Karte der Sulfatkarstgefahrdung im Arbeitsgebiet

(im Maldstab 1:22.500)

56 87

56 86g

56 85

Gefahrdungskategorie (vereinfacht)

keine Gefahrdung

geringe Gefahrdung,
mitteltiefer bis tiefer Sulfatkarst

* 84

starke Gefahrdung,
nackter, seichter bis mitteltiefer Sulfatkarst

Dolinen, Erdfélle, Subrosionssenken,
Erdfallfelder, ungegliedert

56 83
Arbeitsgebiet

O] © JRE
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Tektonische Schollengliederung

allochthone Triasschollen
(Rét/Muschelkalk auf Zechstein)

Gleitdecken, Gleitschollen
(Rét/Muschelkalk auf Mittl. Buntsandstein)
z.T. mit individueller Tektonik

Kippschollen, allochthon

Rollover-Schollen,
parautochthon-allochthon

Horstschollen,
autochthon-parautochthon

Basalte }

Reibungsteppich aus Brekzien,
Kakiriten, Kleinstschollen

mpunl

Tektonischer Symbolschlissel

Generalfallen der Schollen:

Einfallen > 15°

sOhlig bis < 15° Einfallen

Verwerfungen:

nachgewiesen

vermutet oder unter Bedeckung

Zone nachgewiesener Aufschiebungen
im Zechstein-Salinar

TR
e !\\ -+ %

x

*
¥

o AN\

Transfer-Stérung
detachment

(Spur der horizontalen Abscherflache)

Abschiebung

Gleitscholle, Gleitdecke,
tektonische Klippe, (allochthon)

tektonisches Fenster, (autochthon)

Grabenvereinigung, nachgewiesen

£

}
\§ Grabenvereinigung, vermutet

Achse saxonischer Grabenzentren,
nachgewiesen, abtauchend

Achse saxonischer Grabenzentren,
A vermutet

\

Verwerfungen:

Sprunghdéhen < 50 m

N\

vermutet oder unter Bedeckung

\
;

Sprunghdhe > 50 m

Stoérung, mineralisiert (Quarz, Baryt),
z.T. gangartig erweitert

Achse der Unterwerra-
Grauwacken-Antiklinalen

Sattelachse, abtauchend

Muldenachse, abtauchend

SN N

A1-Obere Letten }

d-Ca1 }

Doline, Erdfall,
Subrosionssenke

)

Umriss des geologisch neu
aufgenommenen Gebietes

B Profilinie

A
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Subrosion,
Pseudotektonik

56 87

56 86

56 85

* 84

56 83

Blattiibersicht der Topographischen Karten

25.000

Hedemiinden

4624 4625
Witzenhausen

o/

4724 4725
GrofRRalmerode Bad Sooden-
Allendorf

Tektonische Karte

des westlichen Unterwerra-Grauwacken-Gebirges

im Maldstab 1: 15.000

Geologische Bearbeitung:
Dipl.-Geol. Heinz-Martin Mobus

Bearbeitungszeitraum: 2001-2002

Kartengrundlage:

- eigene geologische Neuaufnahme

- Geologische Ubersichtskarte 1:300.000

- Geol. Spezialkarten 4624, 4625, 4724, 4725

Kompassrose wichtiger
saxonischer Streichrichtungen
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X X X X X X K- Xieses
Gottesberg- . 4

Klippe ~ /%
Halbfenster X
von »
Hundelshausen A

Fenster
(autochthon)

35 57

35 58

35 59

Altmorschen-Hessisch Lichtenauer Graben

Vollung- Graben

35 63

(rheinisch) (herzynisch)
[m] ' antithetische Flexur ' Gleitscholle i (synthetisch) | Horst ' antithetische Flexur [m]
600 — Zweiga.bschiebung1 ) Hauptlabschlr?bung, — 600
3 \lantlthetlsch Zweigabschiebungen, Zweigabschiebung, HaUptﬁgfggﬁ bung, Istrisc
junger synthetisch
400 —| antithetiscl:‘\l synthetiscl;/ .5 400
\\ K
\\detachment // A S
200 ] — B ———— do +(Ca1) | 200
= o~ T
—— N
— s = o o T N — W
0 —— o 7 —_— ===~ & / do +(Caf) Aufschiebungen im Zechsteinsalinar, — 0
_______________ A-: S vermutet
N _——
do +(Ca1) . . . .
-200 — Aufschiebungen im Zechsteinsalinar, L _-200
nachgewiesen / vermutet
Schematischer Langsschnitt, nicht iberhéht ] % km
| | | 1 | | | 1

MaRstab 1: 15.000

56 87«

56 86

56 85

* 841

56 834

Legende

Lage des Arbeitsgebiets N

Storung, Lineation A

saxonische Grabenzone

Basalt (Tertiar)

Post- Zechstein

Zechstein

| 1) I

variszisches Grundgebirge

Eichenberger
Grabenknoten

Oberkaufungen

Bad Sooden-
Allendorf

Eschwege

Verwendete Abkirzu ngen\
BG = Boyneburg Graben \

HG = Hellenberg Graben

OG = Oberriedener Graben
TG = Trimberg Graben )
VG = Vollung Graben

Altmorschen

WG = Wendershausener Graben

0 5 10

Kilometer

Tektonische Gliederung der weiteren Umgebung des
Unterwerra-Grauwacken-Gebirges im Maf3stab 1: 300.000
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Tektonische Strukturen im Prasalinar des Unterwerra-Grauwacken-Sattels
im Malstab 1: 40.000

Tektonische Stockwerks-
gliederung 1:12.500

Keuper-Salinar {
w postsaxonischer Basalt-
Vulkanismus des Tertidrs

Muschelkalk-Salinar {

Rot-Salinar {

Postsalinar (sprode)

mit intra-mesozoischen
Salinarstockwerken (duktil)
sm (Méchtigkeit: > 1125 m)

zB j
Obere Letten

Jei | (Zechstein-) Salinar (duktil)
o mit Karbonatfolgen (spréde)
a (Méchtigkeit: < 250 m)

Leine-Aller-Salinar {
StaRfurt-Salinar {

Werra-Salinar {

Cal <
T1+C1

do-cd, D

Prasalinar (sprode)
(Méchtigkeit: > 300 m)

do




BK 1
306,4 m UNN
8.50 Hangschutt
19.00 Rot 2

o
40.00 A1

R: 3560112 / H: 5684909

BK16
310,2 m UNN
Hanglehm
2.40 mu ?
9.00 Rot ?
30.00 A1
R: 3560276 / H: 5684918
BK 24
332,9 m uNN
A1
40.00
50.00 A1+ Kalkstein

R: 3560291 / H: 5684640

Anlage 4.1

BK 5
283,3 m uNN

Hangschutt ?

19.00

A1
Karsthohlraum

32.00
40.00

R: 3559936 / H: 5684819

BK 17
314,0 m 4NN

su ?
Sulfatgestein

Sandstein
Sulfatgestein
Sandstein
Sulfatgestein

R: 3560316 / H: 5684868

BK 30
252 m UNN

mm

30.00

32.60 mm,y
48.00 . A1

R: 3559707 / H: 5684565

Zeichnerische Darstellung ausgewahlter Bohrungen (BK 1 - BK 34) aus HOLZAPFEL (1998)
im Mal3stab 1: 1500

BK 10
267,0 m GNN

. A1
21.00

R: 3560113 / H: 5684697

BK 18
325,4 m GNN

6.00 Hangschutt
A1
36.00

R: 3560360 / H: 5684762

BK 34
267,5 m GNN

A1
32.00
35.00 Karbonatstein

R: 3560120 / H: 5684796

BK 13

267,3 m UNN
A1
34.00
R: 3560078 / H: 5684824
BK 29
280 m UNN
moT
18.50 .
mm
57.00
Haselgebirge
aus mm+z
8700 Gipsgerolle
A1
155.00
Stérungszone
A1
232.10
234.00 Ca1

R:3559705 / H: 5684470



BK 35
275 m GNN

A1
16.30

A1-Brekzie

A1

Tonstein
Brekzie
A1

3740

R: 3560030 / H: 5684500

BK 39
306 m uNN
11.00 s03
20.70 s02,y
24.55 so2
26.00 A1
26.70 Stérungszone
51.00 A1
R: 3560120 / H: 5684954
BK 57
330 m uNN
7.00 su-Schutt
A1

37.00

R: 3560308 / H: 5684610

Zeichnerische Darstellung ausgewahlter Bohrungen (BK 35 - BK 61) aus HOLZAPFEL (1998)

im Maf3stab 1: 1500

Anlage 4.2

BK 36
290 m GNN

su-Schutt
Ca2

A1

Brekzie mit zB

A1
R: 3560082 / H: 5684463

BK 48
265 m UNN
mm
mm,y
mm
A1, Schlotte
R: 3560000 / H: 5684570
BK 58
315 m UNN
su-Schutt
17.00

R: 3560217 / H: 5684491

BK 37 BK 38
307 m uNN 306 m UNN

SO 8.70 mm 7
itfjrungszone 13.50 Storungszone
Brekzie aus 32.00 Ca2
Kalkstein, Anhydrit R: 3560069 / H: 5649937
A1

R: 3560154 / H: 5684932

BK 51 BK 54
287 m uNN 318 m uNN
5.00 su-Schutt

A1

24.00 A1

R: 3559961 / H: 5684417 3700

R: 3560335 / H: 5684816
BK 60 BK 61
292 m uNN 270 m uNN
su
Caz2
Ca2

A1

37.00

R: 3561107 / H: 5684463

37.00
R: 3560030 / H: 5684538



BK 62
249 m UNN

BK 63

2.00 Caz2
16.00 . A1

R: 3559586 / H: 5684075

BK 66
210 m GNN

Ca2,R
Ca2,St

A1

4250 Storung
54.90 A2T
A2

Ca2,R

Ca2,St

A1

R: 3559416 / H: 5684117

247 m UNN
7.00 Ca2
A1
36.00
37.00 Karstschlotte
R: 3559590 / H: 5684095
BK 67
420 m uNN
smV,s
28.30
suBE,o02
54.90
suBE,o1
90.00

R: 3561430 / H: 5683150 (ss=35°)

Zeichnerische Darstellung ausgewahlter Bohrungen (BK 62 - BK 69) aus HOLZAPFEL (1998)
im Mal3stab 1: 1500

Anlage 4.3

BK 64
348 m UNN

suC
75.00

zBo
94.00

zBu
143.60

R: 3560335 / H: 5684544 (ss=45°)

BK 65
232 m uNN

Rot 1

37.00

39.90 Kataklasit

44.80 ; i A1

66.30 A2

72.20 Tonstein

84.00 Ca2

R: 3559428 / H: 5683708

BK 69
315 m uNN

A1
Tonstein
A1
Stérungszone
A1
Stérungszone
suC
zB

R: 3560135 / H: 5684550
Schragbohrung: 20° nach SE



G gonwimelste;,, BK H Profilschnitte GH, 1J, KL im MaRstab 1: 10.000, nicht tiberhdht

m] [m] (Lage der Schnitte siehe Anl. 1)

500 500
400 400
300 300
200 200
100 100
0 0
-100 -100
I Profilknick J
|
Ml | Gelstertal : [m]
500 - : — 500
Staffelbriiche Klepperberg : Hainskopf
400 | am Ellerstein — 400

\\

. - 300
- 200
- 100
0 0
. -100
" L

. [m]

[;:l | Behilterskopf 500

0. - Rabental L 400

300

200

100

0

-100

Anlage 5



Tektono-mechanisches Modell einer mehrfach duktil entkoppelten pull apart- Struktur

am Beispiel des Nordendes des Altmorschen-Hessisch Lichtenauer Grabens
(Palinspastik der allochthonen Triasschollen am Unterwerrasattel)

0 25 5 0 25 5 0 25 5
ey — ey — ey ————
Kilometer Kilometer Kilometer

Extension 400 m Extension 1200 m

Extension 0 m

[m] [m]
1400 1400

1200 1200

1000 1000

800

600 600

400 400

Extension (Ex) =E, + E, + E, 0 2

" — Kilomeler

200 200
z (A1-z0)
o] 0

-200 -200

zMz0) | Y A 2(Mz0) T T > ' z (A1-zo)

Tt= 440 m z (A1-20)
Ex=400 m

Tt=0m
Ex=0m

Tt=1320 m A
Ex= 1200 m [m]

Transtension ./

GVpap= 0m GVay= 290 M GVay= 750 M 1400
1 2 3 4 tkm] o= 0 1 1 2 3 4 [km] S 1YL 1 2 tkm] il 200 1200
- Prakimmerische Ausgangssituation an der Wende Jura/Kreide - Vollstandige Ausbildung der synthetischen Zweigabschiebung (2) und der Kippscholle - Einrlicken und synthetische Rotation der Gleitscholle _ _ 1000 A
- Linkstretend sinistrale en échelon -Scherverschiebungen im Présalinar - Blockieren der Hauptabschiebung (1) - Einstromen duktilen Zechsteins und tektonische Erosion an der Basis der Kippscholle o " z
- Beginn der Transtensionstektonik in Salinar und Postsalinar - Anlage einer antithetischen Zweigabschiebung (3) - Blockieren der alteren, synthetischen Zweigabschiebung (2) 8007 = S
- Anlage jungerer, syn- und antithetischer Zweigabschiebungen (4,5) 500 . - S = | 600
400 - 'r'u =M S —400 .
mu rabenbreite
200 (s N 26 'i—200
I T -5 L 0 Tt= 1100 m
do'+ (Cal| T1, €1) do+(Can, T, C1) Ex= 1000 m
200 @ ® "'200 Gv, . =640 m
@ @ 1 1 1 [ 1 1 1 [ T T T I T T U T — 1 Gb. =2570m
S S ,ﬁ S S ,ﬁ e ,ﬁ 1 i ’ ) el
. Kilometer . Kilometer . Kilometer PrOﬂISChnltt MaBStab 1 . 30000
Extension 50 m Extension 600 m Extension 1400 m ( ) Transtensionspiktogramm
(Maldstab 1: 200.000)
3
\
z (A1z0) 2 Tt= 55 m z (A1-z0) 2 (A1-z0) Tt= 660 m z(Al-z0) 20z Tt=1540 m
Ex=50m Ex= 600 m Ex= 1400 m
GVay= 90 M GVpey= 470 m GVeg= 860 M
] 5 3 A ki Gb,,,= 1100 m b > 3 a kel Gb,,,= 2150 m ; 5 3 A . Gb,p,= 3000 m
- Beginn der tektonischen Entkopplung im duktilen Zechsteinsalinar als Detachment - Vollstandige Ausbildung der antithetischen Zweigabschiebung (3) - Zerdehnung der zentralen Gleitscholle
- Entwicklung einer listrischen Abschiebung (Hauptabschiebung) - Anlage einer Gleitscholle durch mechanische Entkopplung im Rétsalinar - Weiterentwicklung der jungeren syn- und antithetischen Zweigabschiebungen (4,5)
- Ausbildung einer synthetischen Flexur im Postsalinar - Ausbildung eines Rollovers als antithetische Flexur tiber basalem Abscherhorizont - Anlage weiterer syn- und antithetischer Zweigabschiebungen (6)
- Erstmals tektonischer Kontakt von su und z - Erstmals tektonischer Kontakt von sm und z - Einstromen duktilen Zechsteins und tektonische Erosion an der Basis der Kippscholle
® @ @
0 25 5 0 25 5 0 25 5
. T ) T ) ) . o Ko Kippscholle
Extension 100 m Extension 800 m Extension 1600 m (Finalstadium) Rollover
A 1 B A (antithetische Flexur) B
[m] [m]
Gleitscholle Gleitscholle
1400 k4 \ —1400
1200 allochthone | 1200
g Triasschollen
1000 - E’E (ehemalige Gleitscholle) 1-1000
800 = —800
600 — o o —600
400 — su su —400
200 pa -5 200
z (A1-zo) z (A1-zo) Tt= 110 m z (A1zo) < z (A1-zo) Tt= 880 m Az """ T T T T B z (A1-z0) Tt= 1760 m 0 e ) zMlz0) |
Ex=100m Ex= 800 m Ex= 1600 m g | O TlENTREY LTI o
GVy= 130 M GV,yy= 560 M GV nay= 1000 m @ ®
- ST Gb. =3150 m T T T I T T [ 1 T T N T T [ T [
1 2 3 4 [km] b= m 1 2 3 4 [km] o™ m 2 [km] e 1 2 3 4 tkm]

- Einstrdmen duktilen Zechsteins und tektonische Erosion an der Basis der Kippscholle
- Mechanische Entkopplung im Salinar des Mittleren Muschelkalks (6)

- Erstmals tektonischer Kontakt von mu, mm und mo mit z

- Ende der kimmerischen Scherbewegungen im Basement

@ @ Horst Horst

- Tektonische Erosion an der Basis der synthetischen Kippscholle
- Abrutschen und Einrlcken der Gleitscholle

0 25 5 $I 0 25 5 $ ’ // $
. Kilometer . Kilometer . Kilometer , 4 Ki ppsc holle
Extension 200 m Extension 900 m Heute (nach Erosion) / Rollover
A B A (antithetische Flexur) B
i i i Gleitscholle Gleitscholle i
1400 ) — 1400 1400— aIIochthone — 1400
1200 : — 1200 1200 Triasschollen 1200
5 (erodiert oder unter quartidrer Bedeckung) ]
1000 : — 1000 1000 — 1000
800 o : S / . — 800 800 — 800
600 — \ 1 \\ // J \/ - 600 600 — 600
\ / /
400 \ 400 — 400
— 3 STy
200 o z (A1-z0) 200 tektonisch " — 200
z (A1-z0) z (A1-zo) Tt= 220 m z (A1-zo) z (A1-z0) Tt= 1000 m 0 Tt= 1760 m o amsm——m———TT 7T el (s il do+ (Cal, T1,C1)|_ .
1
Ex=200 m o 200 e 1eoom 200 do+(CatT1CD o |', &9 - 200
GV,p= 230 M V= 640 m GV,pu,= 1000 m |
~ O — Gb. = 3150 m — 1 T T [ T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1
1 2 3 4 [km] Gbyrmy= 1950 M 1 2 3 4 [km] mey= 2570 M 1 2 3 4 [km] neo 1 2 3 4 [km]
- Anlage einer riickschreitenden, synthetischen Zweigabschiebung (2) - Einrlcken und beginnende synthetische Rotation der Gleitscholle . - Zustand nach postkimmerischer Verkippung, Heraushebung und Denudation Tektonische Schollengliederung des Profilschnitts 12 (Legende: siehe Anlage 3 C+D)
- Anlage einer synthetischen Kippscholle im Hangenden der Hauptabschiebung (1) - Einstromen duktilen Zechsteins und tektonische Erosion an der Basis der Kippscholle - Erosion des Grabentiefsten mit Herauspraparation allochthoner Triasschollen

- Erstmals tektonischer Kontakt von so und z
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Synoptische Palinspastik der Lagerungsverhaltnisse im Steinbruch der Fa. Orth sowie in den Kernbohrungen BK 29 und BK 66
projiziert an der modellhaften Grabenentwicklung im Profil AB

©,

Extension O m

[m] I [m]

1 2 3 4 tkm]

- Anlage einer listrischen Abschiebung mit in Rampen und Flachbahnen gegliedertem Detachment

Extension 100 m

z (A1-zo)

1 2 3 4 [km]

- Rampen aus kompetenten Karbonaten (z.B. Ca2, Ca3)
- Flachbahnen aus inkompetenten Evaporiten und Tonsteinen (z.B. A1, Na1, Untere und Obere Letten)

Extension 300 m

z (A1-zo)

1 2 3 4 [km]

- Ausbildung des Rollovers im Postsalinar

Extension 500 m

[m] \ / [m]

z (A1-zo)

1 2 3 4 [km]

- Anlage einer extensionalen Schuppe aus Brockelschiefer Uber intraformationaler A1- Rampe

Anlage 7

Extension 600 m

z (A1-zo)

1 2 3 4 km]

- Abtrennung der Schuppenstruktur vom Rollover und Verbleib in der basalen Abscherbahn

Extension 800 m

z (A1-z0)

1 2 3 4 [km]

- Beginn der kompressiven Tektonik im Zechsteinsalinar durch Einstromen duktiler Evaporite
- Anlage einer Uberschiebung im Salinar

Extension 1000 m

z(Al-z0) 0 T e mm e —————

1 2 3 4 [km]

- Kompressiver Schuppenbau mit Durchscheren der aktiven Flachbahn und Verdopplung von Ca2

- Anlage einer zweiten, riickschreitenden Uberschiebungsbahn im Salinar

Extension 1200 m

z (A1-zo)

3 4

- Bildung vergenter, z.T. Uberkippter Falten mit durchgescherten Kurzschenkeln
- Auffacherung und Anlage weiterer, riickschreitender Uberschiebungsbahnen

- Isolation der extensionalen Bréckelschiefer-Schuppe und Einbau in die Uberschiebungsstruktur

- Entwicklung zum Hinterland-dipping Duplex

BK 66
210 m GNN

Extension 1400 m, Endzustand

Ca2,R
Ca2,St

A1

Stérung
A2T
A2

Ca2,R

Ca2,St

A1

R: 3559416 / H: 5684117

‘ BK 29
BK 66

(km]

BK 29
280 m UNN

18.50

57.00

87.00

155.00

l Stbr. Orth >

R:3559705 / H: 5684470

moT

mm

Haselgebirge
aus mm+z
“Gipsgerolle”

A1

Stoérungszone

A1

Ca1

==

Fotomontage der Ostlichen Steinbruchwand der Kurhessischen Gipswerke Hundelshausen der Fa. Orth




