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Kurzfassung

Im Bereich der Vogler-Homburgwald-Decke (,,Elfas-Achse*) sind oberflichennah Sulfat-
Gesteine des Zechsteins sowie des Oberen Buntsandsteins verbreitet. Die Position dieser Sulfat-
Vorkommen ist durch anomale Lagerungsverhiltnisse gekennzeichnet: Stets lagert der
Zechstein auf flach liegendem hochsten Mittleren bis tiefstem Oberen Buntsandstein und wird
wiederum von Unterem Buntsandstein deckenhaft {iiberlagert. Die bisher giiltige
stratigraphische Gliederung der aufgeschlossenen Zechstein-Sulfate wurde grundlegend
modifiziert. Die Ergebnisse der geochemischen und petrographischen Untersuchungen
ergeben eine z.T. tektonisch reduzierte Abfolge von Gebéandertem Deckanhydrit iiber Grauen
Salzton, Leine-Karbonat, Hauptanhydrit bis zu Rotem Salzton. Michtige Residual-Sulfate
(salinarsubrosive Sulfate) unter- und iiberlagern diese Abfolge. Werra- und Basalanhydrit
sind, wie bislang angenommen, in den Uberschiebungsbau der Vogler-Homburgwald-Decke
somit nicht mit einbezogen worden. Die an der Basis der Vogler-Homburgwald-Decke
aufgeschlossenen Gesteine belegen einen gegen SW gerichteten tektonischen Transport, der
sich aus einer Vertikal-/Rotations- und einer Horizontalkomponente zusammensetzt.

Hercynische und rheinische Stérungen im présalinaren Basement wurden im Zeitraum
Oberjura bis Unterkreide z.T. als dextrale Blattverschiebungen reaktiviert. Divergente
Verbindungsstrukturen zwischen fiedrig verspringenden Blattverschiebungen im Basement
induzierten Schollenrotationen um vertikale Achsen, die zur Anlage von Auf- und
Uberschiebungen im postsalinaren Deckgebirge und zur Bildung vorwiegend NW-SE
verlaufender Graben und Halbgraben fiihrten. Ein im Malm im Zentrum der nérdlichen Hils-
Struktur aufsteigender Salz-Diapir verstirkte die aufschiebende Bewegung der Vogler-
Homburgwald-Decke. In der hoheren Oberkreide (Coniac-Santon) wurden der
Bewegungssinn der Basement-Storungen invertiert. Sinistrale Sockelbewegungen fithren zur
Umformung divergenter zu konvergenten Verbindungsstrukturen. Als Folge wurden die
oberjurassischen Gridben herausgehoben, auf die Grabenschultern aufgeschoben. Die
Bewegungen endeten im jiingsten Tertidr.
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Horizontale Scherbewegungen mit wechselndem Bewegungssinn entlang von hercynisch
streichenden Horizontalverschiebungszonen sind danach fiir das Siidniedersachsische
Bergland Struktur-gestaltend. Insbesondere die weitverbreiteten Einengungserscheinungen an
herzynischen Briichen werden von horizontalen Bewegungen im Basement gesteuert, die in
Schollenkippungen oder Schollenrotationen resultieren.

1. Einfiihrung und Problemstellung

Das Siidniedersachsische Bergland ist klassisches Gebiet Saxonischer Bruchschollentektonik.
Die tektonische Erkundung dieser Region war Schwerpunktthema der STILLE-Schule, deren
Ergebnisse in den Jahren 1925 bis 1932 in den ,Gottinger Beitrdgen zur saxonischen
Tektonik“ und ab 1936 in den ,Geotektonischen Forschungen publiziert wurden.
Hervorzuheben sind die Beitrdge von SCHRODER (1925), LOTZE (1930) und MARTINI (1937),
die wesentlich zur Abkehr STILLEs von seinem urspriinglichen regionalen Gliederungsschema
dejektiver, kongruenter und ejektiver Strukturen beitrugen und somit die Grundlage fiir die,
ab 1936 vertretene Untergliederung in richtungsbedingte kompressive oder dilatative
Strukturen schafften.

Danach folgen die Schollenrénder der hercynischen (NW-SE), der rheinischen (NNE-SSW)
sowie untergeordnet der eggischen (NNW-SSE) oder erzgebirgischen Richtung (NE-SW).
Die rheinisch gerichteten Briiche stellen im Sinne von STILLE (1936) Ausweitungsformen dar,
wihrend in der eggischen und hercynischen Richtung sowohl Einengungen als auch
Ausweitungen erfolgten, die regional - etwa im Egge-Gebirge - zur Anlage iiberprefiter
Griben (MARTINI 1937) fiihrte. Disharmonische Falten bleiben ortlich auf Schollenrdnder
beschrénkt (u.a. WUNDERLICH 1957).

In der ,,Ubersichtskarte der saxonischen Gebirgsbildung* (STILLE 1922) wird im Bereich des
Siidniedersédchsischen Berglandes das Solling-Gewdlbe durch die hercynisch gerichtete Elfas-
Achse von der Hils-Mulde getrennt, die wiederum durch den parallel angeordneten Leinetal-
Sattel bzw. durch die Leinetal-Achse von der ,,Gronauer-Kreide-Mulde* getrennt wird.
STILLE charakterisiert mit den Achsenlinien ,.Saxonische Hebungsachsen bzw. durch
Zechstein-Salz markierte ,,Salzlinien“. Nach LOTZE (1949) wurden diese komplex gebauten,
NW-SE streichenden Strukturen dilatativ angelegt und in einer jiingeren Phase kompressiv
tiberformt. BALDSCHUHN, FRISCH & KOCKEL (1985) interpretierten diesen Bewegungsgang als
Ergebnis einer oberkretazischen Inversion.

JORDAN & KOCKEL (1991) verweisen auf der Grundlage seismischer Daten auf die weite
Verbreitung von Bruchstrukuren im variscisch konsolidierten Grundgebirge, die im
Deckgebirge durch ein von Lineamenten (u.a. Elfas-Lineament nach BALDSCHUHN, FRISCH &
KOCKEL 1998) begrenztes Schollenmosaik (u.a. Hils-Scholle) abgebildet werden. Dabei ist
wesentlich, daB nach bisherigem Kenntnisstand kompressive Strukturen im Deckgebirge lokal
Abschiebungen im Grundgebirge verhiillen (HERRMANN, HINZE & STEIN 1967: Abb. §;
JORDAN & KOCKEL 1991: Abb. 5). Entlang dieser kompressiven Strukturen kann das
Zechstein-Salinar ,,stratiform® (BALDSCHUHN, FRISCH & KOCKEL 1998: 59) bis zu 8 km weit
in lithofaziell bedingte Schwichezonen, die z.B. durch das Rot-Salinar vorgegeben sind,
eindringen. Aus den Salzintrusionen resultieren die fiir die saxonische Tektonik so
charakteristischen Salzkeile (u.a. BALDSCHUHN, FRISCH & KOCKEL 1998).
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Abb. 1: Geologische Ubersichtskarte des Siidniedersichsischen Berglandes (Tertidr u.
Quartir abged.).

A.L. = Ahlsburg-Lineament; H.E.L. = Hameln-Elfas-Lineament; L.L. = Leinetal-Lineament;
S.L. = Siidharz-Lineament; S.S. = Struktur von Salzderhelden; V = Vogler; H =
Homburgwald; E = Elfas; 1 Golmbacher Bruchfeld; 2 Gipsabbau Biitzeberg/Holenberg;
Steinbruchgebiete: 3 Stadtoldendorf und 4 Liithorst.

Morphologisch bildet das siidlich des Elfas-Lineaments gelegene Buntsandstein-Gewdlbe des
Sollings eine flach geneigte Hochfldche aus iiberwiegend Mittlerem Buntsandstein (Abb. 1).
Das Gewdlbe wird durch jungtertidre Scheitelgraben zerlegt, in denen Muschelkalk, oligozéine
Meeressande, Kiese mit Basaltgerollen sowie Tone vorkommen.

Strukturell differenzierter ausgestaltet ist das Leinebergland nordlich des Elfas-Lineaments.
Morphologisch wirksame Schichtkdémme, z.B. des Ith/Hils sowie des Duinger Berges und des
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Selters, markieren das umlaufende Streichen von Jura und Kreide im Kartenbild. Zwischen
Ith und Duinger Berg ist der Salzstock von Weenzen gelegen, mit dessen Aufstieg die Anlage
der Braunkohle-fiihrenden tertidren Randsenke korrespondiert.

Das eigentliche Untersuchungsgebiet umfafit die bewaldeten, von Sand- und Tonsteinen des
Unteren bis Mittleren Buntsandsteins aufgebauten Hohenziige des Voglers, des
Homburgwaldes und des Elfas. Vogler und Homburgwald werden durch die Odfeld-
Hochfldche getrennt, auf der flichenhaft Bausandstein (smS2+3) ausstreicht. Homburgwald
und Elfas trennt der mit tertidren Sedimenten gefiillte Lenne-Graben (JORDAN 1998). Am
Ostrand des Odfelds, nordlich und 6stlich des Stadtgebiets von Stadtoldendorf, erreichen die
teilweise von Unterem Buntsandstein des Homburgwaldes iiberdeckten Zechsteingips- bzw.
anhydritsteine abbauwiirdige Michtigkeiten, die im Tagebaubetrieb genutzt werden.
GleichermaBen sind im Vogler im Liegenden des Unteren und Mittleren Buntsandsteins Zechstein-
Sulfate ausgebildet, die im Bergbau Biitzeberg/Holenberg untertigig gefordert werden.

Die Erstbearbeitung des Vogler-Homburgwald-Gebietes erfolgte durch GRUPE (1901), der
auch das Blatt Stadtoldendorf (1910) aufnahm. Bemerkenswerter und auch noch heute
giiltiger Kartierbefund ist der Nachweis der ,siidwestlich einer Sattel-Spalte” gelegenen
Zechstein-Vorkommen im Liegenden des Buntsandsteins, nahe Stadtoldendorf, die GRUPE
(1901) als flachliegenden Aufpressungshorst deutete, auf den die norddstlich gelegenen
Sattelflanke mit geringem Betrag aufgeschoben sei.

Das ,weitaus groBere AusmaB“ des Uberschiebungsbaus der ,Vogler-Uberschiebung
erkannte BRINCKMEIER (1934: 585); danach ist das Zechstein-Salinar zusammen mit dem
auflagernden Buntsandstein im Niveau des Oberen Buntsandsteins entlang einer
subhorizontalen Stoérung iiber ,mehr als 3 km* (1934: 600) auf jiingstem Mittleren
Buntsandstein iiberschoben. Dieser Uberschiebungsbau wurde in den folgenden Jahrzehnten
mit Hilfe von Prospektionsbohrungen der Gipsindustrie wiederholt bestétigt.

Auf der Grundlage dieser Bohrbefunde sowie geologischer Spezialkartierungen, insbesondere
im Gebiet Stadtoldendorf/Homburgwald, wird von HERRMANN, HINZE & STEIN (1967) im
Vogler/Homburgwald und im Bereich der Ahlsburg (HERRMANN, HINZE, HOFRICHTER &
STEIN, 1967) das spaltenformige Eindringen des Zechstein-Salinars in das Rot-Salinar der
Elfas-Uberschiebung beschrieben und im Sinne von TRUSHEIM (1957) ausschlieBlich
halokinetisch gedeutet. Anomale Lagerungsverhiltnisse charakterisieren somit den Bau der
,Elfas-Uberschiebung*: Stets lagert der Zechstein bei maximaler Schubweite von ca. 6 km
gegen SW auf Mittlerem bis basalem Oberen Buntsandstein. Die Sulfat-Vorkommen des
Zechsteins (Werra-, Basal- und Hauptanhydrit nach HERRMANN, HINZE, HOFRICHTER & STEIN
1967) sowie die zwischengeschalteten Karbonate und Salztone sind intensiv verstellt, lokal
spezialgefaltet. Die Sulfatvorkommen werden von Unterem Buntsandstein sowie lokal
unmittelbar von Muschelkalk-Schollen iiberlagert.

Strukturgeologisch problematisch ist die von HERRMANN, HINZE & STEIN (1967)
vorgenommene Einbeziehung des Werra- und Basalanhydrits sowie des Hauptdolomits in den
Uberschiebungsbau im Vogler und Homburgwald. Entsprechend jener Interpretation wurde
u.a. der Werra-Anhydrit teilweise vom Zechstein-Salinar emporgeschleppt. Hingegen machen
Vergleiche mit Salzstrukturen im Norddeutschen Becken, die ebenfalls auBerhalb der Werra-
Steinsalz-Verbreitung liegen, deutlich, dafl Schichten, die élter sind als das Staffurt-Steinsalz
(u.a. Werra- oder Basalanhydrit), nicht in den Salzaufstieg einbezogen sind. Bislang wurde
demnach in den obertdgigen Aufschlissen im Siidniedersachsischen Bergland, in
Ubereinstimmung mit dem Normalprofil des siidwestlichen Harzrandes (HERRMANN 1956),
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eine vollstindig ausgebildete stratigraphische Abfolge angenommen, in der lediglich das
Steinsalz infolge Ablaugung fehlt.

Die stratigraphische Neuaufnahme im Geldnde unter Einbeziehung geochemischer
Laborbefunde wurde im Steinbruchgebiet von Stadtoldendorf, Wangelnstedt und des
untertigigen Gipsbergbaus Biitzeberg/Holenberg vorgenommen. Erstmalig wird in einer
siidniederséchsischen Salinarstruktur das kleintektonische Inventar einer Uberschiebungszone
vom Handstiick bis Profilbereich ausgewertet und fiir eine Struktur genutzt.

Der lokal unterschiedliche, z.T. gegenldufige Bewegungssinn im Grund- und Deckgebirge
wird zu einer geodynamischen Synthese vereint, wonach sowohl vertikale als auch
horizontale Schollenversetzungen im Grundgebirge Ausweitungs- und Einengungsformen im
Deckgebirge induzieren.

2. Stratigraphie und Paldogeographie

2.1 Paldozoikum

2.1.1 Karbon, Rotliegendes

Karbon und Rotliegendes sind nur aus Bohrungen der weiteren Umgebung bekannt. In der
Bohrung Dransfeld 1 (NAGEL & WUNDERLICH 1969), 12 km siidwestlich Gottingen
gelegen, wurde ab einer Teufe von 1455,5 m eine 45 m michtige Folge aus Grauwacken und
Tonschiefern nachgewiesen; rotlichbraune bis griinlichgraue, harte, massige Grauwacken
wechsellagern mit schwarzen Sericit-fithrenden Tonschiefern.

In den Bohrungen Solling lund Reinhardswald 1 (FABIAN 1957) hingegen
wurden im Liegenden des Zechsteins Cornberger Sandstein bzw. Rotliegendes durchteuft.
Oberrotliegendes wurde ebenfalls in der Bohrung Northeim 1 als rotbraunes
Fanglomerat mit kalkigem Bindemittel sowie als mittel- bis grobkérnige Arkose angetroffen.

2.1.2 Zechstein

Zum Vergleich wird der Zechstein-Stratigraphie des Unterschungsgebietes das Standardprofil
des Norddeutschen Beckens bzw. Siidhannovers vorangestellt (Tab.1). Der gesamte
Zechstein 1 sowie Zechstein 2 bis einschlieBlich Decksteinsalz (z2NAd) ist obertidgig nicht
aufgeschlossen, sondern wurde nur in Bohrungen durchteuft, zumal diese Abfolge nicht
in den Uberschiebungsbau einbezogen wurde.

2.1.2.1. Zechstein 1 (Werra-Serie, z1)

Kupferschiefer (zIT, T1), Zechsteinkalk (z1K, Cal): In der Bohrung Dransfeld 1 ist
Kupferschiefer in reduzierter Michtigkeit ausgebildet; erst der Zechsteinkalk ist mit 7 m
vollstdndig vertreten; dieser ist als unregelmdBig schichtiger ,,Stinkkalk® ausgebildet. Die
Bohrung N ortheim 1 ergab9 m Zechsteinkalk einschlieBlich Kupferschiefer.
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Tab. 1: Stratigraphische Gliederung des Zechsteins im Norddt. Becken (nach RICHTER-
BERNBURG 1955, REICHENBACH 1970, KADING 1978, BEST 1988, Subkommission Perm-Trias

1993 und NLfB 1991).

Zechstein-Folge Untergliederung

247 Ma Brockelschiefer Brockelschiefer
Tonbrockensalz
Rosensalz

Z Schneesalz
Basissalz

z4 Aller Pegmatitanhydrit

Roter Salzton

E Tonmittelzone
Kalifloz Riedel
Schwadensalz
Anhydritmittelzone

© Buntes Salz
Kalifl6z Bergmannssegen
Bindersalz
Banksalz

H Kalifl6z Ronnenberg
Orangesalz
Liniensalz
Basissalz

S z3 Leine Hauptanhydrit
Leine-Karbonat (Plattendolomit)
Grauer Salzton
Gebinderter Deckanhydrit

E Decksteinslaz

z2 StaBfurt Kalifloz StaBfurt

Kieseritische Ubergangsschichten
Hangendsalz

E Hauptsalz
Basissalz
Basalanhydrit
Hauptdolomit/Stinkschiefer
I Oberer Werra-Anhydrit

Oberer Werra-Ton
Werra-Steinsalz mit
z] Werra Kalifl6zen Thiiringen und Hessen
N Werra-Anhydrit
Zechsteinkalk
Kupferschiefer
252 Ma Zechstein-Konglomerat

Symbol

115)
A2r
Na2r
K2
Na2K
Na2y
Na2p
Na2o
A2
Ca2
Alr
Tlr
Nal
K1Th, K1H
Al
Cal
Tl

Cl

Steinsizi

hiigkeit

100 m

150 m

500 m

250 m

Symbol
(NLfB 1991)
zBS
zANAd
z4ANAc
ZANADb
z4ANAa
Z4AN
74T
Z3NAt
z3KRi
z3NAh
Z3NAg
Z3NAf
z3KBe
z3NAe
z3NAd
z3KRo
z3NAc
z3NAb
z3NAa
z3AN
z3CA
ZIT
Z2ANb
z2NAd
z2KSt
z2UE
z2NAc
z2NAb
z2NAa
z2ANa
z2CA
z1 ANb
z1Tb
zINA
z1KTh/H
z1 ANa
zICA
izl
z1C



85

Das Profil der Bohrung Alfeld Z 1 beginnt mit dem Zechsteinkalk, der direkt tiber
Rotliegendes transgrediert und aus einem ca. 5 m michtigen, dolomitischen Kalkstein mit
einzelnen mm-dicken Tonsteinlagen sowie Anhydritknoten besteht. In der Bohrung
Solling 4 sind Zechsteinkalk und Kupferschiefer in Beckenposition mit insgesamt 2,30
m reduziert ausgebildet.

Werra-Anhydrit (zIANa, Al): Tiefbohrungen in der weiteren Umgebung des eigentlichen
Arbeitsgebietes belegen in Abhéngigkeit von der paldogeographischen Position die
unterschiedlich mdchtige Ausbildung des Werra-Anhydrits. In Beckenposition wurde Werra-
Anhydrit in der Bohrung Northeim 1 mit 52,5 m Anhydrit durchteuft, wihrend das
Profil am Schwellenhang, in der Bohrung Dransfeld 1 (westlich Gottingen), 280 m
erreicht.

Die Bohrung Solling 4 (10 km SW* Stadtoldendorf) liegt mit einer Anhydrit-
Michtigkeit von 83 m vermutlich im Bereich des SchwellenfuB3es. Detailliert faziesanalytisch
wurden die Bohrungen Hahausen 1 in Beckenposition mit 46 m z1AN (6 km N*
Seesen) sowie Wulften 1 in Hangposition mit 213 m zIAN (10 km WSW°*
Osterode/Harz) von RICHTER-BERNBURG (1985) ausgewertet. Der Werra-Anhydrit weist
entsprechend im Beckenbereich (Abb. 2.) eine gleichformige Machtigkeit von 30-50 m auf.
RICHTER-BERNBURG (1985) korrelierte innerhalb der Becken-Abfolge 5 Zyklen iiber die
Distanz Siid-Niedersachsen bis in das Gebiet der siidlichen Nordsee. Die Gliederung des in
einer Schwellenposition gelegenen Bohrprofils Wulften 1 148t dagegen eine
Korrelation mit dem Beckenprofil nicht zu. Es fehlen die fiir den Beckenbereich typischen
feingeschichteten Anhydrite. Gemeinsam ist jedoch beiden Faziesbereichen die Ausbildung
von dunklen, 10 bis 20 cm michtigen Dolomiten im basalen Teil, die iiberwiegend brekziiert
sind und als eckige Komponenten im Anhydrit schwimmen.

In der Bohrung Brakel Z1 (Schwellenposition) trennt ein 271 m machtiges
Steinsalzlager (z1NAa) den Werra-Anhydrit in einen 61 m méchtigen basalen und einen 37 m
michtigen rezessiven, oberen Abschnitt. In mehreren Bohrungen am Harzrand, nérdlich
Gottingen, wurde dieses Steinsalzlager ebenfalls mit der Machtigkeit von einigen Metern
durchteuft.

Gesteine des Zechstein 1 sind im Untersuchungsgebiet nicht aufgeschlossen. Die von
HERRMANN, HINZE & STEIN (1967) und REIMANN (1984) in den Steinbriichen von
Stadtoldendorf, Liithorst sowie in zahlreichen Bohrungen dem Werra-Anhydrit zugeordneten
Anhydritgesteine stellen Residualsulfatgesteine dar, die vornehmlich aus den Steinsalzlagern
des Zechstein 2, untergeordnet vermutlich auch aus dem Zechstein 3 und Zechstein 4
resultieren (vgl. Kap. 2.1.3); im iibrigen handelt es sich bei den von den genannten Autoren
als Werra-Dolomit bezeichneten Ton- und Kalksteinen im Top des vermeintlichen Werra-
Anhydrits um tektonisch isolierte Spine von Grauem Salzton (z3T) und Leine-Karbonat
(z3CA).

2.1.2.2 Zechstein 2 (StaBfurt-Serie z2)

Stafifurt-Karbonat (z22CA, Ca2): Ahnlich wie der Werra-Anhydrit weist auch das StaBfurt-
Karbonat deutliche laterale Unterschiede in Machtigkeit und Lithologie auf. Wahrend in der
Beckenposition wenige Meter michtige bitumindse ,,Stinkschiefer” verbreitet sind, erreichen
die ,,Stinkdolomite” am Schwellenfull Miachtigkeiten bis ca. 40 m. Weitaus ausgeprégter ist
der Michtigkeitskontrast im Vergleich zu maximalen Sedimentationsraten auf der Schwelle
bzw. im Bereich der Karbonat-Plattformen, wo biogene Kalk-/Dolomitsteine mit
Michtigkeiten bis zu 250 m verbreitet sind.
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In der Bohrung Northeim I wurden etwa 27 m, in den Bohrungen Sollin g 4 und
Solling 5 wurden 15 m bzw. 19 m eines dunklen Karbonatgesteins durchteuft.
Ausgebildet ist ein dichter, brdunlichschwarzer, stinkender, dolomitischer Kalkstein
(,,Stinkkalk*), in den diinnschichtige, karbonatische Tonsteinlagen der ,,Stinkschiefer-Fazies*
eingeschaltet sind. Beide Lithotypen werden im Wechsel 0,1 bis 1,0 m méchtig.

Basalanhydrit (z2ANa, A2): Tiefbohrungen in Beckenposition dokumentieren eine {iber grofe
Distanzen einheitliche Ausbildung und Michtigkeit des Basalanhydrits; dieser ist im Becken
2,6 - 3,0 m michtig. Im Bereich der Schwellen bzw. Plattformen werden wiederum grofere
Maichtigkeiten erreicht; diese betragen im Bereich der Oberharz-Eichsfeld-Schwelle etwa
25m (Bohrung Sudheim 1) und im Bereich der Karbonatplattform, stidwestlich
Bremen, bis 90 m.

Der Basalanhydrit ist im unteren Teil als warvitischer ,,Linienanhydrit” (zZ2ZANao) entwickelt,
in den weifle Anhydritlagen von ca. 1 mm Michtigkeit mit ,,papierdiinnen® schwarzen Lagen
bitumindsen Karbonats wechseln. Den Hangendabschnitt bildet ein hell-blaugrauer
,Flaseranhydrit“ (z2ANaf3) mit 1-5 cm michtigen, linsenartig an- und abschwellenden
Anhydritlagen im Wechsel mit 1-10 mm méchtigen, dunklen, stinkenden Karbonatflasern.

Zechstein 1 - Werra-Folge
Paldogeographie und Fazies in Mitteleuropa

marginale Salzbecken B sulfatwalle
[ Beckenfazies [ Randfazies (litor. Karb. etc.)

[ schwellen-/ = Festland
Plattformfazies (Verlauf der Kiistenlinie verm.)

100

Abb. 2: Paldogeographie und Fazies des Zechstein 1 im Germanischen Becken.
Umgezeichnet nach RICHTER-BERNBURG (1985)
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Staffurt-Steinsalz (z22NA, Na2), Kalisalz (z2KSt, K2): Das primér auflagernde StaBfurt-
Steinsalz und das StaBfurt-Kalisalz sind jeweils abgelaugt. Die primdre Michtigkeit im
Solling-Gebiet betrug 400-500 m; infolge Salzanstau werden Michtigkeiten bis zu 800 m
erreicht. Die in der Steinsalzfolge enthaltenen Sulfatanteile sind zu einem Residualgestein
akkumuliert (s. 2.1.3).

Gebdnderter Deckanhydrit (z2ANb, A2r): Der Gebanderte Deckanhydrit stellt das dlteste,
obertédgig nachgewiesene Schichtglied des Zechsteins dar; dieses besteht aus einer zyklischen
Wechselfolge von grauweilen, reinen Anhydritlagen und dunkelgrauen, tonigen
Anhydritlagen. Die dichten bis feinkérnigen Lagen haben eine Michtigkeit von etwa 1 - 2 cm.

Die Zahl der Lagen nimmt vom Beckenbereich im Norden bis zur Randfazies nahe Gottingen
von 11 auf 40 zu (KOSMAHL 1967). Im Bereich Stadtoldendorf sind in vollstindigen Profilen
etwa 25 - 30 Lagen zu erwarten. Die Michtigkeit nimmt von der Becken- zur Randfazies von
etwa 0,7 bis 4 - 5 m zu. Die in den Tiefbohrungen Sollin g 2, 3 und 5 nachgewiesenen
Michtigkeiten betragen 1,63 - 2,5 m. Der Gebidnderte Deckanhydrit ist im Steinbruchgebiet
von Stadtoldendorf mit einer Michtigkeit von etwa 1,5 - 2 m aufgeschlossen.

Die von HERRMANN, HINZE & STEIN (1967) und REIMANN (1984) in den Steinbriichen von
Stadtoldendorf, Liithorst und in mehreren Bohrungen dem stratigraphischen Niveau des
Stafurt-Karbonats und des Basalanhydrits zugeordneten Lithotypen sind stratigraphischer
Bestandteil der Leine-Folge (vgl. Kap. 2.1.2.3.).

Bisher wurde die Gesteinsausbildung des vermeintlichen StaBfurt-Karbonats beschrieben als:
»praktisch bitumenfreie, iiberwiegend kalkige bzw. mergelige Schichtenfolge, die eine
Dreiteilung in 45% Mergelstein, hellblaugriin, 20% Kalkstein, dunkelgrau-bis hellgrau, und
35% Dolomitstein, kalkig hellgelblichgrau, erkennen 148t und von der iiblichen
Faziesgliederung  in  Stinkschiefer-Stinkkalk-Stinkdolomit-Hauptdolomit ~ abweicht*
(HERRMANN, HINZE & STEIN 1967: 415).

Dieser Widerspruch gegeniiber der giiltigen und in den benachbarten Bohrungen
nachgewiesenen Faziesausbildung ist durch die falsche stratigraphische Einstufung begriindet.
Die hellblau-griinen Mergelsteine gehoren dem Grauen Salzton (z3T) an und die Kalk- sowie
Dolomitsteine dem Leine-Karbonat. Ahnliche Probleme ergaben sich fiir die genannten
Autoren bei der Darstellung der auflagernden Anhydritgesteine in Stadtoldendorf und
Liithorst. Die falschlicherweise als Basalanhydrit bezeichnete Serie erwies sich mit 10 - 20 m
um etwa 3-7 mal michtiger als in den Bohrungen der Umgebung, in denen der Basalanhydrit
konstant etwa 2,5 bis 3,0 m méchtig ist. Dariiber hinaus ist die Zweiteilung des Basalanhydrits
in den Bohrungen iiberaus charakteristisch; diese wurde jedoch in den Tagesaufschliissen
nicht nachgewiesen.

Der 10 - 20 m michtige Anhydrit (ehemals als A2 beschrieben) stellt einen tektonisch
reduzierten Anteil des Hauptanhydrits (z3AN) dar. Vollstindige Profile von Gebindertem
Deckanhydrit, Grauem Salzton, Leine-Karbonat und Hauptanhydrit stiitzen diese Einstufung.

2.1.2.3 Zechstein 3 (Leine-Serie z3)

Grauer Salzton (23T, T3): Nach KOSMAHL (1969) wurde der Graue Salzton in einen sandig-
tonigen Unteren und einen dolomitischen Oberen Grauen Salzton gegliedert, eine Einteilung,
die zu modifizieren ist. Die Zuordnung des Leine-Karbonats zum Oberer Grauen Salzton
beruht auf der dogmatisch gefiihrten Annahme, gemif der in der Beckenposition keine
Karbonate ausgebildet sind. Im Gegensatz zu diesem Postulat wird der als dolomitischer
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Oberer Grauer Salzton bezeichnete Abschnitt nachfolgend als Leine-Karbonat (z3CA)
bezeichnet.

Hauptanhydrit m E AN
£ ca. 50 m
Z3AN 6.0 £
14
—13
12
n
10
5,0
. Z3CA
Leine-Karbonat ca.2,5m

z3CA

4,0

3,0

= Gips-/Anhydritstein

—

:I Tonstein, rot

Kalkstein

2,0 ! .

Grauer Salzton 23T - (magnesit./dolomit.)

z3T a. 350 E Mergelstein, magnesitisch
1.0 Tonmergelstein, griin-grau

= Gips-Tonstein-Wechselfolge

Om

Geb. Deckanhydrit 22ANb

z2ANb ca.1,5-2m

Abb. 3: Schematisches Profil des Grauen Salztons und des Leine-Karbonats im Gebiet
Stadtoldendorf.

Der Graue Salzton bildet eine Abfolge aus hell-blaugriinen, festen, tonigen Mergelsteinen, die
sehr kompakt sind und scherbig brechen. Die Gesamtmichtigkeit des z3T betrégt ca. 3,5 m
(Abb. 3). An der Basis dieser festen Mergelsteine sind im Ubergangsbereich vom
Gebinderten Deckanhydrit oftmals ca. 1 m méchtige Tonsteine zwischengeschaltet; dieser ca.
0,5 bis 1 m méchtige, graue Tonstein verfiigt iiber einen hohen Sulfatanteil; dariiber folgt ein
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linsenformig an- und abschwellender, 0 - 10 cm miéchtiger, griiner plastischer Ton, dem ein
ca. 15 cm michtiger, blaugriiner Ton auflagert.

Leine-Karbonat (z3CA, Ca3): Uber dem Grauen Salzton folgen mit scharfem Kontakt
blauschwarze, auch dunkel- oder hellgraue, geschichtete oder gebankte Karbonatgesteine
sowie zuoberst sandige, méBig teste, z.T. magnesitisch-dolomitische Kalksteine, die zum
Hauptanhydrit (z3AN) iiberleiten. Im Grenzbereich zum Hauptanhydrit lagern im mehrfachen
Wechsel Karbonate und Sulfate. In einem nahezu ungestorten Profil sind etwa 15, jeweils ca.
10 - 20 cm méchtige, feste Bénke zu unterscheiden, die durch mm-méchtige, mergelige
Zwischenschichten getrennt werden.

Die Michtigkeiten von Grauem Salzton und Leine-Karbonat variieren im Steinbruchgebiet
von Stadtoldendorf in Abhingigkeit von der tektonischen Beanspruchung zwischen wenigen
Dezimetern bis max. etwa 6 m. Ungestorte Profile ergeben eine Michtigkeit von 5,8 - 6 m,
wobei etwa 3,5 m dem Grauen Salzton und etwa 2,5 m dem Leine-Karbonat zuzuordnen sind
(Abb.3).

Hauptanhydrit (z3AN, A3): Der Hauptanhydrit ist nach KOSMAHL (1969) in 11 bis 13
Zonen zu untergliedern, die von unterschiedlichen Anhydrit-Schichtungstypen gebildet
werden und deren Abfolge stratigraphisch verwertbar ist.

Die Michtigkeit des Hauptanhydrits betrdgt nach KOoSMAHL in NW-Deutschland 16 (im
Norden) - 66 m (im Siiden); im Untersuchungsgebiet sind im priméiren Verband etwa 50 m
ausgebildet.

Der Lithotyp ist fein- bis mittelkérnig, doch weist das gesamte Profil -nur in anhydritischer
Ausbildung- Partien mit grobkristallinen Anhydrit-Rosetten, sog. Fischgriten-Anhydrit auf.
Das Hauptanhydrit-Normalprofil ist nach KOSMAHL vom Hangenden zum Liegenden wie
folgt aufgebaut, wobei die Zonen urspriinglich mit griechischen Buchstaben (0—w) bezeichnet
wurden, wihrend gegenwirtig die Anwendung arabischer Ziffern (1 - 13) iiblich ist (Abb. 4):

Zone 13(w): Anhydritschale, zumeist aus einem dunkelgrauen Linienanhydrit; M: 0,08 -
43 m

Zone 12(t): Schwarzes Tonbidnkchen, feingeschichteter und pyritfilhrender Ton; M: 0,01-
0,25 m

Zone 11(A): Bénderanhydrit, grau; M: 2- 12,8 m
Zone 10(x): Porphyroblasten-Anhydrit bzw. Maseranhydrit, hellgrau; M: 0,5 - 13,2 m
Zone 9(1):  Flaseranhydrit, grau; M: 0,1 - 7,7 m

Zone 8(0):  An der Basis Schlierenanhydrit, graubraun, z.T. tiberlagert von Flaseranhydrit.
Dariiber folgt eine Wechsellagerung von Flaseranhydrit- und nahezu reinen
Anhydritlagen. Die Flaseranhydrit-Zonen sind in Biindeln angeordnet, daher
auch die Gesteinsbezeichnung Biindelanhydrit; M: 4,4 - 26,5 m

Zone 7(m): Lamellenanhydrit, braun; M: 0,01 - 0,7 m

Zone 6(): Lamellenanhydrit, braun, in Wechsellagerung mit Schlieren- und
Flaseranhydrit-Banken. Die Anzahl der maximal 2 m miéchtigen
Lamellenanhydrit-Béanke betrégt ca. 10; M: 0,8 - 12,2 m
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Zone 5(¢):  Schlierenanhydrit, braun, untergeordnet Flaser- und Lamellenanhydrit; M: 3 -
13,5 m

Zone 4(3):  Flaseranhydrit, hellgrau; darin zahlreiche braune Nester oder Linsen aus
) Lamellenanhydrit oder feinstgeschichtetem Magnesit, vorwiegend unterer und
mittlerer Teil; M: 1,6 - 3,3 m

Zone 3(y): Lamellenanhydrit, braun; M: 0,01 - 0,3 m

Zone 2(B):  Flockenanhydrit, braun; untergeordnet Schlieren- oder Flaseranhydrit; M: 0,3-
1,4 m

Zone 1(c):  Porphyroblasten-Anhydrit,  geringmichtig, weil bis  grau;  dariiber
Lamellenanhydrit, dunkelgraubraun; M: 0,4 - 2,3 m

Die von KOSMAHL beschriebenen Schichtungsdiskordanzen, taschenartigen Vertiefungen
sowie Rinnen und Wannen wurden im Untersuchungsgebiet nicht beobachtet. Dariiberhinaus
wurden infolge der unterschiedlichen AufschluBsituation und fortschreitender Vergipsung
bzw. Ablaugung nicht alle Zonen der Kosmahl-Gliederung eindeutig identifiziert.

Die Zonen 1-2 bestehen zumeist aus stark vergipsten Flaser- und Schlierenanhydriten (Taf 1.,
Fig.1), in denen lokal Schlotten ausgebildet sind. Das Leine-Karbonat bzw. der Graue Salzton
wirkt als Wasserstauer und somit vergipsungs- bzw. laugungsfordernd. Zone 3, ein
geringmichtiger Lamellenanhydrit (Taf. 1, Fig. 2), ist dagegen héufig nachweisbar und bildet
einen markanten Kontakt gegeniiber den Zonen 4+5. Zone 4 ist charakterisiert als kaum
geschichteter Flaseranhydrit mit groflen, braunen Nestern aus Lamellenanhydrit bzw.
diinnschichtigem Magnesit. Die Nester haben Durchmesser bis ca. 10 - 15 cm und dringen
strahlig in das Nebengestein. Wihrend der basale, dm-michtige Anteil infolge der
Stauwirkung der Zone 3 iiberwiegend gut vergipst ist, folgen dariiber 1 - 2 m Anhydrit bzw.
anhydritischer Gips. Der Ubergang zur Zone S ist flieBend. Die Schichtung des
Schlierenanhydrits ist etwas deutlicher, wobei die Magnesit-Nester nach Groe und Anzahl
zuriicktreten bzw. die Magnesitfithrung vorwiegend lagenweise ausgebildet ist (Taf. 1, Fig.
3). Dieser Trend setzt sich bis zur Ausbildung einer Wechsellagerung aus Schlierenanhydriten
mit diinnschichtigen Magnesit-Lamellenanhydrit-Bénken fort.

Die obersten 3 - 4 m sind charakterisiert als dreimaliger Rhythmus aus Magnesit-
Lamellenanhydrit-Banken mit Schlierenanhydriten. Die Magnesit-Lamellenanhydrit-Béanke
sind maximal ca. 20 - 30 cm michtig; iiber diesen folgen jeweils etwa 1 m méchtige
Schlierenanyhdrite. Die Zonen 6+7 bestehen aus einer Wechsellagerung von Lamellen- und
Flaseranhydriten. Zone 6 beginnt mit 2 m Lamellenanhydrit, iiber die 2 m Flaseranhydrit
folgen. Den Abschluf} bildet 1,2 m méchtiger Lamellenanhydrit, dessen oberste 20 - 30 cm
stark magnesitisch sind und vermutlich Zone 7 darstellen. Zone 8 wird von einem 3 m
machtigen Schlierenanhydrit eingeleitet, der von einem 4,5 m méichtigen Biindelanhydrit (Taf.
1, Fig. 7) iiberlagert wird. Zone 9 ist als 2 m machtiger Schlieren-/Flaseranhydrit ausgebildet,
dessen oberste 30 cm stark magnesitisch sind (Lamellenbank). Zone 10 ist ein etwa 20 m
machtiger, graublauer Maseranhydrit mit Kristallrosetten, der zumeist aus Anhydritstein
besteht (Taf. 1, Fig. 6). Zum Hangenden nimmt der Anteil texturpragender Tonlagen zu. Zone
11 ist ein grauer Bianderanhydrit mit einer z.T. sehr diffusen Schichtung. Der Béanderanhydrit
wurde nur in einem Aufschlufl nachgewiesen, so dafl dessen Machtigkeit mit etwa 3 - 4 m
geschitzt wurde (Taf. 1, Fig. 4+5). Zone 12, das sog. ,,Schwarze Tonbéankchen®, und Zone 13
bilden den Top des Hauptanhydrit-Profils. Dieser Abschnitt besteht aus einem Ton-fithrenden
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Porphyroblastenanyhdrit mit sehr reinen, oft wisserig-blauen Gips-/Anhydritblasten (Blauer
Anhydrit von Stadtoldendorf) von bis zu 20 cm Durchmesser (Taf. 1, Fig. 8), unterlagert von
etwa 5 - 20 cm schmierig-schwarzem Tonstein (Zone 12, Schwarzes Tonbénkchen).

Der Karbonat-Gehalt nimmt vom Liegenden zum Hangenden deutlich ab und gliedert den
Hauptanhydrit entlang einer markanten Grenze (z3AN9) in einen unteren, karbonatreichen
und einen oberen, karbonat-drmeren Abschnitt.

Im vergipsten Zustand verfiigt der Hauptanhydrit im basalen Teil (ca. 20 m) iiber gelbliche bis
orangebraune Farben. Bei fortschreitender Ablaugung verbleibt ein gelbbrauner Grus aus
Gips(asche) und Magnesit. Im oberen Teil dominieren graue bis blaugraue Farben;
dariiberhinaus weist der Gipsstein eine unregelmiBig schwarzweifle Banderung auf, die
16sungsbedingt im Bereich der Schollengrenzen engsténdiger wird. SchlieBlich keilt der Gips
unter Ausbildung eines schwarzgrauen, bitumindsen, oftmals sandigen Residualtons aus.
Noch als Anhydritstein vorliegend dominieren dunkelgraue Farben im basalen und blaue
Farben im oberen Abschnitt. Der Lithotyp ist massig, undeutlich gebéndert. Im oberen Teil
kommen gelegentlich in den Kernbereichen groferer Schollen kugelige Anhydritrelikte (ca. 1
- 2 m) vor, deren Umrisse nur angenéhert die Lamination abbilden oder ginzlich unabhingig
von der Schichtung verlaufen. Diese Anhydritkugeln widerstehen lokal der Ablaugung bis zur
vollkommenen Separierung m3-grofler Kugeln, die im Volksmund als Monchekopfe
bezeichnet werden und im Homburgwald unterhalb der Ruine der Homburg vorkommen.
Bisher wurden diese Anhydritkugeln dem Basalanhydrit des Zechstein 2 zugeordnet. Die
Ausbildung dhnlicher kugeliger Anhydritrelikte im oberen Teil des Hauptanhydrits sowie die
lithostratigraphische ~ Ubereinstimmung der Anhydrite bestimmen jedoch deren
stratigraphische Zuordnung zum Hauptanhydrit.

Der Maichtigkeitsvergleich der Hauptanhydritzonen (Abb. 4) ergibt eine generell gute
Ubereinstimmung - geringe Abweichungen bestehen lediglich im hoheren Teil des
Hauptanhydrits. Der Maseranhydrit (z3AN10) der Bohrung Solling 5 ist mitca 30 m
etwa 10 m michtiger als in der Bohrung Solling 2 sowie im Untersuchungsgebiet.
Derartige  synsedimentdr bedingte  Méchtigkeitsunterschiede ~ wurden in  vielen
Salzstockaufschliissen nachgewiesen (u.a. FULDA 1929; KOSMAHL 1967).

Leine-Steinsalz (z3Na, Na3): Das auflagernde Leine-Steinsalz ist in den Ubertageaufschliissen
abgelaugt. Die in der Steinsalzfolge enthaltenen Sulfatanteile sind zu einem Residualgestein
akkumuliert (s. Kap. 2.1.3). In den Bohrungen der weiteren Umgebung wurde das Leine-
Steinsalz jedoch nachgewiesen. Die erbohrten Michtigkeiten nehmen nach Siiden, in
Anngherung an die Schwellenregion, kontinuierlich ab. Die Bohrung Alfeld ZI, 15 km
nordostlich des Untersuchungsgebietes, durchteufte 181,5 m Leine-Steinsalz, wahrend die
Bohrungen Fredelsloh und Fredelshagen,?20km siidostlich gelegen, ca. 60
m Steinsalz ergaben.

HERRMANN, HINZE & STEIN (1967:415) und REIMANN (1984) beschreiben den Grauen Salzton
als ,,10-15 m michtige Tonfolge mit roten und violetten Farbtonen, faziell in
Randentwicklung“. Die in den umliegenden Bohrungen ermittelte durchschnittliche
Michtigkeit des Grauen Salztons, betragt jedoch im Becken 3 - 5 m. In vollstdndigen Profilen
im Untersuchungsgebiet ist der Graue Salzton iiberall als 3,5 m michtiger hell-
blaugriiner Ton-Mergelstein ausgebildet. Petrographie und Maichtigkeit bestitigen somit,
iibereinstimmend mit den Bohrdaten, eine Beckenposition. Die bisher als Grauer Salzton
beschriebenen Abschnitte gehoren vermutlich dem Roten Salzton an.
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Die bisher dem Hauptanhydrit zugeordneten, hell bis mittelgrauen, nahezu ungeschichteten
Sulfatgesteine sind, soweit eine Uberpriifung der Aufschliisse noch moglich war, den
Residual-Anhydriten der Steinsalzlager (vgl. Kap. 2.1.3) zuzuordnen. HERRMANN, HINZE &
STEIN (1967) beschreiben vereinzelt vorkommende, bis zu -einem Meter michtige
‘Karbonatlinsen aus dem basalen Teil dieser Sulfatfolge. Diese fraglichen Karbonat-
Vorkommen sind jedoch das Ergebnis tektonischer Selektion und stellen Scherlinge aus
Grauem Salzton und Leine-Karbonat dar.

SOLLING 5
60 —

SOLLING 2
(Maéchtigk. korrigiert)

Normalprofil fir den
Bereich Stadtoldendorf

50

12413 Anhydritschale und
Schwarzes Tonbénkchen

S ca12m
.11 Banderanhydrit
Neaz3m
40
Lithologie
10 Maseranhydrit Banderanhydrit
ca.20 m

Maseranhydrit

Biindelanhydrit

[ Karbonatlage/Lamellenanhydrit

P R S S e E Flaser-/Schlierenanhydrit
ca.2m E Lamellenanhydrit

30

" 222 Porphyroblastenanhydrit
8 Buindelanhydrit
ca.5m
Stratigraphie
B Hauptanhydrit, Z3HA12-13
6+7 Lamellenanhydrit )
ca.-7-8m - Hauptanhydrit, Z3HA11
Ly ——— R - I [ Hauptanhydrit, Z3HA9+10

4+5 Flaser-, Schlieren-,
Lamellenanhydrit
ca.5-6 m

Hauptanhydrit, Z3HA8

Hauptanhydrit, Z3HAG-7
Hauptanhydrit, Z3HA4-5
Hauptanhydrit, Z3HA1-3

= “71-3 Flaser-, Lamellenanhydrit
ca.2-3m

om

Abb. 4: Lithologischgr Vergleich der ausgewerteten Hauptanhydrit-Profile der Bohrungen
Solling 2/5 und der Ubertage-Aufschliisse von Stadtoldendorf mit dem Standardprofil des
Hauptanhydrits nach KOSMAHL (1969).
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2.1.2.4 Zechstein 4 (Aller-Serie z4)

Roter Salzton (z4T, T4): Der etwa 21 m miachtige Rote Salzton weist in den Bohrprofilen von
Fredelsloh und Fredelshagen eine deutliche Zweiteilung auf. Uber einem 4 m
michtigen, basalen, ebenschichtigen, griinen Tonstein mit gelben Schlieren, der
Anhydritlagen enthalten kann (,,Griiner Fuf}*), folgt ein 17 m méchtiger, massiger, roter, z.T.
violetter Tonstein mit griinen Reduktionsflecken. In den roten Tonstein sind Lagen aus
griingelbem, anhydritischem Tonstein mit rosa Anhydritknollen eingeschaltet.

Der Rote Salzton bildet den jiingsten im Stadtoldendorfer Gebiet nachgewiesenen Horizont.
Er ist vornehmlich violettrot mit griinen Reduktionsflecken sowie untergeordnet griingrau und
erreicht maximal 10 -15 m Machtigkeit. Verbreitet sind charakteristische gelbliche
Sulfatknollen (Durchmesser max. 10 cm) in den griingrauen Tonsteinlagen. Eine Abgrenzung
zu den im Hangenden folgenden Ton- und Siltsteinen, u.a. des Brockelschiefers und den
Verwitterungsriickstdnden des primér im Liegenden ausgebildeten Leine-Steinsalzes, ist in
vielen Aufschliissen nicht moglich. In den Untertageaufschliissen von Biitzeberg/Holenberg
trennt ein mehr als 10 m méchtiger, an der Basis griiner (,,Griiner FuB3*), jedoch dariiber
vorwiegend roter z4T das liegende Rot-Sulfat vom iiberkippt auflagernden Hauptanhydrit
(vgl. Kap. 7.2.1). Das Vorkommen des Roten Salztons in den Ubertageaufschliissen ist
iiberwiegend an Schuppenstdrungen gebunden und wird - tektonisch bedingt - nur wenige cm
bis dm méchtig. Infolge der Verwitterung nimmt der Rote Salzton eine charakteristische
griingrau-hellrosa-violette Farbung an und neigt zum breiigen ZerflieBen.

Pegmatitanhydrit (z4AN, A4) ist bisher weder im Aufschlulgebiet Biitzeberg/Holenberg noch
im Steinbruchgebiet von Stadtoldendorf nachweisbar.

Aller-Steinsalz (z4NA, Na4): Das Aller-Steinsalz erreicht im Bereich der Wesersenke
maximale Maichtigkeiten von etwa 50 m (RICHTER-BERNBURG 1955). In der Bohrung
Fredelshagen wurden 56,3 m z4NA durchteuft. Nordlich des Hils sind in Beckenposition
bis etwa 100 m Steinsalz ausgebildet. Das Aller-Steinsalz ist in den Ubertageaufschliissen
abgelaugt. Die in der Steinsalzfolge enthaltenen Sulfatanteile sind zu einem Residualgestein
akkumuliert (s. Kap. 2.1.3). Die pelitischen Anteile sind nicht zweifelsfrei vom Roten Salzton
abzugrenzen. Es war im Stadtoldendorfer Raum bisher nicht méglich, z3T und z4T zu
unterscheiden; weder floristische, chemische noch rontgenographische Untersuchungen
ergaben signifikante Unterschiede, zumal hiufig dieselbe stratigraphische Einheit beprobt
wurde. HERRMANN, HINZE & STEIN (1967) nahmen jedoch richtigerweise nach MaBigabe der
Lagerungsverhiltnisse die Ausbildung von beiden Salztonen an.

2.1.2.5 Zechstein 5/6 (Ohre-/Friesland-Serie z5/6)

Die Serien des jiingsten Zechsteins sind in Siidniedersachsen vermutlich tonig-siltig
ausgebildet und bei den derzeitigen AufschluSverhdltnissen von den lithologisch gleichartig
ausgebildeten Gesteinen im Liegenden (Roter Salzton) und Hangenden (Brockelschiefer)
nicht zu unterscheiden.

Brockelschiefer (zBS): Die braunroten, brockeligen, wechselnd feinsandigen bzw. tonigen
Schluffsteine werden als "Brockelschiefer" bezeichnet und erreichen eine Miachtigkeit von 20-
25 m, die zu den vorwiegend sandig-siltigen Lithotypen des Unteren Buntsandsteins
tiberleiten.

2.1.3 Residualgesteine (z2-4NAr)

Aus dem Nachweis und der stratigraphischen Einordnung der Residualbildungen resultiert in
Ergiénzung zu dem bisher genutzten Standardprofil (HERRMANN, HINZE & STEIN 1967) eine
revidierte Darstellung, die deutlich macht, da3 bis zu 50 % des Profils von Residualgesteinen
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gebildet werden (Abb. 5). In den vorangegangenen stratigraphischen Untersuchungen (u.a.
HERRMANN, HINZE & STEIN 1967 und REIMANN 1984) werden die in den Steinbriichen von
Stadtoldendorf und Liithorst aufgeschlossenen Anhydrit- und Gipssteine den Sulfat-Folgen
des Standardprofils zugeordnet (Tab. 2). Die primir zwischengeschalteten Steinsalzfolgen
galten als abgelaugt. Die Existenz der Residualbildungen blieb bei jener Deutung
unberiicksichtigt. Die Ablaugung von mindestens 650 m michtigen Salzgesteinen im
Liegenden und Hangenden der Ton-, Karbonat- und Sulfatgesteine der Leine-Folge muf3 aber,
unter Beriicksichtigung primérer sulfatischer oder toniger Verunreinigungen im Salz,
folgerichtig zu Riickstandsbildungen fithren, wie Gipshiite iiber den Salzstocken
Nordwestdeutschlands beweisen, die im EinfluBbereich des Grundwasserspiegels liegen.
Entsprechend miissen auch im Untersuchungsgebiet Hutgesteine vorhanden sein.

In Salzspiegel-Bohrungen des Salzstockes von Gorleben werden verschiedene typische
Hutgips-/Anhydritgesteine, wie Linien-, Flaser- und Knollengipse beschrieben (BORNEMANN
& FISCHBECK 1985, 1986), die auch in den Ubertageaufschliissen aufgrund der
charakteristischen Texturen eindeutig von primdren Sulfatfolgen, wie Hauptanhydrit und
Deckanhydrit, unterscheidbar sind. Die Residualbildungen sind aus den Sulfatanteilen der
Steinsalzfolgen der StaBfurt-, Leine- und Aller-Serie herzuleiten, wobei der StaBfurt-Serie
unter Beriicksichtigung der primédren Machtigkeit vermutlich der groBte Residualsulfat-Anteil
zuzuordnen ist.

Das Sulfat ist entweder diffus im Steinsalz verteilt, es kann 0,5 - 1 cm michtige Schniire
bilden (z.B. Liniensalze) oder es ist als maximal etwa 2 m michtige Bank ausgebildet (z.B.
Anhydritmittelsalze). Durch selektive Ablaugung im Bereich des Salzspiegels werden die
Sulfatanteile relativ angereichert und bilden bei nahezu vollstindigem Losungstransport der
chloridischen Anteile den Gipshut. Der Gipshut z.B. des Salzstockes Gorleben ist etwa 50 -
70 m michtig (BORNEMANN, O. & FISCHBECK, R. 1985).

Die kumulative Steinsalzmachtigkeit betrug im Untersuchungsgebiet etwa 800 - 1000 m. Bei
einem durchschnittlichen Sulfat-Gehalt von 5 - 10 %, lokal max. auch 15 % (freundl. miindl.
Mitteilung  Dr. BORNEMANN, BGR), sind bei  vollstindiger = Ablaugung
Residualgesteinsméchtigkeiten von max. 40 - 150 m méglich. Die im Steinbruchgebiet von
Stadtoldendorf vorliegenden, z.T. tektonisch akkumulierten Méachtigkeiten betragen ca. 70 -
80 m Residual-Sulfatgestein.

Das Residual-Gestein ist massig, dicht, z.T. gut gebankt und bereichsweise infolge tonig-
bitumindser Beimengungen dunkel gebédndert (Taf. 2, Fig. 8). Die basalen 5 - 10 m der
Residual-Abfolge sind in Stadtoldendorf nicht aufgeschlossen. 3 - 5 m im Top der Folge, vom
Liegenden durch eine schwarze, tonige Fuge getrennt, sind gut geschichtete Gips-
/Anhydritlagen im Wechsel mit tonigeren Lagen (diinnbankiges Residual-Sulfat) ausgebildet.
Vermutlich entstammen die schwarzen Residualtone und Gips-/Anhydritlagen dem
Hangendsalz im Liegenden des Staffurt-Kalilagers.

HARTWIG (1955) beschreibt aus der Kaligrube ,,Wittekind-Hildasgliick* iiber dem Hauptsalz
ein rotliches Steinsalz mit schwarzen Tonschniiren und auflagernd ein graues Steinsalz mit
Anhydritlinien. Erst dariiber folgen die Kieseritischen Ubergangsschichten und das Kalifl6z.
Uber den gut geschichteten, diinnbankigen Residual-Sulfaten lagern einige Meter intensiv
mylonitisierte, tonige Anhydritlagen, die z.T. rote Gipslagen bzw. Knollen enthalten und
vermutlich Ablaugungsreste des Kaliflozes sowie des Decksteinsalzes des zZ2NA darstellen.
Die Grenze zum iiberlagernden Gebinderten Deckanhydrit ist aufgrund der tektonischen
Uberprigung unscharf ausgebildet.
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Eine Unterscheidung und Zuordnung der einzelnen Residualsulfate zu den jeweiligen Edukt-
Steinsalzfolgen ist jedoch nicht iiberall eindeutig moglich, insbesondere, wenn der
stratigraphische Verband unklar ist. In Untertageaufschliissen sind im stratigraphisch
Hangenden des Hauptanhydrits und des Roten Salztons Gipslagen von 1 - 10 cm Méchtigkeit
weit verbreitet, die durch fein verteilten Hdmatit rot gefdarbt sind; diese bilden vermutlich
Residualsulfate des Leine-/Aller-Steinsalzes, wobei die z.T. intensive Rotfarbung
moglicherweise auf die Ablaugung roter Salzgesteine oder der Kalisalzlager zuriickzufiihren
ist.

Der Anteil des Rot-Salzes ist in diesem Zusammenhang unklar. Mischwerte der Schwefel-
Isotopen-Verhiltnisse lassen jedoch im Bereich des tektonischen Kontaktes auf eine
Beteiligung von Rét-Residuaten schliefen (vgl. Kap. 4.3).

Tab. 2: Gegeniibestellung der bisher giiltigen stratigraphischen Gliederung des Zechsteins
im Raum Stadtoldendorf (links) mit der revidierten Gliederung dieser Arbeit (rechts). Das
Residualsulfatgestein resultiert aus der Ablaugung der 3 Zechstein-Salinarhorizonte. Die
Pfeile markieren die neuen Einstufungen der Lithotypen.
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Abb. 5: Gegeniiberstellung des bisher giiltigen Zechstein-Profils (links) der Umgebung von
Stadtoldendorf (HERRMANN, HINZE & STEIN 1967) mit der revidierten Aufnahme dieser
Arbeit (rechts) in idealisierten Profilen. Dicke Pfeile: Lage der Hauptiiberschiebungen; diinne
Pfeile: Lage der Schuppenbahnen.
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2.2 Mesozoikum

2.2.1 Buntsandstein

2.2.1.1 Unterer Buntsandstein (su)

Der Untere Buntsandstein steht im tektonischen Kontakt mit unterschiedlichen Stufen des
Zechsteins. Der ca. 400 m michtige Untere Buntsandstein besteht aus einer Wechselfolge
plattiger Feinsandsteine, Schluffsteine und untergeordnet auch Tonsteinen von vorherrschend
rotbrauner, untergeordnet graugriiner Farbe.

2.2.1.2 Mittlerer Buntsandstein (sm)
Der Mittlere Buntsandstein wird nach BOIGK (1957) in vier GroBzyklen gegliedert (vom
Hangenden zum Liegenden), deren Gesamtméchtigkeit im Vogler ca. 400 m betrégt:

Solling-Folge (smS, ca. 90 m)

Hardegsen-Folge (smH, ca. 50 m)
Detfurth-Folge  (smD, ca. 70 m)
Volpriehausen  (smV, ca. 200m)

Mittlerer Buntsandstein ist flichenhaft im Gebiet des Voglers verbreitet, entlang der
Aufstiegszone des Salinars im nérdlichen Homburgwald sowie auf der NE- und SW-Flanke
des Elfas (Anl. 1). Folgende Anteile der Standardgliederung sind im Untersuchungsgebiet in
Tagesaufschliissen zugénglich:

Bausandstein (smS2+3): Der Bausandstein ist vornehmlich im Odfeld zwischen Vogler und
Homburgwald in zahlreichen auflissigen Steinbriichen aufgeschlossen. Uber einer
Wechselfolge aus vorwiegend roten, untergeordnet auch griinlichen oder hellen Sand- und
Tonsteinen, die gegeniiber dem Liegenden nur undeutlich hervortritt, sind dickbankige
Sandsteine ausgebildet, in die rote und griinliche Tonsteine linsenférmig eingelagert sind.
Diese Linsen enthalten z.T. Wirbeltierreste. Das Bausandsteinprofil erschliet zwei
unterschiedliche Lithofazies. Charakteristisch sind gut geschichtete, glimmerfiihrende,
grauviolette Sandsteine sowie Sandsteine mit porig-locheriger Anwitterung, die auf einen
primédren Kalkgehalt verweisen. Letztere sind insbesondere im mittleren und oberen Teil der
Folge ausgebildet und dokumentieren eine fazielle Verzahnung mit den Ton-Mergelsteinen
der Tonigen Grenzschichten (HERRMANN & HOFRICHTER 1962). Die Gesamtméchtigkeit
betragt etwa 60-70 m.

Tonige Grenzschichten (smS4): Die Tonigen Grenzschichten bilden den Abschluf3 der
Solling-Folge und leiten zum Rétsalinar tiber. Es handelt sich um eine Wechselfolge aus roten
und graugriinen, zum Teil sandigen Ton-Mergelsteinen und geringmachtigen, hellgrau-
braunen Sandsteinen, die vom Bausandstein (SmS2+3) im Liegenden markant begrenzt
werden. Die Folge hat eine Méchtigkeit von ca. 10 m. Charakteristisches Schichtglied am Top
der Tonigen Grenzschichten ist die "Rotfossilbank”, die auch als "Rotbasissandstein”
bezeichnet wird. Wiahrend KALLIES (1963) die obersten fossilfiihrenden Lagen dem Rot
zuordnete, stellte HINZE (1967) die ca. 1m méchtige Sandsteinbank noch in den Mittleren
Buntsandstein. Diese fiir die Festlegung der Grenze Rot/Mittlerer Buntsandstein bei
Geldndeaufnahmen kritische Sandsteinbank wurde auch fiir die Auswertung und Korrelation
der Prospektionsbohrungen genutzt.

2.2.1.3 Oberer Buntsandstein, Rot (so)
Der Obere Buntsandstein besteht aus einer ca. 100-200 m méchtigen Abfolge aus Ton- und
Schluffsteinen. Der basale Abschnitt ist Gips- und Steinsalz-fiihrend. Letztere Minerale
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unterliegen nahe der Oberfldche der Auslaugung und bedingen im Ausstrichbereich des Rots
langgestreckte Erdfallgiirtel. Das Rot wird nach HINZE (1967) in vier Abschnitte unterteilt:

Hgd.:  Unterer Muschelkalk mu
Grauvioletter Abschnitt so4 50- 55m
Rotbrauner Abschnitt so3 20- 25m
Bunter Abschnitt s02 20- 30m
Rot Postsalinarer Bereich so lc
Grauer Abschnitt Intersalinarer Bereich  so 1b 5-120m
Présalinarer Bereich so la
Led.: Mittlerer Buntsandstein sm

Grauer Abschnitt: Der graue Abschnitt besteht aus griingrauen Tonsteinen und Gipssteinen.
Eingeschaltet ist in groferen Teufen ein ca. 70 - 90 m michtiges Steinsalzlager, unterbrochen
von Gips- bzw. Anhydritlagen, die im hoheren Teil dominieren. Weiterhin wird dieser
Bereich durch Ton- und Karbonatbinder gegliedert. Urspriinglich 100 m miéchtig, bleiben von
der Abfolge infolge oberflichennaher Laugung zumeist nur wenige Meter, von gelben
Residualkarbonaten durchsetzte, graugriine Tonsteine erhalten.

Prisalinarer Bereich (sola): Uber dem karbonatischen, ockergrau-braunen Sandstein
("Rotfossilbank™") des obersten Mittleren Buntsandstein folgt unmittelbar das basale 4,1 m
michtige Gips-/Anhydritlager; letzteres bildet im Untersuchungsgebiet einen hell-/
dunkelgrau gebénderten, schlierigen, zum Teil boudinierten Anhydritstein. Die Schichtung ist
sekundidr durch Marienglas-"Einsprenglinge" gestort, deren Anteil zum Hangenden zunimmt.
Dieser rekristallisierte, vergipste Bereich ist mit 1 bis 2 m lokal sehr méchtig ausgebildet. Er
besteht aus einem dunkelgrauen, massigen, ungeschichteten und grobspidtigen Basisgips,
entsprechend den basalen 4,1 m der Feingliederung nach HINZE (1967).

Intrasalinarer Bereich (solb): Im Normalprofil (HINZE 1967) folgt iiber einem ca. 25 cm
michtigen dunkelgrauen Residualton ein brekzioser Gips mit Fasergips und feinverteiltem,
dunkelgrau-griinem Ton. Dariiber folgt eine Serie aus fiinf Ton- und vier brekzidsen
Gipssteinhorizonten. Im Hangenden des grobkristallinen Basisgipses lagern untertage
griingraue kompakte Gipssteine, die von maximal 1 cm dicken Fasergipslagen durchzogen
sind; diese enthalten griine Tonsteine, die z.T. entlang von Schuppenstérungen akkumuliert
sind und dariiberhinaus ss-parallele Gleitbahnen markieren. In tonsteinreichen Abschnitten
sind die Gipslagen zu mm-grolen Linsen zerschert, diese werden von griinen Tonsteinen
umflossen. Lokal kommen maximal 5 cm grofle Alabasterknollen vor, die einen
Gipskristallsaum aufweisen. Im hoheren Teil sind brekziose Gipssteine ausgebildet, doch ist
die von HINZE (1967) beschriebene rhythmische Abfolge aus fiinf Residualton- und vier
Gipssteinhorizonten nicht nachweisbar. Die Residualtonhorizonte markieren die
stratigraphische Position des nur aus Tiefbohrungen bekannten, oberflichennah jedoch
gelosten  Steinsalzlagers des Rotl. In zwei Residualtonhorizonten wies HINZE rote
Gipssteinbrocken nach, welche die einzigen roten Evaporite im Ro6t bilden. Untertage lassen
sich insbesondere im siidlichen und zentralen Teil des Grubengebdudes ein bis zwei rote
Gipslagen mit einer Michtigkeit von ca. 10 cm iiber eine Distanz von mehreren Zehnermetern
nachweisen.

Postsalinarer Bereich (solc): Analog zum intrasalinaren Rot 1b stellt das Rot 1¢ nach HINZE
(1967) eine Wechsellagerung aus Gipsstein und Residualton dar. Jedoch ist der Ton nur
untergeordnet ausgebildet. Wesentlich ist der texturelle Unterschied des Gipssteins, der nicht
brekzios ist, sondern vorwiegend aus einer feinschichtigen Wechsellagerung von Gips-, Ton-
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und Dolomitstein besteht. Infolge Ablaugung resultieren aus diesen Gipssteinen griingraue bis
gelbgriine Tonsteine, wobei die Farbung der primér dunkelgrauen Tonsteine durch einen
wechselnden Anteil an Dolomit, bzw. durch unterschiedlich intensive Verwitterung
hervorgerufen wird. Untertage sind die Gesteine des solc nicht eindeutig vom liegenden solb
abzugrenzen, da das Hauptunterscheidungsmerkmal, die brekzidse Ausbildung des solb,
tektonisch tiberpriagt wurde. Im Normalprofil haben die Abschnitte des sol eine Michtigkeit
von etwa 40 Metern, im Bereich Biitzeberg/Holenberg sind maximal 7,5 m aufgeschlossen.

Bunter Abschnitt, Rot 2: Wihrend im Rot 1 fast ausschlielich graue Farben dominieren, sind
im R6t 2 vornehmlich rot und griin gefarbte Tonsteine ausgebildet. Die griingrauen Farben
wechseln an diffusen Grenzen. HINZE (1967) bezeichnet diese Lithotypen als "changierende"
Tonsteine, die fiir das Rt 2 und R6t 4 charakteristisch sind. Dieser Befund gilt auch fiir die
untertage am Ostlichen Rand des Grubengebdudes aufgeschlossenen Tonsteine, die in jenem
Bereich von einem Netzwerk aus Fasergips durchsetzt werden.

Rotbrauner Abschnitt, Rot 3: In dem von HINZE beschriebenem Normalprofil bildet das Rot 3
eine Folge einheitlich braunroter Tonsteine. Schichtung ist kaum zu erkennen, ebenso sind
keine Gipssteinlagen sondern lediglich Fasergips und feine Gips-Kluftfiillungen ausgebildet;
auch treten griine Farben deutlich zuriick. Ein Charakteristikum fiir das Rot 3 ist die
besondere Ablosungsform. Senkrechte Kliifte ergeben im Verband mit der Schichtung
quaderformige Brocken, die weiter in polygonale Brockchen von mm-Grofle zerfallen. In Rot
2 und Rot 4 bleibt dieses sekundidre Gefiige auf wenige Lagen beschrénkt. Untertage ist Rot 3
mit Hilfe der genannten Charakteristika nicht nachweisbar.

Grauwvioletter Abschnitt, Rot 4: Der oberste grauviolette Abschnitt bildet wiederum eine
Wechselfolge aus roten und grauen Tonsteinen. Auch dominieren, wie schon im Rot 2, rote
bzw. violettrote bis violette Farbtone. Unterschiede bestehen allerdings in der Ausbildung der
Schichtung. Wihrend im Ro6t 2 die Farbwechsel nicht den Schichtgrenzen folgen, besteht im
R6t 4 eine feine Lamination.

2.2.2 Muschelkalk

Stidostlich des Steinbruchgebietes von Stadtoldendorf, u.a. westlich Wangelnstedt, streicht
der Muschelkalk weitfldchig aus und steht zum Teil mit Zechstein in tektonischem Kontakt.
Der Muschelkalk hat eine Normalméchtigkeit von 210 bis 240 m und 146t sich wie folgt
gliedern:

Hgd.:  Keuper k
Oberer Muschelkalk mo ca. 55m
Mittlerer Muschelkalk mm  ca. 50-80 m
Unterer Muschelkalk mu ca. 105-110 m
Lgd.: Oberer Buntsandstein o)

2.2.2.1 Unterer Muschelkalk (mu)

Der Untere Muschelkalk, der von STEIN (1966) nach Maligabe der unterschiedlichen
Verwitterungsbestdndigkeit gegliedert wurde, besteht aus mergeligen Kalksteinen. Es werden
vier Horizonte fester und harter Kalkstein-Binke unterschieden:



100

Hgd.:  Mittlerer Muschelkalk mm
7. Bereich der Schaumkalkbinke (muS)
6. Wellenkalk (muW3)
5. Horizont der Terebratelbianke (muT)
4. Wellenkalk (muW?2)
3. Horizont der Oolithbianke (muO)
2. Wellenkalk (muW1)
1. Basiskonglomeratbinke (muB)

Lgd.: Oberer Buntsandstein SO

Die Hartsteinbanke werden von drei Wellenkalkfolgen getrennt, bestehend aus grauen,
plattigen, weichen, mergeligen Kalksteinen, denen in unregelmifigen Abstinden
geringmichtigere festere Bénke zwischengeschaltet sind, die eine Feingliederung
ermoglichen.

Die Hartsteinbdnke werden von jeweils einem Gelbkalkhorizont unterteilt. Der Gelbkalk an
der Muschelkalkbasis ist ca. 0,50-1,00 m michtig. Die Intensitdt der Gelbfarbung ist stark
verwitterungsabhédngig. Der Gelbkalk der Oolithbanke ist sehr markant und etwa 2,00-2,50 m
michtig. Die Michtigkeit der Gelbkalke der Terebratelbanke schwankt zwischen 0,30-2,00 m.
Die 1,00-3,00 m méchtigen Gelbkalke der Schaumkalkbianke sind nicht sehr
horizontbestindig. Im hoheren Teil der Schaumkalkbinke sind vermehrt dolomitische Lagen
eingeschaltet, die faziell zum Mittleren Muschelkalk iiberleiten.

2.2.2.2 Mittlerer Muschelkalk (mm)

Die Ausbildung des Mittleren Muschelkalks ist aufgrund fehlender Aufschliisse nur
unzureichend bekannt. Uber dem Unteren Muschelkalk folgen etwa 25-30 m zum Teil
dolomitische, graue Mergelsteine. Dariiber lagert eine wechselnd tonige Gipssteinsserie von
etwa 25-60 m Michtigkeit, die oberflichennah zumeist vollstindig ausgelaugt ist. Die
Auslaugung hat auch das primér eingeschaltete Salinar betroffen.

Uber dem Salinar sind ungefihr 30 m dolomitische, graue Mergelsteine ausgebildet, die im
Basisbereich einige Meter Gipssteine enthalten. In der Bohrung Breitenstein
(S Riihle/Weser) hat der Mittlere Muschelkalk eine Michtigkeit einschlielich des Sulfats
von ca. 80 m (HERRMANN 1962).

2.2.2.3 Oberer Muschelkalk (mo)

Wie iiberall in Siidniedersachsen sind innerhalb des Oberen Muschelkalks zwei
stratigraphische Niveaus zu unterscheiden: Der Trochitenkalk (mol), ein massiger, harter
Schillkalkstein im Hangenden des Mittleren Muschelkalkes, und die Ceratitenschichten
(mo2), eine Wechselfolge tonig-mergeliger und kalkiger Gesteine. Der Trochitenkalk hat eine
Michtigkeit von ca. 10-15 m. Die Ton- und Mergelsteine der insgesamt 40 m méchtigen
Ceratitenschichten verwittern zu einem kalkigen, graugelben Ton, die Kalksteine erhalten
eine weifigraue Verwitterungsrinde.

2.2.3 Keuper

Grof3flichige Ausstrichbereiche des Keuper bleiben auf den Bereich des Markoldendorfer
Beckens beschrinkt. Dariiber hinaus sind bunte Tonsteine des Keupers als Grabenfiillungen
im Golmbacher Bruchfeld und im Bereich Wangelnstedt aufgeschlossen. Die Abfolge beginnt
unmittelbar iiber den Ceratitenschichten mit dunkelgrauen Tonen bzw. Tonsteinen, die zum
Hangenden zunehmend violettrote und graugriine Farben annehmen. HERRMANN, HINZE &
STEIN (1967) stuften diese vielfach tektonisch reduzierte Abfolge in den Unteren Keuper ein.
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Vollstandige Profile sind auBerhalb des Untersuchungsgebietes westlich der Weser und
nordlich des Untersuchungsgebietes, entlang der Westflanke der Hils-Struktur,
aufgeschlossen.

2.3 Kénozoikum

2.3.1 Tertiar

Das Tertidr ist an Subrosionssenken gebunden. Dieser Befund gilt fiir die Vorkommen in
Eschershausen, Lenne und Portenhagen ebenso wie fiir das Vorkommen im Scheitelbereich
der Elfas-Salzaufwolbung. Neben den von GRUPE (1910) beschriebenen Braunkohle-
fiilhrenden, feinen, weifen Quarzsanden des Miozdns im Tertidrbecken von Lenne-
Wangelnstedt besteht das Tertidr iiberwiegend aus glaukonitfilhrenden Sanden des
Unteroligozins (Foraminiferen- und Ostracoden-fiihrend) sowie aus dunklen, oft feinsandigen
Tonen und Mergeltonen mit Kalkkonkretionen und Pyritknollen des Mitteloligozin
(Rupelton); stark sandige Schillkalke mit sandigen glaukonitischen Mergeln bilden die
fossilreichen ,,Kasseler Meeressande des Oberoligozins.

3. Petrographie und Genese der Sulfatgesteine

Im folgenden wird zwischen sedimentdren und residualen Sulfaten unterschieden, d.h.
zwischen Sulfat-Gesteinen, die innerhalb der Zechstein-Eindampfungszyklen bzw. im Rot
sedimentiert wurden und solchen, die infolge der tertidren bis quartiren Ablaugung der
Steinsalz-Serien subrosiv gebildet wurden.

3.1 Sedimentiire Sulfate

Infolge der Ausfillung von Gipskristallen aus dem Meerwasser und dem sich daraus
ergebenden ,,Crystal rain“ (DEAN & ANDERSON 1978) resultiert die sedimentére
Akkumulation von CaSO, am Meeresboden. In Abhingigkeit von der Wassertiefe, des
Siattigungsgrades und der Temperatur erfolgt die Bildung unterschiedlicher Sulfat-
Faziestypen. Im Laufe der Absenkung und Kompaktion wird das CaSO, x 2 H,O durch
zunehmenden Uberlagerungsdruck und Temperaturzunahme sowie Laugeninfiltration instabil
und in wasserfreien Anhydrit umgewandelt. Bei einem Temperatur-Gradienten von ca.
30°km ohne verstirkenden Laugenzutritt beginnt die Gips-/Anhydrit-Umwandlung nach
BRAITSCH (1962) etwa ab einer Teufe von ca. 800 m. Unterschiedliche p/t-Verhéltnisse
konnen dieses Bild modifizieren.

3.1.1 Zechstein

Zechstein2 (Gebdnderter Deckanhydrit 72ANb/A2r): Der Gebinderte Deckanhydrit besteht
aus einer Wechselfolge von sehr reinen, weiflen und tonig verunreinigten, griinlich-graubraun
bis lila gefarbten Sulfatbdnken; diese sind wenige mm bis etwa 30 cm michtig. Die
Michtigkeit ist zumeist nicht konstant, sondern variiert im Dezimeter-Abstand. Der Lagenbau
wird insbesondere im stdrker tonigen Top-Bereich hdufig von bis zu 1 cm dicken
grobkristallinen Gipslagen unterbrochen; dariiber hinaus sind am Ubergang zum Grauen
Salzton hdufig Alabaster-Knollen ausgebildet. Der Gebénderte Deckanhydrit ist weiterhin
isoklinal gefaltet; entsprechend sind die priméren Geflige intensiv iiberprégt. Die méchtigeren
weiflen Bianke sind sehr rein und bestehen fast ausschlieBlich aus Gips bzw. Anhydrit,
wihrend die diinneren dunklen Zwischenlagen als Nebengemengteile Kaolinit und Quarz
enthalten. Zum Hangenden nimmt der Anteil toniger Verunreinigungen deutlich zu.

Zechstein3 (Hauptanhydrit z3AN/A3): Der Hauptanhydrit unterscheidet sich durch seinen
Karbonatgehalt in charakteristischer Weise von den iibrigen Sulfaten. Rontgenographisch
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wurde ausschliefilich Magnesit nachgewiesen (vgl. Kap. 5). Im basalen Teil der Abfolge
betrigt der Magnesit-Gehalt maximal 10 %, wihrend im Top-Bereich der Magnesit-Anteil
3 % nicht iibersteigt. Der Magnesit ist dispers verteilt oder in Nestern und diinnen Lagen
angereichert. Dariiber hinaus enthdlt der Hauptanhydrit Spuren von SiO,. In der
Hauptanhydrit-Abfolge sind im unvergipsten Zustand unterschiedliche Anteile an
makroskopisch sichtbaren Kristall-Rosetten ausgebildet. Im hoheren Hauptanhydrit
(z3AN9+10) bestehen z.T. mehrere Meter der Abfolge nahezu ausschlieBlich aus
grobkristallinen Kristall-Rosetten.

Texturelle Unterschiede infolge variierender Verunreinigungen des Anhydrit-/Gipsgesteins
ergeben eine Untergliederung in mehrere Schichtungstypen (KOSMAHL 1967/1969;
BORNEMANN & FISCHBECK 1985):

1. Lamellenanhyadrit
Wechsellagerung aus 1 - 5 mm méchtigen Sulfat- und Magnesnlagen Die Schichtflichen
sind eben bis wellig. Wihrend der Vergipsung wurde die Schichtung zum Teil
gekroseartig disharmonisch gefaltelt (Taf.1 , Fig. 142).

2. Binderanhydrit
Wechsellagerung aus maximal 10 cm méchtigen Sulfatlagen mit 1 - 5 mm miéchtigen
Ton- oder Magnesitlagen. Die Schichtflichen sind tiberwiegend wellig. Die regelmafige
Bénderung des Bénderanhydrits (z3AN11) im Top des Hauptanhydrits resultiert aus
Drucklosungssuturen, die im 3-5 cm Abstand angeordnet sind und nahezu ebene
Grenzfldchen ergeben (Taf. 1, Fig. 4+5).

3. Schlierenanhydrit
Maximal cm-grofie, unregelmiBig gestaltete ,Magnesit-Nester* schwimmen ungeregelt in
einer relativ reinen Sulfat-Grundmasse (Taf. 1, Fig. 3).

4. Flaseranhydrit
1 - 5 cm michtige, relativ reine Sulfatlinsen sind in eine Matrix aus unreinem Sulfat
(Flaserzonen) eingebettet. Die Flaserung bildet anastomosierend angeordnete Magnesit-
Lamellen ab.
Aus der Wechsellagerung von biindelig angeordneten Flaserzonen mit mehr oder weniger
reinen Anhydritlagen wird die Bezeichnung Biindelanhydrit (z3ANS8) abgeleitet. Zum
Hangenden geht der Biindelanhydrit in den Maseranhydrit iiber (Taf. 1, Fig. 7).

5. Maseranhydrit
Massiges, reines Sulfatgestein durch geringe Verunreinigungen gemasert (chicken-wire-
Textur); z.T. sehr grobkristallin mit langen, schlauchartigen Kiristall-Rosetten, sog.
Fischgriten-Anhydrit Schichtung ist makroskopisch nicht erkennbar.

3.1.2 Buntsandstein

Oberer Buntsandstein (Rot, sol): Die Gips-/Anhydritsteine des Rots sind von jenen des
Zechsteins generell gut zu unterscheiden. Rotgips enthélt infolge toniger Beimengungen einen
hoheren Anteil an Verunreinigungen. Die Gesteinsfarbe ist entsprechend graubraun bis
griingrau. Der Tonmineralanteil der Sulfatgesteine variiert zwischen einigen Prozenten
(Basisgips, ca. 90 % Sulfat) bis zu 25 % im Top des Basisgipses. Vorwiegend im hoheren Teil
sind mm bis max. 1-2 cm michtige, hellgriine oder gelbliche Tonlagen eingeschaltet. Neben
primidren Gefiigen weist der Rotgips weitere diagenetisch bedingte Gefiige-Merkmale auf, die
eine Abgrenzung gegeniiber den Zechstein-Sulfaten erméglichen. Der Rotgips enthélt einen
hohen Anteil an sekunddrem Sulfat, einerseits in Form von Marienglas-Kristallen,
andererseits, sehr charakteristisch, als Fasergips auf Kluftflichen. Marienglas-Kristalle sind
bevorzugt im Basisgips ausgebildet und erreichen Durchmesser von maximal 1-2 cm.
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Bereichsweise kommen kugelige Alabaster-Knollen von durchschnittlich etwa 1 - 3 cm
Durchmesser vor; diese werden von bis zu 2 mm langen, nadeligen Gipskristallen radial
umsdumt.

3.2 Residual-Sulfate

Die Residual-Sulfate bilden zusammen mit dem Hauptanhydrit den sulfatischen Anteil des
Hutgesteins, das wihrend der Subrosion salinarer Serien infolge des Zutritts wiBriger
Losungen entstand. Im Verlauf dieser Subrosion werden im Bereich des Salzspiegels die
schwer- und unloslichen Nebengemengteile, z. B. Sulfate und Tone oder Tonsteine,
akkumuliert. Das StafBfurt-Steinsalz enthdlt neben geringen silikatischen iiberwiegend
sulfatische Verunreinigungen bis max. 10% (freundliche miindliche Mitteilung Dr.
BORNEMANN, BGR). Im hoheren Teil des Leine-Steinsalzes ist dagegen der Anteil an
silikatisch-tonigen Verunreinigungen sehr hoch (Tonbrockensalz). Gemd8 der progressiven
Abscheidungsfolge Karbonat - Sulfat - Chlorid (- Sulfat) weisen Residualbildungen aus
Salzgesteinen keine  nennenswerten Mengen an primdren karbonatischen
Verunreinigungen auf und sind daher von den z.T. primér karbonathaltigen, sedimentiren
Sulfaten, wie Werra-, Basal-, Haupt- und Pegmatitanhydrit, eindeutig abzugrenzen.

Die Kiristallisation von Anhydrit als Residual-Sulfat erfolgt aus den an CaSO,-iibersittigten
Salz-Losungen unter Einbau von Anhydrit-Residuen und weiteren schwerloslichen
Komponenten. Nach LANGBEIN (1987) und BALZER (1992) ist eine unmittelbare
Wiederausfillung von Gips aus Steinsalz-gesittigten Losungen nur bei einer Uberdeckung
von bis zu 125 m diagenetisch stabil. Bei Salzspiegel-Teufenlagen tiefer als 125 m - in
Abhingigkeit vom geothermischen Gradienten - wird entsprechend aus den an CaSO,-
ibersittigten Salz-Losungen immer Anhydrit als diagenetisch stabiles Mineral im
Salzspiegel-Bereich kritallisieren. Fiir das Untersuchungsgebiet bedingt das Vorkommen von
Residual- Anhydrit demnach ein Auflager wihrend der Ablaugung von mindestens 125 m.

Charakteristische, subrosiv entstandene Lithotypen sind Linienanhydrite oder schichtungslos-
massige Anhydritgesteine. Weitere Typen subrosiv gebildeter Gefiige in Anhydritgesteinen
sind Kollapsbrekzien und Residualbrekzien (LANGBEIN 1964). Kollapsbrekzien entstehen
infolge Subrosion dort, wo Steinsalz durch michtige Anhydrit-Folgen iiberlagert wird; wobei
der Anhydrit die durch Salzauflosung entstandenen Hohlrdume kollabierend ausfiillt. Bei
NaClI-Sidttigung  werden die Bruchstiicke durch primdren Anhydrit zementiert.
Residualbrekzien resultieren aus der Subrosion stark anhydritisch verunreinigter Salzfolgen,
wobei die Textur der anhydritischen Verunreinigungen iiberwiegend erhalten bleibt. Es
entstehen charakteristische Lithotypen, wie der Sangerhduser Anhydrit auf bzw. an der
Ostflanke der Oberharz-Eichsfeld-Schwelle (LANGBEIN & SEIDEL 1960) sowie die Residual-
Sulfate von Stadtoldendorf mit Haken- und Schlaufen-Textur.

Residualsulfate (z2-4NAr): Die Sulfate sind chemisch sehr rein, lediglich Spuren von Quarz
wurden rontgenographisch nachgewiesen (vgl. Kap. 4). Ebenso fehlt ein Karbonat-Anteil;
weder der fiir den Werra-Anhydrit typische Calcit noch der fiir den Hauptanhydrit typische
Magnesit sind vorhanden.

In Ubereinstimmung mit der von BORNEMANN & FISCHBECK (1986) vorgeschlagenen
Gliederung der Hutgesteine des Salzstockes von Gorleben werden die Residualgesteine des
Untersuchungsgebietes makroskopisch in folgende Lithotypen gegliedert:

Linien-, Flaser- und Knollengipssteine stellen die Hauptmasse der aufgeschlossenen
Residual-Sulfate dar; diese sind massig, grau, durchadert von dunklen anhydritischen
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Schniiren, z.T. durch geringe tonige Verunreinigungen schwach und uneben geschichtet oder
geflasert (Taf. 2, Fig. 7+8). Ein Sonderfall des Liniengipses ist der HS-Gipsstein (Haken- und
Schlaufen-Gipsstein); fiir diesen sind 2 bis 5 mm méchtige weifle Lagen charakteristisch, die
vermutlich synsedimentér ,Haken- und Schlaufen-formig* deformiert wurden (HS-Textur).
Uberwiegend sind Doppellagen ausgebildet, die durch eine dunkle Mittellinie getrennt
werden. An der Basis der Einzellagen ist haufig ein dunkler Saum ausgebildet (Taf. 2, Fig.
3+4). Im dreidimensionalen Anschnitt sind die ,,Schlaufen* héufig als einige Dezimeter lange
Schlduche erkennbar, die z.T. geschlossene Formen bilden oder aus separierten Sitteln bzw.
Mulden hervorgegangen sind.

Lokal, bei Beteiligung von cm-dicken Sulfatlagen, entstanden Gesteine vom Typ
Sangerhéuser-Anhydrit mit hellen, cm - dm méchtigen, brekziierten Sulfatlagen, die in eine
dunkle Sulfat-Grundmase eingebettet sind. (Taf.2 , Fig. 6).

Massenanhydrit, massig, dunkel blaugrau; dieser stellt das Anhydrit-Aquivalent zu den
Linien-, Flaser- und Knollengipssteinen dar. Die charakteristischen Texturen sind im
bergfrischen anhydritischen Zustand makroskopisch nur schwer zu erkennen, diese werden
erst infolge Vergipsung deutlich. Im angewitterten Zustand werden jedoch bereits nach
wenigen Jahren Unterschiede in der KristallgroBe und dem Reinheitsgrad sichtbar, wie in den
aufgelassenen Briichen in Stadtoldendorf zu beobachten ist. Die Linienanhydritsteine lassen
im Aufschlufl die charaktristischen HS-Texturen voll-plastisch hervortreten, hervorgerufen
durch unterschiedlich starkes Absanden infolge selektiver Verwitterung (Taf.2 , Fig. 5). Die
Anhydrit-Kristalle sind zum Teil deutlich nadelig ausgebildet und parallel ausgerichtet. Im
angewittertem Zustand wirkt die Oberflidche daher filzig.

Wolkige Gipssteine ergeben unscharfe Schichtgrenzen und enthalten hiufig infolge dispers
verteilter Fe-Beimengungen feine, rotliche Binderungen, die aus Riickstinden geldster
Salzgesteine resultieren. Vergleiche mit Salzspiegelbohrungen im Salzstock von Gorleben
machen eine Deutung als konservierte Salzablaugungsflichen wahrscheinlich. Im
Steinbruchgebiet von Stadtoldendorf sind wolkige Gipssteine vornehmlich im Top der
Residual-Sulfate ausgebildet. Wolkige, 1-2 m michtige Gipssteine sind untertage im Bereich
des tektonischen Kontaktes von Rét/Zechstein weit verbreitet.

Brekzien sind untertage am tektonischen Kontakt Ro&t/Zechstein verbreitet. Aus der
tektonischen Uberprigung der weiBen oder rotlichen, ca. 2-10 cm michtigen Lagen
resultieren disharmonischen Falten bis hin zur vollstindigen Auflésung und Brekziierung des
Schichtverbandes. Die Brekziierung ist vermutlich sowohl subrosiver als auch tektonischer
Natur.

4. Geochemie

Chemische Analysen von Sulfatgesteinen des Zechsteins und des Oberen Buntsandsteins aus
dem Bereich der Wesersenke und der Oberharz-Eichsfeld-Schwelle werden von der
Gipsindustrie routineméBig durchgefiihrt. Die Analytik gilt allerdings im allgemeinen nur der
Bestimmung des Gips- und zum Teil des Karbonatgehaltes. Umfassendere geochemische
Untersuchungen, die alle Hauptelemente beriicksichtigen, liegen bisher lediglich aus dem
Gebiet ostlich der Oberharz-Eichsfeld-Schwelle vor (u.a. HEIMLICH 1959, 1964; JUNG &
KNITSCHKE 1960, 1961; LANGBEIN & SEIDEL 1960).

Westlich  der  Oberharz-Eichsfeld-Schwelle  wurden  die  Sulfate  vorwiegend
lithostratigraphisch analysiert (u.a. von GAERTNER 1932; RICHTER-BERNBURG 1955;
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HERRMANN, A. 1956; KOSMAHL 1967 und 1969). Die Rekonstruktion der Sulfat-
Sedimentation und Anhydrit-Faziesanalyse ergénzen die lithostratigraphischen Befunde (u.a.
KOSMAHL 1969; RICHTER-BERNBURG 1985; BALZER 1997).

Die nachfolgende geochemische Analytik hat folgende Zielsetzungen:

1. Im Steinbruchgebiet von Stadtoldendorf werden vorwiegend Proben von fraglichem Werra-
Anhydrit und Hauptanhydrit geochemisch charakterisiert, um diese voneinander abzugrenzen
sowie mit lithostratigraphisch und faziell gesichert zugeordneten Sulfaten zu korrelieren.

2. Isotopengeochemische Untersuchungen dienen der stratigraphischen Zuordnung,
insbesondere jener Abfolgen, die im tektonischen Verband im Grubengebzude
Biitzeberg/Hohlenberg aufgeschlossen sind (HOLLANDER 1993). Analoge Untersuchungen
wurden von HERRMANN, HINZE & STEIN (1967) an Bohrungen und obertigigen Aufschliissen
im Bereich der Elfas-Struktur sowie von JORDAN (1986) an Bohrungen im Bereich des
Leinetalgrabens, nordlich Gottingen, durchgefiihrt.

4.1 Haupt- und Spurenelementanalysen

4.1.1 Gehalte und Bedeutung der Haupt- und Spurenelemente

Die SiO,-Gehalte in den Residual-Sulfaten (P1, 3, 4, 6, 8) sind mit Werten zwischen 0,12 -
0,28 Gew.-%. sehr gering. Magnesitische Sulfate (P11, 14, 15) hingegen enthalten SiO, bis zu
1,49 Gew.-%. Um eine Zehnerpotenz erhoht sind die Gehalte des Gebinderten Deckanhydrits
(P 16) sowie des Leine-Karbonats (P17); diese betragen 13,86 und 19,32 Gew.-% SiO,,

Die SiO,-Konzentration im Meerwasser ist infolge des hohen Gesamtelektrolytgehaltes sehr
gering. Da eine wesentliche biogene und magmatische SiO,-Zufuhr wihrend des Zechsteins
auszuschlieBen ist, dokumentiert der SiO,-Gehalt vornehmlich den Festlandseinflu bzw. die
klimatischen Verhiltnisse. Voraussetzung ist eine silikatische Verwitterung im Liefergebiet
und der Transport in das Zechstein-Becken. Das ermittelte SiO, entstammt insbesondere dem
detritischen Eintrag von Quarz, Feldspéten und Phyllosilikaten wie Kaolinit und Muskowit-
Illit (s. Anhang) sowie untergeordnet aus authigenem Quarz. Authigener Quarz wird
vorwiegend in den von Salzlosungen beeinflufiten, das Salzgestein unmittelbar benachbarten
Serien ausgefillt (GRiMM 1962). In Ubereinstimmung mit der Eindampfungsabfolge Karbonat
- Sulfat - Sulfat/Chlorid - Chlorid verringert sich mit zunehmender Eindampfung der SiO,-
Gehalt. Von den maximalen Gehalten im Leine-Karbonat iiber den Hauptanhydrit zu den
intrasalinaren Sulfaten als Endglied der Abfolge nimmt der SiO,-Gehalt kontinuierlich ab.

Die iibrigen Hauptelementgehalte TiO,, Al,O;, Fe,05 korrelieren z.T. deutlich positiv mit den
silikatischen und magnesitischen Verunreinigungen (Kaolinit, Muskovit-Illit, s. Anhang) und
dokumentieren somit die durch den Festlandseintrag bedingten silikatischen Beimengungen
der Sulfatgesteine.

Die MgO-Gehalte der Sulfate variieren zwischen 0,06 - 8,75 Gew.-%. Die hochsten Gehalte
weisen die Hauptanhydrit-Proben mit 0,3 - 8,75 Gew.-% auf, die ausschlieflich auf Magnesit
zuriickzufiihren sind. Die betrichtlichen Schwankungen gehen vermutlich auf den Zustrom
vorkonzentrierter Laugen bzw. AussiiBung durch Frischwasserzufuhr zuriick. Die niedrigen
MgO-Gehalte von 0,06 - 0,16 Gew.-% der Residual-Sulfate verweisen auf eine zunehmende
Eindampfung und geringe Festlandseinfliisse. Das Leine-Karbonat weist mit 9,23 Gew.-%
ebenfalls einen hohen Magnesit-Anteil auf (Abb. 5).

Das CaO der Sulfate ist im Anhydrit bzw. Gips enthalten und korreliert entsprechend mit den
Gehalten an SO;. Im Leine-Karbonat (Probe 17) hingegen ist der CaO-Anteil vorrangig an
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den Calcit gebunden. Dolomit ist nur in Spuren vorhanden, denn wie DEHNE & STEIN (1987)
nachweisen konnten, besteht das Leine-Karbonat (Plattendolomit) aus einer feinschichtigen
Wechsellagerung von Calcit und Magnesit.

P11 z3AN8
P15 z3AN4 Hauptanhydrit, z3AN
P14 z3AN3/7
=
g P17 Leine-Karbonat, z3CA
;E; P16 Geh. Deckanhydrit, Z2ANb
£
9]
o P
=
o
P6
Intrasalinare Sulfate | StaBfurt Salinar, z2NA
- Sr Residualanhydrite, z2NAr
P3
P8 StaBfurt Salinar ? (Weenzen)

Sr (ppm) 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200 2400
MgO (%) o 5 10

Abb. 6: Sr- und MgO-Gehalte von Sulfat- und Karbonat-Gesteinen. Sr und MgO sind ein
MaB fiir den Eindampfungsgrad bzw. markieren den Einfluf des Festlandes. MgO ist
terrigener Herkunft, wihrend Sr iiberwiegend beckenintern abzuleiten ist. Die hochsten Sr-
Werte erreichen die intrasalinaren Residual-Sulfate (P1, 3, 4, 6, 8). Die hochsten MgO-
Gehalte der Sulfate weist der relativ kiistennah sedimentierte basale Hauptanhydrit auf (P14
und P17). Die niedrigen MgO-Gehalte der intrasalinaren Residual-Sulfate verweisen auf eine
zunehmende Eindampfung unter geringen Festlandseinfliissen.

Uber den Gliihverlust (GV) werden die Gips- und Karbonat-Gehalte durch den
Kristallwasser- bzw. CO,. -Anteil deutlich. Eine exakte Bestimmung des Gips-
/Karbonatgehaltes ist insbesondere in karbonatisch verunreinigten Sulfaten nicht moglich.
Reine Gipssteine ergeben einen GV von etwa 20 Gew.-%; hohere Werte, wie in den Proben
14,17 um 30 Gew.-%, verweisen auf Karbonat-Anteile.

Die Ba-Gehalte der intrasalinaren Sulfate (P1, 3, 4, 6, 8) sowie der Hauptanhydrit-Proben
(P11, 14, 15) variieren nur geringfiigig und betragen 13 - 25 ppm, im Durchschnitt 17,5 ppm.
Deutlich hohere Werte weisen der Gebinderte Deckanhydrit (P16) und das Leine-Karbonat
(P17) mit 45 bzw. 81 ppm auf. Diese Erhchung beruht vermutlich iiberwiegend auf der
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Substitution von Kalium durch Ba in den Phyllosilikaten Kaolinit und Muskowit-Illit, die nur
in diesen Proben nachgewiesen wurde (s. Anhang).
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Abb. 7: Sr/SO;-Diagramm von Sulfat- und Karbonat-Gesteinen im Vergleich zu einem
kontinuierlich gemessenen Hauptanhydrit-Profil vom Westhang der Oberharz-Eichsfeld-
Schwelle (Lichtenstein). Das Sr in den Sulfatgesteinen ist an CaSO,4 gebunden, wéhrend es im
Leine-Karbonat an Calcit gebunden ist. Sr und SO; korrelieren im Hauptanhydrit positiv
miteinander. Die intrasalinaren Residual-Sulfate sowie Hauptanhydrit-Proben aus dem Top
und zwischen 29 und 34 m liegen auflerhalb des Hauptfeldes bei hoheren Sr-Werten. Die
Sedimentation dieser Proben erfolgte vermutlich unter hochsalinaren Bedingungen,
moglicherweise bei gleichzeitger Sedimentation von Steinsalz, (Probennr. s. Abb. 6).

Die niedrigsten Sr-Anteile enthilt der Gebénderte Deckanhydrit (P16) mit 477 ppm. Leine-
Karbonat (P17) und Hauptanhydrit (P11, 14, 15) weisen Gehalte von 623 - 1000 ppm auf. Mit
bis zu 2235 ppm erreichen die intrasalinaren Sulfate (P1, 3, 4, 6, 8) die mit Abstand hochsten
Sr-Gehalte. Strontium wird in marinen Evaporiten neben Aragonit, Calcit und Polyhalit fast
ausschlieBlich in die Minerale Gips und Anhydrit diadoch eingebaut (FUCHTBAUER 1988). Sr
und SO; korrelieren daher positiv miteinander (Abb. 7). Die sehr hohen Sr-Gehalte
(>>1000 ppm) dokumentieren eine fortgeschrittene Eindampfung. Die intrasalinaren Sulfat-
sowie Hauptanhydrit-Proben aus dem Top der Abfolge liegen auflerhalb der Punktwolken und
sind zu hoheren Sr-Werten verschoben. Die Sulfatausfillung erfolgte z.T. bei gleichzeitiger
Sedimentation von Steinsalz, sogenanntem Maseranhydrit.



108

4.1.2 Sulfatklassifikation und palidogeographische Interpretation

Die rontgendiffraktometrischen Untersuchungen der Sulfate ergeben aufgrund der
oligomineralischen Zusammensetzung einen relativ einheitlichen Chemismus der
-Hauptkomponenten; daher ist der Gehalt an Nebenkomponenten und Mineralspuren (s.
Anhang) fiir die Unterscheidung der Sulfate signifikant. Diese bilden dariiber hinaus
genetische Indikatoren, die der Klassifikation dienen und Riickschlisse auf die
paldogeographisch-klimatischen Parameter gewéhren.

Die sedimentdren Zechstein-Sulfate (z.B. Werra-, Basal- und Hauptanhydrit) enthalten z.T.
erhebliche Mengen an Karbonat, das im Hauptanhydrit (z3AN) durch Magnesit und im
Werra-Anhydrit (z1AN) durch Calcit vertreten wird. Geringe Mengen an Quarz fiithren
sowohl Werra-Anhydrit als auch Hauptanhydrit sowie die Residual-Sulfate (z2-4NAr).
Lediglich im Gebénderten Deckanhydrit (zZ2AND) ist der Quarz-Anteil erhoht. Nur der Werra-
Anhydrit weist dariiber hinaus einen Feldspat- Anteil auf. Tonminerale (Kaolinit) enthilt in
nennenswerten Mengen lediglich der Gebénderte Deckanhydrit. Diese qualitative Ubersicht
zeigt somit die Unterschiede im Mineralbestand der Sulfate auf und ermdglicht die
Zuordnung der Hauptelemente zu den entsprechenden Mineralphasen.

Sulfatgesteine bestehen mineralogisch aus den drei Haupt(-Anion)-Komponenten Sulfat,
Karbonat und Silikat; diese variieren in Abhingigkeit paldogeographisch-klimatischer
Einflisse. Die Diagramm-Auswertung dieser Komponenten ergibt Hinweise iiber die
Bildungsbedingungen der stratigraphisch unterschiedlichen Sulfat-Horizonte. Aus der
Projektion im DMS-Diagramm resultiert insbesondere die stratigraphische Charakteristik der
Sulfate. SiO; Al,O; und Fe,O3 (D-Ecke) dokumentieren den detritogenen Festlandseinflu,

SO; (S-Ecke) stellt den Calciumsulfat-Gehalt und MgO (M-Ecke) den magnesitisch-
karbonatischen Anteil dar.

Der Gesamtkarbonatgehalt wurde nicht in allen (Alt-) Analysen ermittelt, daher konnte nur
der magnesitisch-karbonatische Anteil einbezogen werden. Die Darstellung nur eines
Karbonatminerals fordert zwar die Gruppenbildung und die Abgrenzung des Hauptanhydrit
von anderen Sulfat-Horizonten, schrinkt jedoch den direkten paldogeographischen Vergleich
dadurch ein, daB die -calcitisch-karbonatischen Anteile, z.B. des Werra-Anhydrits,
unberiicksichtigt bleiben.

Die Basislinie des Diagramms bzw. das Verhiltnis von M zu S definiert in erster Niherung
den Eindampfungsgrad, die Hohe iiber der Basis hingegen den Einflul bzw. die Entfernung
vom Festland. In Abhéngigkeit von der lithostratigraphischen Einstufung der Sulfatgesteine
und deren Zusammensetzung sind mehrere Felder zu unterscheiden. Die Mehrheit der Proben-
Punkte fillt in die untere Hilfte des Diagramms; lediglich der Geb4nderte Deckanhydrit - mit
hohem Tonmineral-Anteil - liegt nahe der D-Ecke. Magnesitische Sulfate, wie die
Lamellenanhydrite des Hauptanhydrits, sind im linken unteren Teil des Diagramms
angeordnet (Abb. 7). Nahe der S-Ecke sind sehr reine, offenbar hochsalinare Sulfate
projiziert; letztere stellen intrasalinare Sulfate dar, wie der Sangerhiuser-Anhydrit als
Residualgestein des StaBfurt-Salinars auf der Ostseite der Oberharz-Eichsfeld-Schwelle sowie
die Residualgesteine des Werra-Salinars (Abb. 7). Ebenfalls in die S-Ecke fallen Proben aus
dem mittleren Teil des Hauptanhydrits und insbesondere die bereits makroskopisch als
Intrasalinarbildungen charakterisierten Residualsulfate aus dem Steinbruchgebiet von
Stadtoldendorf, die in fritheren Arbeiten (u.a. HERRMANN, HINZE & STEIN 1967) als Werra-
Anhydrit beschrieben wurden (Kap. 2).
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Abb. 8: Sulfatgesteine des Zechsteins - Verteilung der Felder von Werra-, Basal- und
Hauptanhydrit im DMS-Diagramm.
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Die Auswertung ergibt fiir die unterschiedlichen Sulfate jeweils langgestreckte Punktwolken,
die sich im Bereich der S-Ecke iiberschneiden, jedoch in charakteristischer Weise zur D- oder
M-Ecke tendieren. Es ist demnach moglich, stratigraphische Zuordnungen aus der Position im
Diagramm abzuleiten, sofern die Daten-Punkte nahe der jeweiligen D- bzw. M-Ecke
angeordnet sind. Fiir Basalanhydrit trifft diese Aussage zu (Abb. 8), wihrend die
Unterscheidung von Werra- und Hauptanhydrit auf diese Weise nicht moglich ist, da sich
deren Felder iiberlagern.

Interpretiert man die charakteristischen Felder hinsichtlich der Lage der Probenpunkte im
Profil der jeweiligen Sulfat-Folge, so resultieren z.T. deutlich voneinander abzugrenzende
Untergruppen (Abb. 9). In der Anordnung der Untergruppen wird - gleichermaflen fiir den
Werra-, Basal- oder Hauptanhydrit - eine zyklische Entwicklung deutlich, die von basalen,
stark detritogen und/oder magnesitisch verunreinigten Sulfaten zu sehr reinen hochsalinaren
Bildungen iiberleitet; letztere liegen jeweils im Bereich der S-Ecke: Fiir die Staffurt-Folge
(z2) ist dieser Verlauf am deutlichsten ausgebildet und wird anschlieend eingehend erlautert.

Die Projektion der tiefsten Anteile des Basalanhydrits fillt etwa auf die Mitte der D-S-
Verbindungslinie. Zum Hangenden z2ANao/B/y steigen die SO;-Gehalte linear an, so daB der
Top des Basalanhydrits sehr nahe der S-Ecke gelegen ist, der einen Bereich mit
monozyklischer Evaporation charakterisiert. In gleicher Richtung folgen die sehr reinen
intrasalinaren Sulfate, wie z.B. der Sangerhéduser-Anhydrit (zZ2NArS) aus dem Gebiet 6stlich
der Oberharz-Eichsfeld-Schwelle und die Residual-Anhydrite von Stadtoldendorf (z2-4NAr).

Die Steinsalz-Folgen bleiben bei dieser Auswertung unberiicksichtigt, diese ldgen jedoch in
Abhingigkeit von den Mg-Salz-Gehalten ebenfalls im Bereich des Feldes IIb (Abb. 9). Der
Gebinderte Deckanhydrit (z2ANDb), als jiingste rezessive Bildung der StaBfurt-Folge, ist
wiederum nahe der D-Ecke positioniert und demnach stark terrigen beeinflufit. Die StaBfurt-
Serie ist folglich als vollstandiger Zyklus ausgebildet.

Der Werra-Anhydrit kann in Abhéngigkeit von der faziellen Position in der Mitte der Abfolge
ein Steinsalz-Lager enthalten oder génzlich aus Sulfat bestehen. Die im Diagramm (Abb. 10)
markierte Anderung der Zusammensetzung des Werra-Anhydrits entspricht jener der StaBfurt-
Folge vom Basalanhydrit iiber die intrasalinaren Sulfate bis zum Gebanderten Deckanhydrit.

Die Position im Diagramm ist lediglich gegen die M-Ecke verschoben, wonach als Werra-
Anhydrit im engeren Sinn nur das Liegende der Steinsalz-Einschaltung zu gelten hat, wihrend
das Hangende als Werra-Deckanhydrit zu bezeichnen ist. Entsprechend ist die Werra-Serie
ebenfalls als abgeschlossener Zyklus mit rezessivem Top zu interpretieren.

Der Hauptanhydrit weicht von der einfachen linearen Anordnung des Basalanhydrits deutlich
ab. Der iibergeordnete Trend in der Anderung der Sulfat-Zusammensetzung von
verunreinigten Basis-Proben zu sehr reinen Top-Proben bleibt zwar erhalten, jedoch innerhalb
des Hauptanhydrits erfolgt dieser Wechsel in der Zusammensetzung mindestens viermal
entsprechend einer polyzyklischen Evaporation. Dieser Befund ist durch mehrfach erfolgte,
niedrigsalinare Zufliisse unterschiedlicher Zusammensetzung zu erkldren, die jeweils eine
Laugenverdiinnung bewirkten entsprechend einer failed evaporitic sequence.
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Abb. 9: Sulfatgesteine des Zechsteins - Projektion der lithostratigraphischen Einheiten von
Werra-, Basal- und Hauptanyhdrit vom Liegenden zum Hangenden. Die Felder Ila/c sind
deutlich von den Feldern I und III getrennt. Die Zusammensetzung von Ila/c variiert
vorwiegend aufgrund des detritogenen Anteils, wihrend I und insbesondere III
charakteristisch in Richtung der M- und D-Ecke gestreckt sind. Im Feld IIb sind sehr reine
Sulfate angeordnet, die unter hochsalinaren Bedingungen entstanden.
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Abb. 10:  Sulfatgesteine des Zechsteins - Projektion der lithostratigraphischen Einheiten und
Anderung der Zusammensetzung innerhalb von Werra-, Basal- und Hauptanyhdrit vom
Liegenden zum Hangenden. Alle Sulfate folgen einem generellen Trend und verlagern sich
von basalen, stark verunreinigten Sulfaten zu sehr reinen, hochsalinaren Sulfaten. Dieser
Trend kann sich innerhalb einer Folge z.T. mehrfach wiederholen (z.B. Hauptanhydrit, zZ3AN;
Anderungsverlauf gemittelt)

Zusammenfassend gilt: Der feldgeologisch ermittelte Nachweis intrasalinarer Sulfate im
Gebiet Vogler-Homburgwald wird geochemisch bestitigt. Sowohl lithostratigraphisch (z1, z2,
z3) als auch faziell unterschiedene Sulfat-Gruppen werden im DMS-Diagramm durch eine
signifikante Anordnung bestitigt. Die Varianz der Sulfat-Zusammensetzung vom Liegenden
zum Hangenden einer jeden Sulfat-Folge dokumentiert eine fortschreitende Eindampfung
bzw. zunehmende Salinitdt entsprechend einer monozyklischen Evaporation - z.B.
Basalanhydrit (z2AN). Aus Zufliissen resultierten Laugenverdiinnungen, die interne
Evaporationsabfolgen entsprechend einer polyzyklische Evaporation entstehen lieen - z.B.
Hauptanhydrit (z3AN).
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4.2 Schwefelisotopenuntersuchungen

4.2.1 Grundlagen und Probenauswahl

Die Verhiltnisse der vier stabilen Schwefel-Isotope variieren in marinen Salzgesteinen in
Abhingigkeit von der stratigraphischen Position. Altersgleiche Proben ergeben jedoch
iibereinstimmende, signifikante Isotopenverhiltnisse (z.B. AULT & KULP 1959; NIELSEN &
RICKE 1964; NIELSEN 1965). Gemessen wird das Haufigkeitsverhéltnis von 34825 und auf
einen Standardwert normiert (8**S). Fiir prikambrisch-kambrische Serien betrigt der 8**S-
Wert bei ca. 30 %y, dieser verminderte sich im Paldozoikum und erreichte mit 10 %y im
Zechstein den geringsten Wert (CLAYPOOL et al. 1980). Mit Beginn der Trias erfolgte
wiederum ein Anstieg, um im Muschelkalk 20 %y zu erreichen. Im jiingeren Mesozoikum
variierten die Werte zwischen 15 — 21 %g. Bereits im Verlauf des Tertiéirs wurde der rezente
Wert mit 20,3 % erreicht.

Dieser erdgeschichtliche Entwicklungsgang des §*S-Wertes ermoglicht entsprechend eine
stratigraphische Einstufung der verschiedenen Sulfate; diese ist zwar - fiir die gesamte
Erdgeschichte betrachtet - nicht hinreichend aussagekriftig, da sich die Isotopenverhiltnisse
altpaldozoischer Sulfate nicht signifikant von jenen mesozoischer oder rezenter Sulfate
unterscheiden, die Unterscheidung von Rot- (8**S 20-27 % ) gegeniiber Zechstein-Sulfaten

(8%S 10-14 %) ist hingegen eindeutig (NIELSEN 1965, NIELDEN & MICHEL 1977).

4.2.2 Ergebnisse

Die isotopengeochemisch untersuchten Proben wurden im Grubengebiude des untertdgigen
Gipsabbaus Biitzeberg/Holenberg entnommen, und zwar aus dem Liegenden Rot, dem
Hangenden Zechstein und der zwischengeschalteten tektonisierten Ubergangszone.

Die tonig-griinen Gipssteine mit Fasergipslagen aus dem basalen Rt belegen mit einem §**S-
Wert von 21,63 %o bestitigt eindeutig R6t-Alter.

Die weilen Gipslagen an der Basis der Zechstein-Schollen, direkt iiber Roétgips und griinem
Residualton,ergaben mit §**S-Wert von 10,69 %y dagegen Zechstein-Alter.

Die im Uberschiebungsbereich hiufig eingeschalteten, sehr reinen Gipssteine, die meist als
zentimetergrofe Phacoide oder kugelige Relikte von maximal einem Meter Durchmesser
vorkommen wiesen mit einem 8**S -Wert von 11,53 % ebenfalls Zechstein-Alter auf.

Neben diesen eindeutigen Zuordnungen wurden auch 3%S -Mischwerte von 15,02 %o bzw.
14,65 %y gemessen. Nach HERRMANN, HINZE & STEIN (1967) resultieren analoge Werte aus
descendenten sulfathaltigen Wéssern, die mit dem Festgestein im Losungsgleichgewicht
stehen. Proben mit &*S-Mischwerten entstammen ausnahmslos dem unmittelbaren
Uberschiebungsbereich
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Abb. 11: Schwefelisotopenwerte ~ (8*'S  in%,) aus dem untertigigen Gipsabbau
Biitzeberg/Holenberg bei Stadtoldendorf (HO1-05), Bahneinschnitt Giesenberg (G), Bohrung
Hasenberg (HA) und Bohrung Liithorst 7 (L7); G, HA + L7. Aus: HERRMANN, HINZE & STEIN
(1967), Tab. 2 im Kontakt von R6t- und Zechsteinsulfaten.

JORDAN (1986) beschreibt Bohrbefunde aus dem Bereich des Leinetalgrabens, nordlich
Gottingen, die im Rot-Profilabschnitt neben Rot-Sulfat mit 5%S-Werten von >20 %o und
Sulfat-Gesteinen mit 8°*S-Mischwerten um 15, mehrere Zehnermeter Zechstein-Sulfat mit
5%4S-Werten von 12-14 %y enthalten.

Die isotopengeochemischen Ergebnisse markieren somit eindeutig die Basisfliche der
Uberschiebung innerhalb des untertigig aufgeschlossenen Profils. Roét- und Zechstein-
Sulfatgesteine, mit jeweils signifikanten §**S-Isotopen-Werten, sind intensiv deformierte
Gesteine mit Isotopen-Mischwerten zwischengeschaltet, welche die Uberschiebung
dokumentieren (Abb. 11).

5. Stockwerk-Gliederung

In refraktionsseismischen Profilen bildet die Oberfliche des Basalanhydrits (z2ANa) einen
markanten Leithorizont. Die liegende Abfolge enthilt keine chloridischen Anteile und wird
entsprechend als préchloridischer-, die hangende Abfolge als intrachloridischer Zechstein
bezeichnet (HERRMANN, HINZE & STEIN 1967). Der trennende Leithorizont wird somit als
Prisalinar-Oberfldche des Zechsteins definiert (HERRMANN, HINZE & STEIN 1967).
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Wesentlicher Befund der lithostratigraphischen Neuaufnahme (Kap. 2) besteht in der
Feststellung, daB in den Uberschiebungsbau der Elfas-Struktur lediglich die mobilen,
intrachloridischen Anteile einbezogen sind, wihrend der prichloridische Zechstein als
Autochthon nicht vom Uberschiebungsbau betroffen ist. Die bisherige Gliederung des
Zechsteins im Gebiet Stadtoldendorf in préchloridischen und intrachloridischen Zechstein
(HERRMANN, HINZE & STEIN 1967) wird daher als Dreigliederung (Abb. 12) modifiziert:

Postsalinar : Buntsandstein, Muschelkalk - Quartdr
Salinar : StaBfurt-Steinsalz (z2NA) - Leine-Steinsalz (z4NA) + Rt
Présalinar : Unterkarbon - Basalanhydrit
. 1 .
Solling - Scholle I Hils -
I Scholle
SW Autoch- Parautochthone Allochthon I NE
thon Schuppenzons Vogler-Homburgwald-Decke |
|
|
m 200
0
200
Salinar 1009 5 ‘2"“‘"“%: = LR er,,), SchStein oy, 2NAZa 1000
Prasalinar || ., t00m o
2000 \ZL-ZZANa 2000

Abb.12:  Stockwerkgliederung des Untersuchungsgebietes.

5.1 Prisalinar (cu - zZ2ZANa)

Als Prisalinar werden alle Serien zusammengefait, die nicht in die Elfas-Uberschiebung
einbezogen sind und entsprechend im urspriinglichen Verband lagern. Das Prisalinar umfaft
Unterkarbon, Rotliegend, Kupferschiefer, Zechsteinkalk, Werra-Anhydrit und den
Basalanhydrit.

5.2 Salinar, z2NA - z4NA / so

Die Salinar-Abfolge umfafit den hoheren Zechstein vom Staffurt-Salinar bis einschlieBlich
Zechstein 4 (Intrachloridischer Zechstein sensu HERRMANN, HINZE & STEIN 1967). Dem
Salinarstockwerk ist dariiberhinaus das Ro6t als Intrusionshorizont des Zechsteinsalinars
zuzuordnen.

5.2.1 Abscherhorizont (z2NA)

Als Abscherhorizont diente das Steinsalz des StaBfurt-Salinars, dessen Tiefenlage im Solling
aus Bohrbefunden zu rekonstruieren ist. Im Bereich des Odfelds, dem nordlichen Sporn des
Sollings, liegt das StaBfurt-Salinar nur wenig tiefer als im zentralen Solling (HERRMANN,
HINZE & STEIN 1967, Solling 4/5 ca. 1000/1300 m unter NN). In nordéstlicher Richtung,
zwischen Elfas und Homburgwald, bereits auf der Hils-Scholle, wurde der Abscherhorizont in
der Bohrung Lenne 1 (HARTWIG 1955) bei ca. 2300 m unter NN durchteuft.

Im Bereich der Solling-Scholle ergeben die Bohrbefunde eine relativ einheitliche Hohenlage
der Prisalinar-Oberfldche bis in den unmittelbaren Randbereich des Odfeldes. Dieser Bereich
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flacher Lagerung wird gegen NE, im Fortstreichen des Hameln-Elfas-Lineaments, vermutlich
durch eine N-fallende Sockelstorung versetzt, da die deutliche Absenkung der Prisalinar-
Oberflidche im Bereich der Hils-Scholle um ca. 1000-1500 m keineswegs bruchlos erfolgt sein
kann. Dieser Schollenrand wirkte wihrend der saxonischen Tektogenese als Rampe
(Abb. 12).

5.2.2 Salinar-Stockwerk

Das Salinarstockwerk ist tektonisch zweigeteilt und wird durch den flachliegenden Unteren
sowie Mittleren Buntsandstein der Solling-Scholle getrennt. Im Liegenden lagert im Solling
eine autochthone Zechstein-Abfolge mit einer Machtigkeit von insgesamt ca. 1000 m, die im
Bereich Siidhannover primér etwa 650 m Salzgesteine enthalt.

Das Salinar im tektonisch Hangenden des (Mittleren) Buntsandsteins stellt eine intensiv
abgelaugte Abfolge aus Rot-, Muschelkalk- und Zechstein-Evaporiten dar. Primir enthielt
dieses Hangend-Salinar auch chloridische Anteile. Die Michtigkeit des ungestorten
Rotsalinars betrug ca. 90 m, in dieses intrudierten keilformig die Halite der StaBfurt-, Leine-
und Aller-Serie sowie die zwischengeschalteten nicht-chloridischen Schichtglieder.

5.3 Postsalinar

Das postsalinare Deckgebirge besteht vorwiegend aus Klastika und Karbonaten des
Buntsandsteins bzw. Muschelkalks. An Grabenstrukturen sind kleinrdumige Keuper- und
Lias-Vorkommen (z.B. im Golmbacher Bruchfeld) gebunden. Diese postsalinare Abfolge ist
im Bereich von Vogler und Homburgwald in den Uberschiebungsbau einbezogen und gliedert
sich in einen allochthonen, parautochthonen und einen autochthonen Anteil (Anl. 1):

Allochthon: Der Untere Buntsandstein bis jiingste Mittlere Buntsandstein bauen den Vogler
und Homburgwald auf und bilden den allochthonen Anteil des Postsalinars (Buntsandstein-
Hangend-Komplex), der als Vogler-Homburgwald-Decke bezeichnet wird. Die
Buntsandsteinschollen lagern ebenfalls allochthonem intrachloridischen Zechstein auf
(Zechstein-Liegend-Komplex).

Parautochthone Schuppenzone: Der Vogler-Homburgwald-Decke sowie der in siidostlicher
Verldngerung ausstreichenden Struktur von Salzderhelden ist ein maximal 2 km breites
Bruchschollenmosaik aus Oberem Buntsandstein, Muschelkalk und Keuper vorgelagert, das
bereichsweise vom Zechstein-Salinar unterlagert wird (HERRMANN, HINZE & STEIN 1967).

Autochthon: In siidwestlicher Richtung ist der stratigraphische Verband von Muschelkalk und
Buntsandstein zunehmend ungestort bzw. dieser ist nicht von der Intrusion des
Zechsteinsalinars betroffen (Abb. 12, Anl.1). Im angrenzenden Solling bestand somit
urspriinglich eine ungestorte Abfolge, die jedoch grofflachig erodiert wurde.

6. Strukturen des Salinars und des Postsalinars

Der basalen Uberschiebung (Floor-Thrust) lagert die Vogler-Homburgwald-Decke mit einer
Michtigkeit von etwa 150 - 200 m im Homburgwald/Steinbruchgebiet Stadtoldendorf bzw.
bis zu 700 m im nordlichen Vogler auf (Anl. 1). Die Decke wird entlang einer Roof Thrust in
einen maximal 100 m maéchtigen, durch Duplex Strukturen charakterisierten Zechstein-
Liegend-Komplex und einen flach auflagernden Buntsandstein-Hangend-Komplex
zweigeteilt. Die Roof-Thrust wird morphologisch eindrucksvoll durch die Schichtstufe des
Unteren Buntsandsteins markiert (Anl. 1).
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6.1 Basale Uberschiebung (Floor-Thrust)

Die basale Uberschiebung (Floor-Thrust) iiber dem autochthonen bis parautochthonen Oberen
Buntsandstein (R6t 1) ist nur im untertdgigen Gipsabbau Holenberg aufgeschlossen (Abbau
der Fa. Knauf, Westdeutsche Gipswerke). Diese bildet keine distinkte Uberschiebungsfliche,
sondern es besteht ein 3-10 m michtiger Uberschiebungsbereich, der durch subhorizontale,
ss-parallele Gleitebenen charakterisiert ist. Die Abstdnde der Gleitbahnen betragen 0,5 bis
1 m. Der Uberschiebungsbereich ist parallel zum Autochthon um 4° - 5° nach NW geneigt.
Die Scherflichen des Uberschiebungsbereichs verlaufen iiberwiegend im Rot-Tonstein, im
Roten Salzton und im Residualtonstein des abgelaugten Leine-Salinars. Schuppenspine
bestehen aus Hauptanhydrit, Grauem Salzton/Leine-Karbonat; weile und rote disharmonisch
gefaltete Sulfate erreichen max. 3 m Michtigkeit. Die Isotopenbestimmungen ergaben fiir die
weil-roten Sulfatlagen Misch-Werte, die weder dem Rot noch dem Zechstein eindeutig
zugeordnet werden konnten (Abb. 11).

Dem Uberschiebungsbereich lagert in inverser Position groBflichig jiingerer Hauptanyhdrit
auf, der in den Schuppenbau einbezogen ist. Lokal sind linsenformige Scherkorper von
Gebindertem Deckanhydrit, Grauem Salzton und Leine-Karbonat eingeschaltet.

Die untertdgig aufgeschlossenen Profile dokumentieren eine vertikale Zunahme der
Deformation sowohl der Liegend- als auch der Hangendscholle jeweils in Richtung auf den
Uberschiebungsbereich. Wihrend die basalen Anteile des autochthonen Oberen
Buntsandsteins parallel-geschichtet sind, ist der Uberschiebungsbereich unterhalb der Basis
des allochthon auflagernden Zechsteinsulfats durch phacoidisierte Tonpakete von mehreren
Metern Linge charakterisiert.

Intern deformierte, weile und rote Mischsulfatlagen markieren den Hauptabscherhorizont.
Der tektonische Transport erfolgte entlang subhorizontaler Gleitflichen. Die duktilen
Materialeigenschaften der tonig-sulfatischen Wechselfolge fithrten zur Ausbildung
disharmonischer Falten, die FlieBfalten &hneln. Relativ kompetente, 5-10 cm michtige
Gipslagen bilden aufrechte bis SW-vergente Falten mit gekriimmten Achsenflichen. Das
tektonoplastische Flieen bedingte einen Materialanstau in den Umbiegungszonen.

Unmittelbar im Liegenden des allochthonen Hauptanhydrits ist untertdgig weithin ein Paket
griiner Tonsteine ausgebildet, das vermutlich dem ,,Griinen Fuf}* des Roten Salztons (z4T)
zuzuordnen ist. Die Unterseite dieses Tonsteinhorizonts bildet im Grubengebadude iiber weite
Strecken die Firste. Dieser Tonsteinhorizont ist durch Séttel und Mulden mit Faltenh6éhen von
wenigen Dezimetern, bei Faltenldngen bis maximal 1-2 Meter charakterisiert.

Die Faltenachsen sind im gesamten Grubengebdude NW-SE-gerichtet. Die Falten resultieren
aus der Stauchfaltung inkompetenter Stoffbestdnde im EinfluBbereich der gegen SW
gerichteten Uberschiebung und stellen eine Querwellung dar.

Im Hauptanhydrit dominieren weitspannige Undulationen, wihrend kleinrdumige Falten die
Ausnahme bilden. Liegende, enge bis isoklinale Kleinfalten sind hingegegen in einer Scholle
aus inkompetent reagierenden Gebandertem Deckanhydrit ausgebildet.

Die basale Uberschiebung im Grubengebiude ist subparallel zum Top des autochthonen
Mittleren Buntsandsteins angeordnet, der mit ca. 4° nach NW einfillt. Die Aufnahme der
Raumlage der Uberschiebungsfliche wurde im Rahmen der Diplom-Arbeit (HOLLANDER
1993) begonnen und 1994-1998 gemidfl dem Abbaufortschritt erweitert. Das Relief ergibt
weitspannige Achsen-Kulminationen und -Depressionen, die gleichermafen - wie in den
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zuvor beschriebenen unterlagernden Tonsteinen - Stauchfalten an der Basis des allochthonen
Zechsteins abbilden. Die Faltenhohen erreichen maximal 2 m.
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Abb. 13:  Normalprofil im untertdgigen Gipsabbau Biitzeberg/Holenberg bei Stadtoldendorf
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Abb. 14:  Blockbild der listrisch geformten Zweigiiberschiebung am Ostrand des
Grubengebiudes Biitzeberg/Holenberg.

Der Ostrand des Grubengebiudes wird durch den steilstehenden Bereich einer listrisch
geformten Zweigiiberschiebung markiert, die von der Floor-Thrust abzweigt (Abb. 14).
Bislang wurde diese Grenze atektonisch, d.h. laugungsbedingt gedeutet, jedoch beweisen
markante Lagenharnische auf den Unterseiten der steil aufgerichteten Tonsteine einen
tektonischen Transport. Uber einen AufschluBbereich von ca. 3 m verflacht die
schaufelférmige Uberschiebungsbahn von 70° auf 40°. Den basalen Horizont der
Zweigiiberschiebung bildet ein Tonsteinmylonit, der sich aufwirts keilformig ausweitet. Die
Bruchstiicke sind griin, rot oder violett und stratigraphisch dem Roten Salzton sowie
Residualtonsteinen des Leine-Salinars zuzuordnen. Infolge der Beanspruchung der
Liegendscholle sind die Gipsgesteine des unterlagernden ROt zerschert. Entlang
schichtparalleler Adventivscherflichen sind die etwa 1 m méchtigen Binke jeweils gegen SW
vorgeriickt. Der Zechstein der Hangendscholle wurde im Kontakt mit der Zweigstérung steil
aufgerichtet, wobei zwischen dem Zechstein- und dem Rot-Sulfat Tonsteine des Rot und
Zechstein tektonisch akkumuliert wurden.

Auf Spalten bilden sich aus Formationswissern bei ausreichendem Angebot an gelostem Gips
Fasergips-Bestege. Gipsneubildungen erfolgten im kompakten Gipsgestein des Oberen
Buntsandsteins, in den oberen Dezimetern des sandigen Mittleren Buntsandsteins sowie in
den Tonsteinen des Uberschiebungsbereichs. Im Hauptanhydrit sind hingegen keine
Fasergipslagen verbreitet.
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Am Ostrand des Grubengebaudes, im Einflufibereich der Zweigiiberschiebung (Abb. 14), ist
der genetische Zusammenhang zwischen der Uberschiebungstektonik und der
Fasergipsbildung durch die Raumlage der Fasergipslagen hervorragend dokumentiert. Die
Fasergipslagen im kompakten Rotgestein folgen generell zwei Vorzugsrichtungen: Zum einen
handelt es sich um synthetische Zweigstorungen (Riedel-Scherflichen), die mit etwa 10-15°
(R1) bzw. etwa 50-70° (R2) gegen Siidwesten (250° - 270°) geneigt sind, zum anderen um
antithetische Zweigstorungen (P), die mit etwa 40° gegen Nordosten gerichtet sind (Abb. 15).

Die Zweigstorungen sind als Dilatationszonen entwickelt, in denen Fasergips gesproBt ist.
Entlang der schichtungsparallelen Hauptgleitflichen iiberwog Pressung gegeniiber
Ausweitung. Fasergipslagen sind daher iiberwiegend entlang der Zweigstorungen ausgebildet.
Die Fiillung der Spalten mit Fasergips erfolgte synkinematisch wihrend der Spatphase der
Uberschiebungstektonik.

6.2 Die Vogler-Homburgwald-Decke

Der Zechstein-Liegend-Komplex ist im Steinbruchgebiet oberhalb Stadtoldendorf (Gipswerke
Dr. Karl Wiirth und Vereinigte Gipswerke), etwa 3 km ostlich des untertégigen Aufschlusses
Biitzeberg/Holenberg, aufgeschlossen. Der Buntsandstein-Hangend-Komplex (su-sm) streicht
aus im Kohlenberg sowie an der Groflen und Kleinen Homburg, nérdlich und ostlich des
Steinbruchgebietes von Stadtoldendorf (Anl. 3 ).

6.2.1 Zechstein-Liegend-Komplex

Nach Bohrbefunden ist der unterlagernde autochthone Mittlere Buntsandstein im Bereich
Stadtoldendorf mit 2° gegen Osten geneigt; dariiber folgt - analog zu den untertigigen
Aufschliissen - ein wenige Meter michtiger Uberschiebungsbereich.

Das Oberflachenrelief steigt im Steinbruchgebiet von Westen nach Osten sowie von Siiden
nach Norden von etwa 230 auf 320 m i.N.N. an. Aus den Teufen bzw. Hohenangaben
resultieren Zechstein-Michtigkeiten von ca. 10 m im SW bzw.100 m im NE. Im Liegend-
Komplex nimmt die Schichtneigung generell von der basalen Floor-Thrust zur Roof-Thrust
zu, wobei etwa 50 m iiber der Basis die Schichten steil bis iiberkippt gelagert sind, wihrend
im unmittelbaren Dachbereich die Schichtlagerung wiederum subparallel zur Roof-Thrust
ausgebildet ist. Die sigmoidale Anniherung der s-Fldchen an die Roof-Thrust erfolgt iiber
einen vertikalen Abstand von lediglich 10 m.

Die entlang von Flachbahnen und Rampen aufgesplitterte Schubmasse des Liegend-
Komplexes besteht aus Duplex-Strukturen, die in charakteristischer Weise sowohl an ihrer
Basis als auch an ihrer Obergrenze durch Uberschiebungen - der Roof- und Floor-Thrust -
begrenzt werden. Die sigmoidal gekriimmten Schuppenstorungen ergeben im Kartenbild
einen halbkreis- bis sichelférmigen Ausbif.

Stratigraphisch umfaflt der Liegend-Komplex den Gebinderten Deckanhydrit, Grauen
Salzton, Leine-Karbonat, Hauptanhydrit, Roten Salzton sowie z.T. sehr michtige Residual-
Sulfate und -Tonsteine (Abb. 5). Im siidwestlichen Steinbruchgebiet sind maximal 50 - 60 m
michtige, flach gelagerte, ungefaltete Residual-Sulfatgesteine aufgeschlossen, die dem
Uberschiebungsbereich direkt auflagern (Anl. 3). In NE-Richtung stehen sowohl
stratigraphisch jiingere Serien als auch tektonisch hohere Stockwerk-Einheiten an, und zwar
steil stehender bis invers gelagerter Hauptanhydrit sowie entlang von Schuppenstdrungen
Gebinderter Deckanhydrit, Grauer Salzton und Leine-Karbonat. Letztere sind hiufig intensiv
ausgewalzt und entsprechend bis auf wenige cm tektonisch reduziert oder linsig zerschert.
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Das kompetent reagierende Leine-Karbonat wurde lokal zu einem Schuppenstapel
akkumuliert (Anl. 5, L2).

Abb.15: Fasergipsbelegte Scherflichen im Tonstein am Ostrand des Grubengebiudes. G:
Hauptgleitfldchen (~Schichtung), R1, R2: Synthetische Zweigstorungen (Riedelflichen), P:
Antithetische Zweigstorungen (links SW, rechts NE).

Im EinfluBbereich der Schuppenstérungen ist die Méchtigkeit des Hauptanhydrits lokal -
vornehmlich im unteren Teil (z3AN 1-7) - ebenfalls tektonisch reduziert, verschuppt oder
weitspannig gefaltet. Innerhalb des Hauptanhydrits bedingten Kompetenzunterschiede die
Trennung in einen duktil reagierenden, dlteren stratigraphischen Abschnitt (zZ3AN1-7) und
einen rigid wirksamen, jiingeren Abschnitt (zZ3AN 8-13), der zu Grofiphacoiden deformiert
wurde. Stratigraphische Abfolge und Gefiige bilden Duplex-Strukturen ab, die im Verlauf des
von NE gegen SW gerichteten tektonischen Transportes aus der Zerscherung einer liegenden
GroB-Falte entstanden (Abb. 16: Stadium 1). Der Liegend-Schenkel (Abb. 16: Stadium 1+2)
wurde insgesamt zu einem invers gelagerten Grof3phacoid-Stapel deformiert. Hingegen wurde
der Hangend-Schenkel (Abb. 16: Stadium 4) iiber dem als Abscherhorizont wirksamen Kern
(Abb. 16: Stadium 3) zu einem Schuppenstapel verformt.

Einen ausgeprigten Faltenbau weisen die diinnbankigen Residual-Sulfate im Top der
Residual-Sulfat-Folge sowie z.T. der Gebinderte Deckanhydrit auf. Es entstanden
weitspannige, gegen SW bis W gerichtete Schlepp- und Stauchfalten sowie disharmonische
Falten im m-Bereich (Anl. 5, Profil 2, 5).
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Abb.16: Entwicklungsgang der Vogler-Homburgwald-Uberschiebung
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—» Jiingere Schichten

Abb.17:  Anordnung der aus einer liegenden Grofifalte entstandenen Duplex-Strukturen
und Richtung der stratigraphischen Verjlingung (Pfeile).

1 = Schuppenstirn; 2 = Liegend-Schenkel; 3 = Kernschichten; 4 = Hangend-Schenkel.

Die Schuppenstirn (Abb. 17: 1) ist im siidlichen Steinbruchgebiet (siidlich Steinbruch L)
aufgeschlossen. Diese besteht aus lithologisch ~monotonen, massig-dickbankigen
Residualsulfaten mit maximal 70 m Maichtigkeit (Steinbruch L), die direkt den
Sulfatgesteinen des Rot 1 auflagern. Residual-Sulfatbianke mit HS-Textur (Taf.2 , Fig. 3-5)
werden bis ca. 5 m médchtig. Die Schichtlagerung ist sohlig bzw. subparallel zur Floor-Thrust
angeordnet. Mehrere flach geneigte Uberschiebungen folgen im vertikalen Abstand von 10 -
15 m.

Die Duplex-Strukturen an der Basis des Liegend-Schenkels (Abb. 17: 2) sind in vier
Aufschliissen obertdgig dokumentiert (Anl. 5, Profil 1/2); diese lagern direkt dem R&t 1 auf
und entsprechen somit in ihrer tektonischen Position den Aufschliissen im untertdgigen
Gipsabbau Biitzeberg/Holenberg. Die basalen Schuppen bestehen aus einer heterogenen
Schichtenfolge des Zechstein 3 und 4. Grofphacoide aus iiberkippt gelagertem Hauptanhydrit
werden von intensiv ausgewalztem Grauen Salzton, Leine-Karbonat und Gebindertem
Deckanhydrit sowie von Rotem Salzton umflossen. Die Lagerung der GroBphacoide ist in 2
Profilen dargestellt (Anl.5, Profil V-V*, W-W*). Die Schuppen werden von E-W bis SE- NW
streichenden, gegen N einfallenden Stoérungen begrenzt. Im Bereich der Floor-Thrust sind
vorwiegend rigid beanspruchte Schuppen aus jiingerem Hauptanhydrit (z3AN 8-13)
akkumuliert, wihrend im Top vermehrt plastisch wirksame Schuppen aus ilterem
Hauptanhydrit, Grauem Salzton und Leine-Karbonat angeschoppt wurden.

Die basale Flachbahn des ehemaligen GroBfaltenkerns wurde zu einer Riickiiberschiebung
gegen N iiberprigt, aus der in Ergidnzung mit der siidlicher ausstreichenden, N-fallenden
Aufschiebung (Steinbruch L.3/L.4) eine Pop-Up-Struktur resultiert (Anl.5, Profil W-W*).

Der ehemalige Hangend-Schenkel der Groffalte (Abb. 17: 4) ist in 3 Bereichen
aufgeschlossen und hat den flichenmiBig grofiten Anteil am Duplex-Stapel; dieser grenzt im
Stiden (Steinbruch L.3) in steil iiberkippter Lagerung direkt an die Schuppenstirn und wird
nordlich bereichsweise vom Ausbil des ehemaligen Groffaltenkerns (Abb. 17: 3)
halbfensterartig unterbrochen.
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Die stratigraphische Abfolge dieses Hangend-Schenkels gleicht mit dem Hauptanhydrit, stark
ausgewalzten Resten von Grauem Salzton, Leine-Karbonat und Gebéndertem Deckanhydrit
sowie Resten von Rotem Salzton jener des Liegend-Schenkels. Der intensiv beanspruchte
Liegend-Schenkel wurde vom Hangend-Schenkel iiberfahren, in GroBphacoide (ca. 20x80 m)
zerlegt, gestapelt, und zwar infolge des intensiven Zusammenwirkens von Auflast und
lateralem Schub durch den Hangend-Schenkel.

6.2.2 Buntsandstein-Hangend-Komplex

Der dem Zechstein-Liegend-Komplex flach auflagernde Buntsandstein-Hangend-Komplex ist
weitflachig im Vogler und Homburgwald aufgeschlossen. Die flach gelagerte Scholle aus
Unterem und Mittlerem Buntsandstein ist im Gegensatz zum Zechstein-Liegend-Komplex
nicht intern deformiert. Die bruchhafte, strukturparallele, hercynisch gerichtete
Schollenzerlegung ist Folge der Salzablaugung. Bohrungen im Vogler ( R ii h 1 e /GroBes
Tal, Addashall, 2Addashall 1und Linse) dokumentieren ein Auskeilen
des Buntsandstein-Hangend-Komplexes in Richtung auf die Deckenstirn, wohingegen der
unterlagernde autochthone Buntsandstein nach Nordosten - also in entgegengesetzter
Richtung — auskeilt (Anl. 2, Profil A-B).

Die Auswertung der Bohrdaten ergibt, daB die Uberschiebung im NW der Vogler-
Homburgwald-Decke aus einer den Unteren und Mittleren Buntsandstein sehr flach
durchschneidenden Bewegungsbahn hervorgeht, deren Neigung im NW ca. 10° betrigt, um
im Homburgwald auf ca. 40° anzusteigen (Anl. 2, z.B. Profil A-B und G-H).

An den Bereich flacher Lagerung des Hangend-Komplexes schlieBt sich im Bereich
Piepenberg - Pfeffersberg eine Zone mit steilen, streichenden, NW-SE gerichteten Stérungen
mit iiberwiegend abschiebendem Charakter an (Anl. 2, Profil E-F). Diese deutet JORDAN
(1998) als ,Spur der oberjurassischen Abschiebung, aus der sich wihrend der
oberkretazischen Inversion die Uberschiebung der Vogler-Homburgwald-Decke entwickelte*.
Vermutlich resultiert das Storungsbiindel aus staffelformigen Abschiebungen im
autochthonen Buntsandstein, die sich - ausgelost durch Salzabwanderung/Ablaugung im
Salinarstockwerk - auf den iiberlagernden Buntsandstein-Hangend-Komplex durchpausten
(Anl. 2, Profil C-D, E-F und G-H).

Unmittelbar nordlich der Stérungszone fallt die Schichtfolge nach NE ein, also gegen die
Hils-Struktur. Die Schichtneigungen nehmen léngs der hercynisch gerichteten Struktur von
NW nach SE zu. Wiahrend im nordwestlichen Vogler die Schichten mit ca. 15-20° nach NE
einfallen, weisen im Ostlichen Elfas Unterer und Mittlerer Buntsandstein mit ca. 50° ein
wesentlich steileres Einfallen auf.

6.3 Die parautochthone Schuppenzone auf der Stirnseite der Vogler-Homburgwald-
Decke

Der Vogler-Homburgwald-Decke sowie der in siidostlicher Verldngerung ausstreichenden
Salzderhelden-Uberschiebung ist zwischen der Wesertal-Randstérung im NW und
Portenhagen/Avendshausen im SE ein maximal 2 km breites Bruchschollenmosaik aus
Oberem Buntsandstein, Muschelkalk und Keuper vorgelagert, das bereichsweise von
Zechstein-Salinar unterlagert wird (HERRMANN, HINZE & STEIN 1967). Der Obere
Buntsandstein und Muschelkalk wurden infolge des keilférmig in das Rot 1 eingedrungenen
Zechstein-Salinars vom Unterlager abgeschert und von der vorriickenden Decke zu einer
parautochthonen Schuppenzone deformiert wurden. Sechs Profile queren in Richtung des
tektonischen Transportes die parautochthone Schuppenzone (Anl. 2). Deutlich wird in den
Profilen das unterschiedliche Materialverhalten des Rots und des Muschelkalks. Die



125

vorwiegend pelitischen Serien des Rot 2-4 wurden bei Anlage des Schuppenbaus zusammen
mit dem unterlagernden Zechstein-Salinar tektonisch akkumuliert, wéhrend der iiberlagernde
Muschelkalk entlang listrischer Aufschiebungen zu einem Bruchschollenmosaik zerlegt
wurde. Der Siidrand dieses parautochtonen Bereichs wird vom ungestdrten Autochthon des
Solling-Gewolbes markiert.

Die Schichtenfolgen werden an antithetischen Abschiebungen staffelformig versetzt, z.B. im
Golmbacher Bruchfeld (Profil Q-Q¢), am Waseberg (Profil S-S¢), am Siidwestrand des
Ziegenriickens (Profil T-T‘) und am Wendeberg (Profil U-U‘). Diese z.T. listrischen
Storungen stellen ehemalige Schuppenstorungen bzw. Aufschiebungen dar, die bedingt durch
die Auslaugung des unterlagernden Salinars in einer jiingeren Phase reaktiviert und infolge
der Umkehrung des Bewegungsganges im Sinne von JORDAN & KOCKEL (1991) zu Phéno-
Abschiebungen invertiert wurden (Abb. 18).

Die Kollaps-Bewegungen endeten mit der Ablaugung des Salinars. Das Fehlen dieser gegen
NE-geneigten Abschiebungen in siidlicher gelegenen Regionen markiert den Bereich des
ungestorten Autochthons des Solling-Gewdlbes, und zwar etwa entlang einer Linie zwischen
Spielberg (Profil P-P), Holzberg (Profil T-T¢) und Belzerberg (Profil U-U*).

Den nordwestlichen Abschlu8 der Schuppenzone bildet das ca. 10 km? grof8e, der Stirn der
Vogler-Homburgwald-Decke unmittelbar vorgelagerte Golmbacher Bruchfeld. Es bildet ein
Kleinrdumiges (< 1 km?) Bruchschollenmosaik, das aus der Vergitterung SW-NE gerichteter
Briiche im Fortstreichen des Falkenhagener Grabens mit NW-SE streichenden Briichen
resultiert (Profile Q-Q° und P-P*). Diese Briiche stellen iiberwiegend die fiir den Bereich der
Schuppenzone charakteristischen Phidnoabschiebungen dar.

Wihrend im Verbreitungsgebiet der Vogler-Homburgwald-Decke das R6t 1 den Haupt-
Abscherhorizont bildet, besteht in der parautochthonen Schuppenzone ein weiterer
Abscherhorizont im Niveau des Mittleren Muschelkalks. Neben kleineren Schuppen aus
Oberem Muschelkalk im Golmbacher Bruchfeld und an der NE-Flanke des Ziegenriickens
(Profil T-T¢) lagern im Bereich des Kahleberges (Steinbruch Liithorst, Profil U-U*) der basale
Mittlere und der Obere Muschelkalk an flacher Uberschiebung unmittelbar dem Zechstein
auf.

In den Schnitten (Abb. 19, Profil X-X‘) im Steinbruchsgebiet Wangelnstedt/Liithorst ist
dargestellt, daB im Norden und Westen des ehemaligen Abbaus Mittlerer und Oberer
Muschelkalk unter Ausfall von Oberem Buntsandstein und Unterem Muschelkalk direkt
Zechstein auflagern. In siidlicher Richtung folgt Oberer Buntsandstein iiber Zechstein;
letzterer ist keilformig im Niveau des Rot-Salinars bis unter den Wendeberg vorgedrungen.
Generell gilt, dal iiber wenigen Metern R6t 1 Schollen aus Hauptanhydrit/Grauem
Salzton/Leine-Karbonat/Gebéndertem Deckanhydrit in vermutlich iiberkippter Lagerung
folgen. Dariiber wurden bis zu 30 m massige Residual-Sulfate erbohrt. Im Steinbruch waren
iiber diesen Residual-Sulfaten Schollen aus Hauptanhydrit/Grauem Salzton/Leine-
Karbonat/Gebéndertem Deckanhydrit in normaler Lagerung aufgeschlossen. Leine-Karbonat,
Grauer Salzton und Gebinderter Deckanhydrit sind in ihrer Méchtigkeit stark reduziert und
insgesamt nur noch 1m michtig (Abb. 19, L3). Es resultiert somit eine gute Ubereinstimmung
mit den Befunden im Steinbruchgebiet von Stadtoldendorf (Anl.5, L2).

Die tektonische Position des Steinbruchs ist im Grenzbereich zwischen der Elfas-Struktur und
der Struktur von Salzderhelden gelegen. Bruchstrukturen im Autochthon des Solling-
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Gewdlbes sind in zahlreichen Lagerstitten-Bohrungen, insbesondere beim Durchteufen der
Oberfldche des jiingsten Mittleren Buntsandsteins (smS4), dokumentiert (Abb. 19).

3 parautochthane Vogler-Homburgwald-
Solling-Gewdlbe Schuppenzone Decke
Sw Deckenstirn NE

Phanoabschiebungen

N R
Ay Ay N

Zechstein-Salzkeil

Abb.18:  Inversion der Aufschiebungen im Stirnbereich der Vogler-Homburgwald-Decke
zu Phénoabschiebungen infolge Salzablaugung.

1 =Bildung eines Salzkeils durch Einstromen von Zechstein-Salinar in das Rot 1 und
Anlage einer Schuppenzone auf der Stirnseite der Vogler-Homburgwald-Decke.

2 =Die Ablaugung des Salinars fiihrt zum Kollabieren der Deckschichten und zur
Inversion der listrischen Aufschiebungen zu Phidnoabschiebungen.

3 =Heutiger Zustand nach erfolgter Ablaugung und Erosion.
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Die antithetischen Abschiebungen sind staffelformig angeordnet sowie gegen NE oder SE
geneigt und resultieren aus der Vergitterung NW-SE und NE-SW streichender Briiche;
letztere stellen gegen SE geneigte Abschiebungen dar mit Sprunghdhen von etwa 50m, die
gleichsinnig mit dem Liithorster Graben (Anl. 1) verlaufen und als deren Fortsetzung zu
deuten sind. An diesen Abschiebungen werden die NW-SE -parallel zur Hebungslinie des
Elfas- gerichteten Bruchschollen treppenférmig versetzt. Vermutlich besteht ein genetischer
Zusammenhang zwischen Salzabwanderung im tieferen Untergrund, Aufrichtung der Flanken
des Elfas und bruchhafter Zerlegung des Buntsandsteins.

- Keuper Buntsandstein Zechstein Ras sGesty
EE] Keuper, ungegl. c [ Oberer Buntsandstein c [ Roter Salzton, z4T [ Tertiar

+ o Mittlerer Buntsandstein ~ © i ¥ Stérun:
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Abb. 20:  Profilschnitt durch das Gebiet zwischen Liithorst und Portenhagen.

Im siidostlich anschlieBenden Gebiet zwischen Liithorst und Portenhagen wurde bis zu 150 m
Zechstein erbohrt. Die Schichten stehen iiberwiegend steil und sind durch einen gegen NE
gerichteten Schuppenbau charakterisiert. Dem basalen Ro6t lagert vorwiegend hoherer
Hauptanhydrit, Leine-Karbonat, Grauer Salzton und Gebidnderter Deckanhydrit auf. Die
Schuppenbahnen sind durch Grauen und Roten Salzton sowie Residual-Tonsteine markiert.
Residual-Sulfate wurden auch hier nachgewiesen. Die Schichtfolge im Hangenden des
Zechsteins ist mehrfach verschuppt, steil aufgerichtet und tektonisch reduziert. Strukturell ist
dieses Gebiet bereits der Struktur von Salzderhelden zuzuordnen. Vermutlich drang das
Zechstein-Salinar aus siidlicher Richtung (Markoldendorfer Scholle) entlang einer mit 30°
gegen SW relativ steil geneigten Uberschiebungsfliche im Niveau des smS4 der SW-Flanke
des Elfas (Anl. 1) keilformig nach Norden in das Rot-Salinar ein (JORDAN 1986, Abb. 4).

Eine mit der Vogler-Homburgwald-Decke vergleichbare Priagung hat die Struktur von
Salzderhelden somit nicht erfahren, denn ein Deckenbau im Scheitelbereich mit der
Ausbildung eines Buntsandstein-Hangend-Komplexes ist nicht gegeben.
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6.4 Junge Bruchtektonik und Auslaugung

Die Auslaugung der salinaren Anteile des Zechstein-Liegend-Komplexes sowie des Rot 1
erfolgte durch die Einwirkung meteorischer Wisser in zwei Phasen. Zun4chst wurden die gut
bis sehr gut 16slichen chloridischen Salzgesteine weggefiihrt und deren sulfatische Anteile zu
einem hutgesteinsartigen Residualsulfat akkumuliert. AnschlieBend wurden diese
Anhydritsteine zu Gipsstein umgewandelt. Gleichzeitig begann die Ablaugung nahe der
Oberfldche sowie innerhalb des Sulfatkorpers.

Das Relief anstehender Gipsgesteine ist weithin kleinschlottig verkarstet, dhnlich den
Karrenfeldern in Kalksteinen. Vorwiegend bei geringerer Uberdeckung entstanden héufig
Schlotten, die bei ausreichender GroRe und Tiefe das Nachsacken der Deckschichten
auslosten und die Bildung von Erdfillen bzw. Dolinen bewirkten. Die Verbreitung der
Erdfille folgt haufig dem Ausbif wasserfithrender Schichten, z.B. im Bereich des
Biitzeberges (Holenberg) oder der Homburg (Steinbruchgebiet Stadtoldendorf).

Storungen oder Materialwechsel beeinflussen die Fliefrichtung der Wisser und bedingen
somit Vorzugsrichtungen fiir die Anlage der Erdfille. Die Losungsvorgénge innerhalb des
Gipsgesteins folgen in #hnlicher Weise vorrangig Kliiften, Stdrungen oder dem
Materialwechsel und fiihren gleichfalls zur Bildung von Auslaugungshohlrdumen. Die
Laughohlen erweitern sich vorwiegend zum Hangenden und konnen durch Nachbrechen
Erdfille bilden.

Die im untertigigen Gipsabbau Biitzeberg/Holenberg aufgefahrenen und mit rotem Ton
gefiillten Karsthohlriume sind iiberwiegend im Uberschiebungsbereich Zechstein-/Rét-Sulfat
gelegen und vorwiegend in NW-SE-Richtung aufgereiht. Ubertage bilden die trichter- oder
schiisselformigen Hohlformen einen ca. 200 m breiten Erdfallgiirtel, der am Osthang des
Biitzebergs/Holenbergs (su) in N/S-Richtung verlduft und den Ausstrichbereich des
Rot/Zechstein-Gipslagers markiert.

Der Beginn der Salz-Ablaugung nach Abtragung des Deckgebirges ist altersmdfig nicht
absolut festzulegen. Diese kann jedoch friihestens seit der jiingeren Oberkreide erfolgt sein,
wie die marinen Abfolgen des Cenomans und Turons in der Hils- und der Sack-Struktur
dokumentieren. Aus der Ablaugung resultieren sukzessive Residual-Sulfate, so u.a. im
Steinbruchgebiet von Stadtoldendorf.

Die mit der Anlage eines Gipshutes vergleichbare Residual-Sulfat-Bildung erfolgt oberhalb
des Salzspiegels aus Steinsalz-reichen Edukten. Es entstanden horizontal geschichtete Sulfate
(BORNEMANN & FISCHBECK 1986). Aus der tektonischen Schrégstellung und Faltung der
Residual-Sulfate ist zu folgern, dafl der Transport der Vogler-Homburgwald-Decke sowie die
Anlage der Schuppenstrukturen offenbar erst nach der Bildung dieser Residual-Sulfate
endete, wonach die Bewegungen also z.T. jlinger sind als hohere Oberkreide.

Im AnschluB an die tektonischen Bewegungen erfolgte lokal die Anlage von
Subrosionssenken, so z.B. bei Lenne-Wangelnstedt, im Elfas und im Bereich der
,-Eschershausener Tertidrversenkung®, in der Oligozdn-Miozidn dokumentiert sind (GRUPE
1901). Weiterhin wurden infolge der Ablaugung des vermutlich bis zu 400 m méchtigen
Salzkeils im Bereich der parautochthonen Schuppenzone ausgeprigte Kollaps-Bewegungen
ausgeldst, welche die Inversion der Schuppenstérungen zu Phéno-Abschiebungen bedingten
(Abb. 18).
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7. Geodynamische Interpretation

7.1 Der saxonische Entwicklungsgang des Siidniedersiachsischen Berglandes

Der mitteleuropdische Raum ist vorrangig durch die Vergitterung rheinisch und hercynisch
gerichteter Lineamente gegliedert. Die hercynisch streichenden Lineamente waren wihrend
des variscischen Subsequenz-Stadiums iiberwiegend als dextrale Seitenverschiebungen
wirksam (BENEK 1989) und wurden wihrend der saxonischen Entwicklung vielfach zu Auf-
oder Uberschiebungen ausgestaltet. Auch der Strukturplan Siidniedersachsens weist diesen
Entwicklungsgang auf. So sind die Strukturen des nordlichen Leineberglandes (u.a. Elfas-
Lineament) das Ergebnis wiederholter, ortlich gegenlaufiger Bewegungen an Briichen im
variscisch konsolidierten Sockel, die vermutlich im jiingsten Westfal angelegt wurden und
bevorzugt WNW-ESE bzw. NW-SE ausgerichtet sind. Bewegungen an Grundgebirgsbriichen
wurden wihrend der saxonischen Entwicklung auf das mesozoische Deckgebirge
durchgepaust, wobei die unterschiedlichen rheologischen Eigenschaften die Gefiigepragung
der Oberkrusten-Stockwerke bestimmen. Wihrend der saxonischen Tektogenese, die in
Siidhannover vorrangig vom Oberjura bis in das Tertidr wirksam war, wurden die Briiche des
Grundgebirges iiberwiegend als Abschiebungen reaktiviert (JORDAN & KOCKEL 1991).

Stratigraphisch umfaBt dieses Stockwerk nicht nur das variscisch konsolidierte Grundgebirge,
sondern - wie gezeigt wurde - auch das Pridsalinar bzw. den prichloridischen Zechstein
(Abb. 12). Von HERRMANN, HINZE & STEIN (1967) wird im subsalinaren Untergrund der
Vogler-Homburgwald-,,Uberschiebung* eine NW-SE gerichtete Sockelstérung postuliert, an
welcher die Basis des Zechsteins im Bereich der Hils-Scholle relativ zur Solling-Scholle um
mindestens 1000 m abgesenkt ist. Staffelférmig angeordnete Sockelstdrungen gliedern das
Subsalinar der Hils-Struktur in Horste und Griben (JORDAN & KOCKEL 1991).

Fiir das hoch-teilbewegliche Salinarstockwerk mit einer priméren Zechstein-Salz-Méachtigkeit
von ca. 650 m sind viskose Reaktionsformen bzw. FlieBgefiige charakteristisch. Das
Salinarstockwerk  pufferte den  Bewegungsgang der saxonisch  reaktivierten
Grundgebirgsbriiche bzw. iibertrug diese auf das Deckgebirge.

Im Zusammenhang mit der saxonischen Tektogenese war die Frage nach der autonomen oder
passiven Wirkung des Zechstein-Salinars iiber Jahrzehnte das zentrale Problem (u.a. SCHUH
1927, STILLE 1936). Im AnschluB an die TRUSHEIMsche (1957) Interpretation der
norddeutschen Salzstocke deuteten HERRMANN, HINZE & STEIN (1967) die ,Elfas-
Uberschiebung® als eine halokinetische Struktur.

JACKSON & TALBOT (1986) revidierten die von TRUSHEIM (1957) definierten Begriffe
,.Halotektonik“ und ,,Halokinese*. Entsprechend werden als Halotektonik alle Arten der
Salzbewegung zusammengefafit, unabhingig von einer regionalen Einengung oder
Ausweitung. Die Halokinese stellt lediglich einen Teilvorgang der Halotektonik dar, der
durch laterale Spannungen ausgelost oder beschleunigt wird. Nicht ausschlieBlich
kompressive, sondern auch distraktive tektonische Regime vermogen salinartektonische
Prozesse zu induzieren. Gravitativ bedingte Massenverlagerungen dominieren jedoch bei der
Deformation des relativ leicht verformbaren Steinsalzes. Die ausschliefiliche Wirkung des
gravitativen Energiepotentials erfolgt zunichst bei differentieller Auflast des Deckgebirges
und resultiert in der beginnenden Salzmigration (differential loading halokinesis). Der initiale
Druckgradient entsteht infolge lateraler Inhomogenititen der postsalinaren Deckschichten,
wobei faziell bedingte Unstetigkeiten, wie Machtigkeits-, Dichte- und Materialdnderungen
oder tektonische Grenzflichen, insbesondere Uberschiebungen, auslésend wirken. Erst mit
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dem Erreichen einer Strukturhéhe mit etwa 150 m Reliefunterschied beginnen Auftriebskrifte
aufgrund der Dichteinversion im Steinsalz wirksam zu werden (buoyancy halokinesis).

Halotektonisch mobilisiert wurde in Siidniedersachsen neben dem Zechstein-Salinar das
Salinar des Oberen Buntsandsteins, des Mittleren Muschelkalks, des Mittleren Keupers und
ortlich die Evaporite des Oberen Juras. Die primédre Méchtigkeit des Zechstein-Salzes betrégt
im Solling maximal 650 m. Im Ro6t wurden in Siidniedersachsen hingegen nur einige
Zehnermeter, maximal ca. 90 m Steinsalz nachgewiesen.

In oberflichennaher Position wurden die Salinar-Horizonte iiberwiegend abgelaugt; so
enthalten Oberer Buntsandstein, Mittlerer Muschelkalk und Mittlerer Keuper im
Untersuchungsgebiet lokal lediglich sulfatische Relikte. Legt man das Subrosionsniveau des
ungestorten Rots zugrunde, so wiren Salzgesteine ab einer Teufe von ca. 500 m zu erwarten.
Bei Ausbildung eines Rot/Zechstein-Doppelsalinars ist vermutlich aufgrund der wesentlich
hoheren Salzmichtigkeiten das Subrosionsniveau flachgriindiger; dieses ist nach JORDAN
(1986) in etwa 300 m Teufe angeordnet (Bohrungen Salzderhelden I, II, IV).

Das Zusammenwirken von Bruchschollentektonik und Salzmobilisierung hatte in weiten
Teilen Siidniedersachsens das Einstromen des Zechstein-Salinars in das Rot-Salinar zur
Folge. Aus dem stratiformen ,,Aufbldttern* das flach gelagerten Rot-Salinars resultiert die
Bildung charakteristischer Salzkeile (Abb. 22). Die im AnschluB an den vertikalen
Salzaufstieg erfolgte laterale Ausbreitung erreichte im Bereich der Vogler-Homburgwald-
Decke mit ca. 6 km maximale Betrige.

Die saxonische Ausgestaltung der Schollentreppe im présalinaren Untergrund l6ste die
Salzmigration aus und fiihrte zu einer Salzakkumulation im Bereich der Hils-Scholle.
Nachdem die Salzakkumulation spétestens im Malm das Kissenstadium erreicht hatte (JARITZ
1973), fiihrte verstdrkt ab Tithon (Miinder Mergel) eine intensive Dilatationstektonik zur
Ausbildung vorwiegend NW-SE gerichteter synsedimentdrer Graben und Halbgriben. Eine
SW-fallende Abschiebung im Fortstreichen der Leinetal-Struktur (Leinetal-Lineament) und
eine NE-fallende Abschiebung im Verlauf der Vogler-Homburgwald-Decke und der
Salzderhelden-Struktur (Elfas-Lineament) bildeten die Randstorungen der als komplexer
Graben ausgestalteten Hils-Scholle. Solling-Scholle und Sack-Scholle bildeten die
korrespondierenden Grabenschultern. Im zentralen Teil der Grabenscholle erfolgte bereits im
Tithon (Miinder Mergel) der Aufstieg des Diapirs von Weenzen (JORDAN & KOCKEL 1991).

Die kretazisch erfolgte tektogenetische Entwicklung der Niederséchsischen Scholle ist durch
die Anlage von Inversionsstrukturen charakterisiert. Mit dieser neutralen, ausschlieBlich
deskriptiven Bezeichnung beschreiben BALDSCHUHN, FRISCH & KOCKEL (1985) Strukturen,
die aus dem Entwicklungsgang von Absenkung, Auffiillung und anschliefender Hebung -
also Inversion - resultieren. In Siidniedersachsen war nach JORDAN & KOCKEL (1991) mit der
Inversion eine Krustenverkiirzung im prd-oberpermischen Sockel verkniipft, die
ausschlieBlich vertikaltektonisch gedeutet wird. BALDSCHUHN, FRISCH & KOCKEL (1998)
schlieBen Horizontalbewegungen weitgehend aus, lediglich geringe Lateralversitze in der
GrofBenordnung der Vertikalbewegungen werden als moglich erachtet.

Von DROZDZEWSKI (1988) hingegen werden korrespondierend mit der saxonischen Hebung
der Ibbenbiirener Karbonscholle Horizontalbewegungen postuliert, die in der Gré3enordnung
den Vertikalbewegungen entsprechen. Der Autor verweist auf Befunde im westdeutschen
Steinkohlenrevier (u.a. DROZDZEWSKI et al. 1985), wonach Systeme steil einfallender, fiedrig
angeordneter Storungen bevorzugt Horizontal- oder Blattverschiebungen darstellen, und
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folgert, daf wihrend der grabenartigen Absenkung des Niedersiachsischen Beckens im Malm
und wihrend der Unterkreide die Grabenstdrungen auch als Seitenverschiebungen, u.a.
entlang der Osning-Zone, wirksam waren.

In Abhéngigkeit von der Anordnung der fiedrigen Randverwerfungen wurden wihrend der
jungkretazischen Deformation Schollen versenkt oder angehoben (Ibbenbiirener
Karbonscholle, Harz) und zu Uberschicbungszonen (Osning-Uberschiebung, z.T.
Harznordrand-Uberschiebung) ausgestaltet. Auf der Grundlage von Apatit-Fission-Track-
Bestimmungen (THOMSON, BRIX & CARTER 1997) wurde beispielhaft fiir den mesozoischen
Aufstieg des Harzes eine Vertikalbewegung von ca. 5 km ermittelt

Das Wesen dieser lineamentéren, préavariscisch angelegten Stdrungen (KRIEBEL et al. 1997)
kann sich im Fortstreichen in charakteristischer Weise verandern. So wird die Harznordrand-
Stérung von einer Abschiebung im siidostlichen Teil zu einer Auf- und Uberschiebung im
zentralen und nordwestlichen Teil (CLOOS 1938). Die lokalen Anderungen des Einfallens
sowohl im Streichen als auch zur Teufe hin sind ein weiteres Charakteristikum steil stehender
Storungszonen, die dariiber hinaus als flower structures (HARDING & LOWELL 1979)
ausgestaltet sein konnen; so wird die Schimmerwald-Scholle entlang der Harznordrand-
Storung, die von WUNDERLICH (1953) als Gleitscholle interpretiert wurde, von WREDE (1988,
Abb. 9) hingegen als aufgeprefite, positive flower-structure gedeutet.

7.2 Einengung und Ausweitung als Ergebnis von Sockelbewegungen

In der Blockbilddarstellung (Abb. 21) des Leineberglandes dient die Oberfldche des Mittleren
Buntsandsteins als Leithorizont. Darin werden die gegenwirtig im Erosionsniveau gelegenen
Areale, wie der Scheitelbereich des Elfas und der Ahlsburg sowie der Stimbereich der
Vogler-Homburgwald-Decke, zeichnerisch ergidnzt. Der Wechsel von Ausweitung und
Einengung im Fortstreichen einiger Strukturen ist das charakteristische Merkmal dieser
Region, deren Entwicklungsgang insbesondere durch den Bauplan der Schollengrenzen
dokumentiert wird.

Die Hils-Struktur bildet eine weitspannige, schiisselformige Ausweitungszone, die im
Zentrum von einer keilformigen, nach S auslaufenden Storungszone (Hils-Lineament) zerlegt
wird. Entlang der steilen NW-SE gerichteten Zentralstorung (Weenzen-Griinenplan) sind die
Buntsandstein-Schollen max. 2 km auseinandergewichen, getrennt durch einen um ca. 1 km
aufgestemmten Grundgebirgs-Horst. Im siidostlichen Fortstreichen geht die Zentralstorung in
die NE-fallenden Kreiensen-Uberschiebung iiber.

Die Flanken der Hils-Scholle, entlang dem Hameln-Elfas-Lineament und dem
Briinnighausen-Leinetal-Lineament (BALDSCHUHN & KOCKEL 1998), werden von der Vogler-
Homburgwald-Decke und den Leinetal-Uberschiebungen gebildet (Abb. 22).

Das Markoldendorfer Lias-Becken und der Salzsattel von Ahlshausen sind in siidostlicher
Verldngerung zwischen Hameln-Elfas- und Ahlsburg-Lineament gelegen. Uber dem
Ahlsburg-Lineament entwickelte sich die ebenfalls SW-vergente Ahlsburg-Uberschiebung,
die gegen das Elfas-Lineament um ca. 10 km staffelférmig versetzt ist.

Die Hils-Scholle, von hercynisch gerichteten Lineamenten gerahmt, wird von NNE-SSW
angeordneten Transferstorungen in Teilschollen zerlegt, an denen die Schubweiten der
Uberschiebungen markanten Anderungen unterlegen sind. So werden im Fortstreichen des
Hameln-Elfas-Lineaments  die  Deckgebirgsschollen  durch  NE-SW  gerichteten
Transferstorungen segmentiert und gegen SW auf die Solling-Scholle iiberschoben (Borry-,
Vogler-Homburgwald- und  Elfas-Scheitel-Uberschiebung). Auf der Ostseite der
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Transferstorungen (u.a. Hameln-Springe-, Wesertal-Marienburg- und Liithorst-Alfeld-
Lineament, Abb. 23 a) erreichen die Uberschiebungsweiten maximale Betrige. In siidostlicher
Richtung endet die Einengung im Bereich der Elfas-Scheitel-Uberschiebung. In der weiteren
Verldngerung des Hameln-Elfas-Lineaments sind hingegen gestaffelte Abschiebungen im
Deckgebirge ausgebildet, wie die Struktur von Salzderhelden deutlich macht, deren Anlage
jedoch mit der Elfas-Scheitel-Uberschiebung korrespondiert. Diese scherenfrmige
Bewegung der Deckgebirgsschollen ist das Ergebnis von Schollenrotationen um
vertikale Achsen, ein Befund, der insbesondere am trapezformigen Austrich des allochthonen
Buntsandsteins der Vogler-Homburgwald-Decke deutlich wird (Abb. 23).

Abb 21:  Blockbilddarstellung der Oberfliche Mittlerer Buntsandstein des Leineberglandes.
Oberer Buntsandstein bis Quartér sind abgedeckt.

rot: Oberer Buntsandstein; lila: Zechstein-Salinar; braun: Grundgebirge.

Die Rotation um vertikale Achsen erfolgte vorwiegend sinistral bei gleichzeitiger sinistraler
Horizontalbewegung an den NW-SE gerichteten Schollenrdndern. Die Resultierende dieser
beiden Vektoren ist entsprechend gegen SW gerichtet (Abb. 24). Abbilder dieses
Bewegungsganges stellen disharmonische Falten im basalen Uberschiebungsbereich dar,
welche die Verkiirzung senkrecht zum Deckentransport markieren sowie eine Querwellung an
der Basis der Vogler-Homburgwald-Decke, die senkrecht zum gegen S bis SW gerichteten
tektonischen Transport angeordnet ist.

Bei Annahme einer horizontalen Schubweite von ca. 4 - 5 km und eines rotationsbedingten
Uberschiebungsbetrages von max. ca. 5 km resultiert eine maximale Transportweite von ca. 6
—7 km gegen SW.
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Abb 22: Strukturiibersicht des Leineberglandes (modifiziert nach BALDSCHUHN, FRISCH &
KOCKEL 1996).

Nach der Darstellung der Deckgebirgs-Strukturen werden die Schollenrotationen und
Uberschiebungen mit dem Bewegungsgang der Grundgebirgsstrukturen korreliert.

BALDSCHUHN, FRISCH & KOCKEL (1996) fiihren auf der Grundlage seismischer Profile den
Beweis, daf} die Strukturen des Nordwestdeutschen Beckens samitlich iiber Sockelstérungen
angeordnet sind. Die Ausformung der Deckgebirgsstrukturen wird entsprechend durch den
Entwicklungsgang der Sockelstérungen gesteuert.



135

Deckgebirgs-Schollen
(Sack- und Solling-Scholle)
Deckgebirgs-Schollen (Hils-Scholle)

¢l [

Uberschiebungszonen mit
Verdoppelung des Buntsandsteins

[] Salzstock Weenzen

Grundgebirgs-Briiche mit
horizontaler Bewegungskomponente

——-= Transferstérungen im Deckgebirge

Zechstein-Salinarintrusionen

Uberschiebungszonen mit
Verdoppelung des Buntsandsteins (verm.) @ Rotationssinn

-1
I
3

—a_ A Uberschiebungen

10 km

Grundgebirge
Oberjura- - Oberkreide
Unterkreide
dextraler X sinistraler
Schersinn x Schersinn

rechtstretender
Ubergang

Abb 23:

a:  Deutung der oberkretazischen Hils-Struktur als Scherzone zwischen fiedrig
verspringenden Blattverschiebungen ~ im  Basement und  resultierenden
Schollenrotationen im Deckgebirge.

b:  Schemaskizze zur Entstehung von Verbindungsstrukturen bei dextralem Schersinn (jo-
kru) und sinistralem Schersinn (kro).

A.L. = Ahlsburg-Lineament; A.U. = Ahlsburg-Uberschiebung; B.L.L. = Briinnighausen-
Leinetal-L.; BO.U. = Borry-U.; E.U. = Elfas-Scheitel-U.; H.E.L. = Hameln-Elfas-L.; H.L. =
Hils-L.; S.S. = Struktur von Salzderhelden; V.-H.-D. = Vogler-Homburgwald-Decke; V.H.U.
= Vogler-Homburgwald-U.
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Abb. 24:  Undulationen an der Basis der Vogler-Homburgwald-Decke (V.-H.-D.) markieren
die Richtung des tektonischen Transports; letztere resultiert aus sinistraler Schollenrotation
und Horizontalseitenverschiebungen in NW-SE Richtung mit gleichfalls sinistralem
Schersinn.

Die Sockelstorungen im Bereich der Hils-Scholle bilden ein staffelformiges, NW-SE
gerichtetes Storungsbiindel, deren Anordnung eine Verbindungsstrukutur mit rechtstretendem
Ubertritt bildet (Abb. 25). Bei dextralem Schersinn entlang dieser Sockelstérungen
resultierte eine divergente Transtensions- (Pull-apart-Becken) bzw. bei sinistralem
Schersinn eine konvergente Transpressions-Struktur (Push-up) (Abb. 23 b). Die
Sockelbewegungen wurden auf das Deckgebirge infolge der abkoppelnden Wirkung des
Zechstein-Salinars ~ geddmpft iibertragen. Im  postsalinaren Stockwerk erfolgten
Schollenrotationen, die unter transpressivem Regime mit der Anlage von Uberschiebungen
verkniipft waren, wobei jeweils Salzhorizonte im Oberen Buntsandstein und Mittleren
Muschelkalk als Abscherhorizont dienten.
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Abb 25:  Anordnung der Sockelstorungen im Untergrund des Leineberglandes (ergéinzt
nach BALDSCHUHN & KOCKEL 1998).

Abschlieend ergibt sich folgender tektonischer Entwicklungsgang: Im Bereich der Hils-
Scholle waren wihrend der Zeitspanne Oberjura/Unterkreide Sockelstdrungen regional als
dextrale Seitenverschiebungen unter Anlage divergenter Verbindungsstrukturen (Pull-apart-
Becken) wirksam. Mit der Offnung dieses Beckens ging eine Basement-Absenkung um
vermutlich > 1000 m einher, die durch vorherige Akkumulation des Zechstein-Salzes zu
einem Salzkissen (Keuper) und anschlieBendem diapirformigen Durchbruch des Salzstocks
von Weenzen, unter Anlage einer sekundidren Randsenke mit maximalen Malm-
Maichtigkeiten, kompensiert wurde.

An der Jura/Kreide-Wende wurden die aufgestemmten Schollenrénder tiefgriindig abgetragen,
wihrend im Beckenzentrum die Sedimentation fortdauerte. Wihrend der Zeitspanne
Hauterive-Turon waren die Subsidenzraten der Teilschollen weitgehend ausgeglichen
(JORDAN & KOCKEL 1991).

Im Anschluf} an die jungkimmerischen Bewegungen wurden nach JORDAN & KOCKEL (1991)
wihrend der jlingeren Oberkreide (Coniac-Santon) die Sockelstérungen reaktiviert. Der
Bewegungssinn war jedoch sinistral ausgerichtet, so dafl die jung-kimmerisch angelegten,
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divergenten Basement-Verbindungs-strukturen wihrend des subhercynen Bewegungsganges
zu konvergenten Strukturen umgewandelt wurden. (Abb. 23 b).

Die Schollenrand-Abschiebungen im Basement wurden zu Aufschiebungen invertiert, deren
oberjurassische Abschiebungsweiten jedoch nicht kompensiert wurden, so daB Phéino-
Abschiebungen im Sinne von JORDAN & KOCKEL (1991) resultierten. Die Hebung der Hils-
Scholle verstiarkte im Zusammenwirken mit vorwiegend sinistralen Rotationen der
Deckgebirgsschollen deren Auf- bzw. Uberschiebungen, wobei das hoch-teilbewegliche
Zechstein-Salz keilformig-stratiform in das Rot-Salinar eindrang, bzw. sich deckenférmig
ausbreitete.

Nach der Einrumpfung der Strukturen und einer erneuten Transgression aus dem Bereich des
Niedersichsischen Beckens im Campan unterlag das Siidniedersichsische Bergland seit dem
Maastricht einer generellen Hebung, die mit verstdrkter Abtragung im Tertidr einherging.
Salinare Horizonte, wie jene an der Basis der Vogler-Homburgwald-Decke, gelangten in den
Bereich des Grundwasserspiegels und wurden unter Bildung von Residual-Sulfaten abgelaugt.
Die Salinarbewegungen, in welche die Residual-Sulfate z.T. einbezogen wurden, endeten
vermutlich im jiingsten Tertidr mit der Anlage von Kollaps-Strukturen und Subrosionssenken;
letztere sind noch gegenwirtig aktiv.
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Tafel 1

: Lamellenanhydrit (z3AN3) und Flaser-/Schlierenanhydrit (z3AN4); die Grenzflache

zwischen dem geringméchtigen, gut geschichteten Lamellenanhydrit (unten) und dem
kaum geschichteter Flaseranhydrit (oben) mit groflen, braunen Nestern aus
Lamellenanhydrit bzw. diinnschichtigem Magnesit ist sehr markant ausgebildet.
(Steinbruch Wiirth, ,,H*)

: Lamellenanhydrit (z3ANG6), vergipst; Wechsellagerung aus 1 — 5 mm méchtigen

Sulfat- und Magnesitlagen. Die Schichtflichen sind eben bis wellig. Wahrend der
Vergipsung wurde die Schichtung zum Teil gekroseartig disharmonisch gefiltelt.
(Steinbruch Wiirth, ,,H*)

: Flaser- bzw. Schlierenanhydrit (zZ3AN4+5), vergipst; diffus geschichtetes Gestein mit

groflen braunen Nestern aus Lamellenanhydrit bzw. diinnschichtigem Magnesit. Die
Nester haben Durchmesser von ca. 10 - 15 cm und dringen strahlig in das
Nebengestein. Im z3ANS ist die Schichtung des Schlierenanhydrits etwas deutlicher,
wobei die Magnesit-Nester nach Grofle und Anzahl zuriicktreten bzw. die
Magnesitfithrung vorwiegend lagenweise ausgebildet ist. (Steinbruch Wiirth, ,,H*)

: Bénderanhydrit (z3AN11); Wechsellagerung aus maximal 10 cm miéchtigen,

grobkristallinen Sulfatlagen mit 1 — 5 mm maéchtigen Ton- und Magnesitlagen. Die
Schichtflichen sind iiberwiegend wellig ausgebildet. Die regelmifige Binderung
stellt Drucklosungssuturen dar, die im 3 — 5 cm Abstand angeordnet sind und nahezu
ebene Grenzflachen bilden.

: Binderanhydrit (z3AN11) wie Fig. 4 jedoch vollstindig vergipst; infolge der

Vergipsung wurden die Drucklosungssuturen makroskopisch sichtbar. (Steinbruch
Wiirth, ,,H*)

: Maseranhydrit (z3AN10); massiges, reines Sulfatgestein, durch Verunreinigungen

gemasert (z.T. chicken-wire-Textur); iiberwiegend sehr grobspdtig mit langen,
schlauchartigen Kristallrosetten. Schichtung ist makroskopisch nicht erkennbar. Zum
Hangenden nimmt der Anteil von bis zu 5 mm dicken, schwarzen Tonschniiren sowie
roten Schlieren zu (oben). (Steinbruch Wiirth, ,,H*)

: Flaseranhydrit bzw. Biindelanhydrit (z3ANS), vergipst; 1 — 5 cm michtige, relativ

reine Sulfatlinsen ,,schwimmen* in einer Matrix aus unreinem Sulfat (Flaserzonen).
Die Flaserzonen stellen anastomisierend ausgebildete Magnesit-Lamellen dar. Die
Wechsellagerung von biindelig angeordneten Flaserzonen mit mehr oder weniger
reinen Anhydritlagen charakterisiert den ,Biindelanhydrit“ (z3ANS). (Steinbruch
Wiirth, ,,H*)

: Anhydritschale (z3AN13); Ton-fithrender Porphyroblasten-Anhydrit mit sehr reinen,

oft wisserig-blauen Gips-/Anhydritblasten (Blauer Anhydrit von Stadtoldendorf), bis
zu 20 cm Durchmesser, die in eine stark tonige Matrix eingebettet sind. (Steinbruch
Wiirth, ,,H*)
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Tafel 2

Basissalz des Stafifurt-Salinars (z2NAa) mit 2 bis 5 mm méchtigen, weilen Anhydrit-
Schniiren, die vermutlich bereits synsedimentdr ,,Haken- und Schlaufen-férmig*
deformiert wurden Schniiren (HS-Textur). - Bohrung Solling 5.

Anhydrit-Schniire im Leine-Steinsalz (z3NA); darunter: rotliches Gipsgestein
unmittelbar oberhalb des Salzspiegels (BORNEMANN & FISCHBECK, 1986; Taf. 1) .

Linien-Flasergipsstein mit ,,Haken- und Schlaufen-formig* deformierten Anhydrit-
Schniiren (HS-Textur): Die Doppellagen werden durch eine dunkle Mittellinie
getrennt. (Steinbruch VG, Lehnkdmpe)

Linien-Flasergipsstein mit grodimensionaler HS-Textur; Doppellagen werden durch
eine dunkle Mittellinie getrennt. (Steinbruch VG, Lehnkidmpe)

Angewitterte Oberflache eines Linien-Flasergipsstein mit HS-Textur: Infolge
selektiver Verwitterung treten die ,,Schlaufen® voll-plastisch hervor. (Steinbruch
Wiirth, ,,J)

Anhydritstein vom Typ Sangerhiuser-Anhydrit, (Steinbruch Wiirth, ,,J)

Flaser-Knollengipsstein; dunkle verfiltelte Linien bilden knollige Verdickungen.
(Steinbruch Wiirth, ,,V*)

Linien-Flasergipsstein mit HS-Textur, durchzogen von dunklen, tonigen oder
anhydritischen Schniiren; in der Mitte Vergipsungsfront; unten Anhydritstein.
(Steinbruch Wiirth, ,,J)
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