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Exkursion B2 am 9. Juni 2006
Geologie und Archéaologie im Unstrut-Trias-Land

K. SCHUBERTH', A. E. GOTZ?, J. HECKNER', M. MAzzZELLA®, A. NORTHE?,
T. SPILLMANN®, K.-H. RADzINSKI® & W. WREDE’

1) Konrad Schuberth, Jargen Heckner, Landesamt fiir Geologie und Bergwesen Sachsen-Anhalt, Kéthener Str. 34, 06118 Halle
2) Dr. Annette E. Gé6tz, Martin-Luther-Universitat Halle-Wittenberg, Institut fiir Geologische Wissenschaften, 06099 Halle

3) Marcel Mazzella, Omegateam, Grochlitzer Str. 45, 06618 Naumburg

4) Andreas Northe, Martin-Luther-Universitat Halle~Wittenberg, Institut fir Prahistorische Archdologie, 06099 Halle

5) Torsten Spillmann, ingenieurbiiro Dr. Rey & Spillmann, Am Brihl 8, 06526 Sangerhausen

6) Dr. Karl-Heinrich Radzinski, Carl-von-Ossletzky-Str. 13, 06114 Halle

7) Walter Wrede, Karsdorfer Zement GmbH, Str. der Einheit 25, 06638 Karsdorf
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Abb. 1: Lage der Exkursionspunkte.

Fahrstrecke
Halle — B 80/B 180 — Querfurt — Ziegelroda — RoBleben — Wendelstein — GroBwangen — Nebra —
Karsdorf — B 180 — Zscheiplitz — Goseck — Geiseltal — A 38/A 143 — B 80 — Halle.
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Raumlicher und thematischer Uberblick. K. ScHuBseRTH.

Die Exkursion fuhrt in das sldwestliche Sachsen-Anhalt (Burgenlandkreis) an der Grenze zu Thirin-
gen (Abb. 1). Entlang des Laufes der unteren Unstrut liegen eine Reihe von regional und tiberregional
bedeutsamen geologischen Aufschllissen. Der Exkursionsschwerpunkt liegt auf Profilen der Trias im
Buntsandstein und Unteren Muschelkalk. Ergdnzend wird ein Zechsteinaufschluss vorgestellt. Dabei
kommen stratigraphische, petrographische und geomorphologische Verhélinisse ebenso zur Sprache
wie Fragen der Rohstoffgewinnung und des Baugrundes. Der abschlieBende Exkursionspunkt Go-
seck befasst sich vor allem mit der Siedlungsgeschichte des Unstrut-Saale-Gebietes und bildet so
einen Rahmen zum arch&ologischen Abendvortrag, der die diesjédhrige Tagung am 6. Juni einleitete.

Geologischer Uberblick. K.-H. RapzINski & K. SCHUBERTH,

Das Exkursionsgebiet liegt im Grenzbereich von Hermundurischer und Merseburger Scholle (Abb. 2).
Die Hermundurische Scholle ist eine 10—-12 km breite und {ber 120 km lange Leistenscholle, die am
Geraer Vorsprung ansetzt und in nordwestlicher Richtung bis zum Siidharz verfolgt werden kann. Sie
wird von zwei Regionalstérungen begrenzt, der Finne-Stérung im Sldwesten und der Kyffhauser-
Nordrand-Stérung im Nordosten. In siddstlicher Fortsetzung der Kyffhduser-Nordrand-Stérung befin-
den sich der Bottendorfer Aufbruch (ein flacher Ricken mit Oberrotliegend im Kern und Zechstein an
den Flanken) sowie der Gipsfelsen (Werra-Anhydrit) des Wendelstein (Halt 1). Im nordwestlichen Teil
der Hermundurischen Scholle (H6henziige der Schrecke und Finne) wird der oberflichennahe
Schichtaufbau im Wesentlichen durch Buntsandstein bestimmt. An den Steilhdngen der Unstrut bei
Wangen und Nebra wird mindestens seit dem Jahr 1182 in groBen Steinbriichen Sandstein gewon-
nen (Halte 2 und 3). In der breiten Auslaugungssenke der Unstrut zwischen Artern und Memieben
haben sich mehr als 100 m Tertidr und kompliziert aufgebautes Quartar abgelagert.

ER N
etal -

. \
. {iLeine

Keuper
E5T Muschelkalk ”
Buntsandstein

E=] Zechstein

0 25 km

Abb. 2: Geologische Ubersichtskarte des Thiringer Beckens und Lage des Exkursionsgebietes.
(nach PUFF 1994, verandert)
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in ihrem stidéstlichen Teil besitzt die Scholle eine NW-SE-streichende Einmuldung, die als Naum-
burger Mulde bezeichnet wird. In ihrem Muldenkern treten Muschelkalk und tieferer Keuper auf.

Die Merseburger Scholle schlief3t in nord&stlicher Richtung an die Hermundurische Scholle an und
reicht im Norden bis zum Halleschen Porphyrkomplex der Halle—Wittenberger Scholle, zum Hettsted-
ter Sattel und zur Harzscholle. Sie ist im suprasalinaren Deckgebirge in mehrere Sattel- und Mulden-
strukturen gegliedert. Der Muschelkalk der Naumburger Mulde geht bei Freyburg in den Muschelkalk
der Querfurter Mulde Uiber, ohne dass die Grenze zwischen Hermundurischer Scholle und Mersebur-
ger Scholle im Kartenbild bzw. in seismischen Tiefenlinienplanen erkennbar wére.

Die weitere Exkursionsroute berihrt den Stidwestrand der Querfurter Mulde. Hier bildet der Untere Mu-
schelkalk Gber dem Rétsockel auf der Linie Schmon—Steigra—Laucha—Freyburg eine deutliche Schicht-
stufe. Réttone und Kalkstein bilden das Substrat der Weinberge an den Unstruthdngen. Bei Karsdorf
(Halt 4 und 5) wurde bis 1990 Rét als Rohstoff gewonnen und es wird noch immer Unterer Muschelkalk
abgebaut. Der fossilreiche Freyburger Schaumkalk (Halt 8) lieferte den Werkstein flr viele historische
Bauwerke der Region.

Der Standort des Sonnenobservatoriums Goseck (Halt 7) befindet sich am &uBersten Stidostrand der
Querfurter Mulde. Am Saalehang beim Schloss Goseck ist der héchste Mittlere Buntsandstein aufge-
schlossen. Schotterreste und fossile Talformen geben Hinweise auf die wechselvolle quartire Fluss-
geschichte des Gebietes.

Halt 1: Wendelstein (TK 25 4734 Wiehe, H: 44 62925 ; R: 56 82605, Bereich Felsenturm).
K. SCHUBERTH, T. SPILLMANN, M. MAZZELLA & J. HECKNER.

Landschaftsiiberblick. K. SCHUBERTH.

Der Exkursionspunkt liegt auf einer weithin sichtbaren, markanten Anhohe, einem Teil des Bottendorfer
Aufbruchs. Der Burgberg erstreckt sich bei nur knapp 400 m Breite (ber etwa 1 km Lange nahezu in W-
E-Richtung und fallt nach Siden steil zur ca. 30 m tiefer liegenden Unstrut ab (Abb. 3). Von der SW-Ecke
der Burg am Felsenturm bietet sich ein weiter Blick in das Exkursionsgebiet und sein Umfeld. Jenseits
der Niederung von Unstrut und Flutkanal (mit den Ortschaften Wiehe, Allerstedt und WohImirstedt) er-
hebt sich der Héhenzug der Schrecke im Stidwesten. Die Orte Bucha und Memileben (Kaiserpfalz) liegen
im Sutdosten, am Rand des stark zertalten Finneplateaus mit der markanten Erhebung des Orlas
(304 m NN). Im Osten ist das Engtal der Unstrut zu erkennen, das linksseitig von einer 900 m langen
Steinbruchreihe an der Steinklébe flankiert wird. Im Norden liegt der ehemalige Kalischacht Wendelstein
des Kaliwerkes RoBleben (1991 Produktion eingestellt) mit seiner 110 m hohen Halde und im Nordwes-
ten erhebt sich der Kyffhduser mit dem Barbarossa-Denkmal.

Dieser herrliche Ausblick soll Kénig Heinrich 1. (876-936) zu dem begeisterten Ausruf veranlasst ha-
ben: ,Wie (Wiehe) wohl mir steht (Wohimirstedt) allhier (Allerstedt) mein Leben (Memleben), wenn ich
mich wend’ auf diesem Stein (Wendelstein).”

Der ,Stidhang Wendelstein“ ist als einer der wichtigsten nattrlichen Tagesaufschlisse im Zechstein
des sidlichen Sachsen-Anhalts als Geotop geschitzt und mit seinen Sulfat-Trockenrasen zugleich
Bestandteil des Naturschutzgebietes ,Wendelstein®, das bis in die Aue hineinreicht und 100 ha Flache
umfasst.

Abb. 3: Der markante
Burgfels Wendelstein mit
seinen hell leuchtenden
Anhydrit-Steilwénden am
Nordrand der Unstrutaue.
(Foto: SCHUBERTH, 2006)
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Geologische Situation. J. HECKNER.

Der Standort liegt am Nordostrand der Hermundurischen Scholle. Das triassische Tafeldeckgebirge
ist hier nicht bzw. nur stark reduziert erhalten. MaBgebend daflr ist eine relative Hochlage des subsa-
linaren Untergrundes (Bottendorfer Aufbruch). Er wird von Sedimenten des Rotliegenden in seiner
Kernzone und des Zechsteins im Randbereich gepragt. Am Wendelstein bilden Uberwiegend hoch
verkarstete Sulfatgesteine der Werra-Folge (Zechstein 1) den Untergrund. Am Westhang streicht
Stinkschiefer der hangenden StaB3furt-Folge aus. Die Kiesgrube am &stlichen Ortsrand nutzt die fluvi-
atilen Ablagerungen eines friihelster-kaltzeitlichen Unstrut-Vorldufers, die z. T. schwemmkegelartigen
Charakter haben (WUST 1901, STEINMULLER 1998).

In der subrosionsbedingt weiten Unstrutaue werden die Zechstein-Ablagerungen von Auenlehm und
Flussschottern Uberdeckt. Ca. 100 m entfernt vom Nordrand der Aue setzen tiefgriindig entfestigte
Ton- und Kalksandsteine des Unteren Buntsandsteins ein. Es handelt sich hier um die staffelbruchar-
tig gegliederte Sldrand-Stérungszone des Bottendorfer Aufbruchs. Sie ist Teilelement eines herzy-
nisch streichenden regionalen Stérungssystems, das die Nordost-Begrenzung der Hermundurischen
Scholle bildet und zu dem im Nordwesten die Kyffhduser-Nordrand-Stérung und die Reinsdorfer Sto-
rung sowie im Stdosten die Crimmitschauer Stérung gehdren.

Das Werra-Suifat unterliegt am Siidrand des Bottendorfer Aufbruches im Bereich seines oberflachigen
bzw. oberfldichennahen Ausstriches intensiver Verkarstung, die sowohl im Burgbereich, als auch an den
Steilhdngen oberhalb der Bricke gut zu beobachten ist (gebanderter Anhydrit mit Schiotten, Spalten,
Schlangengips und Marienglas).

In der Vergangenheit wurden die Subrosionsprozesse innerhalb der Ortslage durch den desolaten
Zustand der Infrastruktur (defekte Wasserleitungen, undichte Sammelgruben, defekte Dachentwésse-
rung) in hohem Mafe anthropogen verstérkt. In der Folge traten zahlreiche Erdfélle und bruchlose
Gelandeverformungen mit z. T. erheblichen Geb&udeschaden auf. In den Kelleranlagen der Burg
Wendelstein sind tiefreichende Karstspalten vorhanden.

Im Zusammenhang mit dem Neubau der Briicke unterhalb der Burg erfolgten 1996 ingenieurgeologi-
sche Erkundungen (Bohrungen, geoelektrischer Sondierungen), die wichtige Erkenntnisse zur Bau-
werksgrindung lieferten. Aus der siidlich vorgelagerten Unstrutaue waren bis dahin lediglich ein Erd-
fall und ein in einer Bohrung angetroffener Karsthohlraum bekannt (HECKNER 1994).

Die Untersuchungen ergaben folgendes Bild (Abb. 4 u. 5): Im oberflachennahen Bereich des Werra-
Sulfats befindet sich ein aus Gips und Anhydrit aufgebauter oberer Karsthorizont. Darunter folgt dichtes,
massives Anhydritgestein. Es schlieBt sich ein unterer Karsthorizont an, der von Zechsteinkalk unterla-
gert wird. Die Verkarstung erstreckt sich dort (iber einen Abschnitt von ca. 2 m und &uf3ert sich in Vergip-
sung und offenen, kleineren Lésungshohlraumen. Als bauwerkskritisch wurde nur der obere Karsthori-
zont bewertet. Die Griindung musste somit in dem massiven, stellenweise bis 30 m machtigen mittleren
Horizont erfolgen. Noch gréBere Herausforderungen stellte die nachfolgend beschriebene Rekonstruktion
des benachbarten Unstrutwehres.

Sanierung des Unstrutwehres (Grundschiitz) Wendelstein. T. SPILLMANN.

Das Unstrutwehr Wendelstein (Abb. 6) wurde 1999-2001 umfassend rekonstruiert. Im Jahr 2004
wurden dann Schéaden im Bereich von Grundschutz und Fischaufstiegshilfe festgestellt. Es handelte
sich um Verformungen an Uferwdnden und um eine Um- bzw. Unterldufigkeit im Bereich der Grin-
dungsplatte flir das Grundschitz und deren Umspundung. Des Weiteren wurden Absenkungen und
ein Einbruch der Geldndeoberflache im Bereich des Einlaufbauwerkes flr die Fischaufstiegshilfe bzw.
hinter dem &stlichen Grundschitzwiderlager registriert. Zur Schadensanalyse und zur Erarbeitung
von Sanierungsvorschlagen wurde das Ingenieurbliro BGI Brambach & Dr. Rey GmbH, Sangerhau-
sen, beauftragt (SPILLMANN 2004).

Der Zechsteinuntergrund zeigt nach dem Bohrbefund am benachbarten Brickenstandort starke Ver-
karstungserscheinungen. Es konnten subterrane Karstprozesse mit Folge bruchloser und bruchartiger
Deformationen (Erdfélle, Senkungen) der Gelandeoberflache nicht ausgeschlossen werden (HECKNER
& STROBEL 1997). Auch die Ergebnisse von Baugrunduntersuchungen (KLEIN 1997, SCHMIDT &
HATTENBACH 1997) lieBen komplizierte ingenieurgeologische Verhaltnisse erwarten.
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kompakter Bereich. (Grafik: HEROLD, LAGB) (Grafik: HEROLD, LAGB)

Zur Baugrunderkundung wurden im August 2004 Kleinbohrungen und schwere Rammsondierungen
ausgefthrt. Die Schichtenfolge beginnt mit bis 4,6 m méchtigen Aufflllungen, resultierend aus Erdarbei-
ten fur Hinterflllungen, Baugrubenverfiilungen und Bdschungsprofilierungen fiir Grundschiitz und Fisch-
aufstiegshilfe. Darunter folgen Auenlehm, sowie Flusssande und -kiese. Das Liegende bildet mirber
Gipsstein des Zechsteins. Im Bereich des benachbarten Briickenstandortes reicht die Vergipsung der
Anhydritgesteine bis in Tiefen von 14,0-17,6 m unter GOK (oberer Karstbereich) bzw. 28,0- 35 4 m unter
GOK (unterer Karstbereich, maximal 49,7 m unter GOK).

Zum Nachweis der Unterstrdmung im Bereich des Wehres wurde ein Farbmarkierungsversuch mit
Uranin durchgefiihrt, der eine direkte Unterspllung der Grundschitzplatte nachweisen konnte. Offen-
sichtlich hatte ein Teil der Spundbohlen die Oberkante des Gipses (oberer Karstbereich) nicht er-
reicht. Die Unterkanten der Spundwénde lagen somit teilweise im Niveau der durchldssigen Fluss-
sande und -kiese, ohne die Griindungsplatte dicht zu umschlieBen. Die Absenkungen der Geldnde-
oberflache einschlieBlich des Einbruches zwischen dem Griindschitz und der Fischaufstiegshilfe
waren auf Sackungen von mangelhaft verdichteten Auffillungen zurtickzufiihren.

Fir die Sanierung wurde die Errichtung einer (iberschnittenen Bohrpfahlwand favorisiert. Hierbei war
eine gute Anpassung.an die geologischen Verhaltnisse, insbesondere hinsichtlich der zu erreichen-
den Einbindetiefen zu erwarten. Mittels geeignetem Bohrverfahren ist praktisch jede beliebige Einbin-
detiefe realisierbar. AuBerdem kann unmittelbar wéhrend der Herstellung der Pfahle auf eventuelle
Karststrukturen reagiert werden.

Folgende Randbedingungen mussten bei der Projektierung bzw. Bauausfihrung beruckswhtlgt wer-

den:

¢ Herstellung der Bohrpfahlwand entsprechend der Geometrie der Grindungsplatte flr das Grund-
schiitz,

o Anschluss der Wande an das feste Wehr und an die alte Spundwand am Ostufer,
Mindesteinbindetiefe 2,0 m in den oberen Karstbereich (voraussichtlich bei ca. 105,0 m NHN) und

e abschlieBende Verpressung von Hohlrdumen unter der Griindungsplatte.
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Abb. 6: Blick vom Burgberg auf das rekonstruierte bb. ierungsarbeiten a Unstrutwehr
Wehr und die neue StraBenbriicke. Wendelstein. (Foto: SPILLMANN, 2005)
(Foto: SCHUBERTH, 2006)

Die Sanierungsarbeiten (Abb. 7) wurden baubegleitend geotechnisch Uberwacht. S&mtliche einge-
brachten Spundbohlen fiir die BaugrubenumschlieBung und die anschlieBend hergestellten insge-
samt 138 Bohrpfadhle wurden dokumentiert (Einbindetiefe, Betonverbrauch, Besonderheiten usw.).
Hohlrdume wurden bei den Bohrarbeiten nicht direkt nachgewiesen. Bei den Injektionsarbeiten wur-
den insgesamt 63 m® Verpressgut (Flugasche-Sand-Zement-Gemisch) und 50 t Zement eingebracht.

Die komplizierten Baugrundverhélinisse erforderten einen enormen griindungstechnischen Mehrauf-
wand an der Grenze des Vertretbaren. Trotz weiterhin zuflieBender Karstwésser (analytisch nachge-
wiesen) dlrfte die ausreichende Standsicherheit fiir das Grundschiitz gewéhrleistet sein.

Geschichte des Wendelsteins - kurzer historischer Abriss. M. MAZZELLA.

Spuren neolithischer und bronzezeitlicher Besiedlung sind aus dem Umfeld der Orislage Wendelstein
bekannt. 1312 ist erstmals die Existenz einer Burg (,Stein") auf dem Felsen dokumentiert (Besitzer:
Grafen von Orlaminde). Der Name ,Wendilsteyn“ wird erstmals 1322 genannt.

Ein Aus- und Umbau der Burg erfolgte durch die Grafen Hermann und Friedrich von Weimar. 1342—
1346 erlagen sie im ,Thiringischen Grafenkrieg” dem Landgrafen Friedrich dem Ernsthaften und
mussten hochverschuldet die Burg als Pfand an den landgréflichen Hofrichter Christian von Witzieben
abtreten (Ausbau zur Festung und Residenz ab 1502). Wahrend des Bauernkrieges war die Burg
Zufluchtsstétte von Adligen und Landesbehdrden. Bis 1596 entstand unter Wolf Dietrich von Witzle-
ben hier ein Kleinod deutscher Renaissancekunst (Baumeister: Friedrich FuB, Leipzig).

Ab 1616 war der Wendelstein Jagdschloss der Herzége von Sachsen-WeiBenfels—Querfurt. Der Kur-
flrst von Sachsen legte neue Befestigungswerke an (Abb. 8), konnte aber die mehrfache Eroberung
und teilweise Zerstdrung der Burganlagen im 30-jahrigen Krieg nicht verhindern.

1750 lie der Landesherr in der seit 1653 schrittweise wieder aufgebauten Burg ein Gestut mit 200
auserlesenen Pferden polnischer, tlrkischer und tatarischer Rassen einrichten. Es bestand bis 1813,
als es Theodor Kérner mit den Litzower Reitern wihrend der Befreiungskriege gelang, alle Pferde zu
entfiihren. Burg und dazugehorige Giter wurden 1815 preuBische Doméne. Anfang des 20. Jh. kam
es zu umfangreichen Abbrucharbeiten am Schloss, viele der anderen Gebdude waren einsturzge-
fahrdet. Nach 1945 gehorte die Anlage zum Volkseigenen Gut (VEG).

1981 begann man mit ErhaltungsmafBnahmen an der inzwischen stark verfallenen Burg und baute
Wohnungen und Kulfurrdume in die Gebdude ein. Ab 1993 wurden, begleitet von bauarchaologischen
und denkmalpflegerischen Untersuchungen, die Bemihungen um Erhaltung und Nutzbarmachung
des Wendelsteins verstérkt. Es konnten bedeutende Erkenntnisse hinsichtlich der frilhen Geschichte
der Burg gewonnen werden, die als eines der stimmungsvollsten Bauwerke der Unstrutlandschaft gilt
(HEINZELMANN 1999; www.burgenwelt.de; Abb. 9).
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Abb. 8: Burg Wendelstein und ihre Befestigungsanlagen um 1600. Abb. 9: Der Nonnenturm der Unter-
Verbaut wurden vor allem Sulfate (Zechstein), aber auch burg Wendelstein, hinten ungenutzte

Gebaude des ehemaligen VEG.
(Foto: SCHUBERTH, 2006)

Sandsteine (meist Mittlerer Buntsandstein).
(Grafik: WASCHER 1963, aus KUGLER & SCHMIDT 1988)

Halt 2: Ehemaliger Steinbruch westlich von GroBwangen (rechter Unstruthang)
(TK 25 4735 Nebra (Unstrut), R: 44 67900 ; H: 56 81550). K.-H. RADZINSKI & M. MAZZELLA.

Regionaler Uberblick. K.-H. RADZINSKI.

Bis unterhalb von Memleben flieBt die Unstrut in einem breiten Auslaugungstal (Talniveau bei
115 m NN). Unter der bis mehr als 100 m méchtigen k&nozoischen Fullung folgen Unterer Buntsand-
stein und ein Auslaugungsprofil des Zechsteins (der Salzspiegel liegt bei 150 m unter NN (ber dem
StaBfurt-Steinsalz). Die Higellandschaften beiderseits der Unstrutaue werden vom Mittleren Bunt-
sandstein der Hohen Schrecke (8370 m NN) und des Ziegelrodaer Plateaus (bis knapp 300 m NN)
gebildet.

Kurz vor GroBwangen tritt die Unstrut in das Wangener Engtal ein, das von ca. 100 m hohen Bunt-
sandsteinh&ngen eingefasst wird. Die Ursache flr den Wechse!l der Talmorphologie ist der Eintritt des
Flusses in den Ausstrich des Mittleren Buntsandsteins. Die den Zechstein (iberdeckenden Schichien

Abb. 10: Der auflassige Steinbruch 3;il§:;§:eit hlz?e edlzz

GroBwangen erschliet den obers-

Volpriehausen-

Bernburg-Folge

ten Teil der Bernburg-Folge des
Unteren Buntsandstein und die
Basis des Mittleren Buntsandstein
(?Quickborn-Sandstein und
Volpriehausen-Folge).

Bei dem fraglichen Aquivalent des
Quickborn-Sandsteins handelt es
sich um einen Erosionsrest im
Liegenden des Volpriehausen-
Sandsteins, der von diskordanten
Schichtgrenzen im Liegenden und
Hangenden begrenzt wird.

(aus: ROMAN 2004, verandert)
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wesentlichen Voraussetzungen fir das Gedeihen schitzenswerter Pflanzengesellschaften. Der be-
suchte Exkursionspunkt (Abb. 10) liegt in der 700 m langen Steinbruchreihe an der rechten Talflanke
kurz vor dem Ortseingang GroBwangen, unterhalb der eventuell schon in karolingischer Zeit, spates-
tens aber im 10. Jh. angelegten Burganlage der Altenburg.

Stratigraphischer Uberblick. K.-H. RADZINSKI.

Abb. 11 zeigt die Ausbildung des Grenzbereichs Unterer/Mittlerer Buntsandstein, wie sie in einer Viel-
zahl von Bohrungen im Unstrut-Kalirevier und auf der Finne aufgeschlossen wurde. Auf die durch
Banke karbonatischen, z. T. oolithischen Sandsteins gegliederte Obere Wechsellagerung der Bern-
burg-Folge (suBOW) folgt das ca. 30 m méchtige Schichtglied Dolomitische Sandsteine (suBDS). Ein
2-3 m méchtiges toniges Mittel schlie3t den Unteren Buntsandstein im Hangenden ab. Der Mittlere
Buntsandstein beginnt mit dem ca. 25 m machtigen Volpriehausen-Sandstein (smVS), der durch ein
1-2 m méchtiges toniges Mittel in Unter- und Oberbank geteilt werden kann. Im Hangenden folgt die
tonig gepréagte Volpriehausen-Wechsellagerung (smVYW1) (RADZINSKI 1995a).

Aufschlusssituation. K.-H. RADZINSKI.

Im vorderen, vom StraBenniveau aus zuganglichen Steinbruchabschnitt sind zuunterst bis zu 16 m
der hoheren Dolomitischen Sandsteine aufgeschlossen. Es handelt sich um max. 60 cm méchtige
Banke eines schréaggeschichteten, hellgrauen bis schwach braunlichen dolomitischen Fein- bis Mittel-
sandsteins. Im Dunnschliff erkennbare kugelige Anh&dufungen von Dolomitrhomboedern lassen auf
eine frihere oolithische Struktur des Gesteins schlieBen. In benachbarten Aufschliissen finden sich -
auf den Bankoberseiten Stromatolithenrasen. Zwischen den Bénken treten griingraue tonige Lagen
und Hautchen auf. VOIGT & GAUPP (2000) deuteten die Gesteine als Bildungen in der Verlandungszo-
ne eines Playasees. Wegen seiner hohen Festigkeit wurde das Gestein in-der Umrandung des Zie-
gelrodaer Plateaus in zahlreichen Steinbriichen gewonnen (WEHRY 2005).

Volpriehausen-
Wechsetlagerung
smvwW

g

ndstel
Volpriehausen-Folge
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“Rotbraune
Rip
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suB
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Abb. 11: Normalprofil des Grenzabschnitts Unte-  Abb. 12: Synsedimentire Strukturen im Grenz-
rer/Mittlerer Buntsandstein auf der GK 25 - Blatt bereich zwischen Unterem und Mittlerem Bunt-
4735 Nebra (Unstrut). sandstein. suB - Bernburg-Folge; smQ - Quick- -
(Entwurf: RADZINSKI 2006) born-Sandstein; smV - Volpriehausen-Folge;

D1, D2 - Diskordanzen. (Entwurf: RADZINSKI
2005, Foto: SCHUBERTH 2005)
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Eine in halber Hohe der Bruchwand auftretende 2-3 m méchtige, Conchostraken-flihrende Wechsel-
lagerung von rotbraunen Tonsteinen mit Sandsteinlagen und -b&nkchen, von HEINZELMANN (1969) als
~ »Botbraune Rippelschichten® bezeichnet, schlief3t die Bernburg-Folge ab.

Die ca. 10-13 m méachtige Unterbank des Volpriehausen-Sandsteins liegt als farbig (ocker- bis rot-
braun, gringrau, gelbgrau und wei3) gebdnderter mittelkérniger, in Linsen auch grobkérniger Sand-
stein vor, der Uberwiegend ebenschichtig ausgebildet ist. Vereinzelt treten feine (vorwiegend grin-
graue) Tonlagen auf. Die Festigkeit der Sandsteine ist deutlich geringer als die der Dolomitischen
Sandsteine im Liegenden. VOIGT & GAUPP (2000, S. 63) sprechen sich gegen bisherige Annahmen
einer fluviatilen Entstehung dieser Sandsteine aus und treten flr einen ,dolischen Transport auf einer
ausgepréagten Sand-Ton-Ebene ..., die stark durch salinare Prozesse gepragt war” ein.

Im hdchsten, nicht mehr zugénglichen Teil der Aufschlusswand ist das 1-2 m méchtige tonige Zwi-
schenmittel des Volpriehausen-Sandsteins zu erkennen.

in einem héheren Bruchteil (vom bisherigen Standpunkt (ber Stufen am Rand der Schutthalde er-
reichbar) sind als herausragendes Phidnomen synsedimentdre Strukturen sichtbar, Uber die zuerst
HEINZELMANN (1962, 1969) berichtet hat (Abb. 11, 12). Innerhalb einer aus rétlichen Sandsteinen und
einer ca. 30 cm méachtigen feinschichtigen Wechselfolge griingrauer und rotbrauner Schiuff- und Ton-
steine bestehenden Gesteinspartie, die bis vor wenigen Jahren in den Volpriehausen-Sandstein ein-
bezogen wurde, tritt ein synsedimentér entstandener, gestaffelter Grabenbruch auf. An seiner Flanke
sind noch ca. 1,5 m Sandstein -erhalten, die auB3erhalb der Struktur abgetragen sind. Die Stérung
reicht im Liegenden gerade noch in die ,Rotbraunen Rippelschichten” des Unteren Buntsandsteins
hinein, wahrend im Hangenden eine Sandsteinbank, von SCHULER, BEUTLER & FRANZKE (1989) als
Ausgleichshorizont bezeichnet, die Paldostruktur ungestért berdeckt. Neben den Stérungen be-
schreibt HEINZELMANN Sedimentstrukturen, die eine synsedimentire Deformation der Schichten in
unverfestigtem Zustand belegen. SCHULER, BEUTLER & FRANZKE (1989) flihrten hier detaillierte klein-
tektonische Messungen aus. Wie schon HEINZELMANN (1969) weisen sie auf das Zusammenfallen von
gemessenen Richtungen, Aufschlussposition und zu vermutendem Verlauf der Nordostrand-Stérung
der Hermundurischen Scholle hin, die eine buntsandsteinzeitliche Reaktivierung nahelegen. GAUPP,
VoIGT & LUTZNER (1998) und VoOIGT & GAUPP (2000) erkennen zwei zeitlich getrennte Aktivitdtspha-
sen, deren Auswirkung sie in ihren Profilzeichnungen als zwei Diskordanzen darstellten. Die tiefere
der beiden ist als flache Winkeldiskordanz erkennbar, die hdhere Uberdeckt den gestérten Gesteins-
abschnitt. Die Sedimentdeformationen zwischen beiden Diskordanzen erklaren sie durch seismische
Schocks, die mit der Stérungsanlage verbunden waren. VOIGT, BACHMANN & GAUPP (2001) und
ROMAN (BECKER) (2004) vermuten in dem Schichtpaket zwischen den beiden Diskordanzen das Aqui-
valent des Quickborn-Sandsteins, den ROHLING (1999) im norddeutschen Beckenzentrum postulierte.

Geschichtliches: Die Altenburg und ein mysteriéser Stollen. M. MAZZELLA,

Oberhalb der GroBwangener Steinbriiche, 80 m Uber Unstrutniveau, liegen Befestigungsreste von
geradezu gigantischen Dimensionen. Hier stand die so genannte ,Altenburg", eine wohi dreiteilige
Anlage mit einem seitlichen Zugang zum Kernbereich. Man datiert die Anlage auf das 8. bis 9., spa-
testens aber auf das 10. Jh.

Mit ca. 17 ha Flache und einer Langsausdehnung von rund 950 m ist die Altenburg als eine der gréB-
ten Anlagen im mitteldeutschen Raum einzustufen. Die Dimension der Anlage 1&sst Rlckschilisse auf
eine herausragende geschichtliche Bedeutung zu. Die bisherige Ansicht einer reinen Fluchtburg kann
so wohl nicht zutreffen.

Aufgefundene Keramiken stammen aus dem frilhen Mittelalter, doch wurden auch Belege aus der
Bronzezeit und dem Neolithikum gefunden. Eine systematische archdologische Forschung auf dem
Gebiet der Altenburg hat bisher noch nicht stattgefunden.

Die Frage, ob im Bereich der Kernburg zu irgéndeiner friihen Zeitepoche ein Steinbau (Burg) gestan-
den hat, ist im ersten Moment nicht zu beantworten, einzelne behauene Steine finden sich sehr wohl
in dem Areal. :

Dass es eine technische Méglichkeit gab, einen eventuell ehemals vorhandenen Steinbau abzutragen
und witterungsunabhéngig zur Unstrut zu beférdern zeigt ein ca. 40 m langer Stollen mit so groBen
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Dimensionen, dass er eigentlich nur als Transportstollen zu klassifizieren ist (Abb. 13). In Verbindung
mit einem klnstlich angelegten ca. 40 m breiten Trichter im Gelédnde mit Zugang zum Stollenende
besténde so eine Mdglichkeit, den Materialtransport einer im Abbruch befindlichen Burg zu erklaren.
Das Material aus dem Kernburgbereich der Altenburg kénnte Uber eine Rutsche, einen Bremsberg im
Steinbruch und dann Uber den Trichter in den Stollen zum Abtransport verbracht worden sein.

Eine Funktion des Stollens in Verbindung mit dem dariber liegenden Steinbruch I&sst sich momentan
nicht schllissig erklaren, so dass eigentlich nur die Gesamtheit vom Burgbereich bis zum Stollen als
»1echnologiestrecke zum Rickbau® deutbar ist.

Abb. 13: Mundloch des in Richtung GroBwangener Steinbr(-
che filhrenden Stollens an der StraBe GroBwangen—
Memleben. Der Stollen hat einen Querschnitt von ca. 2 m x
2 m. Nach etwa 40 m Lénge ist er verbrochen. Oberhalb des
Verbruchs ist im Gelande eine teilweise verfilite Offnung zu
erkennen, die sich im Zentrum einer Senke von etwa 40 m
Durchmesser befindet. Es wird eine friilhere Nutzung als
Transportstollen im Zusammenhang mit dem Steinbruchbe-
trieb vermutet. (Foto: SCHUBERTH, 2006)

Halt 3: Nebra (TK 25 4735 Nebra (Unstrut), H: 44 70695 ; R: 56 83645, Kirche). K. SCHUBERTH.

Die Stadt Nebra

40 m Ober dem Unstruttal liegt das Zentrum der Stadt Nebra (2.700 Einwohner; ca. 150 m NN) auf einem
Plateau aus Sedimenten des Mittleren Buntsandsteins. Die Gesteine der Hardegsen- und Solling-Folge
sind an der Talflanke durch fluviatile Erosion und Steinbruchbetrieb deutlich herausprépariert.

Erste Siedlungsspuren im Bereich nérdlich des heutigen Stadtkerns reichen bis in das Paldolithikum
zuriick (Pfosten- und Kultgruben eines Jégerzeltlagers des Magdalénien, ca. 11.000 v. Chr.). Auch
neolithische und bronzezeitliche Siedlungsreste belegen die naturrdumliche und strategische Gunst
des Ortes. '

In karolingischer Zeit lag hier, an einem Abzweig der KupferstraB3e, ein Kdnigshof, zu dessen Schutz
die sogenannte Altenburg errichtet wurde. In deren Umfeld entstand das 876 erstmals erwéhn-
te Nebra, zuné&chst ,villa Neuiri“, spater ,Nebure” (1150) und ,Neberi“ (1323) genannt.

Vermutlich im 13. Jh. verlegte man die Siedlung in den Bereich des heutigen Stadtkerns und es ent-
stand die Neuenburg (1644 durch die Schweden zerstért, heute Ruine). Um 1254 erhielt Nebra Stadt-
recht. Die starke Wehranlage mit vier Toren ist in wenigen, Uberbauten Resten erhalten.

Im Mittelalter mehrfach zerstért, kam Nebra im 18. und 19. Jh. zu neuer Bliite. Es entwickelten sich
neben der traditionellen Landwirtschaft der Weinbau, die Leinen- und Wollweberei sowie die
Strumpfwirkerei. Mit der 1791 erdffneten Unstrut/Saale-Schifffahrt zwischen Artern und Wei3enfels
etablierte sich auch der Schiffbau (Lastkdhne bis 150t Tragfahigkeit). Durch die Konkurrenz von
Schiene (1889 Bahnlinie Naumburg—Artern) und StraBe verlor dieser Wirtschaftszweig um 1900 an
Bedeutung und wurde 1921 eingestellt. b

Die Ausbeutung der reichen Sandsteinvorkommen entlang dem Durchbruchstal der Unstrut war von
1182 bis Mitte des 20. Jh. von enormer wirtschaftlicher Bedeutung. Hohepunkt waren die Jahre
1880-1886, als jahrlich bis zu 35.000 t Bruchsteine unstrutabwérts verschifft wurden. Bis zum ersten
Weltkrieg waren in den Briichen ca. 700 Arbeiter beschéftigt. Die begehrten, z. T. lachsfarbenen
Sandsteine wurden nicht nur in der Region (Abb. 14), sondern u. a. auch in Berlin (Alte Nationalgale-
rie, Bérse), Hamburg (Borse), Halle (Moritzkirche) und Weimar (Schloss) verbaut (MDR 2001,
BLEIMEISTER 2004). Zwischen 1958 und 1966 wurden die letzten Steinbrliche im Raum Nebra—
Wangen aufgelassen. Fur Restaurierungszwecke nahmen nach 1990 kurzzeitig zwei neue Steinbri-
che auf den Hochfidchen beiderseits der Unstrut den Betrieb auf.
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Abb. 14: Nebra. Ruine der Neuenburg, Schloss und Birgerhduser aus einheimischem Sandstein.
(Fotos: SCHUBERTH)

Nach der Wende 1989 verlor Nebra seine seit 1952 inne gehabte Kreisstadtfunktion. Zahlreiche Ar-
beitsplatze, besonders in der Landwirtschaft, brachen weg. Neue Impuise soll vor allem der Touris-
mus geben. Man setzt hier auf die WeinstraBe Saale~Unstrut (Memleben-Freyburg—Bad Sulza; 998
erstmalige Erwéhnung des mitteldeutschen Weinbaus im Kloster Memleben, Otto Il1.), auf den ge-
planten Geopark, vor allem aber auf die Anziehungskraft der bei Kleinwangen gefundenen ,Himmels-
scheibe von Nebra® (archdologisches Erlebniscenter und 30 m hoher Aussichtsturm im Bau).

Waéhrend des einstiindigen Aufenthalts in Nebra besteht flr die Exkursionsteilnehmer die Méglichkeit,
einen Eindruck von der historischen Altstadt zu bekommen (Stadtkirche St. Georg, 1415; Marktplatz
mit Burgruine; Schloss, Neorenaissance, 1874-1876, heute Hotel; Burgerhduser) und die Trias-
Ausstellung sowie das Heimatmuseum zu besuchen.

Ausstellung ,, Trias* der Martin-Luther Universitidt Halle-Wittenberg und der Stadt Nebra

Im September 1998 fand in Halle das internationale ,,Symposium on the Epicontinental Triassic” statt. Es
bildete den Rahmen fir die Sonderausstellung ,Trias - eine ganz andere Welt. Europa am Beginn des
Erdmittelalters”. Sie wurde vom Institut fiir Geologische Wissenschaften und Geiseltalmuseum der Mar-
tin-Luther-Universitdt (MLU) in Halle gemeinsam mit dem Forschungsinstitut und Naturmuseum Sen-
ckenberg in Frankfurt am Main konzipiert und zuné&chst in Halle, spéter dann in Frankfurt am Main pré-
sentiert.

Wesentliche Exponate dieser Ausstellung (ohne Leihgaben) sind seit Juli 2005 in Nebra, dem Zent-
rum des geplanten Geoparks ,Saale-Unstrut-Triasland“ (vgl. MULLER 2004), zu sehen. Gezeigt wird
die damalige Pflanzen- und Tierwelt in ihrem erdgeschichtlichen Rahmen. Die zugehdrige Monogra-
phie von HAUSCHKE & WILDE (1999) ist im Minchener Pfeil-Verlag erschienen.

Heimatmuseum, Breite Stral3e 28
Die Sammlungen des Heimatmuseums beleuchten neben der allgemeinen Stadtgeschichte insbe-
sondere die Steinbrecherei und die Unstrutschifffahrt. Ein separater Raum ist der bekanntesten Blir-

gerin Nebras, der hier geblrtigen Bestseller-Autorin Hedwig Courths-Mahler (1867-1950) gewidmet,
die mehr als zweihundert Romane, in Millionenauflage, veréffentlichte.

148



73. Tagung der AG Norddeutscher Geologen vom 6. bis 9. Juni 2006 in Halle (Saale)

Halt 4: Ehemalige Tongrube Karsdorf (TK 25 4736 Freyburg (Unstrut), H: 44 76830; R:
56 81390, Aufschluss Untere Violettfolge). W. WREDE & K. SCHUBERTH.

Werksgeschichte der Karsdorfer Zement GmbH. W. WREDE.

Aufgrund gunstiger Rohstoffbedingungen in Karsdorf griindeten die Bad Kdsener Gebriider Kersten 1927
die ,Aktiengesellschaft Kursachsen-Portland Zement Karsdorf‘ und begannen mit dem Bau des Karsdor-
fer Zementwerkes. Die Firma Smidth, Kopenhagen, erwarb die Mehrheit des Aktienkapitals und wurde
Besitzer des Unternehmens.

1945 wurde das Karsdorfer Unternehmen zum SAG-Betrieb (Sowjetische Aktiengesellschaft) und
ging zu Beginn des Jahres 1951 in Volkseigentum der DDR Uber. In den folgenden Jahren musste
zur Deckung des Zementbedarfs ein dritter Drehrohrofen gebaut werden, der 1953 die Produktion
aufnahm.

Zur Entwicklung der Volkswirtschaft musste die Zementproduktion nochmals gesteigert werden, so
dass 1956 der erste Spatenstich zur Erweiterung des bestehenden Werkes erfolgte. 1959 stand erst-
mals Klinker des neuen Betriebsteils zur Verfligung und ab 1961 wurde mit finf neuen Ofenlinien im
Nassverfahren Zement produziert. Aufgrund des hohen Zementbedarfs wurden bis 1974 vier weitere
Oftenlinien fertiggestellt, die nach dem energieglinstigen Trockenverfahren arbeiteten.

Mit den politischen Verdnderungen in der DDR ab Oktober 1989 wurde 1990 die Umwandlung vom
volkseigenen Betrieb in eine Kapitalgesellschaft vorgenommen. Mitte des Jahres 1990 wurde zwischen
der Altgesellschaft Karsdorfer Zement GmbH und der Karsdorfer Zement Beteiligungsgesellschaft mbH,
einer neu gegriindeten Tochtergesellschaft der Wéssinger Zement GmbH (ein Unternehmen der Lafarge-
Gruppe, Frankreich) ein Betriebsflihrungsvertrag Uber die Zementproduktionsanlagen abgeschlossen.
Seit 1992 firmiert die Karsdorfer Zement Beteiligungsgesellschaft mbH als Karsdorfer Zement GmbH.
Durch ein Modernisierungsprogramm mit einem Investitionsvolumen von mehreren hundert Millionen
Mark in den darauffolgenden Jahren entwickelte sich das Zementwerk Karsdorf zu einem der moderns-
ten und leistungsféhigsten Werke der Lafarge-Gruppe. Es verfligt heute Uber eine jéhrliche Produktions-
kapazitat von 2,3 Millionen Tonnen Zement (LAFARGE ZEMENT 2005).

Regionaler Uberblick. K. SCHUBERTH.

Die Tongrube liegt im Werksgelénde der Karsdorfer Zement GmbH und erstreckt sich bei Wandhohen
von ca. 45 m und einer Breite von ca. 400 m Uber eine Lange von etwa 1,1 km in Richtung NNW-SSE.
Sie wurde in den 1950er Jahren im Zusammenhang mit dem Aufbau des Werkes 2 erschlossen. Ein
Abbau findet seit 1991 nicht mehr statt. Ursache sind sowohl qualitative Probleme der Lagerstatte (Alkali-
reichtum), als auch betriebswirtschaftliche Erwagungen (Zukauf von Fremdton, Verwendung von Kraft-
werksaschen).

Der Aufschluss liegt am Silidostrand der Querfurter Mulde an der linken Talflanke der Unstrut. Der
Hang ist hier als Schichtstufe ausgebildet. Der steile Oberhang und die anschlieBende Hochflache
(Querfurter Platte, mit z. T. méchtiger Ldssbedeckung) werden von Sedimenten des morphologisch
widerstandigen Unteren Muschelkalks gebildet, der die Rohstoffbasis des Werkes bildet (GroBtage-
bau an der B 180). Hangabwaérts schlieBen Bildungen des Uberwiegend ,weichen® Oberen Buntsand-
stein an und der Hang wird flacher. Stellenweise werden sie von Schottern der fruhsaale-
kaltzeitlichen Hauptterrasse der Unstrut, verzahnt mit periglazialem Hangschutt, iberlagert (Abbau in
Sandgrube des Zementwerkes, ca. 2 km nordlich, 10-30 m Uber Auenniveau). Im Westen grenzt
schlieBlich die ca. 500 m breite Unstrutaue an (Schotter der Niederterrasse, Auensedimente).
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Abb. 15: Stratigraphische Gliederungen der Rét-Formation.

Aufschlusssituation. K. SCHUBERTH & A. E. GOTz.

Vorgestellt wird einer der wichtigsten Rét-Aufschliisse Mitteldeutschlands (rund 50 m von ca. 175 m
Gesamtprofil). Seine Bearbeitung durch JuBITz (1959) bildete den Ausgangspunkt flir eine lithogene-
tisch ausgerichtete Rotgliederung, die maBgeblich fir die Gliederung im Trias-Standard wurde
(DOCKTER et al. 1980). Im Rahmen einer Neubearbeitung durch EXNER (1999) wurde sie auf die ndrd-
lichen Teile des Germanischen Beckens Ubertragen und in modifizierter Form der Subkommission
Perm-Trias der Deutschen Stratigraphischen Kommission vorgeschlagen (Abb. 15).

Der Tontagebau ist das Typusprofil fur die Karsdorf- und die Gleina-Subformation. Die bis 13 m machtige
Untere Violettfolge ist im SW-Teil der Grube mit etwa 8 m aufgeschlossen (Abb. 16). Charakterisiert wird
dieser Abschnitt durch eine intensive Wechsellagerung von gut geschichteten rotbraunen, violetten und
griingrauen, meist schiuffigen Tonsteinen. Sie werden von einzelnen Sandsteinlagen, dUnnen
Schiuffsteinlagen und vereinzelt Knollengipsen durchsetzt. Durch Ablaugung entstanden innerhalb des
urspriinglich sulfatreichen Sedimentpaketes die zahlreichen, sekundar gebildeten Fasergipslagen.

Die Rote Werksfolge ist mit 32 m Machtigkeit komplett aufgeschiossen und an der Ostwand Uber
mehrere hundert Meter L&dnge zu verfolgen. Sie besteht nahezu vollstdndig aus ungeschichteten,
massigen rotbraunen Tonsteinen, die nur sehr vereinzelt Sulfate flihren. Auffallend sind mehrere gri-
ne Lagen, die etwa in der Mitte des Profils Dezimeter starke verkieselte Feinsandsteinbédnke enthal-
ten. Sie besitzen Leitbankcharakter und kénnen als ,Doppelquarzit® fiir die regionale Korrelation ge-
nutzt werden. Relativ h&ufig ist die marine Muschel Costatoria costata.

Von der Uberlagernden Oberen Violettfolge sind im Tagebau auf der oberen Berme noch etwa 14 m
aufgeschlossen. Charakteristisch sind blassvioletteTonsteinlagen mit eingeschalteten Lagen von
Knollengips (Gips 4), die morphologisch als Terrassenbildner wirksam sind. Sie kénnen als friihdia-
genetische Gipsknollen gedeutet werden und wurden nahe der Sedimentoberflache einer salinaren
Tonebene gebildet (sulfatische Aridisols). Gemeinsam mit der roten Farbe der umgebenden Pelite
deuten diese Gipse auf l&ngere subaerische Expositionszeiten der Sabkha hin. Hypersalinares
Grundwasser und arides Klima sind unabdingbare Voraussetzungen fiir diese Bildungen. Eingeschal-
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tete Feinsandlagen enthalten fossile Schwermineralseifen mit sehr hohen Zirkon-Magnetit-
Konzentrationen. Sie wurden vermutlich unter sehr flacher Wasserbedeckung angereichert.

3 i i i I RS i e b

Abb. 16: Die Untere Violettfolge wird von zahlrei-  Abb. 17: Als Geotop geschitzer fossiler Erdfall
chen Fasergips-Lagen bis 15 cm Méachtigkeit mit Fallung aus Léss und Hangschutt.
durchzogen. (Foto: SCHUBERTH, 2006) (Foto: HOFF, 2005)

Die Lagerungsverhalinisse im Tagebau sind erheblich durch die Sulfatsubrosion gestért (BRENDEL
1972). An der 6&stlichen Grubenwand sind mehrere fossile Erdfélle angeschnitten (GroBerdfall mit
basaler Verwerfung als Geotop geschitzt, Abb. 17, vgl. HOFF 2006), die mit jingeren Sedimenten
gefillt sind (Muschelkalkschutt, L&ss). Diese Erdfélle sind das Ergebnis von Ablaugungsprozessen im
Untergrund, die einen erheblichen Einfluss auf die Griindung der Betriebsanlagen von Werk 2 hatten
und auch bei der unweit verlaufenden Tunnelstrecke der geplanten ICE-Verbindung Nirnberg—
Halle/Leipzig bertcksichtigt werden muissen. Sie spielen sich im liegenden Gips 3, vor allem aber im
Bereich der Basisgipse 1 und 2 sowie der Steinsalzresiduen ab und orientieren sich an tektonischen
Linien.

Halt 5: StraBeneinschnitt nordwestlich des Tontagebaues Karsdorf
(TK 25 4736 Freyburg (Unstrut), H: 44 76935 ; R: 56 83565, Bereich debris flow). A. E. GOTz.

Regionaler Uberblick

Der Exkursionspunkt liegt knapp 2 km nérdlich von Halt 4. Mit dem Neubau der Gewerbegebiets-
AnbindungsstraBe von Karsdorf im Unstruttal zur B 180 auf der Hochfldche der Querfurter Platte von
1997-1999 entstanden 1 km lange und bis 15 m tiefe Boschungsaufschlisse (Abb. 19).

Zusammenhdngend aufgeschlossen ist eine etwa 40 m méchtige Schichtenfolge vom obersten Rét
(Myophorienschichten) bis zu den Oolithbanken des Unteren Muschelkalks (Abb. 18).

Aufschlusssituation

Innerhalb des Unteren Muschelkalks reprasentiert die Schichtenfolge die erste Ablagerungssequenz
3. Ordnung (Abb. 18, vgl. GOTZ 2004). Transgressive Ablagerungen (TSd) bilden den unteren Pro-
filabschnitt des basalen Unteren Wellenkalks (muW1). Die Phase maximaler Uberflutung ist im héhe-
ren Teil des Unteren Wellenkalks durch das Auftreten zahlreicher Hartgrundlagen dokumentiert, wel-
che sich im siddeutschen Teilbecken mit dem sogenannten 9 m-Horizont, einem stark mergeligen
Intervall, im Unteren Wellenkalk (vgl. GOTZ & WERTEL 2002) korrelieren lassen. Die Oolithb&nke bil-
den spéte Hochstandablagerungen (HSd) mit typischen Flachstwassersedimenten. Emersionsflachen
im Bereich der Rét/Muschelkalk-Grenze und im Hangenden der Oberen Oolithbank, welche als Se-
quenzgrenzen interpretiert werden kdnnen, fehlen hier; sie treten nur an den Beckenrdndern auf
(SzuLc 2000). Kleinzyklen im Meterbereich bilden die Basiseinheiten der Sequenz 3. Ordnung
(Abb. 21).
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Unter- e Sequenz- Kartiergilederung Abb. 18: Stratigraphie
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Abb. 19: StraBenaufschluss mit Grenze zwischen Abb. 20: Schlammstrom-Sediment (debris flow)
R6t und Unterem Wellenkalk (gerissene Linie), im im Unteren Wellenkalk mit eingearbeiteten Bi6-
Hintergrund das Zementwerk. (Foto: SCHUBERTH,. cken. (Foto: SCHUBERTH, 2006)

2006) :

Eine Besonderheit im Unteren Wellenkalk ist ein auf 5 bis 6 m Lange eingeschaltetes Schlammstrom-
sediment (debris flow, Abb. 20), dessen Entstehung auf ein seismisches Ereignis wéhrend der Sedi-
mentation zurtckgefihrt werden kann. Solche Sedimente sind in diesem stratigraphischen Niveau
auch aus Oberschlesien, Thiringen, Hessen und Mainfranken bekannt (SzuLc 1993, GOTz 1996,
VOIGT & LINNEMANN 1996, FOHLISCH & VOIGT 1999). Im siidlichen Sachsen-Anhalt wurden Seismite im
Unteren Muschelkalk aus Aufschlissen westlich von Halle (Kélime) und bei Querfurt beschrieben
(RUFFER 1996, GOTZ 1996).-Das sehr geringe Gefélle des Meeresbodens im Unteren Muschelkalk
und die weite zeitgleiche Verbreitung der Massenbewegungen unterstiitzen eine seismische Interpre-
tation. Die Orientierung von internen Deformationsstrukturen der Debrite gibt Auskunft Uber die Be-
wegungsrichtung der Rutschmassen. Daraus l&sst sich wiederum die Lage der Epizentren im Unteren
Muschelkalk des Germanischen Beckens nahe der Pfortenregionen im SE (Schlesisch—-Mé&hrische
Pforte) und SW (Burgundische Pforte) am Nordrand der Tethys rekonstruieren (FOHLISCH & VOIGT
2001). Ein weiteres Epizentrum wird 6stlich der Rheinischen Masse postuliert (Abb. 22).
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Abb. 21: Sequenzstratigraphische Inter- Abb 22: Erdbeben Ep|zentren im Germanlschen Becken
pretation von Kieinzyklen im Unteren Mu-  wéhrend des Unteren Muschelkalks (Anis), abgeleitet aus
schelkalk. der Streichrichtung der Sigmoidal-Kl{ftung.

(GOTZ 1996, verdndert) (FOHLISCH & VOIGT 2001) -

Halt 6: Ehemaliges Steinbruchgelédnde siidwestlich von Zscheiplitz (TK 25 4736
Freyburg (Unstrut), H: 44 81200 ; R: 56 75235, alter Kalkofen). A. E. GOTz & K. SCHUBERTH.

Regionaler und stratigraphischer Uberblick. K. SCHUBERTH.

Unterhalb von Laucha verldsst die Unstrut ihr weites, in Sedimente des Oberen Buntsandsteins ge-
bettetes Tal und durchfliet wiederum ein Engtal, das diesmal von Steilstufen des Unteren Muschel-
kalks flankiert wird. Der Exkursionspunkt liegt am nérdlichen Flussufer, westlich der Ortslage
Zscheiplitz in einer Héhe von 180 m NN. Am Steilhang sind ca. 70 m Profil im Unteren Muschelkalk
aufgeschlossen. Es umfasst die Oolithbdnke knapp oberhalb des Auenniveaus (vgl. FOHLISCH,
MULLER & VOIGT 1998), den gesamten Mittleren Wellenkalk, die Terebratelbénke im oberen Hangdrit-
tel sowie, im Plateaubereich, die Schaumkalkbéanke.

Neben der Gewinnung von Werksteinen war auch die Kalkproduktion Ziel des Steinbruchbetriebes.
Hiervon zeugen die Reste eines 1933 erbauten, ehemals 20 m hohen Kalkbrennofens (Technisches
Denkmal, Abb. 23). Er wurde bis in die 1960er Jahre genutzt. Mittels einer Seilbahn transportierte
man den produzierten Dinger- und Futterkalk Uber die Unstrut zur Bahnverladestelle in Balgstadt.

Vorgestellt werden die im Plateaubereich befindlichen, bis zu 8 m hohen Aufschliisse im Schaumkalk.
Aufschlusssituation. A. E. GOTZ.

In den ehemaligen Steinbrichen sind die Untere Schaumkalkbank (2 m), das Wellenkalk-

Zwischenmittel (4,5 m) sowie die Obere Schaumkalkbank (1 m) aufgeschlossen. Bemerkenswert ist

die tief in das Profil hineingreifende, vermutlich friihdiagenetische Dolomitisierung, die sich durch die

blassgelben Farbténe bemerkbar macht. Sie beginnt bereits im Bereich des Wellenkalk-
Zwischenmittels und intensiviert sich zur Oberen Schaumkalkbank hin.
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In den Zscheiplitzer Steinbrlichen sind friiher
zahlreiche Fossilien geborgen worden (Am-
moniten, Nautiliden, Reste von Fischen und
Reptilien, vgl. Gaupp, VoOIGT & LUTZNER
1998), die u.a. in den geologisch-
paldontologischen Sammlungen der Univer-
sitdt Halle aufbewahrt sind. Besonders spek-
takuldr waren Funde der Crinoidenart Che-
locrinus carnalli (Abb. 24) mit konservierten
Farbpigmenten in den komplett erhaltenen
Seelilienkronen (HAGDORN 1899, 2001).

Sedimentologisch-faziell stellen die
Schaumkalkbanke typische Flachwasserab-
lagerungen mit Peloiden und Schalenbruch

i Lo LA d als Hauptkomponenten von Karbonatsand-
Abb. 23: Reste des bis Mitte der 1960er Jahre betrie-  parren dar, welche sich von den Beckenran-

benen Kalkbrennofens auf dem Muschelkalkplateau dern ins Beckenzentrum vorbauen. Daher
westlich von Zscheiplitz. sind die Méchtigkeiten der einzelnen Bénke
(Foto: SCHUBERTH, 2005) und deren Anzahl innerhalb des Beckens
unterschiedlich ausgebildet. Die Untere Schaumkalkbank ist mit bis zu 2 m am méchtigsten entwickelt
und wurde friher als sogenannte Werksteinbank im Raum Freyburg in zahlreichen Steinbriichen ab-
gebaut. Das Material zeichnet sich durch geringe Dichte und Warmeleitfahigkeit bei groBer Druckfes-
tigkeit und Frostbesténdigkeit aus (POMPER & JuBITZ 1960). Bau-, Werk- und Ornamentsteine aus
Schaumkalk wurden an Kirchen und Profanbauten der Region, so z. B. am Naumburger Dom und am
Freyburger Dom, verbaut.

Sequenzstratigraphisch lassen sich die Schaumkalk-
bénke als spéte Hochstandablagerungen der zweiten
Ablagerungssequenz 3. Ordnung innerhalb des Unte-
ren Muschelkalks interpretieren (Abb. 18). Eine Zyklizi-
tat hoéherer Ordnung (Abb.21) st in diesen
Flachstwasserkarbonaten sehr deutlich dokumentiert.
Bioklastische Grainstones bilden transgressive Abla-
gerungen (TSd), an deren Top eine dinne Mergellage
die Phase maximaler Uberflutung (mf) kennzeichnet.
Die darliber lagernden Wellenkalke bilden die soge-
nannten Hochstandablagerungen (HSd), wobei flase-
rige Wellenkalke die friihe Hochstandphase (eHSd)
und plattige Kalke die spate Hochstandphase (IHSd)
charakterisieren. Hartgrinde bzw. aufgearbeitete
Hartgrundgerdlle sowie die erosive Basis iberlagern-
der Kalkbdnke markieren Sequenzgrenzen (sb).

Abb. 24: Chelocri-
nus carnalli aus
dem Schaumkalk
von Freyburg
(L&nge des Stlicks
35 cm).

(Foto: Archiv, Insti-
tut fir Geologische
Wissenschaften
und Geiseltalmu-
seum der MLU
Halle-Wittenberg)

Pleistozéne Flussgeschichte. K. SCHUBERTH.

AbschlieBend sei auf die NW-SE-verlaufende Talung zwischen Mincheroda und Zscheiplitz verwie-
sen. Hier lagern feuersteinfreie Schotter unter Geschiebemergel der Elster-Kaltzeit (STEINMULLER
1981). Sie wurden in der frihen Elster-Kaltzeit durch die Unstrut abgelagert. Ihr fioss von Siiden her
die aus dem Hasselbach-Tal kommende llm zu (NAUMANN & PiCARD 1909). Die vereinigte Unstrut/lim
miindete schiieBlich bei Freyburg in die Saale (LEHMANN 1922).
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Halt 7: Goseck (TK 25 4837 WeiRenfels Sud, H: 44 90645 ; R: 56 73710, Zentrum Sonnenobser-
vatorium). K. SCHUBERTH & A. NORTHE.

Regionalgeologische Einordnung und Flussgeschichte. K. SCHUBERTH.

Der Exkursionspunkt befindet sich am Sidostrand der Querfurter Mulde. Seine im Vergleich zum
Aufschluss Zscheiplitz periphere Lage zum Muldenkern l&sst hier wiederum Sedimente des Mittleren
Buntsandsteins ausstreichen. An den Steilhdngen zum ca. 80 m in die Hochfldche eingetieften Saale-
tal sind in aufgelassenen Steinbriichen Gesteine der Hardegsen- und der Solling-Folge aufgeschlos-
sen.

Fluviatile Schotter verschiedenen Alters lagern im Raum Goseck in unterschiedlichen Héhenniveaus
und belegen eine abwechslungsreiche quartére Flussgeschichte (Uberblick und neueste Ergebnisse
in MENG & WANSA 2005). Die héchsten, im unmittelbaren Umfeld der Ortslage Goseck friiher abge-
bauten Saaleschotter finden sich bei 170-180 m NN. Es handelt sich um Reste des sogenannten
»Kosen—-Gosecker Schotterzuges” (WUST 1901), der als Mittlere Frihpleistozéne Terrasse eingestuft
wird.

Ein tieferes Niveau von Flussschottern (125 m NN) wurde u. a. in Bohrungen bei Pddelist unter méchti-
gem Elster-Geschiebemergel nachgewiesen (RUSKE & WUNSCHE 1964). Die dort gefundenen feuerstein-
freien Saale—Unstrut-Schotter sind als Reste der Friheister-Terrasse anzusehen. Sie belegen einen
Saalelauf, der von GroBjena nach Osten in Richtung WeiBenfels flhrte. Das zugehorige Markréhlitzer Tal
liegt unmittelbar nérdlich vom ,Késen—-Gosecker Schotterzug”. Es wurde auch noch wéhrend der spéten
Elster-Kaltzeit durchflossen.

Glazifluviatile elster-kaltzeitliche Sedimente kommen zwischen Goseck und Markréhlitz in inselférmigen
Resten unter dinner Léssbedeckung vor. Das Sonnenobservatorium wurde in einem solchen sandig—
kiesigen Bereich errichtet (ERICKSON 2006).

Mit dem saale-kaltzeitlichen Eisvorstof3 kam es zur Verschiittung von Flusstélern und zur teilweisen Neu-
orientierung der Vorfluter. Der Saalelauf verlagerte sich nun von Markréhlitz einige Kilometer slidwarts,
wie Schotter der mehrphasig abgelagerten Hauptterrasse belegen. Die Unstrut nutzte ab Freyburg ein
nérdlich gelegenes Tal (Zeuchfelder Tal) und miindete nicht mehr bei Freyburg, sondern erst nordlich
von WeiBenfels, bei Bad Dirrenberg, in die Saale.

Wie das Verbreitungsmuster weichsel-kaltzeitlicher Schotter der Niederterrasse (Oberflache bei Go-
seck ca. 105 m NN) und holozéner Auenablagerungen belegt, gab es im Raum GroBheringen—
WeiBenfels nach der Hauptterrassenzeit keine dramatischen Verlegungen des Saalelaufs mehr.

Die Kreisgrabenanlage von Goseck. A. NORTHE.

Palisaden, Wall und Graben - so stellt sich heute die wieder aufgebaute Kreisgrabenanlage von Go-
seck dar. Entdeckt wurde die Kreisgrabenanlage Anfang der 1990er Jahre jedoch aus der Luft an-
hand von Vegetationsunterschieden im Bereich des ehemaligen Kreisgrabens. AnschlieBende geziel-
te Befliegungen und geophysikalische Prospektionen lieferten weitere Details. So konnten u. a. Pali-
saden im Inneren der Anlage erkannt werden. Zusétzlich entdeckte man in der Umgebung der Kreis-
grabenanlage zahlreiche Siedlungsreste sowie zwei kleinere Grébchen, die auf das Nord- und das
Sidosttor zuliefen.

Wahrend der Ausgrabungen in den Jahren 2002—-2004 wurde die Anlage in Zusammenarbeit mit dem
Landesamt fir Denkmalpflege und Archéologie Sachsen-Anhalt vom Institut fir Prahistorische Ar-
chéaologie vollstandig untersucht (Abb. 25). Aufgrund des keramischen Fundinventars und Radiokar-
bondatierungen an Knochenfunden kann dieses friihe jungsteinzeitliche Monument an den Beginn
des 5. Jahrtausends v. Chr. (ca. 4800 v. Chr.) gestellt werden, die Zeit der so genannten Stichband-
keramik-Kultur.

Die Gosecker Kreisgrabenanlage bestand aus zwei konzentrischen Palisadenringen (ca. 50 und 60 m
Durchmesser) und einem vorgelagerten, trichterformigen Graben von ca. 75 m Durchmesser. Beglei-
tet wurde der Graben auBerhalb durch einen nicht mehr erhaltenen Wall, der aus dem Grabenaushub
aufgeschiittet wurde. Unterbrechungen des Kreisgrabens und der Palisaden im Stdosten und Sid-
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westen sind exakt auf den Sdnnenaufgangspunkt und -untergangspunkt am Horizont zur Winterson-
nenwende ausgerichtet. Weitere Palisadenunterbrechungen im Nordosten und -westen sind auf die
Sommersonnenwende und das April-Ende (Beltaine / Walpurgisnacht) ausgerichtet.

Bereits die Manifestierung solcher flr friihe bauerliche Gemeinschaften bedeutsamen Termine spricht
fir eine kultische Nutzung der Anlage. Interessant ist in diesem Zusammenhang auch die Paarigkeit
und Symmetrie der Unterbrechungen, abgesehen von den Unterbrechungen im Nordteil. Dieser Tell
diente sicher als eigentlicher Zugang.

QP Grabungsflache 2002 - 2004

B sichbandkeramische Befunded

[ Befunde aus anderen Zeilen

ﬁ 5% 1 10 Meter
"~

[— Kreisgraben

| Palisaden

Abb. 25: Befundplan Goseck.
4800-4600 v. Chr.

Vor dem Hintergrund einer kultischen Funktion der Anlage sind einige Gruben bemerkenswert, die
sich an den beiden sidlichen Toren konzentrieren. In diesen Gruben konnte die Einwirkung intensi-
ven Feuers nachgewiesen werden. Eventuell spielten sie eine Rolle bei der Zubereitung von Fest-
speisen. Aus zwei dieser Gruben stammen menschliche Knochen. Sie stellen sicher Reste von spe-
ziellen Kulthandlungen dar.

Der GrofB3teil der archdologischen Funde stammt aus den Torbereichen des Kreisgrabens, und zwar
aus unteren und mittleren Verfiillschichten. Die obere, meist fundleere Verflllung zeigt Anzeichen
einer Bodenbildung. Der Graben stand demnach nach seiner teilweisen Verfillung am Ende der ei-
gentlichen Nutzung als Kultplatz ldngere Zeit offen.

Sowohl die keramischen Funde als auch die Radiokarbondaten belegen eine relativ kurze Nutzung
der Anlage als Kultplatz. Nach ca. 200 Jahren wurde die Anlage in ihrer urspriinglichen Funktion nicht
weiter genutzt und verfiel. Nachnutzungen des Platzes wéhrend der neolithischen Gaterslebener Kul-
tur und der bronzezeitlichen Aunjetitzer Kultur hatten nichts mehr mit der urspriinglichen Funktion als
Heiligtum gemein.

Die Kreisgrabenanlage von Goseck ist trotz ihrer Bedeutung fiir die Beurteilung religitéser Vorstellun-
gen und astronomischer Kenntnisse wéhrend des Neolithikums kein Einzelfall. Ab 4900/4800 v. Chr.
lassen sich vergleichbare Anlagen - mit zum Teil wesentlich gréBeren Dimensionen - in ganz Mitteleu-
ropa finden (Abb. 26). Bisher unbekannt sind jedoch die Ursachen der Herausbildung dieser ,Kreis-
grabenidee” und ihrer rasanten Ausbreitung. Ebenfalls ungeldst ist das Phanomen der kurzen Nut-
zungszeit dieser frlhen sakralen Monumente in Mitteleuropa. Fragen, deren Beantwortung Inhalte
zukunftiger Untersuchungen in Goseck sind.
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Exkursion B3 am 9. Juni 2006
Sangerhauser Mulde und Stidharzrand (Perm: Stratigraphie/Fazies/
Tektonik, historischer Kupferschieferbergbau, Ingenieurgeologie)

C.-H. FRIEDEL', A. MITTAG?, T. HENKEL? & J. ZiEBELL®

1) Landesamt fiir Geologie und Bergwesen Sachsen-Anhalt (LAGB)
2) GuD Ingenieurgesellschalt fiir Geotechnik und Umweltgeologie mbH Leipzig
3) Deutsche Gipswerke KG

Vorbemerkungen und Route

Die Exkursion B 3 gibt einen Einblick in die Lithologie und Fazies des Rotliegend und Zechsteins am
Sidharzrand. Darliber hinaus werden wir die Abbaubedingungen des Kupferschieferbergbaus vor Ort
kennenlernen und uns mit ingenieurgeologischen Problemen an der neuen Sldharzautobahn sowie
mit Fragen der Renaturierung beim Abbau einer Gipslagerstatte beschéftigen.

Die Exkursion fiihrt von Halle entlang des Zechsteinausstrichs am Harzstidrand bis ins Rotliegendbe-
cken von lifeld (Abb. 1). Die Zechsteinbasis tiberlagert am Harzrand unterschiedlich alte Gesteine. Es
werden die transgressive Auflage des Kupferschiefers auf Oberrotliegend 2-Sedimenten (Eisleben-
Formation, Halt 1) und auf Porphyr des Unterrotliegend (,Lange Wand" bei llfeld, Halt 4) vorgestellt.
Die Ausbildung des Zechsteins 1 bis 3 wird im Tagebau Rottleberode der Fa. Knauf, Deutsche Gips-
werke KG behandelt (Halt 3). Hier ist zurzeit der Grenzbereich Z2/Z3 (Grauer Salzton) besonders gut
aufgeschlossen.

Harz

- (Prézechstein)
. 4 Stoloerg Wipia

Eislaben

Abb. 1: Verlauf der Exkursionsroute. 1: Réhrigschacht, 2: Thyratalbriicke, 3: Tagebau Rottleberode,
4: Lange Wand bei lifeld. Die Ansatzpunkte der Bohrungen 18 bzw. 19/1958 sind als Kreise beim
Halt 1, Réhrigschacht angegeben (s. Text). !
Zeugnisse des Uber 800 jéhrigen Kupferbergbaus sind im Bereich der Sangerh&user und Mansfelder
Mulde seit Einstellung der Férderung im Jahr 1990 zwar Ubertage noch reichlich vorhanden, aber
einen Eindruck von den auBerordentlich schwierigen Abbaubedingungen gewinnt man am besten vor
Ort, also untertage. Dazu werden wir die einzige noch bestehende Schachtanlage des Stdharzer
Kupferschieferreviers, den Réhrigschacht bei Wettelrode, besuchen. Da diese Schachtanlage auch
eine Vielzahl ausgezeichneter geologischer Aufschliisse bietet, kénnen wir hier sowohl geologisch als
auch bergbaulich Interessantes présentieren (Halt 1). Die Fahrt auf der neuen Sldharzautobahn
(A 38) werden wir nutzen, uns mit den ingenieurgeologischen Verhéltnissen der erst kurzlich in Be-
trieb genommenen Thyratalbriicke zu beschaftigen (Halt 2).
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Regionalgeologische Ubersicht

Das Exkursionsgebiet liegt in einem Gebiet, in dem ab Stefan und wahrend des Rotliegend in intra-
montanen Becken machtige Molasse abgelagert wurde und ein intensiver Vulkanismus stattgefunden
hat. Der Sedimentationsraum ist stark gegliedert, so dass sich mehrere Depotzentren bzw. Becken
abgrenzen lassen. Das gréBte ist das Saale-Becken, das sich 6stlich des Harzes von Stdbranden-
burg bis nach Thiringen erstreckt. Kleinere Becken befinden sich am sldlichen und nérdlichen Harz-
rand (llifelder bzw. Meisdorfer Becken). Der permosilesische Sedimentationsraum im Exkursionsge-
biet wurde durch zwei Schwellen bestimmt: im Westteil durch die Eichsfeld-Schwelle und im Osten
durch die Unterharzschwelle, die das llfelder und Meisdorfer Becken vom Saale-Becken trennt
(Abb. 2). Die Unterharzschwelle trat zechsteinzeitlich kaum noch in Erscheinung, dagegen blieb die
sich vom Hunsrlck bis in die Altmark erstreckende Eichsfeld-Altmark-Schwelle als paldogeographi-
sches Element bis zur Trias wirksam (PAUL 1993). Norddstlich dieser Schwelle schiiet sich das
Norddeutsche Becken an.

o
(7
F
&
Q
&
5 Rhyolith
59 fHH] Rhyodazit
g, ] Andesit, Latit
Kb ] Sedlmente Permokarbon
éQ [F.7] cranit

Meisdor ter 8.

& | e L
Sangerh. )
90

Mulde

Abb. 2: Paldogeographoische Einheiten im Permokarbon des Sldharzes (aus PAUL 1989, verdndert).

Der erste Halt befindet sich am Nordrand der Sangerhduser Mulde, ca. 5 km nérdlich Sangerhausen.
Die Sangerhaduser Mulde erstreckt sich zwischen Hornburger Sattel und Kyffhduser am sldlichen
Harzrand bis zur Hornburger Tiefenstdrung bzw. Querfurter Mulde. Norddstlich des Hornburger Sat-
tels schlief3t sich die Mansfelder Mulde an (Abb. 3). Beide Strukturen zeichnet der fiir diese Region
Uber Jahrhunderte wirtschaftlich bedeutsame Kupferschieferbergbau aus. Auf den Mansfelder Kup-
ferbergbau gehen zahlreiche geologische Begriffe wie ,Zechstein®, ,WeiBliegendes" und ,Rotliegen-
des”, als das ,rote tote Liegende” des Kupferschiefers, zurlick.

Die Sangerhguser Mulde ist durch NW-SE, untergeordnet auch durch NE-SW-streichende Stdrungen
unterschiedlich stark gegliedert, generell herrscht ein flaches sudliches Einfallen vor (Abb. 3). Am
Nordrand der Sangerhduser Mulde streicht der Kupferschiefer Ubertagig aus und das gesamte Zech-
steinprofil ist stark abgelaugt.

Der Kupferschiefer ist ein schwarzer bis grauschwarzer feingeschichteter bitumindser Tonmergel- bis
Mergelstein, der in einem euxinischen Meeresbecken unterhalb der Wellenbasis entstanden ist. Feh-
lende Durchmischung von sauerstoffreichem Oberflachenwasser und schwefelwasserstofthaltigem
Bodenwasser flihrten unterhalb der O,-H,S-Chemokline zur Enstehung einer sapropelitischen
Schwarzschiefer-Fazies, lie3en oberhalb aber nektonisches und planktonisches Leben (Fische u.a.)
zu (PAUL 1982). An die Schwarzschiefer ist eine buntmetallische Sulfidvererzung gebunden (Pb, Zn,
Fe, Cu, untergeordnet Co, V, Ag, Wo). Die Vererzung erfolgte friih bis spatdiagenetisch durch niedrig-
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thermale buntmetallfiihrende Salzlésungen, die im Umfeld groBer Stérungszonen bis zur Zechstein-
basis aufstiegen und dort in den Schwarzschiefern fixiert wurden (RENTZSCH & FRANZKE 1997). Als
,Rote Faule" werden rote hamatitreiche Bereiche beim Kupferschiefer und im Zechsteinkalk bezeich-
net, die besonders in Schwellenbereichen auftreten (Abb. 3). Sie zeichnen sich durch Oxidation der
Erze und Bitumenanteile aus, was zu deutlich geringeren Buntmetallgehalten, am Rand der Féulege-
biete jedoch zu einer reichen Kupfer-Silber-Vererzung flinrte (RENTZSCH et al. 1997). Zu diesen dia-
genetischen Mineralisationen kommen noch epigenetische hydrothermale Gangmineralisationen
(,Mansfelder Riicken®). .

Wetterschiichte
Briicken I u. 11 Tiofschollon:
Osterhausen

La?ersté(te durch Bergbau
aufgeschlossen / abgebaut

Lagerstétte durch Bohrungen
nachgewiesen

Prazechstein
{Grundgebirge und Molasse)

Rote Faule-Gebiete

/ / Stdrungen unterschiedlicher
) «  Intensitat (Pfeilspitzen in Richtung
L :/ )
xR

abgesunkener Schollen,

Schacht (abgeworfen)
m Bergbaumuseum,
1] Besucherbergwerk
Rohrigschacht

Abb. 3: Vererzung und strukturgeologische Gliederung der Sangerhduser und Mansfelder Mulde
(nach K. STEDINGK, in Vorb.).

Das Liegende des Zechsteins wird im Nord- und Ostteil der Sangerhduser Mulde von Molassesedi-
menten des Oberrotliegend 2 (Eisleben-Formation) und des héchsten Oberkarbons (Mansfeld-
Subgruppe, Stefan) des nordéstlichen Saale-Beckens gebildet. Die Oberkarbonschichten Uberlagern
diskordant das variszische Grundgebirge des Harzes. Nach Westen verringert sich die Machtigkeit
der Molassesedimente, so dass Zechstein entlang des sudlichen Harzrandes dem Harzvaristikum
aufliegt. Direkt unterhalb des Kupferschiefers sind meist noch Sedimente unsicherer stratigraphischer
Stellung eingeschaltet. Das kénnen geringmachtige konglomeratische Schichten sein, die als Zech-
steinkonglomerat bezeichnet werden, oder es sind die Sandsteine des WeiBliegenden. Die Fazies
des WeiBliegenden ist umstritten (s. Halt 1). Unklar ist auBerdem, ob das Zechsteinkonglomerat und
das WeiBliegende zum Zechstein oder zum Rotliegend zu stellen sind (z. B. RICHTER-BERNBURG
1987, PAUL 1987). Um eine eindeutige Grenzziehung zu ermdglichen, wurde durch die Perm-Trias-
Subkommission 2005 festgelegt, dass mit der Basis des Unteren Werra-Tons (Kupferschiefer und
Aquivalente) die Zechstein-Gruppe einsetzt.

Ausbildung und Verbreitung der Liegendsedimente werden vom Untergrund beeinflusst: Uber klasti-
schen Sedimenten des Rotliegend und Oberkarbons tritt zumeist WeiBliegendes auf, iber dem Harz-
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varistikum und den Rotliegendvulkaniten ist vor allem das Zechsteinkonglomerat verbreitet (KRIEBEL
1967, AUTORENKOLLEKTIV 1968, KNITZSCHKE et al. 1981). Grauliegendes bezeichnet entfarbtes Rotlie-
gendes, aber auch andere entfarbte Gesteine unter dem Kupferschiefer (KRIEBEL 1967).

Oberhalb des Kupferschiefers besteht das Zechsteinprofil der Sangerhduser Mulde bis zur Aller-Folge
(Z 4) meist nur aus Anhydriten, Gipsen und unléslichen bzw. tonigen Anteilen. Darlber folgen Gestei-
ne in Brdckelschiefer-Fazies, die vom Sabkha-Milieu des hoheren Zechsteins in die fluviatile
Schwemmebene des Unteren Buntsandsteins (berleiten (HuGg 2004). Erst stdlich Sangerhausen ist
Steinsalz der Werra- und StaBfurt-Folge erhalten geblieben. Das Kalisalz der StaBfurt-Folge wurde
erst sudlich der Sangerhauser Mulde bauwlrdig und war Gegenstand des Abbaus im Sidharz-
Unstrut-Kalirevier. :

Paldogeographisch befindet sich der Stidharz am Sudrand des slidlichen Permbeckens unmittelbar
nérdlich des Hessischen Zechsteinrandbeckens. Paldogeographische Position (Relief), Salinitdt und
zyklische Meerespiegelschwankungen bestimmten die Sedimentation. Vollstandige Zechsteinprofile
bestehen aus Ton-Karbonat-Evaporit-Ablagerungssequenzen, die die Grundlage der traditionellen
Zechsteingliederung bilden (RICHTER-BERNBURG 1955). Die steigende Konzentration des Meerwas-
sers flhrte zur Ausféllung von Sulfaten, Steinsalz, Kali- und Magnesiumsalzen. Die tonigen Sedimen-
te sind marine (Kupferschiefer) oder terrestrische Bildungen (s. Halt 3), die Karbonate entsprechen
hinsichtlich der Salinitdt normal marinen Phasen des Zechsteinmeeres (PAUL 1991).

Am Siudharzrand streicht der Zechstein breit aus und ist so in zahlreichen Aufschllissen zuganglich.
Oberflachliche Verkarstung und Subrosion der I6slichen Anteile des Zechsteins flihrten zu einer mehr
oder weniger stark gegliederten Morphologie und mit der ,Heimkehle" bei Uftrungen zur Bildung einer
der gréBten Gipskarsthdhlen. Der Einfluss der Eichsfeld-Schwelle auf die zechsteinzeitliche Entwick-
lung wird am Stidharz besonders deutlich (PAUL 1987, 1989). Er duBert sich durch Anderungen der
Lithologie und Méchtigkeiten und durch synsedimentére gravitative Sedimentumlagerungen (MEIER
1977). Auf diesen Einfluss wird besonders im Gipstagebau Rottleberode (Halt 3) und beim Aufschluss
in llifeld (Halt 4) hingewiesen.

Der westlichste Exkursionspunkt (Halt 4) befindet sich im Ilfelder Becken. Dieses Becken erstreckt
sich nérdlich von Nordhausen auf ca. 27 km Lange am s(dlichen Harzrand und reicht bis ca. 5 km
weit in den Harz hinein (Abb. 2). Die Beckenflllung besteht aus klastischen Rotsedimenten mit zwi-
schengelagerten Vulkaniten und (berlagert variszisch gefaltetes Harzpaldozoikum. Die gesamte Ab-
folge ist max. 800 m méchtig, wovon bis zu 400 m aus andesitischen, rhyodazitischen und rhyoliti-
schen Laven und Pyroklastiten bestehen (STEINER 1966, BUTHE 1996, s. Halt 4). Die Sedimentation
setzte bereits im hdchsten Oberkarbon (Stefan C) ein und reicht vermutlich bis ins Oberrotliegend.
Bei den klastischen Rotsedimenten handelt es sich um eine Wechselfolge von alluvialen fan- und
floodplain-Ablagerungen (PAUL et al. 1987). Sie zeigen haufig bereits auf kurze Distanz Anderungen
in ihrer Mé&chtigkeit und Fazies. Weitere Merkmale sind eine westwarts gerichtete Ausweitung des
Sedimentationsraumes und eine Halbgrabenform des Sedimentbeckens (PAuL et al. 1987, PAuL
1999). Die Asymmetrie der Beckenstruktur, die rdumliche Verénderung des Sedimentationsraumes
und der intensive Vulkanismus weisen auf eine strukturelle Kontrolle der Beckenentwicklung. Nach
BUTHE & WACHENDORF (1997) entstand das llfelder Becken als pull-apart-Becken durch dextrale stri-
ke-slip-Bewegungen entlang des slidlichen Harzrandes, mit der auch die Hebung des Kyffhausers als
romb-Struktur verbunden wird. PAUL (1999) stellte flir das llfeider Becken ein Graben- bzw. Halbgra-
ben-Modell vor und geht von einer weitaus gréBeren N-S-Erstreckung aus.

Halt 1: Befahrung Wettelrode/Rohrigschacht. C.-H. FRIEDEL, R. BRAUMANN (Sangerhau-
sen) & HARTUNG, E. (Bergbaumuseum Roéhrigschacht).

Der Rohrigschacht befindet sich ca. 5 km nérdlich Sangerhausen am westlichen Ortsausgang von
Wettelrode. Es ist der einzige Schacht des Sangerhduser Kupferbergbaus, der als Besucherbergwerk
Uberlebt hat. Zu diesem Schaubergwerk gehort ein Bergbaumuseum mit Freianlage, wo typische
Exponate des Sidharzer Kupferschieferbergbaus gezeigt werden. An das Museum schlief3t sich auch
ein gut beschrifteter Bergbaulehrpfad an, der Gber den historischen Bergbau im Ausstreichen des
Kupferschiefers informiert. Der Rohrigschacht wurde von 1871 bis 1873 als erster Schacht mit run-
dem Querschnitt abgeteuft und ist 295 m tief. Der Schacht durchteuft das flach nach S einfallende
Kupferschieferfléz bei ca. 163 m und schlieBt bis zur Endteufe Rotliegend und Oberkarbon auf. Be-
nannt wurde der Schacht nach JOHANN GOTTLIEB ROHRIG, dem letzten Berggeschworenen des San-
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gerhduser Kupferschiefer-Bergwerkes (ZIEGLER 2004). Der Schacht war mit mehreren Unterbrechun-
gen bis 1956 als Forderschacht in Betrieb. Danach diente er als Wetter- und Fluchtschacht fiir den
Thomas-Miinzer-Schacht in Sangerhausen. 1991 wurde das Schaubergwerk Réhrigschacht der Of-
fentlichkeit Ubergeben (ZIEGLER 2004).

Die Befahrung flhrt tber den Réhrigschacht 283 m tief zur 1. Sohle. Auf der ersten Sohle -werden
insgesamt 4 Aufschllisse aufgesucht (Halt 1a-1d). Vom Réhrigschacht geht es per Grubenbahn wei-
ter durch den Hauptquerschlag, bis nach 600 m Fahrt das Kupferschieferfléz erreicht wird. Das Lie-
gende des Kupferschiefers besteht aus ca. 10 m méchtigem Oberrotliegend (Eisleben-Formation,
Halt 1a). Darunter folgen Sedimente des h&chsten Oberkarbons (Rothenburg-Formation, Stefan b, s.
unten), die vom Réhrigschacht nicht durchteuft wurden.

Hait 1a: Profil am Haltepunkt der Grubenbahn (Sammelpunkt)
Am ersten Stopp ist das Liegende des Kupferschiefers aufgeschlossen (Abb. 4). Das Liegende be- .

steht aus Sandstein des WeiBliegenden und charakteristischen Schichtgliedern der Eisleben-
Formation (Oberrotliegend 2).

Kupferschiefer
Om
o | i WeiBliegendes---
b> J
Hes A8 Sqn\c\i\s'remschlefer
e i l Peli!egrUnI\i;;\Ifémq\
T Pelite rotbraun .

: b)

! Porphyrkonglomerat
fe>
5m]
q)

Abb. 4: Profil im Liegenden des Kupferschiefers (1. Sohle, Halt 1a, Hauptquerschlag).

4a: 1: Sandstein, 2: Fein- bis Mittelsandstein mit Ton-/Schiufflagen und grobsandigen runden Geréllen
(rund- bzw. mischkérniger Sandstein), 3: Konglomerat. Unterhalb des Sandsteinschiefers sind alle peliti-
schen Anteile rétlichbraun gefarbt, oberhalb sind sie grlinlichgrau. 4b: Detailbild aus Horizont b (Maf3stab
in cm). Weitere Erlduterungen im Text.

164



73. Tagung der AG Norddeutscher Geologen vom 6. bis 9. Juni 2006 in Halle (Saale)

Als WeiBliegendes werden schraggeschichtete Sandsteine in fein- bis mittelsandiger, z.T. schiuffiger
Ausbildung bezeichnet. Sie werden als Dinenablagerung, als umgelagertes Dinensediment (Kurze
1961), aber auch als marine Bildungen (Schelfsande) angesehen (KRIEBEL, 1967, AUTORENKOLLEKTIV
1968, KNITZSCHKE et al. 1981).

Die erstmals von SCHIEMENZ (1953) als Eislebener Schichten benannte Eisleben-Formation setzt sich
gewdhnlich aus dem Porphyrkonglomerat und dem darlber liegenden Sandsteinschiefer zusammen.
Das Porphyrkonglomerat lberlagert im Nordteil der Sangerhduser Mulde die Unteren Mansfelder
Schichten (heute: Rothenburg-Formation der Mansfeld-Subgruppe, Stefan b). Am SE-Harzrand keilt
die Eisleben-Formation aus, so dass sie in der nérdlichen Sangerhduser Mulde nur noch 10 bis 15 m
mdchtig ist (SCHIEMENZ 1953, KURZE 1961). lhre Machtigkeit nimmt in &stliche und nérdliche Richtung
bis auf Uber 50 m zu, wobei der Anteil des Porphyrkonglomerate allméhlich zugunsten der Sandstein-
Schluffstein-Anteile (Sandsteinschiefer) zurlickgeht (SCHIEMENZ 1953, FALK et al. 1980). Der in Abb. 4
dargestelite Profilabschnitt reicht bis etwa 7 m unterhalb des Kupferschiefers, ohne das Liegende der
Eisleben-Formation erreicht zu haben (verbaut). Das Profil besteht aus einer Folge von Konglomera-
ten, Sand- und Schiuffsteinen, wobei hier unter der Bezeichnung Schluffstein auch die Tonfraktion
eingeschlossen sein soll. Die relativ groben Konglomerate représentieren das typische Porphyr-
konglomerat der Eisleben-Formation. Die MA&chtigkeit des Porphyrkonglomerats liegt im Roéhrig-
schacht bei ca. 7 m (SCHIEMENZ 1953). Die darUber befindlichen schluffig-tonigen Wechsellagerungen
sind dem sogenannten Sandsteinschiefer zuzuordnen, die 0,8 m méchtigen Feinsandsteine direkt
unterhalb des Kupferschiefers entsprechen dem Weil3liegenden (a in Abb. 4). Die Grenze zwischen
Kupferschiefer und WeiBliegendem ist scharf.

Die Konglomerathorizonte bestehen aus matrixgestitzten, schiecht sortierten Konglomeraten der
Grobsand bis Feinkiesfraktion. Gerélle in Grobkiesfraktion besitzt vor allem der unterste, nicht voll-
sténdig aufgeschlossene Konglomerathorizont. An Komponenten sind Quarze, Quarzite und Porphyre
sowie Tonscherben, aiso aufgearbeitete Schluffanteile vorhanden, wobei unter den Gerdllen Quarze
und Quarzite Uberwiegen. Die Konglomerathorizonte zeigen Schrégschichtung (bis 15° Einfallen),
Rinnenstrukturen und weitere synsedimentére Erosionsmerkmale (Tonscherben).

Die Sandsteine des Sandsteinschiefers zeigen kleindimensionale Schréag- und Rippelschichtung, es
treten aber auch horizontal geschichtete Sandlagen auf (d in Abb. 4). Die einzelnen Sandschichten
sind oft gut sortiert, wobei Fein- bis Mittelsande vorherrschen. Bei ca. 1,3 m und bei 4,2-5,1m sind
schlecht sortierte Sandsteine vorhanden, die in feinkdrniger Matrix eingestreute, meist gut gerundete
Gerélle der Grobsandfraktion enthalten (Typ mischkdrniger oder rundkdrniger Sandstein, vgl.
KLEDITZSCH & KURZE 1993; ¢ und f in Abb. 4).

Die Sand- und Schluffsteine treten h&ufig in enger Wechsellagerung auf. Sie bilden zumeist etwas
wellig-linsige, zum Teil auch flaserige bis undeutliche Schichtungsgefiige (e in Abb. 4). Der_Ubergang
zum Sand ist teilweise scharf (b, e in Abb. 4) und manchmal nach oben durch alliméhliche Ubergange
von Sand zu Schluff gekennzeichnet (fining upward-Sequenzen, z. B. d in Abb. 4). Die Schluffsteine
selbst bilden nur geringmé&chtige Lagen von wenigen Zentimetern. Auf den Schichtfldchen sind Glim-
mer angereichert. Die oberste, ca 8 cm méchtige Schiuffsteinlage (b in Abb. 4) gabeit seitlich auf und
zeigt dann besonders im oberen Teil durch Trockenrisse und schisselférmig aufgebogene Tonlagen
ein Trockenfallen der Schichten an (Abb.4b). Zum Teil ist die Tonlage erodiert (Pfeil in Abb. 4b). Auch
bei tieferliegenden Schluffsteinlagen sind Spuren von Erosion und Trockenfallen (Netzleisten) vor-
handen.

Die Farbe der Sedimente wechselt vom Hangenden zum Liegenden. Die Sedimente besitzen im obe-
ren Teil eine weiBlich-hellgraue {Sande) bzw. grinlichgraue (Schluffe) Farbe. Ab 2,30 m unterhalb
des Kupferschiefers, also unmittelbar unter der Basis des Sandsteinschiefers, sind die Schiuffanteile
mit scharfem Kontakt nur noch rétlich geférbt. Bei den gréberkdrnigeren Anteilen findet der Ubergang
zur roten Sedimentfarbe erst mit gréBerer Tiefe statt. Neben rétlichen Tonen treten im Konglomerat
hellgraugrine bis hellgraue Téne auf, die durch ihre unregelméBige Form zum Teil deutlich als
gebleichte Bereiche erkennbar sind. Uber das gesamte Profil weisen die Sandsteine und Konglome-
rate ein mehr oder weniger stark karbonatfihrendes Bindemittel auf.

Das hier vorgestellte Einzelprofil ist bereits von KURze (1961) bearbeitet und mit weiteren Aufschlls-

sen aus dem Nordteil der Sangerhauser Mulde entlang eines ca. 5 km langen Profils korreliert worden
(Abb. 5). Die einzelnen Schichtpakete zeigen trotz einiger Absetzigkeit eine flachenhafte Verbreitung.
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Gut erkennbar ist die bei dieser Profilldnge relativ geringe Schwankung der Méachtigkeit des WeiBlie-
genden (meist 0,4 bis max. 2,8 m). Die Machtigkeit des Porphyrkonglomerats wird von KURZE (1961)
mit 7 bis 10 m angegeben, entsprechend erreicht die Eisleben-Formation im Nordteil der Sangerhiu-
ser Mulde maximal 10 bis 12 m.
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Abb. 5: Korrelation von Einzelprofilen aus der nérdlichen Sangerhduser Mulde (KURZE 1961, Abb. 3).
Die Einzelprofile bilden ein Querprofil von ca. 5 km Lange. Das Profil links ist das Profil vom Réhrig-
schacht zum damaligen Zeitpunkt (vgl. Abb. 4). Sst-schf: Sandsteinschiefer.

Ablagerungsmilieu

Nach Lithologie und Sedimentgeflige sind die Sedimente der Eisleben-Formation als Ablagerungen
eines alluvialen Schuttfachers (Porphyrkonglomerat) und als Schichtflut-Sedimente (Sandsteinschie-
fer) .entstanden, deren Sedimentation durch Tektonik und durch periodische Starkregenereignisse
bestimmt wird.

Das grobkiesige Porphyrkonglomerat ist als debris flow eines alluvialen Schwemmféchers abgelagert
worden. Initiiert wurde die grobklastische Sedimentation durch tektonische Impulse (Altmark II-
Bewegungen, KLEDITZSCH & KURZE 1993). Die etwas kleiner kérnigen konglomeratischen Anteile, die
zusammen mit Schluff-Sandsteinen auftreten, représentieren vermutlich mehr oder weniger kanali-
sierte hochenergetische fluviatile Stromungsereignisse (channel sequences, vgl. RIEKE 2001). Unter
ruhigeren Sedimentationsbedingungen sind dagegen die sandig-schiuffigen Wechselfolgen entstan-
den. Sie enthalten die Feinablagerungen berlaufender Kanéle (overbank deposits) bzw. distal aus-
laufende Schichtfiutablagerungen (fining upward-Sequenzen, vgl. SCHNEIDER & GEBHARDT, 1993;
RIEKE 2001). Kalkkonkretionen im Porphyrkonglomerat und Sandsteinschiefer (SCHMIDT 1967) weisen
auf zeitweiligen Sedimentationsunterbrechungen bzw. Bodenbildung hin (GEBHARDT & SCHNEIDER
1993). Die rund- bzw. mischkdrnigen Sandsteine entstanden vermutlich unter Beteiligung &olischen
Transports (KLEDITZSCH & KURZE 1993, HUG 2004), was zusammen mit den Trockenrissen ein kurz-
zeitiges Trockenfallen dieser ephemeren Uberschwemmungsebene anzeigt.
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Die 0,8 m méchtigen gut sortierten Fein- bis Mittelsande des WeiBliegenden direkt unterhalb des Kup-
ferschiefers werden dagegen als dolische Ablagerungen einer trockenen Sandebene interpretiert. Auf
eine solche Genese weisen die KorngréBe und gute Sortierung des Sandsteins, das lagenweise Auf-
treten gut gerundeter Grobsandgerélle, das Fehlen von Ton im Sediment und die nahezu horizontale
Schichtung (GLENNIE 1972, KOCUREK & NIELSON 1986, KLEDITZSCH & KURZE 1993). Auch das Trocken-
fallen der unmittelbar darunter liegenden Schluffschicht sowie aufgebogene Tonlagen auch innerhalb
des Weil3liegenden (ScHMIDT 1963) weisen auf trockene Sedimentationsbedingungen. Der mischkér-
nige Sandstein im Sandsteinschiefer kdnnte darauf hindeuten, dass bereits wahrend dieser Zeit kur-
zeitig dolische Bedingungen eingetreten sind.

Die hier nur geringmachtigen &olischen Sandsteine gehen in bis zu 12 bzw. 15 m méchtige schragge-
schichtete Diinensandsteine (,Sandsteinanschwellungen®) tber, die nach ihrer Uberflutung durch das
Zechsteinmeer die Méachtigkeit des Kupferschiefers beeinflussten. Die bevorzugte Langserstreckung
der Dlnenk&dmme verlauft NW-SE, der Transport (Windrichtung) erfolgte von NE nach SW (KuRrze
1961, AUTORENKOLLEKTIV 1968, KNITZSCHKE et al. 1981).

KniTzscHKE et al. (1981) beschrieben den Aufbau der Sandsteinanschwellungen anhand von 2 Typen. Typ 1
setzt sich aus einer meist geringmachtigen (0,5-1 m) annéhernd horizontalgeschichteten Basisschicht und der
darber folgenden, durch Schragschichtung gekennzeichneten ,Anschwellung” zusammen. Die Basisschicht
besteht aus Sandstein, der stellenweise etwas grober kdrnig ist, stellenweise dinne Pelitlagen und Tongerolle
fuhrt und auch unabh&ngig von Sandanschwellungen auftritt. Der zweite Typ besteht nur aus schréggeschichte-
ten Sandsteinanschwellungen, die direkt dem Untergrund aufliegen. Rezente winddominierte Sedimentations-
raume sind komplex aufgebaute Systeme, die aus Diinen und Interdiinenbereichen, vorgelagerten Sandebenen,
Gebieten mit sehr hohem Grundwasserstand (Sabkha) und durch Starkregenereignisse ausgeldsten Uberflu-
tungsflachen (ephemere Seen und Flisse) bestehen kénnen (z. B. GLENNIE 1972, FRYBERGER et al. 1983, Kocu-
REK & NIELSON 1986). Entsprechend vielfaltig sind auch die winddominierten Ablagerungen des Rotliegend
ausgebildet (GLENNIE 1972, GAST 1993). Nach den lithologischen und morphologischen Merkmalen entspricht der
Basisbereich in Typ 1 am ehesten der flachen Sandebene, méglicherweise auch Interdiinenbereichen, da beide
im Einflussbereich periodischer Uberflutungen liegen. Auf diesen Ablagerungen entwickeln sich die eigentlichen
schraggeschichteten Dinensedimente (slipface deposits). Eine wiederholte aquatische, d. h. fluviatile Beeinflus-
sung des WeiBliegenden wird durch Pelitlagen im Sandstein angezeigt (SCHMIDT 1963, KNITZSCHKE et al. 1981),
eine submarine Genese der WeiBlliegendsedimente kann daraus nicht abgeleitet werden (vgl. KRIEBEL 1967).
Allerdings fehlen fiir diese Sedimente im SE-Harz nach wie vor detaillierte sedimentologische Untersuchungen.

Der Ubergang von debris flow dominierter Sedimentation (Porphyrkonglomerat) hin zu den eher nied-
rigenergetischen Schichtflutsedimenten (Sandsteinschiefer) weist auf einen abnehmenden tektoni-
schen Einfluss auf das Sedimentationsgeschehen, allerdings miissen weitere Faktoren, insbesondere
klimatische Verdnderungen dabei ebenfalls in Betracht gezogen werden.

Halt 1b: Umfahrung und Abwetterstrecke 1. Sohle
Zechsteinkalk

Uber dem Kupferschiefer folgt der Zechsteinkalk (Ca 1) der StaBfurt-Folge. Der Kalkstein ist im Nord-
teil der Sangerhduser Mulde ca. 5 m méchtig. Nach Stden in Richtung Beckenzentrum vermindert
sich die Machtigkeit auf ca. 2 m (Abb. 6). Wir haben im Streckenprofil 4,35 m ermittelt. Der Wert kénn-
te noch etwas hdher liegen, da das Profil leicht tektonisch gestort ist.

Der massige, graue bis dunkelgraue Kalkstein weist durch mergelige und anhydritische Einlagerun-
gen eine Feingliederung auf, die allerdings untertage nur schlecht erkennbar ist. JANKOWSKI & JUNG
(1962) unterschieden 4 Zonen (alpha bis delta), wobei die unterste Zone zweigeteilt ist (Subzonen
o2 , Tab. 1). Eine feinere Untergliederung in 7 Sedimentationszyklen erfolgte auf Basis geoche-
misch-mineralogischer Daten (GERLACH & KNITZSCHKE 1978). Die stdrksten Méachtigkeitsschwankun-
gen treten in der Zone B auf. An diese Zone sind vermutlich auch die im Streckenprofil erkennbaren
fining-upward-Kleinzyklen gebunden. Der untere Bereich des Zechsteinkalks (Zone a, Dachklotz und
Faule) wurde wegen seiner gelegentlichen Erzfihrung und der Eignung als Zuschlagstoff zur Verhiit-
tung oft ebenfalls abgebaut. Den restlichen Teil des Zechsteinkalks bezeichnet der Bergmann als
wZechstein®,
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Abb. 6: Mdachtigkeiten des Zechsteinkalks (Ca 1) in Meter am sidéstlichen Harzrand (nach
AUTORENKOLLEKTIV 1968, Abb. 5). Die Méachtigkeitszunahme zum Harzrand deutete auf die Wirksam-
keit der Unterharzschwelle wahrend der Ca1-Sedimentation (s. Text).

Tab. 1: Untergliederung des Zechsteinkalks im Bereich der Sangerhduser und Mansfelder Mulde
(nach JANKOWSKI & JUNG 1962). Die Zone o und die Zonen P bis & reprdsentieren zwei im gesamten
Zechsteinbecken nachweisbare Verflachungs- bzw. shallowing up-Zyklen (s. Text).

Zone Subzonen Lithologie Besonderheiten Méchtigkeit
Zone o [.1 Dachklotz | Kalkmergel, grau, sandig, |a1l: Pyrit, Kupfererz, 0,15-0,2m
dicht, ungebankt kaum Anhydrit
L2 Faule Kalkmergel, dunkelgrau, Anhydriteinlagerungen |1,2-1,4 m
etwas starker sandig, als Linsen und Lagen,
schwach gebankt etwas Kupfererz
Zone B Kalkstein, hell- bis dunkel- | Kalkkonkretionen stark
grau, tonig, teils kompakt, | (,Mansfelder K&se") schwankend
N teils mergelig, (0,2-4,5m)
c . h . .
‘D enge bis weite Streifung, in
@ Bankung (ibergehend
Zoney 8 Kalkstein, hell- bis dunkel- {brekzids, oolithisch, 0,15-0,20 m
N grau, gering tonig, 2.T. Anhydritperien
Zone & Kalkstein, hell- bis dunkel- | hdufig Anhydritperlen |0,6-0,8 m
rau, stérker tonig,

Mit Beginn der Zechsteinkalksedimentation endete das euxinische Stadium des Zechsteinbeckens
(PAuL 1982). Der Meersspiegel stieg an und unter normal marinen Bedingungen wurden im Becken-
bereich geringmachtige, an den H&ngen und auf dem Top der Schwellen méchtigere Karbonate bis
hin zu Riffen abgelagert (PAUL 1987). In der Sangerhauser Mulde liegt der Zechsteinkalk in karbonati-
scher Beckenfazies vor. Der geringe Anstieg der Machtigkeiten nach Norden bzw. am SE-Rand des
Harzes weist auf den Einfluss des Unterharzes als Schwellenbereich hin.
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Neben dem Relief beeinflussten 2 bis 3 starke zyklische Meerespiegelschwankungen die Sedimenta-
tion im europaischen Zechsteinbecken, wobei bereits mit dem ersten Zyklus die gréBte Ausdehnung
des Meeres erreicht wurde (POHLIG 1986, PAUL 1987). In Beckenposition sind zwei Zyklen nachweis-
bar, die jeweils mit einer Verflachung des Meeresbeckens abgeschlossen werden (shallowing up-
ward-Zyklen) und auf dem Top der Schwellen zur Verkarstung fihrten (PAUL 1987). Die von JAN-
KOWSKI & JUNG (1962) erarbeitete lithologische Gliederung der Beckenfazies des Zechsteinkalks (Tab.
1) lasst diese zyklische Entwickiung ebenfalls erkennen. Die Zone o mit ihren beiden Subzonen ist als
der erste shallowing upward-Zyklus und die Zonen [ bis § als der zweite Zyklus anzusehen.

Unterer Werra-Anhydrit

Uber dem Zechsteinkalk folgt der untere Teil des Unteren Werra-Anhydrits. JUNG (1958) gliederte den
Unteren Werra-Anhydrit der Sangerhduser und Mansfelder Mulde in 8 lithostratigraphische Zonen
(alpha bis theta 1). Diese Gliederung wurde anschlieBend noch verfeinert (JANKOWSKI & JUNG 1964a).
Grundlage der Gliederung sind verschiedene Anhydrittypen, die sich nach Form und Abstand der
meist aus Dolomit und Ton bestehenden nicht anhydritischen Anteile (z. B. fein oder grob gestreifter
Anhydrit) und nach der Form und GroéBe der Anhydritsubstanz (Perlen, Augen, Knollen u.&.) unter-
scheiden. JUNG (1958) nahm an, dass die verschiedenen Texturen aus fein gestreiftem (laminiertem)
Anhydrit durch friihdiagenetisch-konkretiondre Umwandlungen hervorgegangen sind. Nach neueren
Untersuchungen sind die laminierte Anhydrite eher in einem tieferen, energiearmen Milieu unterhalb
der Wellenbasis und Anhydrite mit gering laminierten Texturen (geflaserte, gemaserte, knollige An-
hydrite) eher bei sehr flachem Wasser bzw. unter supratidalen Bedingungen (Anhydritknollen) ent-
standen (RICHTER-BERNBURG 1985, POHLIG 1986, BECKER 2002).

Iim Streckenprofil sind vermutlich nur die Zonen o und B, héchstens noch der untere Teil der Zone y
aufgeschlossen, wobei der Anhydrit Gber dem Zechsteinkalk stark vergipst ist. Auf Zechsteinkalk folgt
zuerst ein ca. 0,4 m machtiger fein bis grob gemaserter und dann ein grob gestreifter bis wolkig-
brekzids erscheinender Anhydrit (Zone ¢ ca. 1,7 m). Mit dem Einsetzen der ersten dm-méchtigen
Dolomitlagen wurde der Beginn der Zone P festgelegt. Diese meist stark bitumindésen, manchmal
auch etwas geperlten Dolomitlagen wechseln mit grob gestreiftem, zum Teil brekziés bis wolkigem
Anhydrit und mehr oder weniger stark geperlten Anhydrit. Eine genauere Untergliederung war hier
nicht méglich, da die im Anhydrit stehenden StreckenstéBe durch den Wetterzug fast vollstandig von
millimeterstarken Gipskrusten Uberdeckt sind.

Die Gesamtmachtigkeit des Unteren Werra-Anhydrits betrégt im Bereich Wettelrode—-Sangerhausen
nach Bohrergebnissen ca. 32 bis 33 m, der gesamte Werra-Anhydrit erreicht hier ca. 56 bis 58 m
Méchtigkeit (Tab. 2). Im Roéhrigschacht soll Werrasteinsalz vorhanden gewesen sein (vgl. JUNG 1958,
Abb. 4), das in den genannten Bohrungen fehlte.

Tab. 2: Mé&chtigkeit des Werra-Anhydrits nach Angaben aus den Bohrungen 18/1958 und 19/1958
(Lage der Bohransatzpunkte s. Abb. 1).

Bohrungen Unterer Werra-A. Oberer Werra-A. Gesamt
18/1958 32,25 24,35 56,60
19/1958 33,20 25,10 58,30

Die von JUNG (1958) vorgelegte Gliederung gilt fiir die Beckentazies des Werra-Anhydrits, die am SE-
Harz ohne Werrasteinsalz eine Gesamtméchtigkeit von ca. 50-65 m aufweist (JUNG & KNITZSCHKE
1960). Die Beckenfazies des Werraanhydrits reicht bis in das Gebiet von Rottleberode (Halt 3).

Tektonik

Der Zechsteinkalk lagert im vorderen Teil der Umfahrungsstrecke sehr flach. Dass Anhydrit hier auf-
tritt, liegt an einer E-W-verlaufende Stdrung, die sich diagonal durch die Strecke zieht (Abb. 7). An
dieser Stérung wurde der Zechsteinkalk flexurartig angehoben. Im streichenden Verlauf wechselt das
Einfallen der Stdrung, so dass die Stérung in eine Abschiebung Ubergeht (Abb. 7b).

Diejenigen Stérungen bzw. Stérungszonen, die zu einer Verwerfung der Flozlagerstatte aus der nor-

malen Abbaufldche flhren, wurden von den Mansfelder Bergleuten als ,Ricken” bezeichnet
(KauTzscH 1953). Als ,Ricken” werden sowohl Graben- als auch Horststrukturen bezeichnet, wobei
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vor allem die ,Rickengraben” durch reichere Erzfihrung fir den Abbau bedeutsam waren (,edle Ri-
cken"). Die hdhere Erzfiihrung resultiert vor allem aus einer stérkeren kluftgebundenen Mineralisation im
Bereich der Stérungszonen, die sich besonders im Zechsteinkalk auswirkte (KAUTZSCH 1953, GERLACH
1992). ‘ - '

Auch im vorgestellten Aufschluss ist eine starkere Zerkllftung vor allem im Zechsteinkalk vorhanden.
Einige der im Zechsteinkalk auftretenden Scherklifte sind mit Baryt mineralisiert. Die Barytmineralisa-
tion gehért zur kluft- bzw. stérungsbezogenen Erzparagenese der Kupferlagerstatte.

Abb. 7: Der Zechsteinkalk (Ca 1) ist an einer E-W-streichenden Stérung flexurartig angehoben (7a,
frontale Flexur). A1: Werra-Anhydrit (Zonen o bzw. B, s. Text). Beide StoBbilder (7a, b) mit Blick nach
NW.

Halt 1c: Streckenkreuz Abwetterstrecke/Férderstrecke 1. Sohle

Hier ist das Profil ebenfalls tektonisch gestért, entspricht aber lithologisch dem letzten Stopp. Uber
dem Zechsteinkalk folgt auch hier der ca. 0,4 m méchtige fein bis grob gemaserte Anhydrit und darlber
der grob gestreifte bis wolkig-brekzidse Anhydrit der Zone o. Der Anhydrit ist stark vergipst.

Tektonik

Die Lagerungsverhdltnisse sind etwas komplizierter. Wir befinden uns am Westrand eines alten Ab-
baues. Im Gegensatz zum Abbau liegt am Westrand nicht mehr WeiBliegendes, sondern Zechstein-
kalk im Liegenden des Kupferschiefers (Abb. 8). Das Fl&z keilt hier entlang einer Uberschiebungs-
bahn aus, die durch den Zechsteinkalk verlauft. Auch der Kupferschiefer bildet abschnittsweise den
Hauptabscherhorizont. Durch die Uberschiebung ist der Zechsteinkalk soweit auf Zechsteinkalk auf-
geschoben worden, dass sich die Machtigkeit fasst verdoppelt hat. Der tektonische Transport ist SW-
gerichtet (Top nach SW), wobei die Bewegungsbahnen diagonal zur Schichtung und schichtparallel
verlaufen. Die Stérungen laufen im Zechsteinkalk und im Anhydrit in Flexuren aus (vgl. Halt 1b). Der
im Frontbereich keilférmige Zechsteinkalk wird durch einen Abriss begrenzt. Uber dieser frontalen
Abrisskante wurde auch der Anhydrit infolge der Uberschiebung steilgestellt bzw. flexurartig verbo-
gen. Die mit den Stérungsbewegungen entstandenen Kliifte sind mit Calcit und nur gering mit Kupfer-
kies mineralisiert. )
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2 3 Om 5m
Abb. 8: Uberschiebungstektonik am Westrand eines alten Abbaues, wo der Kupferschiefer tektonisch

auskeilt (s. Text). 1: WeiBliegendes, 2: Kupferschiefer, 3: Zechsteinkalk (Ca 1), A1o: Unterer Werra-
Anhydrit (Zone «).

Halt 1d: Férderstrecke und Sammelpunkt 1. Sohle

Vom Réhrigschacht aus wurde die Lagerstétte bis zur ersten Sohle erschlossen. Um die tieferen Be-
reiche abbauen zu kdnnen, wurde das Grubengebdude Uber sogenannte Flachen an den benachbar-
ten Thomas-M(inzer-Schacht angebunden. Von der Férderstrecke der 1. Sohle aus wurden die ersten
Abbaue 1884 bis 1885 betrieben. Der weitere Abbau beschrénkte sich danach auf kurze Zeitrdume
(um 1930 und 1967) und hatte nur geringe AusmaBe. Dadurch sind auf dieser Sohle noch alte Ab-
baue erhalten geblieben, die eindrucksvoll die harten Abbaubedingungen des Kupferschieferberg-
baus am Ende des 19. Jahrhunderts veranschaulichen. Durch den Einsatz von Elektrizitdt und Press-
luft wurde auch im Kupferschieferbergbau die Mechanisierung der Gewinnungsarbeiten vorangetrie-
ben. Die technische Entwicklung bis zur Einstellung des Bergbaus 1990 wird anhand entsprechend
ausgeristeter Abbaue anschaulich dargestelit.

Durch die im Streichen der Lagerstétte aufgefahrene Férderstrecke ist das Kupferschieferfléz mehr-
fach gut aufgeschlossen. Das Normalprofil des Kupferschiefers im SE-Harz setzt sich vom Liegenden
zum Hangenden aus Feine Lette - Grobe Lette - Kammschale - Schieferkopf - Schwarze Berge zu-
sammen. Diese bergménnisch geprégten Bezeichnungen représentieren lithologische Verdnderun-
gen im Anteil organischer Substanz und im Ton- bzw. Karbonatgehalt des Sediments (Abb. 9). Diese
Verénderungen erfoigen mehrfach und zeichnen sich vom Liegenden zum Hangenden jeweils durch
Zunahme des Karbonatgehaltes und Abnahme des Gehaltes an Silikaten (Ton) und organischer Sub-
stanz aus. Insgesamt lassen sich daraus drei weitrdumig nachweisbare Zyklen ableiten (AUTOREN-
KOLLEKTIV 1968, GERLACH & KNITZSCHKE 1978, PAUl 1982).

Allgemein liegt der Kupfergehalt im Kupferschiefer deutlich unter 2 kg/m2 Im SE-Harz werden Gebie-
te mit hdheren Kupfergehalten durch Stérungen kontrolliert. Auf ca. 191 km? Lagerstattenflache sind
im SE-Harz etwa 3,75 Mio t Kupfer konzentriert gewesen, was einer durchschnittlichen Kupfermenge
von 19,6 kg/m’ entspricht (STEDINGK et al. 2002).
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Abb. 9: Gliederung des Kupferschiefers im Sangerhduser und Mansfelder Revier (aus STEDINGK et al.
2002). .

Halt 2: Die Thyratalbriicke - Ingenieurgeologische Verhéltnisse im Bereich der
langsten Briicke Sachsen-Anhalts. A. MITTAG & T. HENKEL.

Allgemeine Daten zum Bauwerk

Die Thyratalbriicke ist mit einer Ldnge von 1115 m die langste Briicke im Zuge der A38 Géttingen-
Halle (Abb. 10). Sie liegt in dem Abschnitt zwischen Gérsbach und der Anschlussstelle RoBBla im Be-
reich der Landesgrenze Thiringen/Sachsen-Anhalt. Unmittelbar nérdlich der Gemeinde Bdsenrode
quert die Trasse das Thyratal in einer Hohe von bis zu 40 m Gber Gelénde. Das Bauwerk Uberspannt
u. a. einen Miihigraben, die Thyra, die LandesstraBe L 236 sowie eine eingleisige Bahnstrecke. Die
Briicke wurde im Zeitraum von 2002 bis 2005 im Taktschiebeverfahren errichtet. Das Bauwerk besitzt
12 Pfeilerachsen mit Stlitzweiten von bis zu 90 m. Der Uberbau wurde als Hohlkasten in Stahlver-
bundbauweise ausgefiihrt. Die Verkehrsfreigabe erfolgte am 20.12.2005.

Geografisch-geologischer Uberblick

Die Thyratalbriicke quert das NNW-SSE-streichende Tal der Thyra und verbindet die Abschnitte ei-
nes harzparallelen Buntsandsteinriickens im Norden der Goldenen Aue. Die Goldene Aue wird von
der Helme durchflossen, deren Zufllisse slidlich entwéssernde Bache und Fliisse des Harzes sind, zu
denen auch die Thyra gehdrt. Die Thyra miindet bei Berga in die Helme, die dem Flussgebiet der
Unstrut zugeordnet wird.
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Abb. 10: Blick auf die Thyratalbriicke von Siiden. Im Hintergrund erhebt sich der Harz.

Das geologische Profil am Harzsudrand besteht aus dem paldozoischen Grundgebirge, auf dem ein
durch Subrosion reduziertes Zechsteinprofil, und darliber Unterer Buntsandstein (Calvérde-Folge)
folgen. Auf dem Héhenriicken westlich des Tales sowie im Talbereich selbst sind tertidre (miozéne
und pliozdne) Sedimente erhalten geblieben (KNaAK 1970). Die Schichtfolgen des Deckgebirges,
ausgenommen die k&dnozoischen Einheiten, wurden in Folge der Heraushebung des Harzes am Nord-
rand des Thiringer Beckens aufgeschleppt. Die Sedimentgesteine des Zechsteins und Buntsand-
steins streichen E-W und fallen mit ca. 10-25° nach Siden ein. In Folge der Stdrung und Dislokation
des Deckgebirges wurden Wasserwegbarkeiten geschaffen, die zur Subrosion der auslaugungsfahi-
gen Gesteine im Untergrund und zur Subsidenz ganzer Gebiete flihrten (z.B. die harzparalielen E-W-
streichenden Trockentéler am Harzs(drand).

Nordlich des Standortes flihrte der Zutritt von Wasser zur Umwandlung der Anhydritserien zu Gips,
der leicht 18slich ist und abtransportiert wurde. Dieser Vorgang flhrte zur Entstehung groBer Hohl-
rdume in den Zechsteinformationen. Jene verringerten die Festigkeit des Gebirges, so dass dieses
den Wasser- und Gerdlimassen der pleistozénen Flliisse nachgab. Das Thyratal wurde ab dem
Jungpleistozan durch Schotter der Niederterrasse und Auelehm aufgefiillt. Die Méchtigkeit erreicht
40 m. Am Ostrand sind noch Reste der altpleistozanen bis frihelsterzeitlichen Oberterrasse und die
frihsaalezeitliche Mittelterrasse (Hauptterrasse) vorhanden, die am steilen Westrand des Thyratales
weitgehend fehlen. Am Ausgang des Thyratales und am Nordhang des Helmetales sind Oberterras-
senschotter wieder in gréBerer Verbreitung erhalten geblieben. Das Thyratal folgt einer NW-SE ver-
laufenden Stérungszone (Thyratal-Stérung). Entlang dieser Stérungszone, die sich von Rottleberode
bis zum Kyffh&user erstreckt und im westlichen Teil des Thyratales lokalisiert werden kann, wurde ein
Versatz von bis zu 40 m auskartiert (AUTORENKOLLEKTIV 1988).

Ingenieurgeologische Beschreibung des Briickenstandortes

Um den Baugrund flr dieses Bauwerk zu bewerten, wurden u. a. Kernbohrungen durchgefiihrt und
ausgewertet. Der Untergrund wurde in mehrere baugrundrelevante Einheiten eingeteilt (Abb. 11). Die
liegende Einheit ist die Untere Wechsellagerung der Calvérde-Folge des Unteren Buntsandsteins,
welcher an der dstlichen Flanke oberflachennah ansteht und zur Talmitte hin abtaucht. Der Untere
Buntsandstein hat am Standort eine Machtigkeit von >150 m. Er wird geotechnisch untergliedert in
eine bis zu 2 m méchtige Zersatzzone und eine entfestigte Zone. Auf dem Zersatz des Buntsand-
steins liegen weichselkaltzeitliche Flusskiese der Niederterrasse mit einer maximalen Machtigkeit von
16 m sowie Aue- und Schwemmlehme (Hanglehme). An der westlichen Talflanke wurden Kiese der
elsterkaltzeitlichen Terrasse erkundet. An der stlichen Flanke steht direkt unter der Schwemmlehm-
bedeckung und Zersatzzone das entfestigte Festgestein an. Eine Abweichung im Baugrundmodell
stellt der Standort des westlichsten Pfeilers dar. Dieser befindet sich im Bereich der Randfraktur der
Thyratalstérungszone. An dieser Stelle wurde bis zur Endtiefe der Bohrung (30 m) bindiges gemischt-
kérniges Lockergestein mit vereinzelten Sandsteinstlicken angetroffen. In Folge mikropaldontologi-
scher Untersuchungen an tonigen und kohligen Sedimenten des Bohrkerns in einer Tiefe von 23 bis
25 m, kann die mdgliche Spalten- bzw. Schlottenfilllung als tertires Material ausgewiesen werden.
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Es wurde eine miozane Florenvergesellschaftung, Pollen der Gattungen Abies, Alnus, Betula, Quer-
cus, Ulmus, Platanus u.a., SlBwasseralgen und —plankton sowie Pilz- und Blattreste identifiziert
(BLUMENSTENGEL 1999). Diese weist auf einen limnischen palustrinen Sedimentationsraum mit Moor-
bildung hin. Zwei in der Achse liegende, jeweils 6 m entfernte, Bohrungen weisen &hnliche Profile auf.
Der Standort liegt auBerhalb des derzeit aktiven Karstgebietes des Harzslidrandes. Das heif3t, auf
Grund der Machtigkeit der Buntsandsteintiberdeckung treten keine subrosiv bedingten bruchartigen
und bruchlosen Verformungen auf (HECKNER 2000).

Griindung des Bauwerkes

Die Baugrunderkundung ergab, dass sich die Spaltenfiillung am westlichsten Pfeilerstandort iiber den
gesamten Bereich der 15 x 15 m groBen Grlndungsplatte erstreckt. Daher wurde an dieser Pfeiler-
achse eine Tiefgrindung mittels -Ortbetonrammpféhlen (Ldnge 15 m) ausgefUhrt. Die beiden sich
ostlich anschlieBenden Pfeiler sowie das Widerlager Ost wurden im entfestigten Festgestein (Unterer
Buntsandstein) flach gegriindet. Fir die {ibrigen Pfeiler erfolgte eine Flachgrtindung in der weichsel-
kaltzeitlichen Flussterrasse (mitteldicht bis dicht gelagerter Flusskies). Abweichend davon wurde das
Widerlager West im elstereiszeitlichen Flusskies auf GroBbohrpfédhlen gegriindet (MITTAG 2000).

Infolge unterschiedlicher Griindungsvarianten und Griindungsebenen in verschiedenen Baugrund-
schichten galt es, eine mdglichst prazise Setzungsprognose fiir sémtliche vierzehn Bauwerksachsen
zu erstellen. Durch die wahrend der gesamten Bauzeit sukzessive durchgefihrten Setzungsmessun-
gen konnten die prognostizierten Setzungen sowie Setzungsdifferenzen zwischen den einzelnen
Achsen weitestgehend verifiziert werden.
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Abb. 11: Baugrundschnitt vom westlichen Auflager der Thyratalbriicke. Erlauterung im Text.
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Halt 3: Gipstagebau Rottleberode. J. ZieeLL & C.-H. FRIEDEL.

Der auBergewdhnlich groB3fléchige Ausstrich des Zechsteins im heutigen Naturschutzgebiet ,Alter
Stolberg“ war die Vorraussetzung fur eine seit Uber 80 Jahren andauernde industrielle Gewinnung
und Verarbeitung von Rohgips in Rottleberode.

Bereits im Mittelalter war die Nutzung der Zechsteingipse im sldlichen Harzvorland als Bau- und
Werkstein verbreitet. 1919 begann die Euling & Mack AG mit Sitz in Elirich im Thyratal &stlich von
Rottleberode eine neue Produktionsstétte flr Branntgipse und Gipsdielen zu errichten. Nach dem
2. Weltkrieg wurde die Produktion durch den VEB Harzer Gipswerke Rottleberode fortgefiihrt. Im
November 1990 erfolgte die Ubernahme des gesamten Werkes und des Bergwerkseigentums
(315 ha) durch die Fa. Knauf, zundchst als Knauf Thiringer Gipswerke, anschlieBend als Knauf
Deutsche Gipswerke KG.

Der Tagebauaufschluss ermoglicht einen umfassenden Einblick in die oberflaichennahen, d. h. chlo-
ridfreien Gesteinsfolgen des Werra- bis Leinezyklus (Z 1 bis Z 3) im Slidharzvorland. Genutzt werden -
die drei machtigsten Sulfatlager: Werraanhydrit (Z 1), Sangerh&user Anhydrit (Z 2) und Hauptanhydrit
(Z 3), wobei die Gipse des Sangerhduser Anhydrits und Hauptanhydrits flir den Abbau in Rottlebero-
de die groéBte wirtschaftliche Bedeutung haben. Abbaugegenstand ist die oberflaichennahe Gipsrinde,
die ca. 15 bis 30 m tief reicht. Sie wird im Tagebaubetrieb mit Bohr- und Sprengarbeit gewonnen.
Untergeordnet wird auch Anhydrit abgebaut. Das Tagebauprodukt ist aufbereiteter Gipsstein, der im
Werk zu Gipsbindern und Bauplatten weiterverarbeitet wird oder im Rohzustand per Bahn das Werk
verldsst, um als Abbinderegulierer in den Zementwerken eingesetzt zu werden. 2005 wurde eine
neue Anlage zur Herstellung von Gipsputzen in Betrieb genommen.

Die Gipslagerstatte war vor Beginn des Abbaus vollstdndig bewaldet. Nachbergbaulich wird ebenfalls
Wald dominieren, dann aber mit einem merklichen Offenlandanteil. Die Rekultivierung ist seit 15 Jah-
ren wesentlicher Bestandteil der tagebaulichen Arbeiten. Sie erfolgt u. a. durch eine entsprechende
Bdschungsgestaltung und den Auftrag von Unterboden als Grundlage fur die Entwicklung einer hang-
stabilen Vegetation.

Durch Erkundungsbohrungen ist das vollstdndige stratigraphische Profil am Standort des Tagebaus
Rottleberode bekannt. Das Profil beginnt mit Tonschiefern und Grauwacken der Harzgeréder Zone
(Prasiles). Daruber folgen das Zechsteinkonglomerat und der Kupferschiefer sowie die weitere Zech-
steinabfolge bis zum Hauptanhydrit. Das Profil endet im Unteren Buntsandstein (Abb. 12). Nur gele-
gentlich ist Loss auf der Hochflache vorhanden. Das angrenzende Thyratal wurde seit dem Altpleisto-
zan entlang einer Stdrung eingeschnitten (s. Halt 2). Am Nord- und Ostrand des Tales und am sudli-
chen Talausgang sind noch alt- bzw. mittelpleistozane Ober- und Mittelterrassen erhalten (vgl. Halit
2). Ab dem Jungpleistozan wurde das Tal durch Schotter der Niederterrasse und Auenlehm ausge-
fallt.

Abfolge, Lithologie und paldogeographische Position der Zechsteinablagerungen

Der tiefere Teil der Werra-Folge (Z 1) ist bis zum vergipsten hdheren Teil des Werra-Anhydrits nur
durch Bohrungen aufgeschlossen. Der liegende Teil bis zum Top des Basalanhydrits wurde von
KAISER (2002) anhand der Bohrung Rottleberode 3/1994 detailliert untersucht. Danach (iberlagert
Kupferschiefer mit scharfer Grenze das Zechsteinkonglomerat. Der Kupferschiefer ist 24 ¢cm méchtig
und als dunkelgrauer bis schwarzer feinschichtiger bitumindser Tonmergelstein &hnlich ausgebildet
wie der Kupferschiefer in der Sangerh&user und Mansfelder Mulde. Der Zechsteinkalk war in dieser
Bohrung 4,37 m méchtig und besteht fast zur Halfte aus Dolomit. Eine Zonengliederung wie im San-
gerhauser Raum war nicht méglich. Die Mé&chtigkeit des Zechsteinkalkes nimmt nach Westen zu (in
lifeld 5,60 m, Halt 4).

Der Werraanhydrit erreicht in der Bohrung eine Machtigkeit von 72 m bzw. im Tagebau bis 80 m
(Abb. 12), obwohl Werrasteinsalz hier fehlt. Iim Werraanhydrit wurden von KAISER (2002) auch synse-
dimentare Rutschungsgeflige sowohl im Tagebau als auch am Nordrand des Alten Stolbergs (Stol-
lenanlage Stempeda) festgestellt.
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Stratigraphie Sym- | Méchtigk. | Nr. Petrographie
bol (in m)
Holozéan jingere Tal- q <5m 16 | Lehme braun, sandig-kiesig, mit Gerdllen
bildungen paldozoischer Harzgesteine
Pleistozan altere glazigen- <50 14 | Kiese Braun, sandig-steinig, mit Gerdllen
fluviatile Bildung. paldoz. Harzgesteine und nordischen
Materials, L6Blehmdecken
Buntsandstein | Unterer Bunt- su <54 13 | Ton- bis Fein- | rotbraune tonige Schluffsteine, haufig
sandstein sandsteine umgelagert mit chaotischem Geflge
Leine-Folge Hauptanhydrit A3 50 12 | Anhydrite blaugrau, kaum geschichtet, mit karbo-
(Z3) natischen Zonen, 10 % Karbonat,
Ausstreichendes vergipst, Nutzhori-
zont
Plattendolomit Ca3 |13 11 | Dolomite dunkelgrau, magnesitisch, plattig
Grauer Salzton, | T3 4-7 10 | Feinsandsteine | hellgrau-griingrau, schiuffig, kreuzge-
oberer Tell schichtet
Grauer Salzton, |T2r 1-3 9 Tonsteine dunkelgrau-gringrau, mit
unterer Teil Fasergipslagen
StaBfurt- Sangerhduser SA <52m 8 Anhydrite dunkelgrau, ungeschichtet, nur 1-3 %
Folge (Z 2) Anhydrit karbonat. Beimengungen, Ausstrei-
- chendes vergipst, Nutzhorizont
Basalanhydrit A2 3 7 Anhydrite hellgrau, deutlich geschichtet,
.>5%karbonat. Beimengungen, Aus-
streichendes vergipst
Stinkschiefer Ca2 |4-7 6 Mergelsteine schwarzgrau-schwarzbraun,
ebenschichtig, stark bituminds
Werra-Folge | Werraanhydrit Al 80 5 Anhydrite hell-/dunkelgrau, sehr verschieden
(Z1) geschichtet, mit Gipsblasten, 3-5 %
karbonat. Beimengungen, Ausstrei-
chendes vergipst, Nutzhorizont
Zechsteinkalk Cal |4 4 Kalksteine braungrau-dunkelgrau, wenig geschich-
tet
Kupferschiefer T1 0,3 3 Mergelstein grauschwarz, geschichtet, buntmetall-
fihrend
Zechstein- C1 0,4 2 Konglomerate | hell-mittelgrau, sandig-kiesig, unge-
konglomerat schichtet
Présiles >500 1 Tonschiefer, Grauwacken, grau, an Hangendgrenze oft
gerotet

Abb. 12: Gesteinsaufbau der Gips- und Anhydritlagerstétte Alter Stolberg, Rottleberode.
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Gegenlber dem Vorkommen in Sangerhausen (Halt 1) ist die Machtigkeit des Werraanhydrits in Rott-
leberode bereits deutlich erhéht. Im Bereich der Eichsfeldschwelle steigt die Mé&chtigkeit des Wer-
raanhydrits an den- Randern bis auf 300 m an (Anhydritwélle). Die urspriinglich schmale Schwelle
wird zu einer (ber 50 km breiten Anhydritplattform verbreitert, da sich die gréBten Machtigkeiten der
Sulfate Uber die ehemaligen Flanken der Cal1-Schwelle beckenwérts erstrecken (PAUL 1982, 1987;
Abb. 13).

Nordhausen/
Niedersachswerfen
NW SE

T o g s S e B e Ry | N e
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=
CA B A& AA KA &R AA A

400~

600
m
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10 20 30 km

Abb. 13: Querprofil durch die Eichsfeld-Schweile (aus PAUl 1982). Nordhausen lag wéhrend der Se-
dimentation des StaBfurt-Karbonats (Ca 2) an der éstlichen Kante der Anhydritplattform.

Nach MEIER (1977) befindet sich der éstliche Hang der Eichsfeld-Schwelle wihrend des Oberen Wer-
raanhydrits éstlich von Nordhausen. Er ist durch gravitative Rutschungen und Sedimentumiagerun-
gen gekennzeichnet. Distale Turbidite reichen noch einige Kilometer weiter in das Becken hinein. Die
dolomitische Ausbildung des Zechsteinkalks, die deutlich gréfere Machtigkeit des Werraanhydrits
sowie die festgestellten Lagerungsstérungen im Werraanhydrit bestétigen, dass das Gebiet von Rott-
leberode zu dieser Zeit eine paldogeographische Lage zwischen Becken und Schwellenhang bzw.
nahe dem Schwellenhang einnahm (KAISER 2002).

Die StaBfurt-Folge beginnt im Tagebau mit dem StaBfurt-Karbonat (Ca2), welches wie der Catl ab-
hangig von der Position zur Schwelle deutliche fazielle Verdnderungen aufweist. Im Becken ist der
Ca2 als Stinkschiefer, am Hang als Stinkkalk bis Stinkdolomit und auf der Schwelle als Hauptdolomit
ausgebildet (PAUL 1987, 1991; Abb. 14). Neben dem Einfluss der Topographie, bestimmten zyklische
Meeresspiegelschwankungen die Sedimentation des StaBfurt-Karbonats (Strohmenger et al. 1998).
Im Bereich Rottleberode liegt das Karbonat der StaBfurt-Folge als 4 bis 7 m méchtiger, fein- und
ebenschichtiger stark bituminéser Mergelstein und damit in Stinkschiefer-Fazies vor. Ein etwas erhéh-
ter Kalzitgehalt weist bereits auf Ubergénge zum Stinkkalk (KAISER 2002). Nach den Ergebnisse der
paldogeographischen Rekonstruktion im dstlichen Thiiringer Becken (PiSKE et al. 1998, MERKEL et al.
1998) liegt Rottleberode im unteren Hangbereich (Abb. 15). Das StaBfurt-Karbonat ist ein wichtiges
Mutter- und Speichergestein fur die Erd6l-/Erdgasindustrie im NE-deutschen Becken.

Eine Regression am Ende der Ca2-Sedimentation leitete die sulfatischen Sedimentation des Basal-
anhydrits (A2) ein. Der helle, deutlich geschichtete Basalanhydrit ist in Bohrung Rottleberode 3/1994
2,5 m méachtig und konnte entsprechend JUNG (1960b) in drei Zonen untergliedert werden (KAISER
2002). Am Rand der Eichsfeld-Schwelle wéchst die Mé&chtigkeit des Basalanhydrits weiter an, im
Zentrum der Schwelle fehlt er (PAUL 1987).

Uber dem Basalanhydrit folgt mit stark schwankender Méachtigkeit der Sangerhauser Anhydrit, der in
den Erkundungsbohrungen 34,4 m (Bohrg. 4/90) bzw. 52,7 m (Bohrg. 3/94) méchtig ist (GEITNER
2002). Der Sangerhauser Anhydrit liegt in den von Ablaugung nicht betroffenen Gebieten normaler-
weise Uber dem StaBfurtsteinsalz bzw. zwischen dem Kalifldz StaBfurt und dem Grauen Salzton
(Studharz-Kalirevier). Dieser Anhydrit weicht somit von der normalen, progressiven salinaren Abfolge
(Ton-Karbonat-Sulfat-Salz) ab, weshalb RICHTER (1942) von einer ,rlickldufigen Abscheidungsfolge”
sprach.

177



73. Tagung der AG Norddeutscher Geologen vom 6. bis 9. Juni 2006 in Halle (Saale)

Ca?2
model of facies

lr.%sﬁon ¥y storm wave base

-~ e st A S A Aw Sy ek o

e IR, e S
grain-, pack-& wackg..
Stong
‘ QS‘one
chemocline O2 fluctati o° o“*
pycnocline H2S @
o®
% 100 m

gohiete’] 12 10 km

Abb. 14 Faziesveranderungen beim StaBfurtkarbonat (Ca 2) in Bezug zur paldogeographischen Posi-
tion (aus PAUL 1991, Abb. 9).
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Abb. 15: Faziesverteilung des StaBfurtkarbonats (Ca 2) im Thiringer Becken (aus MERKEL et al.
1998, Abb. 5). Die Linien geben den Ausstrich von Karbon- und Unterrotliegendsedimenten unterhalb

des Ca 2 an, die neben dem Ca 2 fir die Bildung von Erdgas-/Erddl ebenfalls als Muttergestein wirk-
sam waren (s. Text). :
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Unter Sangerhduser Anhydrit wird nach neueren Untersuchungen ein brekziéses Residualgestein
verstanden, das durch Auslaugung von Anhydritlagen flhrenden Steinsalz- und Kalisalzserien ent-
standen ist (LANGBEIN 1984, 2001). Die Salzschichten werden durch Subrosion weggeldst, die An-
hydritlagen bleiben erhalten, sinken ab, zerbrechen oder verstiirzen, so dass sehr unterschiedliche
Texturen entstehen kénnen. Die Ablaugung des Salzes sowie die nachtragliche Verfestigung und
Zementation des Rickstandsgesteins soll auch noch im Niveau des heutigen Salzspiegels stattfinden
kdnnen (LANGBEIN 1984).

Der Sangerhauser Anhydrit wird im Tagebau Rottleberode durch die ,Wei3e Grenzbank" abgeschios-
sen. Das ist eine 1-2 m machtige Gipsrinde, die sich schichtparallel an der Oberflaiche des San-
gerhduser Anhydrits ausgebildet hat (vgl. Abb. 12). In der Bohrung Rottleberode 3/1994 treten im
héheren Teil des Sangerhduser Anhydrits verstarkt Tonlagen auf, die Grenze zur darauf folgenden
tonig-anhydritischen Wechselfolge des Grauen Salztons ist scharf (GEITNER 2002).

Der Graue Salzton wird im Tagebau in die tonig-anhydritische Wechselfolge (Grauer Salzton, unterer
Teil, 6-8 m) und die tonig-sandige Wechselfolge (Grauer Salzton, oberer Teil, 6-9 m) untergliedert.
Daran schlief3t sich die geringmachtige tonig-magnesitische Wechselfolge an (0,9-1,4 m), die als Lei-
ne-Karbonat (Ca 3) aufgefasst wird (Plattendolomit, Abb. 12). Unter dem Gesichtspunkt einer zykli-
schen Gliederung wird der untere, tonig-anhydritische Teil des Grauen Salztons als Oberer StaBfurt-
ton zur StaBfurt-Folge gerechnet (LANGBEIN 1963). Die Leine-Folge setzt erst mit der tonig-sandigen
Wechselfolge des Grauen Salztons ein. .

Der Graue Salzton ist derzeit auch im Tagebau hervorragend aufgeschlossen. Der untere Teil, die
tonig-anhydritische Wechselfolge, besteht aus einem grunlichgrauen schiuffigen Tonstein, der zahl-
reiche Fasergipslagen enthélt. Die sandig-tonige Wechselfolge besteht aus graugrinen Feinsand-
stein, der im unteren Bereich eben bis flach wellig geschichtet ist, im oberen Teil vor allem aus schluf-
figen, glimmerfihrenden Feinsandsteinen mit kleinmaBstablicher Kreuzschichtung (Rippelschichtung)
besteht. GEITNER (2002) konnte in der Bohrung 4/1990 im oberen Teil sieben zyklisch aufgebaute
Lagen aushalten, die mit einer Brekzienlage beginnen, daruber folgt kreuzgeschichteter Feinsand-
stein und dariber Tonstein mit Gipskonkretionen. Die einzelen Lagen sind 15-55 cm méchtig und
nicht immer vollstiandig ausgebildet. Hinsichtlich der Fazies handelt es sich bei der tonig-sandigen
Wechselfolge um Schichtflutsedimente, die vermutlich unter unterschiedlich starken Strémungsbedin-
gungen im sehr flachen Wasser abgelagert wurden. Die unterlagernde tonig-anhydritische Wechsel-
folge setzt ruhige Sedimentationsbedingungen in stehenden Ubersalzenen Gewassern voraus.

Den Abschluss der im Tagebau lbertage aufgeschiossenen Zechsteinfolge bildet der Hauptanhydrit.
Er ist bis 50 m méchtig und besteht aus einem blaugrauen kaum geschichteten Anhydrit, der karbo-
natreiche Lagen enthalt. Im Gegensatz zu allen anderen Zechsteinanhydriten zeichnen sich die kar-
bonatischen Lagen und Streifen durch sehr hohe Magnesitgehalte aus (JUNG & KNITZSCHKE 1961).
Wie beim Plattendolomit weist das auf eine erhdhte Salinitét hin. _

Aus dem Vergleich von Profilen, die vom Beckenbereich der Sangerhduser Mulde bis an die Eichs-
feld-Schwelle reichten, konnte GEITNER (2002) vom Sangerhauser Anhydrit an bis zum Hauptanhydrit
keine signifikanten Unterschiede bezogen auf die paldogeographische Position feststellen. Offenbar
lasst im hoheren Zechstein der Einfluss der Schwelle zunehmend nach (PAuL 1993).

Halt 4: Aufschluss ,,Lange Wand“ bei llfeld. C.-H. FRIEDEL & O. KUHNE (Bergsicherung
lifeld GmbH).

Die ,Lange Wand" bei llfeld z&hlt zu den klassischen Aufschlusspunkten der Harzgeologie. In diesem
Aufschluss wird ,Porphyrit des Unterrotliegend von den Basisschichten des Zechsteins iberlagert.
Die daraus resultierende Diskordanz (Erosionsdiskordanz) wurde den Saalischen Bewegungen zuge-
ordnet (SCHRIEL 1922), die préziser zwischen dem Unterrotliegend und Oberrotliegend zu legen sind.

Das am stidlichen Ortseingang von llfeld am Prallhang der Bere (Behre) aufgeschlossene Profil wur-
de bereits mehrfach beschrieben, die jingsten Untersuchungen stammen von LISTEMANN (1987).
LISTEMANN (1987) hat neben den Ubertdgigen Aufschllissen auch die hier nahe dem Ausbiss des Kup-
ferschiefers vorhandenen untertégigen Aufschilisse dokumentiert. Die nachfolgende Beschreibung
des Zechsteinprofils basiert im Wesentlichen auf den Untersuchungen dieses Autors.

179



73. Tagung der AG Norddeutscher Geologen vom 6. bis 9. Juni 2006 in Halle (Saale)

Der als lifelder ,Porphyrit“ bezeichnete Vulkanit ist chemisch ein Rhyodazit bis Rhyolith, der in Form
von Laven und pyroklastischen Ablagerungen deckenartig dltere Gesteine berlagert (BUTHE 1996,
PauL et al. 1997; Abb. 16). Fir ein Unterrotliegendalter der Extrusiva gibt es nur wenige Anhaltspunk-
te. Sie ergeben sich aus dem vermutlich hochoberkarbonischen Alter der unterlagernden Schichten
sowie aus dem an einem Gangrhyolith ermittelten Biotitabk(ihlalter von ca. 290 Ma (PAuL 1999).

Im Aufschluss lagert unmittelbar (iber dem Vulkanit Zechsteinkonglomerat, dartber folgt Kupferschie-
fer und dann Zechsteinkalk. Unterhalb der Zechsteinauflage ist das vulkanische Gestein gebleicht.
Nach LISTEMANN (1987) ist das Zechsteinkonglomerat (berwiegend grobsandig bis grobkiesig und
besitzt ein karbonatisches Bindemittel. Das Liegende ist nicht aufgeschlossen. Der Kupfefschiefer ist
wie im Sangerhduser Revier aufgebaut und konnte entsprechend dem Normalprofil im SE-Harz ge-
gliedert werden (Feine Lette, grobe Lette usw., vgl. Halt 1). Lediglich die Mé&chtigkeit ist mit etwa
0,5 m gegenlber den Revieren im SE-Harz etwas erhéht (ca. 0,35-0,45 m, vgl. FREESE & JUNG 1965,
Bild 4). Der dariber folgende Zechsteinkalk ist mit ca. 5,6 m (5,15 bis 5,8 m) ebenfalls méchtiger als
im Zentrum der Mansfelder bzw. Sangerh&user Mulde und auch etwas méchtiger als in Rottleberode
(ca. 4,4 m). Die von LISTEMANN (1987) durchgefiilhrte Zonengliederung des Zechsteinkalks zeigte,
dass auch hier der Mé&chtigkeitsanstieg im Wesentlichen auf die Zone f beschrénkt ist (Tab. 3). Der
Zechsteinkalk besteht fast ausschlieBlich aus Dolomit, nur in Zone & Uberwiegt Kalzit (LISTEMANN
1987, S. 25).
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Abb. 16: Geologische Ubersichtkarte und E-W-Profil vom lifelder Becken (aus PAUL et al. 1997).

Aus der etwas héheren Méchtigkeit des Kupferschiefers, besonders aber aus der dolomitischen Aus-
bildung und der Zunahme der Machtigkeit des Zechsteinkalks im Vergleich zu den Méachtigkeiten im
Becken und in Rottleberode (Ca 1: ca. 4,4 m) deutet sich bereits der Einfluss der Eichsfeld-Schwelle

an.
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Tab. 3: Méchtigkeit der einzelnen Zonen im Zechsteinkalk von llfeld (LISTEMANN 1987) im Vergleich
zum SE-Harz (Zonengliederung und Méchtigkeiten nach JANKOWSKI & JUNG 1962). Der Zechsteinkalk
von lIfeld besteht fast nur aus Dolomit (s. Text).

Zonen Subzonen Machtigkeit Machtigkeit

SE-Harz »Lange Wand"
ilfeld
Zone o A1 Dachklotz 0,15-0,2m 0,2m
A2 Faule 1,2—-1,4m 1,15-1,3m

Zone stark schwankend (2,6 -2,70
(0,2-45m)

Zone y 0,15-0,20 m 0-0,30m

Zone 06-0,8m 0-0,30m

Mit dem Zechsteinkalk endet das Zechsteinprofil im Aufschluss. Es folgen dartber nur noch Schotter
der Oberterrasse. Das gesamte Gesteinspaket im Hangenden des Zechsteinkalkes bis zum Quartar
ist infolge der Hebung des Harzes erodiert worden. In der ndheren Umgebung reicht das Zechstein-
profil héher, ist aber auch hier durch Subrosion reduziert. Ausnahmen bilden der Werraanhydrit (A1)
und das StaBfurtkarbonat (Ca 2). Das Ca 2 ist am Miihlberg bei Niedersachswerfen als Hauptdolomit
in Rifffazies ausgebildet und kennzeichnet so die Lage der dstlichen Schelfkante der Eichsfeld-
Schwelle zu dieser Zeit (Abb. 13 und 15).

Tektonik

Unmittelbar nérdlich des eigentlichen Aufschlusses ,Lange Wand" befinden sich ehemalige Kupfer-
schieferabbaue. Das Zechsteinprofil ist hier mehrfach tektonisch gestért (,Rickenverwerfungen®, vgl.
Halt 1). Im dargestellten Beispiel ist der Kupferschiefer auf Zechsteinkalk ca. 1 m nach SW aufge-
schoben, wobei die SE-NW-streichende Hauptstdrung in einer frontalen Flexur auslauft (Abb. 17).

ENE

Abb. 17: SW-gerichtete Uberschiebungstektonik wenige Meter nérdlich vom Aufschluss ,Lange
Wand®. 1: Zechsteinkalk, , 2: Kupferschiefer, 3: Zechsteinkonglomerat, 4: Schichtung.

An SE-NW- bzw. herzynisch streichenden Stérungen dominieren bei der saxonischen Bruchtektonik
NE-gerichtete Transportrichtungen. Die hier vorliegende SW-gerichtete Uberschiebung kann durch
die Harzhebung am Stdharz verursacht sein, oder sie ist ein Sekundéreffekt nordgerichteter Tekto-
nik.
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