zuwachs in den PZ VII und VIIIb und
IXb am grofiten war und in den PZ IV und
V am geringsten. Die Autoren fithrten dies
auf hohere Feuchtigkeit und tiefere Tem-
peraturen zuriick, die das Moorwachstum
tordern, da bei tieferen Temperaturen die
Verdunstung geringer ist. Am westlichen
Harzrand wurde in vier Senken die holo-
zine Geschichte detailliert analysiert. Sie
zeigen kein einheitliches Verhalten. Die
Uberlieferung setzte zu unterschiedlichen
Zeiten ein, auch die maximale Ausdeh-
nung der limnischen Phasen lag in ver-
schiedenen Zeiten.

Es fillt auf, dass Subrosionssenken nur
in der jetzigen Nihe des Salzhangs vor-
kommen, weiter zum Harz hin fehlen sie
(Abb. 1). Dort sind die ilteren Subrosi-
onssedimente bereits der spiteren Erosion
zum Opfer gefallen oder die Senken sind
durch pleistozine fluviatile Schotter aufge-
fiillt. Kleinere oder flache Seen haben nur
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eine geologisch sehr kurze Lebensdauer.
Durch die Zufuhr von Ton und Silt oder
die Bildung von Torfen verlanden sie rela-
tiv schnell und sind ohne Bohrungen nicht
mehr zu erkennen.

Rezente Subrosion

Die Subrosion hilt bis zu heutigen Zei-
ten an. Der Salzhang liegt zurzeit am Rande
des Leine-Berglands (Abb. 1). Nach dem
allerdings nur weitstindigen Raster von
Bohrungen ist er einige Kilometer breit.
Sobotha (1980) untersuchte die Chlorid-
Fihrung der Biche im Unteren Eichsfeld
und stellte fest, dass im Oberlauf der Hah-
le und ihrer Nebenbiche Chlorid-Gehalte
von mehr als 50 mg/l auftreten, ein Hin-
weis, dass dort Steinsalz aktiv gelost wird
und dass die Grundwisser im Austausch
mit den Oberflichenwisser stehen. Im
Rest des Unteren Eichsfelds wird entweder
nicht mehr gelost oder die noch vorhan-
denen Restlésungen verbleiben in tiefen
Grundwasser-Horizonten und werden un-
terirdisch in Richtung Norden abgefiihrt.

Die Stadt Northeim fordert im Streit-
tohr ostlich der Stadt aus pleistozinen
Schottern des Rhumetales und Unterem
Muschelkalk mittels verschiedener Brun-
nen betrichtliche Mengen an Wasser, das —
je nach Brunnen — bis 170 mg/1 Chlo-
rid enthilt (Frank 1987). Wahrscheinlich
stammt das Wasser aus den Muschelkalk-
Schichten, da die Rhume oberhalb der
Brunnen keine erhohte Salzfracht erken-
nen ldsst. Die primire stratigrafische Her-
kunft der Salzwisser und auch der Ort der
Laugung sind nicht bekannt.

Neben dem Nachweis von Austritten
salzhaltiger Wisser (Solquellen) sind Ha-
lophyten die wichtigsten Anzeiger von re-
zenter Subrosion. Die salzliebenden oder
salztoleranten Pflanzen besiedeln mit Vor-
liebe Talwiesen an den Quellaustritten.
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Leider sind durch die Be- und Entwisse-
rung und kinstliche Dingung viele Halo-
phytenbestinde verarmt oder ausgelscht.
Jedoch konnten durch die frihen Be-
standsaufnahmen von Peter (1901) im siid-
niedersiachsischen Raum viele inzwischen
erloschene Vorkommen erfasst werden.
Oft blieben auch Flur- und Ortsnamen,
wie Stilte, S61 und Sult, die sich auf Sol-
quellen beziehen, bestehen, auch wenn die
Vorkommen inzwischen verschiittet oder
durch Melioration trocken gelegt worden
sind.

Auch nérdlich des Eichsfelds gibt es
Anzeichen fiir rezente Subrosion. Die
Kurhannoversche Landeskarte von 1784
vermerkt etwa 1 km nordlich von Wil-
lershausen den Flurnamen ,Salzwiese“. Es
sollte im 18. Jahrhundert bei Willershau-
sen sogar eine Saline errichtet werden, das
unterblieb aber aus politischen Griinden
(mindliche Information von Herrn Jikel,

Willershausen). Ahnliche Anzeichen fiir
eine noch anhaltende Versalzung gibt es
auch in der Westerhofer und in der Den-
kershiuser Senke (Seedorf 1955, Jordan
1996).

Zusammenfassend lisst sich sagen, dass
die flichenhafte Subrosion der Zechstein-
Salze am westlichen Harzrand weit fortge-
schritten ist (Abb. 1). In Bohrungen zwi-
schen Harz und Géttinger Wald wurden
keine Salze angetroffen. Die heute noch
nachweisbare Subrosion setzte, begiins-
tigt durch Storungen, bereits im Miozin
im Nordwesten ein (Willershausen, Wes-
terhof) (Tab. 6). Aus dem Unter-und Mit-
tel-Pleistozdn ist nur die Senke von Bils-
hausen bekannt. Die spit-pleistozinen bis
holozinen Senken von Denkershausen, im
Seeburger Raum, Bodensee, Schweckhau-
sen, Rollshausen und Duderstadt liegen
in der Nihe des rezenten Salzhanges. Die
Zeiten ihrer Bildung und die maximale

Tab. 6 Das Alter der limnisch-telmatischen Sedimente in den Subrosionssenken des westlichen

Harzrandes.

Cro- Elster Weichsel

Plioz mer Saale u.jinger nachgewiesene Pollenzonen nach Firbas (1949)

II III Iv. Vv VI VII VI IX X

Willershausen — x

Westerhof X X
Denkershausen be
Bilshausen X X X
Seeburger See X
Luttersee X
Seeanger X
Schweckhius. ?
Pohlde be b
Duderstadt ? ? X
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Ausdehnung der limnischen Sedimente,
soweit sie erfasst werden kann, variieren
von Senke zu Senke. Die Subrosion hilt
auch heute noch an.
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Glossar

Aquifer wasserleitende Gesteinsschicht

Aquitard Grundwassergeringleiter

Bohnerze bohnen- bis erbsengrofie
Kugeln aus Brauneisenerz (Limonit)

diapirartig  ein Gestein, das aus tieferen
Schichten aufgestiegen ist und seine
Decke durchstoflen hat

Klasten/klastisch ~ zerbrochene Gesteine;
Gesteinstrimmer

Meromixis/meromikt nur der obere Teil
eines Stillgewissers wird durchmischt,
der untere Abschnitt wird nicht in die
Durchmischung einbezogen

polymikt aus mehreren Komponenten
bestehend

telmatisch  torfig, moorig

Tuffit Mischsediment, das aus vulkani-
schen und nicht-vulkanischen Kompo-
nenten besteht

Warven Wechsellagerung von diinnen
hellen, meist grobkérnigen und dunk-
len, meist feinkdrnigen Schichten; hiufig
Folge eines jahreszeitlichen Wechsels der
Sedimentationsbedingungen
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