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Der Stidharzrand mit seinen Karstgebieten

von Franz-Dieter Miotke

ist wissenschaftlich hoch
ist 6kologisch sehr wertvoll
ist landschaftlich schon

ist 6kologisch gefahrdet

Fazit:

interessant und erst wenig erforscht

Der Studharzrand mit seinen Karstgebieten sollte sinnvoll geschitzt

werden.

Vorwort

Seit Uber 30 Jahren habe ich Studenten-
exkursionen am westlichen Sidharz ge-
leitet, und seit 1993 haben Geographie-
Studenten unter meiner Anleitung Ge-
landepraktika in den Karstgebieten am
Siudharz durchgefiuhrt. Jedes Jahr sind
wir ein Stiuck weiter nach Osten vorge-
rickt. Von Osterode (1993) Uber Nord-
hausen bis nach Sangerhausen (1997)
waren in den ausgewahlten Untersu-
chungsgebieten jeweils 20 bis 30 Studen-
ten eine Woche lang im Gelande tatig.
Die Gelande- und Laborergebnisse wur-
den in illustrierten Praktikumsberichten
und Karten dargestellt. Auch einige Di-
plomarbeiten Gber die Sidharzgebiete
entstanden unter meiner Anleitung.

In Absprache mit den unteren und
oberen Naturschutzbehtérden wurden
Untersuchungen und Kartierungen
durchgefuhrt, deren Ergebnisse den
Amtern kostenlos zur Verfiigung ge-
stellt wurden.

Die Studenten lernten nicht nur
Forschungstechniken und die Probleme
im Sudharzkarst kennen, sie waren
gleichzeitig auch kostenlose Arbeits-
krafte. Sie ubernahmen Aufgaben, fur
die aus Geldmangel keine qualifizierten
Mitarbeiter angeworben werden konn-
ten. Die Geographie-Studenten hdherer
Semester sind besonders beféahigt, die
komplexen NaturrAume zu bearbeiten,
weil sie neben dem Hauptfach Geogra-
phie noch zwei Nebenfacher studieren,
z.B. Geologie, Bodenkunde, Geobota-
nik, Wasserbau, Kartographie etc. In
Gruppen zu je vier Studenten wurden
in den Praktika Arbeitsteams gebildet,
in denen die jeweiligen ,Experten” ihre
Spezialgebiete bearbeiteten. Die exem-
plarisch ausgewahlten Kartiergebiete
wurden so ganzheitlich bearbeitet und
geodkologisch erfal3t.

Die Hauptpraktikaberichte enthal-
ten Beschreibungen der Untersuchungs-
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gebiete und der regionalen Gesamtsi-
tuation vor dem Hintergrund der allge-
meinen und regionalen Fachliteratur.
Die Geologie (Gesteine und Lage-
rungstrukturen) wurde aus bestehen-
den Karten ibernommen und im Geléan-
de, soweit wie maoglich, GUberprift. Die
Karstformen wurden beschrieben, kar-
tiert, fotografiert und erklart. Die Béden
wurden exemplarisch durch Einmeter-
bohrungen erfaflt, mit Feldmethoden
bearbeitet und kartiert. Die Vegetations-
typen (Vegetationsgesellschaften) wur-
den exemplarisch kartiert und die land-
wirtschaftlich genutzten Gebiete erfaR3t.
Alle erreichbaren Wasservorkommen
wurden beschrieben und so weit wie
mdglich mit Feldmethoden analysiert.

Naturschutz und Tourismus unverein-
bar?

W eiter standen Fragen des Naturschut-
zes und der Touristenpaddagogik im Vor-
dergrund. Fir die Kartiergebiete wur-
den Vorschlage fur einen sanften Tou-
rismus erarbeitet und Lehrpfade entwik-
kelt. AuBerdem erstellten die Studenten
in manchen Gebieten Grundlagenmate-
rial, das fur die Ausweisung von Natur-
schutzgebieten hilfreich war.

Fur den obligatorischen Praktikums-
berichtwurden pro Student mindestens
30 Seiten erstellt. Insgesamt sind eine
groBe Anzahl von ,kleinen Buchern"
Uber Landschaftsrdiume am Sudharz
entstanden, Uber Gebiete, fir die noch
wenig fachlich spezielles Informations-
material zur Verfiigung stand. Und, viel-
leicht noch wichtiger, es sind etwa 100
Studenten zu ,kleinen Experten" am
Sudharz geworden, die bald in Behor-
den und Biros mit Naturschutz zu tun
haben werden und fur die Landespla-
nung Entscheidungen mit vorbereiten
werden. Die meisten der Studenten
waren begeistert von der Karstland-
schaft. Das sprach sich herum, - der An-

drang in die Hauptpraktika am Sudharz
war daher immer sehr grof3.

Die Schénheit und Ruhe der Landschaft

Was machtdie Karstgebiete am Sudharz
fir den Besucher so reizvoll?

Die Landschaft stdlich des Harzes
begeistert fast jeden Besucher. Vom
Blickpunkt der Landschaftsasthetik ist es
die kleingekammerte, parkartige Land-
schaft mit weiten Téalern, bewaldeten
Hoéhen und kleinen Siedlungen, die
noch den alten dérflichen Charakter
bewahrt haben. Die Landschalft ist sehr
abwechslungsreich. Das Relief ist mode-
rat, ein Berg- und Hugelland. Das alles
strahlt eine friedliche Ruhe aus, die vor
allem hektikgeplagte GroRstadter an-
genehm finden. Die Verkehrsdichte ist
abseits der Durchgangsachsen relativ
gering. Die Gegend ist ein ideales Wan-
dergebiet, auch fir Schulklassen und
besonders fur altere Leute. Tourismus ist
daher die groRe Hoffnung fur dasw irt-
schaftlich schwache Gebiet, im Osten
noch mehr als im Westen.

Wo ist denn die Natur noch natirlich?

Auf den ersten Blick erscheint der Erhal-
tungszustand der Natur am sidlichen
Harzrand noch in Ordnung. Aber das
tauscht! Das Gebiet gehdrt zu den am
frihesten besiedelten Raumen Deutsch-
lands. Die Vegetation istvom Menschen
weitgehend verandert worden. Nur
inselhaft haben sich wieder Nischen mit
potentieller Vegetation ausgebildet. Er-
satzgesellschaften werden vielfach be-
handelt, als gehdrten sie dort naturli-
cherweise hin. So winschen sich viele,
daR die weitverbreiteten Streuobst-
wiesen, die nun wahrlich keine Natur-
gesellschaft sind, uberall unter Natur-
schutz gestellt werden sollen. Man hat
die dort entstandene Ersatzflora und
-fauna lieben gelernt. Allerdings wiirde
es wohl unbezahlbar, den Obstbaum-
bestand zu erhalten und das natiirliche
Aufkommen der potentiellen Vegetati-
on uUberall dauerhaft zu verhindern.
Man wird hier an Diskussionen erinnert,
ob die Heidelandschaft in der Linebur-
ger Heide, die eine Kulturlandschaft
oder besser ein Zerstdrungsprodukt ist,
kinstlich erhalten werden soll. Im Osten
hat der Bergbau seine Spuren bis tief
in die Karsthydrologie hinein hinterlas-
sen.
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Die naturwissenschaftliche Vielfalt
des Gebietes ist enorm.

Die geologischen Grundvorraussetzun-
gen bewirken ein kleingekammertes,
petrographisch sehr unterschiedlich ge-
pragtes Relief. Im Besonderen sind es
die l6slichen Karstgesteine des Zech-
steins, die andere, spezielle Reliefformen
bilden, Formen, die im Kontrast zu den
silikatischen Gesteinen des Harzes und
den nach Suden anschlieBenden meso-
zoischen Gesteinen (u.a. Buntsandstein)
stehen. Aber selbst die Buntsandsteinge-
biete sind értlich noch vom unterirdi-
schen Karst gepragt. Sie gehéren damit
eindeutig zum Karstsystem ,,Bedeckter
Karst”.

In den Buntsandsteinschichten, die
als Schichtstufenbildner Uber den Sulfa-
ten fungieren, gibt es Durchbruchstaler,
Erdfalle, Seen und junge Senkungsge-
biete in den Télern. Viele Trockentaler
sind mit machtigen Schotterlagern ge-
fullt. Rezente Absenkungen und Ponore
(Schlucklécher) sind zeitweise wasserbe-
deckt und versumpfen. Hier haben sich
reizvolle, seltene Biotope entwickelt.

Die Karstgesteine sind sehr unter-
schiedlich.

Die flach einfallenden Zechsteinserien
bestehen aus Chloriden, Sulfaten, Kar-
bonaten, Tonschiefern und Konglome-
raten in wiederholter Abfolge, unter-
schiedlichen Machtigkeiten sowie ver-
schieden groBen Verbreitungsarealen.
Das kleingekammerte Karstrelief besitzt
daher eine komplizierte, vielgestaltige
Hydrologie, horizontal (oberflachlich)
wie vertikal (unterirdisch) .

Die Talbildung in Karstgesteinen ist erst
einmal schneller als die unterirdische
Verkarstung.

In den ausstreichenden Zechsteinschich-
ten (Kalk, Anhydrit/Gips und Chloride)
arbeiten Erosion und Korrosion (L6-
sung) gleichzeitig an der Abtragung.
Die allgemeine Landerniedrigung voll-
zieht sich hier schneller als in den Silikat-
gesteinen. Am schnellsten wird Salz ab-
gelaugt (Subrosion der Chloride), Anhy-
drit/Gips bleiben noch lange, wenn un-
ter ihnen die Chloride ldngst ver-
schwunden sind. Am langsten dauert
die Abtragung der Karbonate, die oft
Schichtstufen bilden.

Randsenken und Trockentéler in den
Zechstein-Karstgesteinen

Die vom héheren Harz flieBenden Ge-
wasser aus Silikatgesteinen folgten ur-
sprunglich dem Gefalle und kreuzten
die noch nicht verkarsteten Gesteine
des Zechsteins. Mit der zunehmenden
oberflachlichen Eintiefung und der fort-
schreitenden unterirdischen Verkar-
stung der Karstgesteine wurden die
meisten Flasse am stdlichen Harzrand
in die schlieBlich gebildeten Harzrand-
taler umgeleitet. Nur die gréBten Flus-
se mit groBBen Einzugsgebieten blieben
in sogenannten Durchbruchstélern er-
halten, obwohl auch sie unterirdisch
Wasser in die Karstgesteine verloren.

Die oberflachliche Erosion und L6-
sung der Karstgesteine ist schneller als
die Erweiterung der wasserdurchflosse-
nen Klufte in den Karbonaten und Sul-
faten. Daher kann sich ein Tal entwik-
keln, bevor schlieBlich die Aufnahme-
kapazitat der Karsthohlraume so erwei-
tert ist, daBB alles Oberflachenwasser
versickern kann.

Breite, schottergefiillte Taler mit klei-
nen Bachen

Am Gebirgsrand verlieren die Harzflus-
se mit zunehmend geringerem Gefalle
immer mehr Transportkraft. In den Tal-
boéden werden daher groe Mengen
Schotter akkumuliert. In den Karstge-
steinen wird den FlUssen zusatzlich Was-
ser in den Untergrund entzogen, so daf3
noch mehr Schotter abgelagert werden.
Besonders in den Kaltzeiten, in denen
die Solifluktion viel Schutt in die Taler
transportierte, war die Akkumulation
immens. Dagegen raumten die Flusse im
Laufe der Warmzeiten einen Teil der
Schotter wieder aus und legten damit
gleichzeitig ihre Talniveaus tiefer. Gro-
Be, altere Schotterlager auf hoher ge-
legenen Talterrassen bezeugen dies ein-
drucksvoll.

In den Trockentdlern gibt es Bau-
probleme.

Die Taler sind die Tiefenlinien, in denen
das Oberflachenwasser aus gro3en Ein-
zugsgebieten gesammelt wird. Hier
wird der Input in die Karstgesteine kon-
zentriert. Wo einmal ein Tal bestand,
sind Karsthohlformen reichlich vorhan-
den. In den Riedeln (Héhenricken) da-
zwischen beschranken sich die Karst-

hohlformen weitgehend auf oberfla-
chennahe Schlotten. Das ist der Grund,
warum in den Wanden der Gipsbriche
meist nur wenige, tiefgreifende Karst-
hohlformen (Hohlen) aufgeschlossen
werden und in den Talern die meisten
Bauprobleme eintreten.

Das Gewassernetz am Sudharz wird an
der Eichsfeldschwelle west-ost-geteilt .

Flisse haben die Tendenz, ihren Lauf
auch dann beizubehalten, wenn das
FluBgebiet gehoben wird. Es sei denn,
ihre Erosionsleistung kann mit der Ge-
schwindigkeit der Hebung nicht Schritt
halten. Dann kommt es zu Laufverle-
gungen. In Karstgebieten konnen Flus-
se oberirdisch oder auch unterirdisch
(Karstpiraterie) abgelenkt werden. Am
Sudharz sind beide Méglichkeiten zu
beobachten. Die von NW nach SE strei-
chende Pultscholle des Harzes besitzt
ein Gewassernetz, das sowohl vom Ge-
falle als auch von der Petrovarianz so-
wie dem Streichen der paldozoischen
Schichten im Oberharz bestimmt wird.

Zusatzlich ist am Sudharz die uralt
angelegte Eichsfeldschwelle von Bedeu-
tung. Von dieser Hebungsachse wurde
die Sedimentation schon im Zechstein
beeinfluBt. So wurden bei Bad Sachsa
zwar machtige Dolomitschichten gebil-
det, Sulfate und Chloride aber kaum
abgelagert. Noch heute verlauft hier die
oberirdische und unterirdische Wasser-
scheide, die das Gewassernetz teilt (sie-
he Karte Seite 5). Westlich und 6stlich
dieser hydrologischen Grenze hat jeder
seine eigene, hausgemachte Umwelt-
verschmutzung des Karst- und Oberfla-
chenwassers allein zu verantworten.
Ahnliche Verhaltnisse treten auch am
Hornburger Sattel auf, der die Sanger-
hauser Mulde von der Mansfelder Mul-
de trennt.

Im Westen des Harzes ist die Karstent-
wicklung schon weiter fortgeschritten.

Die allgemeine Landabtragung wird am
Harz hauptsachlich vom NW-SE-Gefalle
gesteuert, wenngleich die 6rtlichen La-
gerungsverhaltnisse der Gesteine bei
der Betrachtung nicht unterschatzt
werden durfen. Die Abtragung ist pri-
mar dort am schnellsten, wo die Relief-
energie am gréBten ist, und das ist im
Nordwesten. Die generell schnellere
Reliefentwicklung zeigt sich besonders
eindrucksvoll westlich der Eichsfeld-
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quelle abgezogen. Ahnliche Beobach-
tungen einer sukzessiven Verkarstung
lassen sich auch 6stlich der Eichsfeld-
schwelle feststellen. Hier werden die
Karstwasser nach SE, értlich mit einer
starken Komponente nach S, zum Hel-
metal abgelenkt. Kleinrdumig sind die
karsthydrologischen Verhaltnisse natur-
lich noch viel komplizierter.

Am Siidharz konnen wir lernen, wie die
Deckschichten auf dem Hochharz einst
sukzessive abgetragen worden sind.

Die NW-SE-Kippung des Reliefs ermog-
licht uns, die nacheinander ablaufenden
Entwicklungsstadien der Verkarstung
und die generelle Reliefentwicklung am
Sudharz zur heutigen Zeit gleichzeitig
zu beobachten. Wenn wir wissen wol-
len, wie es in einem Ostlichen Gebiet in
Zukunft aussehen wird, brauchen wir
nur etwas weiter westlich die vorange-
schrittene Karstsituation zu studieren.
So wie es heute am stidlichen Rande des
Harzes aussieht, hat es im Tertiar einmal
auf dem heutigen Hochharz ausgese-
hen. Sukzessive wurden die mesozoi-
schen und Zechsteindeckschichten von
Talern zerschnitten und entsprechend
ihrer Abtragungsresistenz immer weiter
abgetragen.Die heutige Abfolge von
Zechstein, Buntsandstein, Muschelkalk
die den Harz von Nord nach Sid quert,
ist nur der Augenblickszustand in einer
sehr langen Reliefentwicklung. Aller-
dings ist zu berucksichtigen, da3 der
Hochharz wesentlich steiler gekippt
(hoher) ist als der heutige Rand, wo die
Deckschichten im Bereich der Flexur nur
flach einfallen. Daher sind die damali-
gen Abtragungs- und Verkarstungs-
verhaltnisse auf dem Hochharz nicht
direkt gleichzusetzen mit den heutigen
Bedingungen am sidlichen Harzrand.

Die Karsthydrologie der Harzrand-
taler (siehe Karte und Querprofile)

Die Harzrandtaler in den Karstgesteinen
sind in der Regel Trockentaler. Sie besit-
zen keinen FluB mehr. Man kann sie
auch als kleine Poljen ansehen. Nur auf
den wenig durchlassigen, schluff- und
tonhaltigen Talfullungen flieBen 6rtlich
kleinere Bache. Sie verschwinden meist
in Ponoren am sidlichen Rand der Ta-
ler. Erst wo das nackte Gipsgestein von
den Bachen direkt erreicht werden
kann, sind Offnungen far das Wasser
gegeben, in den Untergrund einzutre-

ten. Die Schlucklécher und die angren-
zenden Wasserwege werden oft von
Einbrichen und feinkérnigen Residuen
(Losungsruckstanden) der Karstgesteine
sowie von den tonreichen Verwitte-
rungsprodukten des unteren Buntsand-
steins verschlammt. Die Schlucklécher
kénnen dann zeitweise die ankom-
menden Wasser nicht mehr schnell ge-
nug aufnehmen. Periodische Uberflu-
tungen im Umfeld der Ponore sind da-
her nicht selten. Am Bauerngraben er-
reicht der , Periodische See” zeitweise
ansehnliche GréBe.

Gelegentliche Einbruche (Erdfalle) in
den Schotterfullungen der Trackentaler
zeigen, daf3 auch unter den Talern, ent-
lang der alten Karstwasserwege, noch
heute gelost wird. Da die Bauern
Erdfalle schnell verfullen, konnen die-
se Erscheinungen nicht lange beobach-
tet werden.

Wohin flieBt das Wasser im Unter-
grund?

Wasser flieBtim Untergrund wie an der
Oberflache immer zum Tieferen, zum
Vorfluter. An der Oberflache im Nicht-
karstgestein sind die lokalen Tiefen-
linien (Taler) die Erosions- oder Korro-
sionsbasis. Oberflachlicher Vorfluter im
ostlichen Karstgebiet des Stidharzes ist
das Tal der Helme mit seinen Neben-
talern. Der Hohenunterschied zur Hel-
me betrdagt 170 m auf 5,0 km Luftlinie
(3,4%).

Unter dem Helmetal wird noch heu-
te Salz abgelaugt. Der Salzspiegel liegt
dort etwa 225 m unter der Erdoberfla-
che. Zum Salzspiegel muBB Wasser hin-
gelangen, l6sen und unterirdisch wie-
der abflieBen, denn sonst kénnte das
Salz nicht abgelaugt werden. Das Gefal-
le von den noérdlichen Eintrittsbereichen
zum Salzspiegel betragt 480 m auf 4,6
km (theoretisch gerader) Wegstrecke
(10,5%).

Subrosionsgebiete (Karstsenken)
werden mit Schottern aufgefiillt.

Die unterirdische Abtragung (Subro-
sion) im Salz verursacht ein Absinken
der Deckschichten. Die Aufschotterung
ist nicht Gberall schnell genug, um die-
se Absenkung sofort und vollig zu kom-
pensieren. Das Helmetal in der Golde-
nen Aue ist daher ein versumpftes
Sedimentationsgebiet. Bereits im Mit-
telalter haben Zisterzienserménche aus
Walkenried Seen und Sumpfe in der
Goldenen Aue trockengelegt und wert-
volles Kulturland geschaffen. Dabei
halfen ihnen wasserbaulich kundige
Hollander.

Karstwasser will auf dem kirzest
moglichen Weg in die Tiefe und von
dort weiter zum Meer.

Verschwindendes Karstwasser am Harz-
rand flieBt im Untergrund relativ steil

Gewiissernetz am Siidharz

3 10 ks

® Karvtquelle
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Spektakukéare Einbriche und Hohlen im Zechsteingips.

Doch die steilen Gipswande verwittern schnell. Zuriick bleiben schisselartige
~Erdfélle”. Diejetzt trockenen Hohlen sind in der letzten Kaltzeit entstanden. Das
heutige Grundwasser liegt tiefer.

nach unten und versucht, entlang sei-
nem hydraulischen Gradienten das Salz-
spiegelniveau zu erreichen. Esist daher
nicht zu erwarten, daR hinter den Po-
noren noch immer flach geneigte Hoh-
len neu gebildet werden.

Allerdings werden bestehende,
mehr horizontale Hohlraumsysteme &l-
terer Entwicklungsphasen partiell noch
immer benutzt. Das gilt vor allem fir
den vadosen Bereich (der obere, nicht
immer vollig wassergefiillte Karstbe-
reich), durch den das absteigende Was-
ser flieRt und weiter 16st. Esist hervor-
zuheben, daB auch im phreatischen
Karstwasserbereich (wo alle durchgéan-
gigen HohlrAume immer mit Wasser
gefiullt sind) das Gesetz vom Weg des
geringsten Widerstandes gilt. Das unter-
irdische Karstwasser wird versuchen,
entlang von tektonischen Stérungs-
linien, Schichtgrenzen, Brichen im Strei-
chen der Schichten etc. leichte Durch-
flisse zu finden und diese auszuweiten.

Karstwasser fliel3t auch unterirdisch
liniert.

Mit anderen Worten, Karstgrund-
wasser flie3t nicht Gberall gleichmafig
verteilt, sondern linienhaft, und esfliel3t
entlang seinem hydraulischen Gradien-
ten, entlang einem bestimmten Ge-
féllsniveau. Das Ergebnis ist, dafd sich im
Karstgrundwasser konzentrierte Stro-
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me entwickeln und daneben das I6sli-
che Karstgestein erst einmal kaum
durchflossen und gelést wird. Man ver-
gleiche: Wo eine Autobahn besteht,
werden die engen NebenstraBen nur
noch vom lokalen Verkehr benutzt.
Nach unten kann das Wasser nicht
beliebig Vordringen, weil mit zuneh-
mendem Auflastdruck der hangenden
Schichten die Klifte so stark zusammen-
gedrickt werden, dalR normalerweise
kaum noch Wasseraufnahme und -
bewegungen mdglich sind. Nur entlang
von Zerrittungszonen gelangt das
Grundwasser in groRere Tiefen.

Wo bleibt das tiefe Karst-
grundwasser?

Die unterirdischen Wasserstrome flie -
Ben dorthin, wo das Karstgrundwasser
von einem tieferen FluBtal angezapft
wird. Im Raum Sangerhausen wird der
Karstgrundwasserkdrper vom Tal der Un-
strut angeschnitten. Viele der dortigen
Quellen, z. B. bei Artern, sind salzhaltig.

Eingriffe in die Karsthydrologie
kénnen sich bitter rachen.

Pumpt man an einer Stelle groRere Was-
sermengen ab, so kdnnen nicht nur be-
stehende Quellen trockenfallen, eswird
auch salzhaltiges Karstwasser angeso-
gen, das die Qualitat des erschlossenen

Wassers verdirbt. AulBerdem kommt es
zu einer Aktivierung von Erdfallen, weil
das tragende Wassser entzogen wird. Im
Kupferbergbau von Sangerhausen und
Mansfeld hat man in dieser Hinsicht
bose Erfahrungen gesammelt.

Erdfalle und Dolinen bilden sich vorran-
gig dort, wo die Karstgesteine ober-
flachlich anstehen. An der Oberflache
des Buntsandsteins sind Erdfalle eher
selten.

Die Gesteine am nahen Harzrand sind
stark zerkliftet. Immerhin sind uber
100 m Salze unter ihnen ausgelaugt
worden. Beim Nachbrechen und Absin-
ken der Deckschichten lber der Salz-
subrosion wurden die hangenden
Schichten stark zerrittet. Fruher hat
man nicht beachtet, dal3 der Salzspiegel
keineswegs eine ebene Flache ist, die
sich durch Ablaugung flachig tiefer leg-
te. Auch die Subrosion verlauft linien-
haft, und entsprechend sind die Karst-
depressionen kleinrAumig und liniert,
aber nicht gleichmagig flachenhaft. Erst
Uber einen langeren Zeitraum werden
auch die zwischen den Tiefenlinien im
Salz stehengebliebenen Salze geldst.
Zwischen den Hauptldsungsbereichen
(vergleichbar den Wasserscheidengebie-
ten an der Oberflache) bleiben noch sehr
lange Salzreste erhalten, die erst langsam
vollig herausgeldst werden (vgl. die Si-
tuation an der Salzaquelle und den salz-
haltigen Karstquellen bei Forste). Wo
starke Auslaugung unter der Buntsand-
steinbedeckung stattfindet, kdnnen sich
die entstehenden groRBen Karsthohlfor-
men bis an die Oberflache durchpausen
und tiefe Erdféalle bilden. Das istjedoch
relativ selten zu beobachten. Die ur-
springlich sehr steilen Erdfallwande bre-
chen schnell nach und fiillen den Schacht
auf. Feinmaterialien lassen das Wasser
nicht durch, so dal? Seen entstehen (z.B.
Liebenroder Seen). Organische Verlan-
dungsprozesse lassen die Seen schliel3-
lich versumpfen und verlanden. Am
Ende kann man den Erdfall an der Ober-
flache kaum noch erkennen. Auf Luft-
bildern haben sie aber oft eine andere
Farbung als die Umgebung und sind so
leicht auszumachen. Aufjeden Fall soll-
te man sein Haus dort nicht bauen.

Karstforschung ist wirtschaftlich.

Nicht nur fur die WassererschlieBung
und Abwasserbeseitigung, auch fir die
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Vermeidung von bautechnischen Pro-
blemen ist es natzlich und kostenspa-
rend, wenn das Karstsystem als Ganzes
erforscht und verstanden wird. Die al-
leinige Erstellung eines Formeninven-
tars ist zwar notwendig, reicht aber
nicht. Vielmehr muB das komplexe
Funktionssystem im Karst regional Gber-
greifend und zusatzlich lokal detailliert
erforscht und verstanden werden. Dazu
ist esunbedingt n6tig, auch den Blick in
die Vergangenheit der Entwicklungsge-
schichte (Genese) zu richten. Was fruher
irgendwo passierte, geschieht heute an
anderer Stelle ganz ahnlich. Davon koén-
nen wir lernen.

Ein profundes Karstverstandnis hilft u.
a. auBerst kostspielige Rasterbohrun-
gen zu vermindern und vermeidet spa-
tere Gefahren und Probleme fiir Bau-
ten, Autobahnen und Bahntrassen.

Auch fur Naturschutzbelange ist es un-
umgénglich, das geodkologische Ge-

samtsystem zu verstehen.

Das erfordert eine enge Zusammen-
arbeit zwischen den Erdwissenschaften,
den Klimawissenschaften, den biologi-
schen Fachrichtungen und zum Schluf3
seien auch die Kulturgeographie und
Historie nicht vergessen. SchlieBlich hat
der Mensch fast alles irgendwie, z. T.
sogar sehr stark, verandert. Einige tau-
send Jahre einschneidende Eingriffe in
den Naturhaushalt haben tiefe Wunden
hinterlassen.

Es wird Zeit, umzudenken!

Es wird Zeit, daB wir viel schonender mit
der Umwelt umgehen. Aber Auswan-
dern zum Mond kdénnen wir nicht. Wir
sollten uns daher nicht mit burokrati-
schen Verboten voéllig aus der Natur
verbannen lassen. Es geht einfach nicht!

Anstatt mit zum Teil unsinnigen Ver-
boten zu operieren, sollten wir mehr
Forschung und Aufkldrungsarbeit lei-

Sudliches Harzvorland: Geologische
Grundlagen einer Landschaft

von Josef Paul

Kurzfassung

Die einzigartige Karstlandschaft des
studlichen Harzvorlandes wird vor allem
durch die Gips- und Karbonat-Schichten
des Zechsteins gepragt. Daneben spie-
len vulkanische und klastische Sedimen-
te des Rotliegenden eine gréBere Rolle.

Ab dem Oberkarbon wurde das vor-
her entstandene Variszische Gebirge
wieder abgetragen und der Schutt in
Senken gesammelt. Die alte, stark relie-
fierte permokarbonische Landoberfla-
che wird zur Zeit wieder exhumiert. An
der Perm/Karbon-Grenze drangen auf
Stérungen Laven empor und bildeten
Vulkankegel oder ausgedehnte decken-
artige Ergusse. Die Transgression des
Zechsteinmeeres im oberen Perm leite-
te mehrere Evaporit-Zyklen ein. Im Be-
reich des sudlichen Harzes sind auf der
Eichsfeld-Schwelle die Karbonate des
ersten (Werra-Zyklus) und des zweiten
(StaBfurt-Zyklus) Zyklus ausgebildet.

Auf Untiefen bildeten sich massige
Riffe, die ausschlieBlich von Mikroorga-
nismen, Cyanobakterien, aufgebaut
sind. Die Riffe und andere Flachwasser-
Karbonate wurden von der Verwitte-
rung herausprapariert und bilden land-
schaftspragende Klippen.

An den Randern der Schwelle treten
Anhydrite, vor allem des ersten und
dritten Zyklus (Leine-Zyklus) in gréBerer
Machtigkeit auf.Sie sind an der Erdober-
flache durch Wasserzufuhr wieder ver-
gipst. Faziell weisen sie eine grof3e Viel-
falt auf. Neuere Untersuchungen wie-
sen nach, daB sie flachendeckend fruh-
diagenetisch deformiert sind. Die Karst-
phanomene sind im Werra-Anhydrit
(A1) und im Hauptanhydrit (A3) am
starksten ausgebildet. Sowohl| im Kar-
bonat als auch in den Gipsschichten sind
zahlreiche Hohlen entstanden, von de-
nen einige Uberreste des Eiszeitalters,
darunter auch menschliche Werkzeuge,
enthalten.

sten, damit wir die Natur, in der wir
leben, wieder schatzen und lieben ler-
nen. Ehrfurchtsvolle Achtung schatzt
mehr als Verbote, deren Einhaltung
ohnehin nicht zu kontrollieren und zu
erzwingen sind und die von vielen in-
zwischen als Okoterror bezeichnet wer-
den. Wir sollten keine berechtigten Ge-
genoffensiven der Betroffenen provo-
zieren.
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1. Einfiihrung

Die Landschaft des sudlichen Harzvor-
landes zwischen Osterode im Westen
und Sangerhausen im Osten wird im
wesentlichen durch die Karbonat- und
Gips-Schichten des oberpermischen
Zechstein gepragt (s. Abb.1 u. 2). Die
Verwitterung der Karbonate zu Klippen
und die ober- und vor allem die unter-
irdische Lésung der Gipse bringen eine
einzigartige Karstlandschaft hervor, die
durch zahlreiche Dolinen, Bachschwin-
den, Trockentaler, aber auch durch tem-
porare Seen und kraftige Karstquellen
charakterisiert ist. Die mit 5° bis 10° vom
Harz weg nach Suden fallenden Schich-
ten und der mehrfache Wechsel von
durchlassigen Karbonat-Gesteinen, ab-
dichtenden Tonen, |6slichen Gipsen und
noch leichter |6slichen Steinsalzen brin-
gen auf engstem Raum ein sehr unter-
schiedliches Formeninventar hervor.
Ein weiteres Landschaftselement
tritt zwischen Bad Sachsa und Neustadt
am Harz auf: das lIfelder Rotliegend-
Becken. Es besteht aus vulkanischen Ge-
steinen, sowohl erstarrte Laven als auch
Pyroklastika, und roten Sand-und
Schluffsteinen. Insbesondere die empor-
ragenden Vulkankuppen und die tief
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Abb. 1: Rotliegend und Zechstein am sidlichen Harzrand
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Abb. 2: Schematisches Profil Uber die permische Eichsfeld-Schwelle im Auslaugungsbereich des Zechsteins zwischen See-
sen im Nordwesten und Sangerhausen im Stdosten, r = Rotliegend, Cal = Kupferschiefer und Zechsteinkalk, A1 = Werra-
Anhydrit, Ca2 = StalRfurt-Karbonat, A2 = Basalanhydrit, T3, Ca3 = Grauer Salzton und Plattendolomit, A3 = Hauptanhydrit.

eingeschnittenen Téaler pragen diese
Landschaft.

In diesem Beitrag sollen neben ei-
nem Uberblick vor allem neue For-
schungsergebnisse uber die Natur die-
ser Ablagerungen und die paldogeo-
graphische Situation, die zu der Entste-
hung dieser Gesteine fuhrte, vorgestellt
werden.

2. Karbon und unteres Perm

Im Unterkarbon (s. Tab. 1), vor etwa 350
Mio Jahren kollidierte die nordamerika-
nisch-eurasische Kontinentalplatte mit
dem Gondwana-Kontinent, der sich aus
Afrika, Stidamerika, Australien und Ant-
arktika zusammensetzte. Es bildete sich
der Superkontinent Pangaea. Die Naht

der alten Platten ist die Mitteldeutsche
Kristallinzone, die siidlich des Harzes
vom Spessart Uber das Kristallin von
Ruhla und den Kyffhauser quer durch
Deutschland verlauft. Als Folge dieser
Kollision wurden die vorher abgelager-
ten Gesteine des Silurs, Devons und
Unterkarbons zu einem Faltengebirge,
dem Variszischen Gebirge, zusammen-
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Tab. 1: Tabelle der Erdgeschichte

Tab. 2: Stratigraphische Tabelle des Zechsteins am siid-
lichen Harzrand
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geschoben und anschlieBend angeho-
ben. Im stdlichen Harz besteht dieses
Variszische Gebirge vor allem aus Grau-
wacken, Tonschiefern und Diabasen.

Ab dem Oberkarbon kam es zu ei-
ner tiefgrundigen Verwitterung und
Abtragung dieses Gebirges. So wurden
im wechselfeuchten Klima die Feldspate
in den Tonschiefern und Grauwacken
kaolinisiert. Das zweiwertige Eisen, das
in zahlreichen Mineralen, so zum Bei-
spiel in Biotit und Hornblende enthal-
ten ist, wurde oxidiert und mobilisiert
und auf Kluften oder um Gesteins-
koérner wieder als dunner hamatitischer
Uberzug ausgeschieden. Die Gesteine
wurden so, ausgehend von der damali-
gen Oberflache, bis in eine Tiefe von
mehr als 50 m intensiv gerétet. Dies laBt
sich insbesondere am Rande des Harzes
zwischen Bad Lauterberg und Bad
Sachsa gut beobachten. Die Rétung
zeigt so die Nahe der alten permo-kar-
bonischen Landoberflache an.

Diese alte Landoberflache war je-
doch keine Peneplain, sondern wies ein
kraftiges Relief auf. Zur Zeit wird dieses
alte Relief wieder exhumiert (s. Abb. 3).
Dies zeigte sich besonders deutlich beim
Bau der neuen Trasse der B241 nordlich
von Scharzfeld, wo die alte Land-
oberflache in zahlreichen Anschnitten
auf einer Lange von mehreren km auf-
geschlossen war. Hier besteht das
variszische Gebirge aus einer Wechsel-

lagerung von Grauwacken- und Ton-
schiefer-Horizonten. Die Tonschiefer
sind tiefgrindig abgetragen. Sie bilde-
ten im Oberkarbon und Perm Taler, die
den Bereich des Harzes entwasserten
und in denen der Detritus des Gebirges
in das Vorland transportiert wurde. Die
geologischen Profilaufnahmen zeigen,
daB das karbonisch-permische Relief
dem eines heutigen Mittelgebirges ent-
sprach (s. Abb. 3). Die damaligen Bach-
laufe und Taler werden wieder von den
jetzigen Bachen benutzt.

In Herzberg wurde das Kreiskran-
kenhaus direkt Uber eine alte Pra-
Zechstein-Schlucht gebaut (s. Abb. 4).
Die Schlucht war mit Zechsteinkarbona-
ten aufgefullt worden. Saure, mit Man-
gan und Eisen beladene Wasser aus dem
Harz reagierten im Laufe der Zeit mit
dem Kalk und fuhrten zu einem metaso-
matischen Austausch und einer Lésung
der Karbonate. Die Hohlrdaume wurden
im Quartar von Schluffen verfullt. Die-
ser schlechte Baugrund mufBte mit zahl-
reichen Betonpfahlen, die bis zu 30 m
lang waren und zahlreichen Ankern sta-
bilisiert werden. Die Auswertung der
dafur notwendigen Bohrungen ergab
ein genaues flachendeckendes Relief
des alten variszischen Gebirges.

Im obersten Karbon vor etwa 300
Mio Jahren, fuhrten tektonische Bewe-
gungen zur Bildung von Hochgebieten,
der Eichsfeld- und der Unterharz-

Schwelle, und von dazwischen liegen-
den Senkungsgebieten. Zwischen Bad
Sachsa und Neustadt bildete sich eine
Senke, das lIfelder Becken, in dem sich
der Schutt des abgetragenen Gebirges
sammelte (Pau/ 1993a, Paul et al 1997).
Der jetzige Ausstrich stellt nur einen
kleinen Teil der ehemaligen Verbrei-
tung dar. So verschwinden im Siden des
Ausbisses die Rotliegend-Schichten un-
ter den machtigen Zechstein- und Bunt-
sandstein-Ablagerungen, wahrend im
Norden durch die spatere Hebung der
Harzscholle die Rotliegend-Schichten
wieder abgetragen wurden.

Insgesamt sammelte sich in der halb-
grabenférmigen Struktur ein mehr als
800 m machtiger Gesteinsstapel an
(Steiner 1966, Paul 1993). Die roten Kon-
glomerate, Sand- und Schluffsteine
wurden in abfluBlosen, flachen Endseen
(playa lakes) abgelagert, die von Zeit zu
Zeit austrockneten. Dies 1aBt sich mit
Trockenrissen, Algenmatten und einge-
lagerten fossilen Béden belegen (Paul
et al 1997, Wagner & Paul 1997). Als
Zeuge eines feuchteren Klimas ist ein
Kohlenfl6z eingeschaltet, auf das an
mehreren Stellen bis zum letzten Jahr-
hundert der Bergbau umging, der in
Notzeiten, wie dem letzten Weltkrieg,
wieder belebt, aber bald danach wieder
eingestellt wurde. Ein letztes Denkmal
dieses Bergbaus bildet der Museums-
stollen des Rabenstein bei Netzkater.
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l |, Oberkarbon

Il. Unterperm

V. Rezent

Abb. 3: Reliefentwicklung am sudlichen Harzrand
I. Oberkarbon: Bevorzugte Erosion der Schiefer schuf ein kraftiges Relief.
II. Unterperm: Oxidation des Eisens verursachte eine intensive ROtung der

Grauwacken und Tonschiefer.

Ill. Zechstein: Sedimente des Zechstein flullten das vorherige Relief auf.
IV. Rezent: Die rezente Verwitterung exhumiert das prapermische Relief. Klippen
von Zechstein bleiben bevorzugt auf den Riicken erhalten.

Mit dem Beginn des Perm, vor etwa
290 Mio Jahren, verstarkten sich die Be-
wegungen, die eine intensive Forde-
rung von Laven zur Folge hatten. So
entstanden an der Westflanke des llfel-
der Beckens die Vulkane des Ravensberg
bei Bad Sachsa und des Kl. und Gr. Knol-
len bei Bad Lauterberg. Im dstlichen Teil
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kam es zu einer groR3flachigen Bedek-
kung mit rhyolithischen Laven, aus der
einzelne Kuppen, wie der Poppenberg
nordwestlich Neustadt, emporragen. Im
Durchbruchstal der Behre ndérdlich von
llifeld sind diese magmatischen Gestei-
ne in Wanden, die mehrere 10 m hoch
sind, hervorragend aufgeschlossen.

Sidlich von lifeld am Behre-Ufer zeigt
das Naturdenkmal der ,Langen Wand"
den bereits im Perm tiefgrindig verwit-
terten Rhyolith unter dem transgredie-
renden Zechstein,

Im Laufe des Perms wurde das Klima
immer trockener. Im obersten Rotlie-
genden bildeten sich im Zentrum des
lIifelder Beckens machtige Dinensande.
Sie sind westlich und &stlich von Ellrich
in groBen Sandgruben aufgeschlossen.
Bei Walkenried hinter der Klosterkirche
am Steilufer der Wieda und am Cley-
singsberg 6stlich von Ellrich sind die
kinstlichen und natirlichen Aufschlis-
se als Naturdenkmale geschitzt.

3. Zechstein

Im oberen Perm, vor etwa 250 Mio Jah-
ren wurde diese oben skizzierte Land-
schaft von einem Meer, dem Zechstein-
meer, Uberflutet. Vergleichbar dem
heutigen Mittelmeer, gab es zwischen
Norwegen und Schottland einen engen
Zugang zum Weltmeer, so daB bei ei-
nem niedrigen Meeresspiegel nur ein
begrenzter Austausch der Wasser mdg-
lich war. Das im Mitteleuropa damals
vorherrschende aride Klima fiithrte zu
einer hohen Evaporation, die bei dem
beschranktem Zugang zum Weltmeer,
die Salinitat des Zechsteinmeeres anstei-
gen lieB. Nacheinander, entsprechend
dem Loslichkeitsprodukt, fielen Karbo-
nate, Calciumsulfat, Steinsalz und
schlieBlich Kalium- und Magnesium-
salze aus, bis das Meer vollstandig aus-
getrocknet war. Dieser Vorgang wieder-
holte sich mehrfach, so daR sich zykli-
sche Evaporitfolgen ablagerten. Diese
Evaporitzyklen bilden den Rahmen fur
die stratigraphische Gliederung des
Zechsteins (s. Tab.2).

Im Bereich des Harzes bildete die
Eichsfeld-Schwelle eine Untiefe, die
vollstdndig erst im spateren Verlaufe
der Transgression Uberflutet wurde
Herrmann 1956). Der Kupferschiefer,
ein dunkler laminierter Mergelstein, ist
das erste und prominente Schichtglied
des Zechsteins. Er ist 30 cm bis zu 1 m
machtig und tradgt seinen Namen nach
dem stellenweise hohen Gehalt an Kup-
fer. Am dstlichen Harz wurde er bis 1990
im Sangerhauser Revier abgebaut. Gro-
Be Halden zwischen Sangerhausen, Nie-
derroblingen und Eisleben sind die
Ruckstande, die noch lange vom ehe-
maligen Bergbau kiinden und fur Rekul-
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