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Geologische Kartierung 3

Ergebnisse im Uberblick:

- For das 94,4 km2 gro3e Modellgebiet im Umfeld des Werkes Werra, Standorte
Hattorf und Unterbreizbach konnte erstmals in 2013 eine einheitliche (digitale)
geologische Karte im Maf3stab 1:25.000 (GK25) einschlieRRlich eines Kartie-
rungsberichtes erstellt werden. Diese wurde 2017 erstmals fortgeschrieben. Auf-
grund erheblicher Erkenntnisgewinne aus Baugrunderkundungen, Instandset-
zungen und Neueinrichtungen von Grundwassermessstellen zur Erweiterung
des vorhandenen Monitorings sowie weiteren geologisch-hydrogeologischen Un-
tersuchungen erfolgte eine weitere Aktualisierung und Fortschreibung im Jahr
2021 unter Beibehaltung der Gebietsgrolie.

- Die Bearbeitung sttitzt sich sowohl auf amtliche geologische Karten (GK25) der
Blatter 5226 Stadtlengsfeld und 5126 Vacha in Thiringen sowie die Blatter 5225
Geisa und 5125 Friedewald in Hessen als auch auf unveréffentlichte Manuskript-
karten (Detailkartierungen) im Umfeld der Standorte Hattorf und Unterbreizbach.

- Die sich in diesem Prozess ergebenden Anderungen resultieren maRgeblich
aus den Erkenntnissen im Rahmen der Fortschreibung und Aktualisierung
der geologischen 3D-Modells fir den Untersuchungsraum.

- Die Kernaufnahme der neuen Bohrungen wurde von einer Expertenkom-
mission unter Leitung von Prof. Dr. Georg Buichel von der Friedrich-Schil-
ler-Universitat Jena fachlich begleitet und mit Vertretern des Hessischen Lan-
desamtes fiir Naturschutz, Umwelt und Geologie sowie des Thiringer Landes-
amtes fur Umwelt, Bergbau und Naturschutz und des Regierungsprasidiums
Kassel, Dezernat 31.6 abgestimmt

- Als besonders hilfreiche Methodik fiir die Stratifizierung der neuen Bohrungen
erwies sich die Untersuchung mittels Gamma-Ray-Log.

- Im Ergebnis der Untersuchungen an den neuen Bohrkernen wurde beschlossen,
die Kartiereinheit Volpriehausen-Wechselfolge (smVW) aus der bestehenden
GK25 im Zuge der hier vorgelegten Aktualisierung und Fortschreibung in einen
oberen, sandigen Teil (smVW2) und einen unteren, tonigen Teil (smVW1)
zu untergliedern.

- Die neuen Daten liefern starke Indizien dafiir, dass die in der bisherigen GK25
ausgewiesene Storung Nr. 17 im Norden der ESTA-Ruckstandshalde Hattorf
nicht in der bisher angenommenen Form existiert. Diese St6érung wurde im Rah-
men der Fortschreibung und Aktualisierung der GK25 gekdrzt.

- Die durchgefiihrten Anderungen machten eine Neuinterpretation von Aufschliis-
sen und Lesesteinen aus dem Bereich Ochsengraben notwendig.

Antragsunterlage zum Vorhaben Rickstandsmanagement und Haldenerweiterung Hattorf
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1 Anlass, Aufgabenstellung

Die K+S Minerals and Agriculture GmbH, Werk Werra plant am Standort Hattorf im Rahmen
des Rickstandsmanagements die erneute Erweiterung der ESTA-Rickstandshalde Hattorf
(ESTA: Elektrostatische Aufbereitung). Bereits im Rahmen friiherer Erweiterungen, bzw. der in
diesem Zusammenhang notwendigen Genehmigungsverfahren, wurden fir den Standort

Hattorf ein geologisches 3D-Modell und ein hydrogeologisches Strukturmodell erarbeitet.

Als Ausgangsbasis der Erarbeitung der genannten Modelle war 2012 in einem ersten Schritt
die Erstellung einer geologischen Karte im MaBstab 1:25.000 (im Folgenden als GK25 bezeich-
net) im osthessischen und westthiringischen Werra-Kaligebiet notwendig, dessen Erstellung

mit dem Bericht zur geologischen Kartierung [U1] dokumentiert wurde.

Im Zeitraum von 2013 bis 2017 waren im Rahmen von Baugrunderkundungen, Instandset-
zungen und Neueinrichtungen von Grundwassermessstellen zur Erweiterung des vorhande-
nen Monitorings sowie weiteren geologisch-hydrogeologischen Untersuchungen im Umfeld
der Halden des Standortes Hattorf umfangreiche zusatzliche Erkenntnisse tGber das Untersu-
chungsgebiet gewonnen worden, die zum Zeitpunkt der urspriinglichen Erstellung der GK25
[U1] (Stand: 01/2014) noch nicht verfligbar waren. Aufgrund der Vielzahl und der hohen Re-
levanz der neu verfligbaren Daten wurde Jungk Consult GmbH daher in 2017 mit einer ersten
Aktualisierung und Fortschreibung der GK25 beauftragt. Das Ergebnis dieser ersten Fort-
schreibung und Aktualisierung liegt als [U2] vor. Die Umsetzung erfolgte in enger Rickkopp-
lung mit dem zeitgleich ebenfalls fortgeschriebenen und aktualisierten geologischen 3D-Mo-

dell des Standortes [U3], um die gegenseitige Konsistenz herzustellen.

Seit Redaktionsschluss der [U2] konnten im Zielgebiet erneut umfangreiche neue Erkennt-
nisse aus Baugrunderkundungen, Instandsetzungen und Neueinrichtungen von Grundwas-
sermessstellen gewonnen werden. Die AKVO GmbH (ehem. Jungk Consult GmbH) wurde da-

her mit einer erneuten Fortschreibung und Aktualisierung der geologischen Karte (dieser Be-
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richt) und, in erneut enger Ankoppelung, des geologischen 3D-Modells [U4] beauftragt. We-
sentliche Anderungen gegeniiber der Vorgangerkarte [U2] ergeben sich vor allem in Bezug

auf die folgenden Sachverhalte:

- Errichtung von 20 neuen GWM im Nordwesten der ESTA-Ruckstandshalde Hattorf

- In diesem Zusammenhang: Vereinheitlichung der Stratifizierung von Schichtenver-
zeichnissen mit Hilfe von Gamma-Ray-Logs in enger Abstimmung mit dem HLNUG
[U5], [U6], [UT7]

- In der Folge: Unterteilung der Kartiereinheit Volpriehausen-Wechselfolge (smVW) in
einen oberen, sandigen Teil smVW?2 und einen unteren, tonigen Teil smVW1

- In Konsequenz daraus: Aktualisierung der Interpretation von Schichtenverzeichnis-
sen bestehender Bohrung im naheren Umfeld der neuen GWM

- Errichtung von 3 neuen GWM im Bereich Stockig-Ruppershohe zur weiteren Unter-

suchung der Ausbreitung des dort lokal auftretenden R6t-Vorkomens
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2 Einleitung

Zur Erstellung der urspriinglichen GK25 in 2013 [U1] wurde auf Datensatze der geologischen
Landesamter HLUG (heute HLNUG: Hessisches Landesamt fiir Naturschutz, Umwelt und Ge-
ologie) und TLUG (heute TLUBN: Thiringer Landesamt fiir Umwelt, Bergbau und Naturschutz)
zurlckgegriffen. Vom Auftraggeber wurde ein Modellgebiet (Abbildung 1) bestehend aus
Flachenbereichen der folgenden vier amtlichen GK25 festgelegt (Abbildung 2):

. LUTZNER, ELLENBERG, FALK u. GRUMBT (1961-66, 1976, 1978): Blatt 5226 Stadt-
lengsfeld. — [In:] THURINGER LANDESANSTALT FUR GEOLOGIE (Hrsg.): Geologi-
sche Karte von Thiringen 1:25.000, 3. neu bearbeitete Auflage, Weimar, 1997;
[U8]

. LUTZNER, GRUMBT, ELLENBERG, REDLICH (19611966, 1998): Blatt 5126 Vacha. —
[In:] THURINGER LANDESANSTALT FUR GEOLOGIE (Hrsg.): Geologische Karte von
Thiringen 1:25.000, 3. neu bearbeitete Auflage, Weimar, 2000; [U9]

. LAEMMLEN (1969-1972) u. KOENEN (1876-1880): Blatt 5225 Geisa. — [In:] HESSI-
SCHES LANDESAMT FUR BODENFORSCHUNG (Hrsg.): Geologische Karte von
Hessen 1:25.000, 2., neu bearbeitete Auflage, Wiesbaden, 1975; [U10]

. BUCKING (1921): Friedewald. — [In;] HESSISCHES LANDESAMT FUR BODENFOR-
SCHUNG (Hrsg.): Behelfsausgabe der Geologischen Karte von Hessen 1:25.000,
Faksimilierter Nachdruck der 2. Auflage, erschienen 1927, Blatt 5125 Friedewald,
Wiesbaden, 1992; [U11]
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Zusatzlich einbezogen wurden Flachenbereiche folgender, bereits existierender Manuskript-

karten, die vom Auftraggeber bzw. den jeweiligen Landesamtern zur Verfligung gestellt wur-

den:

FALK, GRUMBT, LUTZNER u.a. (1961-1963 u. 1976): Grubenfeld Unterbreizbach,
Geologische Karte M 1:25.000; [U12]

ELLENBERG, GRUMBT u. LUTZNER (1961-63): Vacha, 1:25.000; [U13]

LANGE (1959): Werk Hattorf, Geologische Karte der Reservefelder, M. 1:25.000. —
Salzdetfurth A.-G. Hannover; [U14]

ELLENBERG, FALK, GRUMBT u. LUTZNER (1976): Geologische Kartierung Werra-
gebiet 1976 Mbl. Geisa (5225) NE-Teil M. 1:10.000. — AdW Zentralinstitut fur Phy-
sik der Erde, Jena; [U15]

LEISTER (1988): Geologie des Landecker-Bergs. Geologische Karte 1:10.000, Aus-
zug aus: 5125 Friedewald, GieBen 1988. — Archiv Hessisches Landesamt fiir Bo-
denforschung; [U16]

LOHMANN (unveroffentlicht): Geologische Kartierung des Schiirffeldes Treisch-
feld, Blatt 5225 Geisa. — Archiv Hessisches Landesamt fiir Bodenforschung; [U17]

HERZBERG, HOCHSCHEID, PAUL (1996): Geologische Karte 1:10.000, Ausschnitt
aus TK25 5225 Geisa, GieBen 1996. — Archiv Hessisches Landesamt fiir Bodenfor-
schung; [U18]

LAEMMLEN (1977): Lageplan mit Geologie (abgedeckt) u. Schirfen, 1:5.000, Anl.
2. —[In:] FINKENWIRTH, LAEMMLEN, PRINZ (1977): Gutachten des Hessischen
Landesamtes flir Bodenforschung tber die Erweiterung der Riickstandshalde des
Kaliwerkes Hattorf, Philippsthal (Werra), Kreis Hersfeld-Rotenburg, TK25 Blatt
5125 Friedewald. [U19]
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Abbildung 1: Geographische Lage des Modellgebiets (umrandet durch den inneren
blauen Rahmen). Topographische Karte im Hintergrund vom BUNDES-
AMT FUR KARTOGRAPHIE UND GEODASIE (2013).

Voraussetzung fiir die urspriingliche Erstellung der GK25 war die Uberpriifung auf Plausibili-
tat der o.g. Karten im Bereich des Modellgebiets (Abbildung 2). Diese Prifung diente der
Beseitigung offensichtlicher Unstimmigkeiten zwischen aneinandergrenzenden Kartenblat-
tern bzw. sich Uberlagernden Kartierungen, die durch unterschiedliche Kartierungskonzepte

und voneinander abweichenden stratigraphischen Gliederungen der jeweiligen Bearbeiter
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entstanden waren. Dazu wurden vom 29. April bis 5. Mai 2013 durch Dipl.-Geol. Andreas Bro-
sig und Dipl.-Geol. Frank Scholze (TU Bergakademie Freiberg) geologische Neukartierungen
im Bereich der ehemaligen DDR/BRD-Staatsgrenze durchgefihrt (vergleiche Abbildung 2 so-
wie Anlagen 2 und 3).

In die erste Aktualisierung und Fortschreibung der GK25 [U2] flossen neben zusatzlichen Auf-
schliissen, hydrogeologischen Untersuchungen und Unterlagen zusatzlich auch Erkenntnisse
aus Gelandearbeiten von Dipl.-Geol. Andreas Brosig und Dipl.-Geol. Dr. Matthias Zippel zu
zwei weiteren Terminen in den Zeitraumen 28.06. bis 30.06.2016 sowie 13.06. bis 16.06.2017

(vergleiche Anlagen 2 und 3) ein.

Das Modellgebiet ist in Abbildung 1 dargestellt und wird wie folgt abgegrenzt: nach Norden
durch den Werrabogen zwischen Philippsthal und Harnrode; nach Nordwesten und Westen
durch die Ortschaft Ausbach und den Landecker Berg; nach Sidwesten und Stden durch
Wehrshausen und Mansbach; nach Osten durch den Dietrichsberg und Vacha. Die Gesamt-

flache des Modellgebiets betragt 94,4 km?2.
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Abbildung 2: Ubersicht der verwendeten Flichenbereiche der herangezogenen Karten
sowie Schwerpunkte der Gelandearbeiten 2016 — 2017 im Rahmen der
Modellaktualisierung. Im Hintergrund topographische Karte (TUK200;
BUNDESAMT FUR KARTOGRAPHIE UND GEODASIE, 2013).
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3 Stratigraphie

Als lithostratigraphische Einheiten sind im Modellgebiet Unterer Buntsandstein (Bernburg-
Formation; die Calvorde-Formation ist nicht aufgeschlossen), Mittlerer Buntsandstein, Oberer
Buntsandstein und Muschelkalk flachenkartierbar. Weiterhin sind kanozoische Einheiten, im
Modellgebiet v.a. durch tertidre Basalte und untergeordnet tertiare Lockersedimente sowie

quartare Lockersedimente vertreten, flaichenhaft kartierbar.

Die hier verwendeten stratigraphischen Termini entsprechen auftragsgemaB dem ,SEP-3"-
Symbolschliissel Geologie (LBEG, 2015). Flr den Buntsandstein waren Anpassungen notwen-
dig. In friiheren Kartierungen wurde der Untere Buntsandstein (su) unterschiedlich definiert,
auf Blatt Stadtlengsfeld (ehemals Lengsfeld; KOENEN, 1874 u. 1875 & BUCKING et al, 1926
[U20]) als su mit dem Brockelschiefer su1 und einem nicht mit Signatur versehenen ,feinkor-
nigen Buntsandstein”, auf Blatt Vacha (KOENEN, BUCKING, 1920 & FULDA, 1924 [U21]) als
Brockelschiefer (su1) und feinkdrniger Sandstein (su2) und auf Blatt Friedewald (KOENEN,
BUCKING & DIETZ, 1926 [U22]) als ,Unterer oder feinkdrniger Buntsandstein (su)” mit einer
Lunteren Abteilung” Brockelschiefer (su1). Davon abweichend gliederte LAEMMLEN (1975,
[U23]) fur das Blatt Geisa in Hessen den Unteren Buntsandstein von unten nach oben in Bro-
ckelschiefer-, Gelnhausen- und Salmiinster-Folge. Parallel fanden in Ostdeutschland auch Be-
griffe wie Ubergangs- (su1), Nordhausen- (su2) und Bernburg-Folge (su3) bzw. Bréckelschie-
fer, Untere und Obere Folge Anwendung (z.B. SCHULZE, 1969, [U24]; TGL 25234/11, 1974,
[U25]). Mit dem Ziel einer besseren Vergleichbarkeit sowie Vereinheitlichung der verschiede-
nen Begriffe wurde per Beschluss der Subkommission Perm-Trias der Untere Buntsandstein
von unten nach oben in Calvérde- (suC) und Bernburg-Folge (suB) zweigeteilt sowie der Bro-
ckelschiefer in den oberen Teil des Zechsteins eingegliedert (LEPPER, 1993, [U26]). Nach KA-
DING (2000, [U27]) wurde der Brockelschiefer in die sog. Fulda-Folge (z7) umbenannt. Ebenso
wird in jingeren Arbeiten aus Griinden der Vereinheitlichung zunehmend der Begriff ,Folge”

durch ,Formation” ersetzt.
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Der Mittlere Buntsandstein wurde im Modellgebiet von friiheren Bearbeitern der Blatter
Stadtlengsfeld [U20], Vacha [U21] und Friedewald [U22] lediglich in Bausandstein und Thu-
ringer Chirotheriensandstein bzw. Chirotheriensandstein-Aquivalente unterteilt. Ein Aushal-
ten der Volpriehausen-, Detfurth-, Hardegsen- und Solling-Formation erfolgte erstmals in

den Erlauterungen der Blatter Geisa [U23] und Vacha [U28].

Nachfolgend werden die stratigraphischen Einheiten des Modellgebiets kurz beschrieben.
Ausfihrliche Darstellungen der Lithologie und stratigraphischen Feingliederung sind in den
Erlauterungen zur GK25 Blatt Geisa [U23] zu finden. Verschiedene Bearbeiter geben unter-
schiedliche Werte fiir die Machtigkeiten der Kartiereinheiten an (Tabelle 1). Dabei ist zu be-
achten, dass sich die Angaben auf das jeweilige Gesamt-Modellgebiet der Messtischblatter
beziehen und daher nicht unbedingt fiir die hier betrachteten Teilbereiche dieser Gebiete

reprasentativ sind.

Im Rahmen der Erstellung und der Aktualisierung der GK25 und des geologischen 3D-Mo-
dells [U4] wurden die Bohrungen im Modellgebiet (vergleiche Anlage 1) ausgewertet. Die
daraus gewonnenen Daten zu den Machtigkeiten der Kartiereinheiten im Buntsandstein sind
neben den Angaben der amtlichen Karten Grundlage der Machtigkeitstafel fir das Modell-

gebiet (Tabelle 2; siehe auch Anlagen 5 und 6).
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Tabelle 1: Ubersicht ermittelter Michtigkeiten im Buntsandstein in der Literatur
Kartierungen
LANGE& | | o\ oo | Machtig- | Machtig- | LAEMMLEN | LUTZNER et
KADING keitstafel keitstafel (1975) al.
Einheit GK25
(1961) (unpubl.)) | GK25 Vacha Stadt- GK25 Geisa (1976)
lengsfeld
Machtigkeit in Metern
Rot 105 88-155 96-140 90-123
smTC 10-12 8-10
smS 20-25 30-37 35-37 30-32 17-28 20-27
smHW 30-40 15-30 15-30 15-25 27-35 10-25
smHS 15-20 20-25 25-30 20-25 10 15-25
smDW 50 10-40 10-40 0-30 30-40 0-25
smDS 15-20 10-30 12-30 10-20 20 20
smVW 70-75 40-65 40-65 60-65 85-95 60
smVS 25-30 40-50 45 40-45 25-30 45
suB 100-110 130-170 135-190 130-150
suC 140-160 90-240 140-160
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Tabelle 2:

JAKVO

Ubersicht ermittelter Michtigkeiten im Buntsandstein in den Bohrungen im Modellgebiet

Einheit Spanne der Machtigkeiten [m] Minimum erbohrt in Maximum erbohrt in

Je) 137,5-151,0 Ufhausen 1 (K+S-Nr.: 511) Rodenberg 1 (K+S-Nr.: 637)

smTC 54-13,3 GWM 86/2020 HA (K+S-Nr.: 9795) GWM 58/2016 HA (K+S-Nr.: 8717)

smSS 8,0-16,6 GWM 12 (K+S-Nr.: 1090) Inklinometer 12 Halde HA (K+S-Nr.: 939)
smHW 13,0-34,9 Ausbach 2/2010 (z3) (K+S-Nr.: 936) GWM 65/2018 HA (K+S-Nr.: 9287)
smHS 5,0-19,0 Treischfeld 1 (K+S-Nr.: 219) Ausbach 2/2010 (z3) (K+S-Nr.: 936)
smDW 17,4-44,2 Stnna 3 (K+S-Nr.: 447) Hy Oberbreitzbach 11/64 (K+S-Nr.: 1368)
smDS 8,0-40,0 Hy Unterbreizbach 5/74 (K+S-Nr.: 1060) Wehrshausen 1 (K+S-Nr.: 273)

smVW?2 41,8-45,2 GWM 72/2018 HA (K+S-Nr.: 9638) GWM 80/2018 HA (K+S-Nr.: 9646)
smVW1 n.m.* keine* keine*

smVS 16,0-48,7 Hy Hattorf 1/60 (K+S-Nr.: 1366) Mansbach 3/2014 (su) (K+S-Nr.: 5920)
suB 104,0-180,0 Mansbach 1 (K+S-Nr.: 210) Vacha 4 (K+S-Nr.: 197)

suC 149,5-235,0 Schorngraben 3 (K+S-Nr.: 452) Schluckbrunnen Hattorf 2 (K+S-Nr.: 191)

*Die Einheit des smVW2 wurde fiir die Aktualisierung und Fortschreibung des geologischen 3D-Modells [U4] neu ausgewiesen und nur fiir
Bohrungen festgelegt, die im Rahmen dieser Arbeiten erst- oder neu-klassifiziert wurden. Keine dieser Bohrungen, in denen eine Durchteu-
fung des smVW2 ausgewiesen wurde, hat jedoch zusatzlich auch die Basis des smVW1 durchteuft. Umgekehrt ist in keiner Bohrung die die
Basis des smVW1 (ehemals smVW) durchteuft hat die Grenze zum smVW?2 bestimmt worden, so dass eine Bestimmung der Machtigkeit des
smVW1 formal nicht mdglich ist. Basierend auf den Machtigkeiten des gesamten smVW und denen des smVW?2, kann man jedoch von einer
Méchtigkeit fiir den smVW1 im Bereich von 45-48 m ausgehen.
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Bernburg-Formation (suB): Die Bernburg-Formation lasst eine deutliche Zweiteilung erkennen. Ihr

unterer Teil besteht aus dem Uberwiegend feinkdrnigen Bernburg-Sandstein (suBS). Die blassroten,
dick- bis dinnbankigen Sandsteine zeichnen sich durch mittel- bis kleindimensionale Schragschich-
tungen sowie Stromungsrippeln, Flaser- bis Linsenschichtung und horizontale Feinschichtung aus

[uzs].

Hiervon unterscheidet sich der als Bernburg-Wechselfolge (suBW) bezeichnete obere Teil der For-
mation durch zum Hangenden zunehmende Anteile an Tonlagen und roten bis stellenweise violett-

roten, diinnplattigen Sandsteinen [U28].

Volpriehausen-Formation (smV): Die Volpriehausen-Formation wurde in den friiheren Arbeiten

[U1], [U2] ebenfalls in zwei Untereinheiten, einen Sandstein (smVS) im Liegenden und eine Wechsel-
folge (smVW) im Hangenden, unterteilt. Fir die hier vorgelegte Fortschreibung und Aktualisierung
der geologischen Karte wurde in Ubereinstimmung mit [U6], [U5] und [U4] eine weitere Unterteilung
der Wechselfolge smVW in die Schichten smVW2 im Hangenden und smVW1 im Liegenden vorge-
nommen, so dass die Volpriehausen-Formation sich nun aus insgesamt drei Schichten zusammen-

setzt (siehe Tabelle 2).

Generell zeichnen sich die Schichten der Volpriehausen-Wechselfolge durch das Auftreten von hell-
rot bis kraftig rot gefarbten, plattigen bis bankigen, haufig quarzitisch zementierten Fein- bis Mit-
telsandsteinen, untergeordnet auch Grobsandsteinen, mit Horizontalschichtung aus [U23]. In Folge
sekundarer Entfarbungen zeigen sich in den sandigen Bereichen vielfach rotweiBe Banderungen,
Streifungen oder Flecken [U23]. Oft schalten sich in die Sandsteine rote, feinsandige Ton- und

Schluffsteine ein, welche in der Regel nicht machtiger als 15 cm sind [U23].

Die Unterteilung der smVW in die Hangende smVW?2 und die liegende smVW1 erfolgte auf Basis von
Gamma-Ray-Log-Untersuchungen an Bohrkernen [U5]-[U7]. Demnach zeigt sich innerhalb der
smVW ein markanter Ubergang im Niveau der gemessenen Gammastrahlung [U6]. Dieser in [U6] als
Markerpunkt Il bezeichnete Anstieg im Strahlungsniveau hin zu gréBeren Teufen wird als Zunahme
des Tongehaltes interpretiert [U5]. HOhere Tongehalte sind demnach auch das postulierte lithologi-

sche Unterscheidungsmerkmal zwischen smVW2 und smVW1. Die Grenze zwischen smVW2 und
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smVW1 wurde in den folgenden Bohrungen identifiziert (vergleiche [U6]) und entsprechend in [U4]

beriicksichtigt:

GWM 3 (K+S-Nr.: 1387), GWM 5 (K+S-Nr.: 1545), GWM 29/2012 HA (K+S-Nr.: 5225), GWM 45/2015
HA (K+S-Nr.: 8389), GWM 57/2016 HA (K+S-Nr.: 8716), GWM 66/2018 HA (K+S-Nr.: 9632), GWM
69/2018 HA (K+S-Nr.: 9635), GWM 72/2018 HA (K+S-Nr.: 9638), GWM 75/2018 HA (K+S-Nr.: 9641),
GWM 80/2018 HA (K+S-Nr.: 9646), GWM 83/2018 HA (K+S-Nr.: 9649)

Der Volpriehausen-Sandstein (smVS) zeichnet sich durch blaBrotbraune bis rotbraune und gelblich-
braune Mittel- bis Grobsandsteine aus, welche bis zu 2,5 mm groBe, gut gerundete und mattierte
Korner enthalten [U23]. Diese bestehen lberwiegend aus Quarz, wahrend Glimmer und oft schon
stark zersetzte Feldspate untergeordnet vertreten sind [U23]. Die Sandsteinbanke fiihren Tongerolle
und lassen Uberwiegend eine Schragschichtung erkennen [U28]. Ton- und Schluffsteine kommen als

wenige Zentimeter machtige Zwischenlagen vor [U23].

Detfurth-Formation (smD): Den unteren Teil dieser Formation bildet der Detfurth-Sandstein

(smDS), welcher an seiner Basis hauptsachlich aus gut sortierten Mittel- bis Grobsandsteinen besteht
[U28]. In den groberkdrnigen Banken treten 2-3 mm groBe, milchige Quarzkdrner oft in groBer Zahl
auf. In manchen Lagen der unteren Halfte sind auch vereinzelt bis zu 5 mm groBe, schlecht gerundete
Quarzklasten vorhanden [U23]. Die feldspatreichen, meist tonig-ferritisch zementierten Sandsteine
sind nur schwach verfestigt bzw. kdnnen bei quarzitischer Zementierung ein charakteristisches Re-

flektieren im Sonnenlicht zeigen [U23]. Zusatzlich sind braune Eisenoxidflecken weit verbreitet [U23].

Die sich im Hangenden anschlieBende Detfurth-Wechselfolge (smDW) besteht aus Sand-, Schluff-
und Tonsteinen. Insgesamt dominieren Fein- bis Grobsandsteine, welche sich durch markant bunte
Verwitterungsfarben wie rosa, rot, rotviolett, blaBviolett und weil3 auszeichnen [U28]. Sehr haufig sind
Farbbanderung oder —streifung [U28]. Die meist tonig-ferritisch zementierten Sandsteine zeigen hau-
fig Sedimentstrukturen wie Rippeln und Netzleisten [U23]. In Wechsellagerung treten geringmach-

tige rotbraune, z.T. feinsandige Ton- und Schluffsteinlagen auf [U23].

Hardegsen-Formation (smH): Die Hardegsen-Formation ist ebenfalls in einen Sandstein und in eine

hangende Wechselfolge zweigeteilt. Der Hardegsen-Sandstein (smHS) besteht aus meist stark
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schraggeschichteten, blassen, gelblichroten bis weiBlichgelben und auch rosavioletten Mittel- und
Grobsandsteinen sowie geringmachtigen roten und grauen Ton- und Schluffsteinlagen [U23]. Mar-
kant sind rote bis braunrote, opake Quarzkdrner sowie eine auffallig gute Kornsortierung [U23]. Zu-
satzlich treten haufig Tonsteinklasten [U28] oder einzelne bis zu 2 mm groBe, sehr gut gerundete,
mattierte Quarzkdrner sowie bis zu 4 mm groBe Quarzgerélle [U23] auf. Die in der Regel maBig
verfestigten Sandsteine weisen geringe Mengen an tonig-ferritischem, mitunter auch quarzitischem,

Zement auf und bilden morphologisch stets eine Steilstufe [U23], [U28].

Der Unterschied der mittleren KorngréBen zwischen dem Sandsteinglied und der Wechselfolge fallt
in der Hardegsen-Formation weit geringer als in den Volpriehausen- und Detfurth-Formationen aus
[U28]. Die Hardegsen-Wechselfolge (smHW) enthélt vor allem rétliche und blassrotbraune bis vio-
lette, z.T. gelblichbraun bis gelblichweil3 gefleckte oder gebanderte Fein- bis Mittelsandsteine, aber
auch Grobsandsteinhorizonte [U23]. Die plattigen bis diinnbankigen Sandsteine treten in Wechsel-
lagerung mit feinsandigen Ton- und Schluffsteinlagen auf [U23]. Als besonderes Merkmal der Sand-
steine dienen gut gerundete, oft rot gefarbte Quarzkdrner [U23]. Zemente sind tberwiegend tonig-
ferritisch, infolge sekundarer Einkieselung ist auch quarzitischer Zement in wechselnden Anteilen

vorhanden [U23], [U28].

Solling-Formation (smS): Der basale Teil der Solling-Formation besteht aus rotbraunen Mittel- bis

Grobsandsteinen mit typischen hellbraunen, gelbbraunen und blaBroten Verwitterungsfarben [U28].
Auf Blatt Geisa besteht nach [U23] zu den unmittelbar unterlagernden Gesteinen der Hardegsen-
Wechselfolge lithologisch kein sehr groBer Unterschied. Jedoch sind besonders die Sandsteine nahe
der Basis oft durch schlechte Sortierung, das Vorkommen von Glimmern und vereinzelt auch durch
0,5 bis 3 cm groBe Geroélle charakterisiert [U23]. Der auf Blatt Geisa 9-18 m machtige Solling-Sand-
stein (smSS; auch Solling-Bausandstein genannt) tritt im Gelande durch morphologisch steile An-
stiege in Erscheinung [U23]. Bei geringer tonig-ferritischer Zementierung ist der Sandstein schwach
verfestigt [U28]. Vereinzelt treten griine, violette und rotbraune Ton- und Schluffsteinlagen in Form

von 5-10 cm, max. 20 cm machtigen Linsen auf [U23].
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Darilber schlieBt sich der Thiringer Chirotheriensandstein (smTC) an. Namensgebend hierfir sind
lokal haufige Vorkommen von Chirotherium-Fahrten. Es handelt sich um einen weilen und weil3-
grauen, z.T. auch grauvioletten, Gberwiegend mittel-, selten feinkdrnigen Sandstein [U23], welcher
das oberste Schichtglied des Mittleren Buntsandstein reprasentiert. Der Thiringer Chirotheriensand-
stein ist partiell karbonatisch und quarzitisch zementiert sowie intern klein- bis mitteldimensional

schraggeschichtet [U28]. Die Machtigkeit betragt zwischen 8 und 12 m[U23], [U28].

Rot-Formation (so): Die Machtigkeit des Rots schwankt je nach Intensitat der lokalen Subrosion

(vgl. Tabelle 1). Die Rot-Abfolge beinhaltet von unten nach oben folgende Schichtglieder [U28]: Un-
terer Rotton, Rot-Plattensandstein, Mittlerer Rotton, Rétquarzit, Obere Rottonsteine mit Myophori-
enschichten. Im Modellgebiet sind vor allem Rétquarzite als Lesesteine in Form von kantigen, hell-
grauen, quarzitisch zementierten Feinsandsteinen charakteristisch. Das R6t bleibt in der vorliegenden

Arbeit ungegliedert.

Muschelkalk (m): Der Untere, Mittlere und Obere Muschelkalk (mu, mm und mo) wird im Modell-

gebiet durch die folgenden Schichtglieder vom Liegenden zum Hangenden aufgebaut [U23]: Unterer
Wellenkalk (muWU), Oolithzone (muO), Mittlerer Wellenkalk (muWM), Terebratelzone (muT), Oberer
Wellenkalk (muWO), Schaumkalkzone (muS), Mittlerer Muschelkalk (mm, inklusive orbicularis-
Schichten muOr, da diese auf den anderen vorhandenen Karten nicht gesondert ausgehalten wer-
den), Trochitenkalk (moT) und Ceratitenschichten (moC). Eine detaillierte Darstellung zur Lithologie
und Feinstratigraphie im Modellgebiet gibt [U23]. Mit Ausnahme kleinerer Bereiche am Ochsen- und
Dietrichsberg sowie dem Soisberg dominieren im Modellgebiet die Ausstrichflaichen des Unteren
Muschelkalk, dessen Machtigkeit auf Blatt Geisa 80-82 m betragt [U23], auf Blatt Stadtlengsfeld wer-
den rund 80-90 m erreicht. Der Wellenkalk zeichnet sich im Modellgebiet vor allem durch markant
flaserig ausgebildete, graue Mergel- und Kalksteine aus [U23]. Der Untere Wellenkalk beginnt mit
dem rund einen Meter machtigen Grenzgelbkalk, einem dolomitischen Kalkstein. Des Weiteren sind
auf verschiedenen Niveaus Schilllagen und Konglomerat-Kalksteine anzutreffen. Die sich im Hangen-
den anschlieBende Oolithzone besteht aus den Oolithbanken a und {3, zwischen denen sich der nur

schwach wellig geschichtete Brockelkalkstein befindet. Die Oolithbanke selbst sind diinnbankige bis
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plattige, mitunter rostfleckige, gelbliche Oolithkalksteine, verschiedentlich mit fossil- und kalkgeroll-
fihrenden Lagen. Uber dem Mittleren Wellenkalk, der ganz &hnlich wie der untere Wellenkalk aus-
gebildet ist, folgt die Terebratelzone mit den beiden Terebratelbanken, zwischen denen sich wieder-
rum ein markant brockelig zerfallender Kalkstein befindet. Der Obere Wellenkalk ist nur noch flach-
wellig geschichtet, wobei der hochste Teil durch gelbe, dickbankige Kalksteine gebildet wird. Schill-
lagen sind geringmachtig und nur sporadisch vorhanden. Es schlieBt sich die Schaumkalkzone mit
den drei Schaumkalkbanken und den jeweiligen kalkig-mergeligen Zwischenmitteln an [U23]. Die im
Hangenden folgenden gelbgrauen, feinschichtigen, mergeligen Kalksteine bis Mergelsteine der or-
bicularis-Schichten werden nur von [U23] als eigene Kartiereinheit ausgehalten. Bei den anderen Be-
arbeitern werden diese soweit feststellbar aufgrund der ahnlichen Lithologie der Kartiereinheit des

Mittleren Muschelkalk zugeschlagen.

Der Mittlere Muschelkalk besteht aus schlecht aufgeschlossenen, grauen bis gelbgrauen Mergel- und
Tonsteinen mit geringeren Anteilen an mergeligen Kalksteinen, grobkristallinen Dolomitbanken und

bankigen bis plattigen, dolomitischen Zellenkalken [U23].

Der Obere Muschelkalk umfasst den Trochitenkalk und die Ceratitenschichten. Der Trochitenkalk, der
eine markante Gelandestufe bildet, besteht aus grauen bis blaugrauen, im unteren Teil teils dolomi-
tischen, im oberen Teil teils oolithischen, gebankten Kalksteinen. Die Ceratitenschichten sind eine
Wechselfolge von Kalk-, Mergel- und Tonsteinen, wobei der Anteil der grauen, dichten und harten
Kalksteine zum Hangenden hin abnimmt. Die feinschichtigen, grauen bis dunkelgrauen Mergel- und
Tonsteine, welche gelb bis gelbgrau und blattrig zerfallend verwittern, nehmen dagegen zum Han-

genden hin zu [U23].

Tertiar (t): Eine zum Beginn des Miozans einsetzende vulkanische Tatigkeit auBert sich im Modell-
gebiet durch Basaltvorkommen (tmiB, tmiBb) in Form von Schloten und Spalten auf den Blattern

Geisa [U23], Stadtlengsfeld [U20], Vacha [U21] und Friedewald [U22].

Am Dietrichsberg streichen westlich des Gipfels auf einem schmalen Streifen tertidre Lockergesteine
(Kiese, Sande, Tone und Mudden, tmi) aus, welche vom Deckenbasalt (tmiB) tiberlagert werden. Ter-
tidre Lockergesteine wurden zudem an der GWM 61/2017 HA (9095) unter Quartédrer Uberdeckung

erbohrt (Anlage 1). Unter ca. 10,5 m machtigem Quartar wurden ca. 10,5 m tertiare Lockergesteine
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erbohrt (Sande, Schluffe, Tone, nicht aufgeschlossen), die in [U29] mittels palynologischer Altersbe-

stimmung in das Oberpliozan (tPlo) datiert wurden.

Quartar (q): Quartare Bildungen treten mit schwankenden Méchtigkeiten vor allem als pleistozane
Loss- und Hanglehme, FlieBerden, Solifluktionsschutte und Hangschuttmassen (qwl) sowie holozéane

fluviatile Lockersedimente (gh) entlang der Werra-Aue sowie deren Nebentalern auf.

Entlang des Werra- und Ulstertals sind kleinere Schotterterassen (qps) erhalten geblieben, die dem
Alt- bis Mittelpleistozan zugerechnet werden [U9]. Die Schotter, welche aufgrund der begrenzten
Datenlage hier nicht weiter untergliedert werden, bestehen Giberwiegend aus Sandsteinen des Bunt-
sandsteins, daneben treten in geringeren Mengen Basalt-, Rotquarzit- und Muschelkalkgerélle auf.
Zumindest am Kornrod und auf dem Lohberg sind auch schwarzgrauer Hornstein und Milchquarz,

auf dem Lohberg zusatzlich auch Rhyolith und Glimmerschiefer, als Gerélle vertreten.

Am Ful3 der vom Muschelkalk gebildeten Erhebungen sind abgerutschte, mehrere Zehnermeter bis
wenige 100 m lange, mehr oder weniger zusammenhadngende Blocke, die Gberwiegend aus Wellen-
kalk bestehen, weit verbreitet. Diese und der Muschelkalkblockschutt verdecken haufig die Muschel-
kalkbasis und die Myophorienschichten [U23], [U28]. Diese Rutschmassen sind gut durch ihre diffe-
renzierte Morphologie und das fiir das Modellgebiet ungewohnlich steile Einfallen der Schichten
charakterisiert. Im Hinblick auf die Datengrundlagen und das Ziel der Kartierung wurden die abge-
rutschten Blocke mit den kartierten Blockschuttmassen (qwhg), die Gberwiegend aus Muschelkalk,

aber auch an den entsprechenden Vorkommen aus Basalt bestehen, zusammengefasst.

Die Lockersedimente (gh) im Werra- und Ulstertal sind dabei Gberwiegend lehmig bis sandig, teil-
weise auch mit kiesigen Lagen; die Gesamtmachtigkeit erreicht nach Bohrergebnissen 5 bis 7 m. In
den Nebentalern sind teilweise groBere Mengen von angeschwemmtem Losslehm und Hangschutt
vertreten [U23], [U30]. In der Ortslage Philippsthal sowie in der Umgebung von Vacha und am Mei-
selsgraben im Ulstertal sind an den Ausgadngen kleinerer Gelandeeinschnitte Schwemmkegel (ghsw)
ausgebildet. Auf den Verebnungsflachen, die Gberwiegend von der Solling-Formation und dem Rot
unterlagert werden, treten grof3flachig geringmachtige (1 bis 3 m nach Bohrergebnissen und Schiir-
fen) LoBlehmdecken auf, welche die Grenzziehung im R&t erschweren. GroBere Machtigkeiten von

Hangschutt und auflagernden Lehmen und Sanden sind nur im Bereich der Anhydrithalde (bis 12,8 m
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in Bohrung B62/2012 HA (K+S Nr.: 4836)) auf dem Werksgelande des Standortes Hattorf und im
Bereich des Wolfsgrabens (bis ca. 10,5 m an der neu errichteten GWM 61/2017 HA (K+S Nr.: 9095)

in der Subrosionssenke Unterbreizbach bekannt.

Lokal sind noch in kleinen Taleinschnitten an der Basis des Muschelkalk Quellaustritte mit StiBwas-
serkalken (ghK) zu verzeichnen. Diese sind bis wenige Meter machtige Ablagerungen von zellig-po-
rosem, weichem Kalkstein mit wechselnden Anteilen von Schlamm, Lehm und organischem Material

[U23].
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4 Ausgangssituation

Bisherige im Modellgebiet durchgefiihrte geologische Erkundungen beinhalteten u.a. Reflexionsseis-
mik, Geoelektrik, Hubschrauberelektromagnetik (HEM), Transiente elektromagnetische Messungen
(TEM), Kartierarbeiten im Geléande, Bohrungen und Schiirfe [U1], [U2]. Die vorliegende Aktualisierung
und Fortschreibung der geologischen Karte legt ihren Fokus auf die gewonnen Erkenntnisse aus 32
neuen und 29 neu stratifizierte Bohrungen und auf seit 2017 neu durchgefiihrte geoelektrische Mes-
sungen, sowie auf den basierend auf diesen Eingangsdaten gewonnen Erkenntnissen aus der geolo-

gischen 3D-Modellierung [U4]. Diese Daten werden im Folgenden detailliert erlautert.

4.1 Bohrungen

Es wurden Bohrkerndokumentationen, Schichtenverzeichnisse, lithostratigraphische Einstufungen
und bohrlochgeophysikalische Daten der mit der fortgeschriebenen Anlage 1 dokumentierten Auf-
schliisse im Modellgebiet aus der K+S Datenbank ausgewertet. Zur Vermeidung von Randeffekten
bei der geologischen 3D-Modellierung wurden auch ausgewahlte Bohrungen auBerhalb des Modell-

gebietes verwendet (siehe [U4]).

Im Rahmen der Fortschreibung und Aktualisierung der geologischen Karte wurden 32 neue Bohrun-
gen in die Bearbeitung aufgenommen. Deren Lithostratigraphische Einstufung wurde von einer Ex-
pertenkommission unter Leitung von Prof. Dr. Georg Biichel et al. [U5] von der Friedrich-Schiller-
Universitat Jena fachlich begleitet und im Rahmen einer Kernbefahrung mit Vertretern des Hessi-
schen Landesamtes fiir Naturschutz, Umwelt und Geologie sowie des Thiringer Landesamtes fir

Umwelt, Bergbau und Naturschutz und des Regierungsprasidiums Kassel, Dezernat 31.6 abgestimmt.

Eine wesentliche Rolle fur die vorgelegte Fortschreibung und Aktualisierung der geologischen Karte
spielen die erzielten Fortschritte bei der Vereinheitlichten Stratifizierung von Schichtenverzeichnissen
mit Hilfe von Gamma-Ray-Log-Daten [U5], [U6], [U7]. Fir eine detaillierte Diskussion der Bohrergeb-

nisse siehe auch [U4].
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4.2 Reflexionsseismik

In der Regel ermoglichen reflexionsseismische Untersuchungen interpretative Aussagen zu litholo-
gisch-strukturellen Kontrasten im Untergrund sowie zur Tiefenlage dieser Reflektoren. Jedoch reflek-
tieren die Ergebnisse aus einer Altseismik (z.B. [U31]) vor allem den Plattendolomit und die Basis des
Werra-Salzes, wodurch sich die Altseismik zur Interpretation der lithologisch-strukturellen Kontraste
der hangenden Schichtfolgen nur bedingt eignet. Fiir das Erstellen der digitalen GK25 beschrankt
sich der potentielle Nutzen reflexionsseismischer Interpretationen somit hauptsachlich auf das Iden-
tifizieren der Untergrenze des Quartars. Die dabei ermittelten lokalen Machtigkeiten quartarer Bede-
ckungen sind aufschlussreich fiir die Konstruktion einer Quartar-abgedeckten GK25. Zusatzlich kann
aber ein vertikaler Versatz in einem Reflektor entlang eines Messprofils Auskunft Gber das Vorhan-
densein von Stérungen liefern, was bei der Darstellung der tektonischen Situation in der aktualisier-

ten GK25 bertcksichtigt wurde (siehe Anlage 4).

Zwecks der Lokalisierung von méglichen Stérungen wurden in [U2] die vorhandenen reflexionsseis-
mischen Profile innerhalb des Modellgebietes und angrenzend bis etwa 2 km Uber die Kartiergrenze
hinaus ausgewertet. Aus Anlage 7 geht ein detaillierter Lageplan der reflexionsseismischen Messun-
gen einschlieBlich der Positionen der Schusspunkte hervor (Messkampagnen Eschwege-Rotenburg
[U32], Hattorf | [U33], Hattorf Il [U31], Hattorf 11l [U34], Hattorf IV [U35] und Stinna [U36]. Anhand der
Auswertungen altseismischer Untersuchungen, welche auch das Gebiet Philippsthal-Ransbach-
Mansbach, und damit auch das Modellgebiet, betreffen, wurden als Reflektoren die Basis des Wer-
rasalinars (Werraanhydrit/Anhydritknotenschiefer/Zechsteinkalk) und die Oberkante des Leine-Kar-
bonat (Plattendolomit) von [U31] und [U35] identifiziert.
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Abbildung 3: Beziehung seismischer Reflexionsprofile zu Oberflachenkartierung am Beispiel
von Profil 43 [U35] am Grasberg auf GK25 Blatt 5225 Geisa. Im Profilschnitt be-
zeichnet Reflektor x den Plattendolomit, Reflektor y wird als Basis der Werra-
Salze interpretiert.
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Hierbei konnten in [U35] (S. 19) lber das Untersuchungsgebiet unregelmaBig verteilte Schwankun-
gen der Machtigkeiten des Werrasalinars zwischen ca. 250 und 500 m nachgewiesen werden. Zusatz-
lich ist den Profildarstellungen in den Anlage 67-69 aus [U35] zu entnehmen, dass Stérungen auf-
grund vertikaler Versatze in den Reflektoren haufig entweder nur innerhalb des Werrasalinars (z.B.
westlich von Pferdsdorf: Profil 41, Schusspunkt 5) oder nur im Plattendolomit (z.B. dstlich von Mans-
bach: Profil 42, Schusspunkt 2; westlich von Pferdsdorf: Profil 41, zwischen den Schusspunkten 2 und
3) auftreten. Des Weiteren wurden aber auch Stérungen lokalisiert, welche sowohl das Werra-Salz
als auch den Plattendolomit durchdringen (z.B. nordlich von Mansbach: Profil 43, zwischen den

Schusspunkten 2 und 3) (Abbildung 3).

Somit zeigen die seismischen Reflektoren gebietsweise tektonisch entkoppelte Stérungen an. Folg-
lich werden entkoppelte Stérungen in einer Darstellung der tektonischen Situation an der Gelande-

oberflache des Modellgebiets in der aktualisierten GK25 (siehe Anlage 4) nicht integriert.

Von den jeweiligen Bearbeitern wurden in den reflexionsseismischen Profilen sichere und vermutete
Stérungen anhand von Unterbrechungen (keine oder nur schwache Reflexion) und Teufenunter-
schiede der Reflektoren ermittelt. In einigen Fallen (Unterbrechung mehrerer Reflektoren) kann aus
den Profilschnitten naherungsweise das Einfallen der Stérung bestimmt werden. Es zeigt sich, dass
die Stérungen Uberwiegend steil bis saiger einfallen (ca. 75 bis 90°). Fur die Verwendung in der ak-
tualisierten GK25 wurde, sofern die Orientierung einer Stérung gegeben ist, der Schnittpunkt dersel-
ben mit der Gelandeoberkante bestimmt (,verlangert”, vgl. Anlage 4.1 und 7). Wenn keine Orientie-
rung bekannt ist, wurde eine saigere Stérung angenommen und damit die Position der Stérung

senkrecht an die Gelandeoberkante projiziert (vgl. Anlage 4.1 und 7).

Aus dieser Vorgehensweise und der Unterscheidung in sichere und vermutete Stérungen in den Pro-
filen ergeben sich Stérungsmarker (Stérungsindikatoren, vgl. Anlage 4.1 und 7) mit verschiedener
Gewichtung und Positionsgenauigkeit, die bei der Analyse des tektonischen Aufbaus im Modellge-
biet Verwendung fanden. Neben der Bestatigung von aus der Oberflachenkartierung bekannten Sto-

rungen betrifft dies vor allem den Nachweis von Storungen in quartarbedeckten Gebieten. Tabelle 3
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gibt einen Uberblick (iber die aus den betreffenden reflexionsseismischen Profilen (Anlage 7) ermit-

telten Stérungsindikatoren.

Tabelle 3: Ubersicht der aus den reflexionsseismischen Profilen ermittelten Stérungsindi-
katoren (Schnittpunkte einer Stérung mit der Gelandeoberkante, vgl. Anlage 7);
Erlauterungen zur Vorgehensweise im Text.

Stor-
. . . . uelle (Messkampagne,
ungs- | Rechts- | Hoch- Einstu- | Verschneidung mit Gelan- Q . ( Pag
.. Profil, Schusspunkt(e) [SP],
mar- wert wert fung deoberkante (Oberfliche)
Reflektor)
ker
1 3561283 | 5631537 | unsicher Senkrecht auf Oberflache pro- | Eschwege-Rotenburg Profil 1 SP
jiziert 78 z1&z3
2 3560665 | 5631741 sicher senkrecht auf Oberflache proji- | Hattorf Il Profil 27 SP 6 z3
ziert
3 3562803 | 5631603 | unsicher zur Oberflache verlangert Eschwege-Rotenburg Profil 1 SP
86a z1&z3
4 3564120 | 5631647 | unsicher zur Oberflache verlangert Eschwege-Rotenburg Profil 1 SP
95-96 z1&z3
5 3562860 | 5628863 | unsicher senkrecht auf Oberflache proji- | Hattorf Il Profil 20 SP 44-45 z3
ziert
6 3563004 | 5629045 | sicher zur Oberflache verlangert Hattorf Il Profil 20 SP 43-44
z1&z3
7 3563186 | 5629283 | sicher senkrecht auf Oberflache proji- | Hattorf Il Profil 20 SP 42-43 z3
ziert
8 3563543 | 5629854 | sicher zur Oberflache verlangert Hattorf Il Profil 20 SP 39-40
z1&z3
9 3565463 | 5631587 | sicher zur Oberflache verlangert Hattorf Il Profil 20 SP 29-30
z1&z3
10 3570258 | 5635264 | sicher zur Oberflache verlangert Hattorf Il Profil 20 SP 20 z1&z3
11 3571311 5635841 sicher zur Oberflache verlangert Hattorf Il Profil 20 SP 25 z18&z3
12 3569662 | 5633451 sicher senkrecht auf Oberflache proji- | Hattorf Il Profil 21 SP 6-7 z3
ziert
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Stor- Quelle (Messkampagne
ungs- | Rechts- | Hoch- Einstu- | Verschneidung mit Gelan- . pagne.
.. Profil, Schusspunkt(e) [SP],
mar- wert wert fung deoberkante (Oberfliche)
Reflektor)
ker
13 3569875 | 5633432 | sicher senkrecht auf Oberflache proji- | Hattorf Il Profil 21 SP 7-8 z3
ziert
14 3570107 | 5633407 | sicher senkrecht auf Oberflache proji- | Hattorf Il Profil 21 SP 8 z3
ziert
15 3569800 | 5633752 | sicher senkrecht auf Oberflache proji- | Hattorf Il Profil 22 SP 3 z3
zZiert
16 3570107 | 5633501 sicher senkrecht auf Oberflache proji- | Hattorf Il Profil 23 SP 1-2 z3
zZiert
17 3570189 | 5633865 | sicher senkrecht auf Oberflache proji- | Hattorf Il Profil 23 SP 3 z3
zZiert
18 3560876 | 5630829 | sicher senkrecht auf Oberflache proji- | Hattorf Il Profil 24 SP 1-2 z3
ziert
19 3560932 | 5630754 | sicher senkrecht auf Oberflache proji- | Hattorf Il Profil 25 SP 3-4 z1&z3
ziert
20 3561158 | 5631131 sicher senkrecht auf Oberflache proji- | Hattorf Il Profil 25 SP 5-6 z3
ziert
21 3561358 | 5631400 | unsicher senkrecht auf Oberflache proji- | Hattorf Il Profil 25 SP 7 z3
zZiert
22 3563679 | 5636750 | sicher zur Oberflache verlangert Hattorf Il Profil 28 SP 3 z3
23 3561114 | 5629349 | sicher senkrecht auf Oberflache proji- | Hattorf Il Profil 30 SP 12-13 z3
zZiert
24 3562117 | 5631112 | sicher senkrecht auf Oberflache proji- | Hattorf Il Profil 30 SP 3 z3
zZiert
25 3561904 | 5630704 | sicher zur Oberflache verlangert Hattorf Il Profil 30 SP 5-6 z1&z3
26 3561785 | 5630516 | sicher zur Oberflache verlangert Hattorf Il Profil 30 SP 7 z1&z3
27 3565259 | 5630635 | sicher zur Oberflache verlangert Hattorf 1l Profil 33Q SP 102
z1&z3
29 3561942 | 5631494 | unsicher zur Oberflache verlangert Eschwege-Rotenburg Profil 1 SP
83-84 z1&z3
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Stor- Quelle (Messkampagne
ungs- | Rechts- | Hoch- Einstu- | Verschneidung mit Gelan- . pagne,
.. Profil, Schusspunkt(e) [SP],
mar- wert wert fung deoberkante (Oberfliche)
Reflektor)
ker
30 3564808 | 5629048 | unsicher senkrecht auf Oberflache proji- | Hattorf Il Profil 33 SP 13-14
ziert z1&z3
31 3565560 | 5630278 | sicher senkrecht auf Oberflache proji- | Hattorf Il Profil 33 SP 6-7 z3
ziert
32 3571650 | 5635188 | sicher senkrecht auf Oberflache proji- | Hattorf Il Profil 34 SP 3 z3
ziert
33 3571989 | 5634856 | sicher senkrecht auf Oberflache proji- | Hattorf Il Profil 34 SP 4-5 z3
ziert
34 3572102 | 5634611 unsicher zur Oberflache verlangert Hattorf Ill Profil 34 SP 5-6 z18&z3
35 3572127 | 5634404 | sicher senkrecht auf Oberflache proji- | Hattorf Il Profil 34 SP 6-7 z3
ziert
36 3572245 | 5633961 sicher senkrecht auf Oberflache proji- | Hattorf Il Profil 34 SP 8-9 z3
ziert
40 3562920 | 5629255 | sicher senkrecht auf Oberflache proji- | Hattorf Il Profil 35 SP 1-2 z3
ziert
41 3562751 5629318 | sicher senkrecht auf Oberflache proji- | Hattorf Il Profil 35 SP 3 z3
ziert
42 3561779 | 5629042 | sicher zur Oberflache verlangert Hattorf Ill Profil 26 SP 6-7 z1&z3
43 3561001 5628848 | sicher zur Oberflache verlangert Hattorf Ill Profil 37 SP 3-5 z18&z3
44 3561942 | 5630441 sicher zur Oberflache verlangert Hattorf Ill Profil 38 SP 2-3 z18&z3
45 3562381 5630416 | sicher senkrecht auf Oberflache proji- | Hattorf Ill Profil 38 SP 1 z3
ziert
46 3561114 | 5630560 | sicher senkrecht auf Oberflache proji- | Hattorf Il Profil 38 SP 6-7 z3
ziert
47 3566758 | 5628634 | sicher senkrecht auf Oberflache proji- | Hattorf Ill Profil 39 SP 7 z3
ziert
48 3565529 | 5629443 | sicher senkrecht auf Oberflache proji- | Hattorf Il Profil 39 SP 1-2 z3
ziert
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Stor- Quelle (Messkampagne
ungs- | Rechts- | Hoch- Einstu- | Verschneidung mit Gelan- . pagne.
.. Profil, Schusspunkt(e) [SP],
mar- wert wert fung deoberkante (Oberfliche)
Reflektor)
ker
49 3565278 | 5629607 | sicher zur Oberflache verlangert Hattorf 1l Profil 39 SP 1a-1
z1&z3
50 3566081 5630209 | sicher senkrecht auf Oberflache proji- | Hattorf IV Profil 41 SP 2-3 z3
ziert
51 3565510 | 5628315 | sicher senkrecht auf Oberflache proji- | Hattorf IV Profil 42 SP 02
zZiert
53 3563267 | 5629053 | unsicher zur Oberflache verlangert Hattorf IV Profil 43 SP 01-02
z1&z3
54 3563521 5628946 | sicher zur Oberflache verlangert Hattorf IV Profil 43 SP 02-03
z1&z3
55 3563873 | 5628929 | sicher senkrecht auf Oberflache proji- | Hattorf IV Profil 43 SP 03-04 z3
ziert
56 3564124 | 5628929 | sicher senkrecht auf Oberflache proji- | Hattorf IV Profil 43 SP 4-5 z3
ziert
57 3564613 | 5628829 | unsicher senkrecht auf Oberflache proji- | Hattorf IV Profil 43 SP 6-7 z3
ziert
58 3565905 | 5629142 | sicher senkrecht auf Oberflache proji- | Hattorf IV Profil 44 SP 9-10 z3
zZiert
59 3566125 | 5627142 | sicher senkrecht auf Oberflache proji- | Hattorf IV Profil 44 SP 1-2 z3
zZiert
60 3563510 | 5628184 | unsicher senkrecht auf Oberflache proji- | Hattorf IV Profil 47 SP 5-6 z1
zZiert
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4.3 Hubschrauberelektromagnetik (HEM) und Transientelektromagnetik (TEM)

Die Hubschrauberelektromagnetik (HEM) wie auch die Transientenelektromagnetik (TEM) liefern ein
dreidimensionales Abbild der spezifischen elektrischen Leitfahigkeit (bzw. des spezifischen elektri-
schen Widerstands) des Untergrundes bis zu einer maximalen Eindringtiefe von ca. 150 m fir HEM
[U37] und bis zu 300 m fiir TEM. Abgesehen von Parametern der technischen Umsetzung und den
Einsatzbedingungen ist das Ergebnis noch von der Lithologie und dem Wassergehalt des Gebirges
sowie dem Chemismus des Grundwassers abhangig, kann aber zusatzlich durch anthropogene Fak-
toren wie Ortschaften, Walder und Hochspannungsleitungen beeinflusst werden (siehe [U37], [U38]
und [U39]). Entsprechend friiherer Auswertungen der HEM-Befliegungen im Modellgebiet von [U37]
zeichnen sich Unterer und Mittlerer Buntsandstein aufgrund geringer lithologischer Variabilitat
(Gberwiegend Sandsteine, untergeordnet Ton- und Schluffsteine) durch einheitliche hohe bis mittlere

Widerstande aus.

Fir die Erstellung und Aktualisierung der GK25 sind die HEM/TEM-Befliegungen teilweise nitzlich.
Durch die erhohte Leitfahigkeit sind deutlich die Ausstriche des R6t und Bereiche mit Hanglehmbe-
deckung erkennbar, insbesondere am Siidrand des Modellgebiets [U37], [U40]. Jedoch ist die Auflo-
sung der Daten fir eine geologische Kartierung im MaBstab 1:25.000 relativ gering; vorliegende Kar-
tierungen mit Geldandemethoden zeigen haufig einen detaillierteren Grenzverlauf (siehe Anlage 5).
Der Nutzen der Daten fir die vorliegende Aufgabe ist v. a. in der Plausibilitatspriifung bestehender
Kartierungen zu sehen. Leider lassen sich fiir den Mittleren Buntsandstein in den HEM/TEM-Ergeb-
nissen die lithologischen Signale nicht zuverlassig von den o.g. Parametern wie Wassergehalt des
Gebirges und dessen Fluidchemismus trennen, wodurch die lithostratigraphische Verwertbarkeit der
Daten in diesem stratigraphischen Intervall gering ist. Jedoch kénnen aus der HEM/TEM abgeleitete
Geomagnetikdaten [U40] zur Lokalisierung nicht Gbertagig ausstreichender Basalte verwendet wer-

den.
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4.4 Radiometrie

Im Zuge der HEM-Befliegung im Jahr 2008 wurde auch die Gammastrahlung in Flughdhe gemessen
[U40]. Durch einen zusatzlichen nach oben gerichteten Detektor kénnen die Messwerte korrigiert
werden, so dass nur der nahe der Erdoberflaiche entstehende Anteil der Gammastrahlung Ubrig
bleibt. Die spektrale Auflosung der Kristalldetektoren reicht aus, um die haufigsten natirlich vorkom-
menden Radioisotope bzw. deren Zerfallsprodukte getrennt nachweisen zu kénnen. Unter bestimm-
ten Bedingungen koénnen daraus die Konzentrationen der Elemente Kalium, Thorium und Uran in
den oberen Bodenschichten abgeschatzt werden [U40]. Da eine Abhangigkeit der Konzentrationen
dieser Elemente vom Kalifeldspat- bzw. Tonmineralanteil des Ausgangsgesteins zu erwarten ist,

kdnnte man eine Differenzierbarkeit der Kartiereinheiten nach Elementgehalten vermuten.

3567000 3568000 3569000
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:
3

5631000 5632000

5630000

0 05 1 2 3 4 | | Modeligebiet mit 200 m Randstreifen
Kilometer g

Abbildung 4: Aus den radiometrischen Messungen berechnete Kaliumkonzentrationen im
Nordwesten des Modellgebietes [U40].
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Jedoch sind die berechneten Aquivalentkonzentrationen stark von der Absorption durch Biomasse
beeinflusst [U40]. In Waldgebieten werden durchgangig niedrigere Konzentrationen als tGiber Feldern
ausgewiesen. Dies wird anhand der Verteilung der geringen Konzentrationen (griine Farbtone) im
Bereich der Waldflachen von Stockig und Hobholz (Abbildung 4), im Vergleich zu den angrenzenden
Feldern, deutlich. Eine Ausnahme bilden hier die leicht erhéhten Strahlungswerte im Bereich der
Ruppershohe, die Hinweise auf die Verbreitung des bindigen Quartars bzw. des Rots (Abbildung 4)
zulassen. Hinweise auf die Verbreitung des Rots (Oberer Buntsandstein) geben auch die sehr hohen
Strahlungswerte im westlichen Modellgebiet (dunkelrote Farbgebung westlich Hohenroda). Dage-
gen spiegeln sich kartierte geologische Grenzen des Mittleren Buntsandstein in den berechneten
Konzentrationen kaum wieder. (vgl. Abbildung 4). Eindeutig auf die Verhaltnisse im Untergrund zu-
rickflhrbar sind dagegen die geringen Strahlungswerte der ESTA-RUckstandshalde Hattorf und im
Bereich der Verbreitung des Muschelkalks an den westlichen und stidéstlichen Randern des Modell-
gebietes. Innerhalb des betrachteten Gebietes lassen sich aus den Radiometriedaten keine weiteren

verwertbaren Erkenntnisse fur die geologische Kartierung ableiten.
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4.5 Bohrlochgeophysik

Im Zuge des Abteufens von Tiefbohrungen, Grundwassermessstellen sowie ingenieurgeologischer
Bohrungen (in jlingerer Zeit gebohrt) wurde u.a. ein umfangreiches Programm an geophysikalischen
Bohrlochmessungen durchgefiihrt und dokumentiert. Fiir die geologische Kartierung sind dabei die

Gamma-Ray-Logs von besonderer Bedeutung.

Der Untere Buntsandstein zeigt aufgrund nur geringfligiger lithologischer Unterschiede gering dif-
ferenzierte Gamma-Ray-Kurven, welche letztendlich die monotone Lithologie bestatigen. Als relativ
sichere Abgrenzung ist der Ubergang der Calvérde-Formation (suC) zur liegenden Fulda-Formation
(z7) (Ubergang Buntsandstein-Zechstein) durch einen markanten Anstieg der Gamma-Strahlung cha-
rakterisiert. Oberhalb dieser Grenze folgt ein weiterer gradueller Strahlungsriickgang iber die nachs-
ten 5 bis 15 m. Die Kartiereinheiten der Calvorde-Formation (suC) lassen sich aufgrund der monoto-

nen Gesteinsabfolgen aus den vorliegenden Gamma-Ray-Logs nicht abgrenzen.

Der hangende Bernburg-Sandstein (suBS) zeigt einen sehr dhnlichen Verlauf des Gamma-Ray-Logs,
wodurch die Grenzziehung naherungsweise nur in Kombination mit Ergebnissen der Bohrkernan-
sprache moglich erscheint und letztlich mit gewissen Unsicherheiten behaftet ist. Beide Formationen
streichen im Modellgebiet nicht Gbertagig aus. Die Grenze Calvorde-/Bernburg-Formation (suC/suB)
wird an die oberste von ein bis drei sehr schmalen Strahlungsspitzen gelegt. Bei der Identifikation
dieser Spitzen ergeben sich zwar Interpretationsspielraume, die sich aber grundsatzlich mit den er-

mittelten Machtigkeiten aus den Kartierungsergebnissen vereinbaren lassen.

Die Abgrenzung von Bernburg-Sandstein (suBS) und Bernburg-Wechselfolge (suBW) sowie der im
Hangenden folgenden Basissandsteine und Wechselfolgen des Mittleren Buntsandsteins erscheint
generell einfacher, da die jeweiligen Ubergange markantere lithologische und damit einhergehende
deutlichere Unterschiede der Strahlungsintensitaten des Gamma-Ray-Logs aufweisen. Durch teil-

weise flieBende Ubergénge sind diese Grenzen jedoch ebenfalls mit Unscharfen behaftet.

Generell zeigen die Basissandsteine des Mittleren Buntsandstein einen geringeren Mittelwert der

Gammastrahlung als die jeweils hangenden Wechselfolgen. Gammastrahlungsspitzen sind in den
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Basissandsteinen meist weniger stark ausgebildet als in den Wechselfolgen des Mittleren Buntsand-

steins.

Die Bedeutung der Gamma-Ray-Log-Interpretation liegt in Bezug auf das konkrete Vorhaben und
das fortzuschreibende geologische 3D-Modell vor allem in der Bestimmung der Teufe von Schicht-
grenzen sowie in der Beurteilung von Versatzbetragen an moglichen Stérungen. Aus diesem Grund
wurden durch K+S die vorhandenen Gamma-Ray-Logs zur stratigraphischen Einstufung (bzw. Uber-
prifung der bestehenden SV) der betreffenden Bohrungen herangezogen. Dieses Verfahren wurde
bereits in [U2] (siehe dort Tabelle 4) genutzt, um insbesondere die Unterkanten des smHW, smSW

und smVW1 (dort: smVW) zu identifizieren.

Im Rahmen der hier vorgelegten jlingsten Fortschreibung und Aktualisierung der geologischen Karte
i.V.m. dem ebenfalls fortgeschriebenen und aktualisieren geologischen 3D-Modell [U4] hat die In-
terpretation anhand von Gamma-Ray-Logs noch einmal erheblich an Bedeutung gewonnen. Das
liegt vor allem daran, dass im unmittelbaren Umfeld der ESTA-Rickstandshalde Hattorf, ein Bereich,
der schon zuvor durch Bohrungen gut erschlossen war, zuletzt erneut eine groBBe Anzahl neuer Boh-
rungen hinzugekommen ist (beispielsweise GWM 66-85/2018 HA). So stehen nun zahlreiche neue
Gamma-Ray-Logs zur Verfligung, denen aufgrund ihres engen raumlichen Zusammenhanges eine
besonders gute Vergleichbarkeit unterstellt werden kann. Dieser enge Abgleich der verfligbaren
Gamma-Ray-Logs ist auch deswegen zwingend notwendig, weil bei einer hohen raumlichen Auf-
schlussdichte einzelne Fehler bei der Schichtenzuweisung zu lokal besonders unplausiblen Artefak-

ten in der Schichtinterpolation der geologischen 3D-Modellierung in [U4] flihren kénnten.

Wie bereits Eingangs in Kapitel 4 erwahnt, hat der Quervergleich von Gamma-Ray-Logs aus neuen
und Bestandsbohrungen auch zu einer Anpassung von Schichtenverzeichnissen von 29 Bestands-
bohrungen gefiihrt. Grund daflr war insbesondere die Entscheidung, eine Unterteilung des smVW
in ein hangendes smVW2 und ein liegendes smVW1 auszuweisen (siehe Kapitel 3). Diese Untertei-
lung stutzt sich weniger auf visuelle Unterschiede in den Bohrkernen, sondern beruht primar auf der
Identifizierung eines markanten und bohrungslibergreifend wiederzufindenden Wechsels im Gam-

mastrahlenniveau der beiden Schichten, der in [U6] als Markerpunkt Il bezeichnet wird.
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4.6 Geoelektrik

Die im Umfeld der ESTA-RUckstandhalde Hattorf durchgefiihrten geoelektrischen Tiefensondierun-
gen (zur Lage der Messprofile vgl. Anlage 7) erfolgten vornehmlich mit dem Ziel, die in der ungesat-
tigten Bodenzone und im Grundwasser vorliegenden Zonen erhdhter Mineralisation detailliert zu
erfassen (horizontale und vertikale Ausbreitung). So wurde bereits nach den Messungen des HLNUG
im stdlichen und stddstlichen Umfeld der ESTA-RUckstandshalde Hattorf (JU41], [U42] und [U43]) in
[U41] konstatiert, dass sich mit dieser Methode hohe Mineralisationen des Grundwassers gut be-
schreiben lassen. Demnach driickt sich die hohe Mineralisation in einer Erniedrigung des spezifischen

elektrischen Widerstandes aus [U41].

Weitere Untersuchungen erfolgten im Bereich der Ulstermiindung ([U44]GGD 2002), im siidwestli-
chen und stdlichen Umfeld der ESTA-Rickstandshalde Hattorf, ausgehend vom Haldenrand bis zum
Breizbachtal ([U45], [U46], [U47], [U48] und [U49]) sowie mit [U50] und [U51] stiddstlich der ESTA-
Rickstandshalde Hattorf im Bereich der Quellen 1 und 6-9 (Unterbreizbach).

Im Zuge der hier vorgelegten jlingsten Fortschreibung und Aktualisierung wurden Daten von vier
weiteren geoelektrischen Profilen aus [U52] in die Anlage 7 aufgenommen. Die Profile, die ab 2018
gemessen wurden, folgen in ihrem Verlauf den Randern des Erweiterungsbereiches Phase 1 der

ESTA-RUckstandshalde Hattorf [U52]:

P08: Etwa parallel zur Nordflanke der Erweiterung Phase 1 der ESTA-RUckstandshalde

P09: Etwa parallel zur Stidflanke der Erweiterung Phase 1 der ESTA-RUckstandshalde

P10: Etwa parallel zur Westflanke der Erweiterung Phase 1 der ESTA-Riickstandshalde

P11: Etwa parallel zu P10, 200-300 m westlich davon

Die im Ergebnis vorliegenden gemessenen Verteilungen der spezifischen elektrischen Widerstande
entlang der einzelnen Messprofile (Anlage 7) lassen zusammengenommen eine dreidimensionale
Bewertung der Mineralisation im Untergrund zu. Mégliche einschréankende Uberpragungen des Sig-
nals durch anthropogene Einfliisse, Gesteinseigenschaften und Wassersattigung des Porenraumes

sind analog zu den HEM/TEM-Ergebnissen zu berlcksichtigen. Die Eindringtiefen sind mit max. ca.
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100 m u. GOK wesentlich geringer als bei den HEM/TEM-Untersuchungen. Die Geoelektrik-Messpro-
file weisen aber eine erheblich hohere Auflosung (vertikal und horizontal) auf. Trotzdem kdénnen die
zur Verfiigung stehenden Daten aus geoelektrischen Tiefensondierungen nur wenig zur Differenzie-

rung nach lithologischen Kriterien herangezogen werden.

4.7 Schiirfe

Schirfe erfolgten im Rahmen friiherer Arbeiten ([U53] und [U54]) in der unmittelbaren Umgebung
der damaligen ESTA-Ruckstandshalde Hattorf zur Untersuchung des oberflichennahen geologi-
schen Aufbaus sowie flir Bestimmungen von bodenmechanischen Kennwerten und Wasserdurchlas-
sigkeitsbeiwerten. Aufgrund nachfolgender Haldenbeschiittungen sind diese Flachen inzwischen je-
doch nicht mehr zuganglich. Fir die im Rahmen der vorliegenden Arbeit zu erstellende digitale ge-
ologische Karte liefern die Dokumentationen dieser ehemaligen Schirfe wichtige Informationen tber
die unter der ESTA-Ruckstandshalde Hattorf ausstreichenden Einheiten. Demnach sind einem NE-
SW-Profilschnitt und Kartendarstellungen von [U54] (dortige Anlagen 1-3) zu entnehmen, dass un-
terhalb der ESTA-RUckstandshalde Hattorf iberwiegend Gesteine des Hardegsen-Sandstein (smHS)
und Hardegsen-Wechselfolge (smHW) anstehen bzw. dass die ESTA-Rickstandshalde an ihren sid-

westlichen und westlichen Randern auf Solling-Formation und Quartar aufliegt.

Die durch die K+S KALI GmbH im Rahmen der Haldenerweiterung sowie der Untersuchungen zu den
Abstromsicherungen (u.a. Liniendrainage Unterbreizbach) zahlreich errichteten Schirfe im
Haldenumfeld (vgl. Anlage 1) wurden insbesondere zur Erweiterung der Datenbasis zur Quartarver-

breitung und dessen Machtigkeiten herangezogen.

4.8 Geologische Kartierungen

Die Gelandearbeiten zur Uberpriifung der verschiedenen fiir das Modellgebiet bereits existierenden
geologischen Kartenblattern (o.g. amtliche GK25 und Manuskriptkarten) wurden im Frihjahr 2013
durchgefiihrt [U1]. Dabei wurden lediglich lokal geringe Abweichungen der ausstreichenden li-

thostratigraphischen Einheiten an den Grenzen zwischen benachbarten Kartenblattern festgestellt.
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Diese Abweichungen beschrankten sich in ihrem Auftreten im Wesentlichen auf Wald- oder Acker-
flachen mit Lesesteinen. Diese Abweichungen an Blattschnitten und Unterschiede in der Abgrenzung
stratigraphischer Einheiten sowie in ihrer Nomenklatur zwischen den jeweiligen Blattern wurden im
Rahmen der Plausibilitatspriifung und Neukartierungen durch Verwendung einheitlicher Kartie-
rungskriterien und einer einheitlichen stratigraphischen Nomenklatur flr Kartiereinheiten fur das ge-
samte Modellgebiet bereinigt. So erwies sich beispielsweise der intensiv landwirtschaftlich genutzte
Bereich auf dem Lohberg per Lesesteinneukartierung als Ausstrich des Detfurth-Sandstein anstatt
wie bisher angenommen [U14] als Hardegsen-Sandstein (siehe Anlage 2 und Anlage 3). Neukartie-

rungen waren auf Flachen beiderseits der ehemaligen DDR/BRD-Staatsgrenze notwendig.

Im Zuge der ersten Fortschreibung und Aktualisierung [U2] erfolgten weitere Geldandearbeiten im
Frihsommer 2016 sowie im Frihsommer 2017. Inhalt der weiterfihrenden Untersuchungen waren
Aufschlisse am Stdwestrand der ESTA-Ruckstandshalde Hattorf (Aufschluss-Nr. 115, Anlage 2, An-
lage 4.1), Erdfalle an der Ruppershdhe (im Zusammenhang mit der Ausweisung der Rdtverbreitung
in diesem Bereich, Aufschluss-Nr. 116 und 120, Anlage 2, Anlage 4.1) sowie eine Erkundung des
Schoppengrabens (Aufschluss-Nr. 115, Anlage 2, Anlage 4.1). Des Weiteren sind auf dem Betriebs-
gelande des Standorts Hattorf zwei neue Aufschliisse (Aufschluss-Nr. 114 und 118, Anlage 2, Anlage

4.1)) durch Bauarbeiten entstanden.

Die in [U2] getroffene Einstufung von Aufschllssen vor allem im Ochsengraben muss hingegen mit
der hier vorgelegten jingsten Fortschreibung und Aktualisierung in Teilen revidiert werden. Basie-
rend auf den Erkenntnissen aus den neuesten Bohrungen im Umfeld und in Anlehnung an [U4] wer-
den die Aufschliisse 80-88, 105, 106,109-111 und 113 inzwischen anderen stratigraphischen Einhei-
ten zugerechnet als noch in [U2] (siehe Tabelle 4 Anlage 3). Als Grund fir die Diskrepanz kann eine
Verwechslung der lithologisch sehr homogenen Materialien im Gelande nicht ausgeschlossen wer-
den. Zu den Schwierigkeiten einer optischen Unterscheidung der Schichten des mittleren Buntsand-

stein im Untersuchungsgebiet siehe insbesondere auch [U5].

Bereits in [U2] wurden an insgesamt 120 Fundpunkten (80 Aufschliisse mit Anstehendem, 40 Punkte
mit Lesesteinen, Lockermaterial, Quellen etc.) des Modellgebietes die folgenden Daten (soweit an-

wendbar) ermittelt: geographische Lage, Gesteinsmerkmale, lithostratigraphische Einstufung und
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Raumlagen von Kluftflachen (Fallrichtung/Fallwinkel). Zusatzlich erfolgte eine Fotodokumentation
der jeweiligen Lithologie und Aufschlusssituation. Flr reprasentative Aufschlisse erfolgte die Detail-
dokumentation und eine Profildarstellung in Anlage 2. Die Daten zu allen Fundpunkten wurden in
Anlage 3 zusammengestellt. Flr Positionsbestimmungen wurde das GPS-Handgerat ,etrex H" der
Firma Garmin verwendet [U2]. Die Messungen erfolgten in GauB3-Krliger-Koordinaten. Die Genauig-
keit der gemessenen Hoch- und Rechtswerte liegt bei ca. 5 m. Zusatzlich durchgefiihrte Hohenmes-
sungen waren geratebedingt weniger exakt. Die Lage der Fundpunkte wird in den Anlagen 4.1 und

4.2 dargestellt.
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Tabelle 4: Anderungen der Einstufung der Fundpunkte Ochsengraben

Einstufung | Einstufung
Nr. |[RW HW 2018 [U2] 2021 Beschreibung in Anlage 3 zu [U2]

Feinkonglomerat, rosa; teilweise grau-
grun gebleichte Lagen; gut gerundete
88| 3567429| 5634035 | smSS smHW Quarze; Schluffsteinklasten @ bis 1 cm

150 cm schluffiger, lagenweise mittel-
sandiger Feinsandstein, 1 — 2 mm dicke
rotbraune bis braune trennende Schluff-
steinlagen, Sandstein diinnplattig (0,5 —
2 cm), intern feine Horizontalschichtung
109| 3567887 | 5634126 | smDW smVW?2 (1 — 3 mm), teils Rippelschichtung
(Erganzung zu Nr. 82 oben) 110 cm
(drei 10 — 15 cm machtige Banke anste-
hend, Zwischenraume verschuttet) fein-
sandiger Mittelsandstein bis Feinsand-
stein, rosa, Bleichungspunkte < 2 mm
und Bleichungssaume, Banke 10 - 20
cm machtig, an der Basis viele plattige
Schluffstein-Intraklasten, ziegelrot, bis 2
c¢m Durchmesser, ca. 2 m oberhalb eine
80 cm machtige Bank Mittelsandstein,
Blocke von Grobsandstein mit gut ge-
rundeten Milchquarzen um 1 mm
Durchmesser und stark glanzendem kie-
110| 3567873 | 5634134 | smHS smVW2 seligem Zement

Wasserriss am Werlingskopf (Erganzung
zu Nr. 83 oben) Uberwiegend schragge-
schichtete Fein- bis Mittelsandsteine,
haufig Schluffstein-Intraklasten, einige
schluffige Lagen Detaildokumentation
111| 3567839 | 5634185 | smHW smDS in Anlage 2

Blocke bis 25 cm Bankmachtigkeit von
grobsandigem Mittelsandstein, hell ro-
sabraun, stark glanzender kieseliger Ze-
ment, intern Trogschragschichtung,
Quarzklasten kantengerundet bis selten
113 | 3567669 | 5633913 | smHS?, smDW gut gerundet, maBig sortiert

80| 3567621 | 5633939 | smHW smDW Feiner Mittelsandstein, blassrosa
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Nr.

RW

HW

Einstufung
2018 [U2]

Einstufung
2021

Beschreibung in Anlage 3 zu [U2]

81

3567750

5634006

smHS

smDS

Gut sortierter Grobsandstein, rot; teil-
weise gut gerundete Klasten

82

3567873

5634134

smHS

smVW?2

Grobsandstein, rot; Tonsteinklasten; im
Liegenden Sandstein-Schluffstein-
Wechsellagerung

83

3567839

5634185

smHS

smDS

Grobsandstein, rot; Klasten @ bis 3 mm

84

3568139

5634081

smHS

smVW?2

Grobsandstein, rot; graue Bleichungsfle-
cken; reflektierende Zemente

86

3568165

5634392

smHS

smVW?2

Grobsandstein, rot

105

3568105

5634141

smDW

smVW?2

50 cm dinnplattiger Feinsandstein, rot-
braun bis rosa, Bleichungsflecken < 2
mm, Banke 1 -5 cm machtig mit inter-
ner Rippelschichtung

87

3567694

5634261

smHW/
Basis smSS

smDW

Grobsandstein, rosa; teilweise graugriin
gebleichte Lagen

106

3568136

5634093

smHS

smVW?2

30 cm mittelsandiger Grobsandstein,
Grobsandkdrner: gut gerundete Milch-
quarze, stark glanzender Kieselzement,
Banke 5 bis 15 cm machtig ohne er-
kennbare Interschichtung, darliber 10
cm mittelsandiger Feinsandstein, rosa-
rot, Bleichungsflecken < 5 mm, man-
ganfleckig, Bank mit undeutlicher inter-
ner Schragschichtung
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Auf die Erhebung von Messwerten zu Fallwinkeln und Fallrichtungen der Schichtungen wurde infolge
der Aufschlussbedingungen verzichtet. In den typischerweise an Hangen gelegenen Aufschllssen
sind die anstehenden Schichtpakete bereits mehr oder weniger hangabwarts verrutscht. Aufgrund
der zu erwartenden flachen Lagerung fiihrt dies zu bereits nicht mehr akzeptablen Messergebnissen,
die zwar die Hangorientierung, nicht aber die Orientierung der Schichtflachen wiedergeben (vgl. z.B.
auf der GK25 Blatt 5126 Vacha [U9] den Taleinschnitt am Weidenhain nordlich von Vacha). Zudem
handelt es sich bei den einmessbaren Flachen haufig nur um Schragschichtungsblatter, die keine

Informationen zu den Lagerungsverhaltnissen liefern.

4.9 Zusitzliche Daten

Weiterer Bedarf fiir umfangreiche Anderungen gegeniiber [U2] ergab sich im Zuge der vorgelegten
Fortschreibung und Aktualisierung der geologischen Karte fiir das Umfeld der ESTA-Riickstandshalde
Hattorf aus dem Umstand, dass gemal [U5] die Gabelstorung mit der Nummer 17 von ihrem Nor-
dende bis zum Bereich Kreuzgraben unterhalb der Riickstandshalde Hattorf bis auf zwei kurze Rest-
stiicke zwischen Kreuzgraben und Landesgrenze Hessen-Thiringen weitgehend entfallen ist (siehe
Anlage 4.1 sowie Anlage 5 in [U4] und Kapitel 6.4.1 in diesem Bericht). Der Wegfall des dieser Stérung
in den nun entfernten Teilbereichen ehemals zugeschriebenen Versatzes im geologischen 3D-Modell
[U4] hat dort zu einer generellen, virtuellen Anhebung der Buntsandstein-Schichten gegentber [U3]
gefuhrt. Da eine solche Anhebung im 3D-Modell [U4] dazu fihrt, dass Bereiche der ehemaligen
Schichtverlaufe Uber die Gelandeoberkante (GOK) ansteigen, sie anschlieBend mit dieser verschnitten
und tberstehende Teile dann modelltechnisch entfernt werden miissen, ergeben sich erhebliche An-
derungen fiir das Ausstreichen der Schichten an der GOK. Diese Anderungen sind in der GK25 ent-

sprechend berticksichtigt (vergleiche Anlage 5 und Anlage 6) mit ihren Entsprechungen in [U2]).
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5 Methodik

5.1 Vereinheitlichung der Kartiereinheiten

Bedingt durch den unterschiedlichen Bearbeitungsstand der jeweils aktuellsten Karten der jeweiligen
Teilgebiete und die teils unterschiedliche Zielstellung der Kartierungen wurde in den Vorgangerver-

sionen [U1], [U2] in einigen Fallen eine Vereinheitlichung der Kartiereinheiten notwendig.

Mittlerer Buntsandstein: Die Manuskriptkarte [U14] und die Kartierung im Kreuzgraben (Anlage 2
in [U19]) verwenden eine abweichende lithostratigraphische Untergliederung des Mittleren Bunt-
sandstein in Eichsfeld-, Rhon-, Spessart- und Solling-Folge (da nach damaligem Kenntnisstand eine
Anwendbarkeit der in Niedersachsen durch [U55] etablierten Gliederung noch nicht gesichert war),
wahrend den anderen jeweils neuesten Karten die aktuell tbliche lithostratigraphische Gliederung
des Mittleren Buntsandstein zu Grunde liegt. Konsequent wurden im Zuge einer Vereinheitlichung
die lithostratigraphischen Untergliederungen aller Kartenblatter in der GK25 an die aktuell tbliche
lithostratigraphische Feingliederung des Mittleren Buntsandstein angepasst. Unter Verwendung der
Angaben in [U56] ergibt sich folgende Ubersicht (zur Untergliederung der Formationen ist noch an-
zumerken, dass der Grobsandstein teils als Basissandstein und die Wechselfolge teils als Plattensand-

stein bezeichnet wird):

Tabelle 5: Aktuelle und dltere Bezeichnungen der Einheiten des Mittleren Buntsand-
stein (unter Verwendung von [U56]).
Aktuelle Bezeichnung Altere Bezeichnungen
Solling-Formation Schwarzenborner Gruppe
Hardegsen-Formation Spessart-Folge, Obere Hersfelder Gruppe
Detfurth-Formation Rhon-Folge, Untere Hersfelder Gruppe
Volpriehausen-Formation Eichsfeld-Folge, Quecker Gruppe
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Oberer Buntsandstein: Eine ohne umfangreiche Gelandearbeiten umsetzbare Gliederung des Obe-

ren Buntsandstein musste sich an der durch [U14] verwendeten Gliederung orientieren, da darin das
R6t lediglich in drei Kartiereinheiten gegliedert ist. Dabei ist keine genaue Entsprechung zur Rotglie-
derung nach SEP-3 erreichbar. In [U14] wird eine Dreiteilung des R6t vollzogen, indem als mittlere
Einheit eine so genannte ,Quarzitgruppe” ausgehalten wird. Der Vergleich der Ausstrichflachen im
Uberlappungsbereich dieser Karte mit dem detailliert gegliederten Rét auf der GK25 Blatt 5225 Geisa
[U23] zeigt, dass die Quarzitgruppe nicht identisch mit den Quarzitschichten (soR6o, q) ist, sondern
auch die Braunroten Tonsteinschichten (soRou, t) im Liegenden einschlieBt. In [U56] wird als Kartier-
merkmal das Vorkommen von Quarziten als Lesesteine beschrieben. Diese sind aber auch fir den
Grenzquarzit unmittelbar im Liegenden der Braunroten Tonsteinschichten (soR6u, t) zu erwarten (so
bei Fundpunkt 39, unmittelbar an der Basis der Braunroten Tonsteinschichten, siehe Anlage 3). Im
Widerspruch zum Kartenbild parallelisiert [U23] (dort Seite 75, Tab. 2) die Braunroten Tonsteinschich-
ten jedoch mit dem obersten Abschnitt der Schiefertonschichten. In diesem Fall musste aber auch
der Grenzquarzit innerhalb der Schiefertonschichten zu finden sein. Jedoch werden in [U56] keine
Quarzite innerhalb der Schiefertonschichten erwahnt. Daneben beschreibt [U23] auch grinlichgraue,
quarzitische Feinsandsteine aus den im Hangenden der Quarzitgruppe folgenden Bunten Tonstein-
schichten (soRo6o0, t), die besonders in deren unteren Teil vorkommen. Diese Feinsandsteine sind de-
nen der Quarzitschichten oft sehr dhnlich [U23]. Unter Beachtung der geringen Machtigkeit des
Grenzquarzits konnte also flr Kartierzwecke die Basis der Braunroten Tonsteinschichten (soRou, t)
mit der Basis der ,Quarzitgruppe” parallelisiert werden. Fiir die Hangendgrenze ist das ohne umfang-
reichere Neukartierungen nicht méglich. Die Parallelisierung der Hangendgrenze des Rétquarzits mit
der Hangendgrenze der ,Quarzitgruppe” ist nur als grobe Anndherung an die realen geologischen

Verhaltnisse zu sehen.

Beziiglich der Rotgliederung im thiringischen Teil des Modellgebietes berichtet [U28], dass diese
sich an der Gliederung der Bohrung Rodenberg 1 auf dem Sattel zwischen Ochsen- und Dietrichs-
berg orientiert. Hier wird eine ,Lithozone der Rotquarzite” (soQ; vgl. Tabelle 4) ausgehalten, die aus
roten bis rotbraunen, teils etwas schluffigen Tongesteinen und mehreren diinnen Banken von griin-

lichgrauen bis weilgrauen Feinsandsteinen besteht. Nach obigen Ausfiihrungen ist diese , Lithozone
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der Rotquarzite” mit der ,Quarzitgruppe” gleichzusetzen, nicht aber mit dem Rétquarzit. Fur die Rot-
Einheiten im Hangenden ist die Abgrenzung der Myophorienschichten von Bedeutung. [U23] nennt
fur diese eine Machtigkeit von 5-6 m auf der GK25 Blatt 5225 Geisa, halt diese aber nicht als eigene
Einheit aus, da sie zumeist durch Schuttbedeckung schlecht kartierbar sind. In [U14] werden die
.Gringrauen Mergel” kartiert, die nach [U56] eine Machtigkeit von 5 m erreichen, wobei die obersten
2 m durch das Vorkommen rotbrauner Tonlagen charakterisiert sind. Im Hangenden der Tonlagen
folgen dem Muschelkalk zugerechnete kompakte Kalkbdnke. Nach [U28] treten in den Myophorien-
schichten rote bis grauviolette, mergelige Pelite 4,50 m unter der Basis des Muschelkalk auf. Entspre-
chend der detaillierten Beschreibung der Bohrung Rodenberg 1 in [U15] (S. 40) handelt es sich um
eine 1,10 m machtige Wechsellagerung roter Ton- bis Siltsteine und gelblichgrauer Mergelsteine.
Diese entsprechen sehr wahrscheinlich den von [U14] als oberster Teil der Myophorienschichten in-
terpretierten Tonlagen. Eine konsistente Ausgliederung der Myophorienschichten erscheint daher
nicht mdglich. Wie schon erwahnt, ist dabei zu beachten, dass die Einheit ,Bunte Tonsteinschichten”
auf dem von [U23] kartierten Bereich die quarzitfihrenden Tonsteine Gber dem Rétquarzit beinhaltet,
wahrend in allen anderen Abschnitten nur die (relativ) quarzitfreien Tonsteine dieser Einheit zuge-
schlagen werden. Bedingt durch die schlechte Aufschlusssituation kann voraussichtlich nur mit gro-
Berem Aufwand eine konsistente und feiner aufldsende Kartierung erreicht werden, u.U. erfordert

dies zusatzliche Schiirfe und/oder Bohrungen.

Die folgende Tabelle 4 zeigt eine mogliche dreiteilige Gliederung des Réts, die aufgrund der geschil-
derten Datenlage erstellt werden kann. Unsicherheiten bestehen vor allem bei der Ausgliederung der
Myophorienschichten und der stratigraphischen Position des ,Mittleren Rotton” im Sinne der GK25
Blatt 5126 Vacha [U21] und GK25 Blatt 5226 Stadtlengsfeld [U8] (liber oder unterhalb des Grenzquar-
zits). Aus den genannten Griinden wird das R&t (so) in der vorliegenden Aktualisierung und wie be-
reits in den Vorgangerversionen [U1], [U2], ungegliedert dargestellt. Im Hinblick auf das Ziel einer
hydrogeologischen Modellierung ist (aufgrund seiner Lage oberhalb des Grundwasserspiegels) keine

Untergliederung notwendig.



Tabelle 6:

hinterlegt (siehe Erlauterungen im Text).

JAKVO

Ubersicht der Gliederung des Rét bei verschiedenen Bearbeitern. Die hier vorgeschlagene Korrelation ist mit Grautonen

Lange (1959) [U14]

GK 25 Geisa Laemmlen (1975) [U23]

GK25 Vacha , GK25 Stadt-
lengsfeld, Falk et al.
(1961-63 u. 1976) [U8],
[U12], [U21]

Hinze (1967) [U57]

vorgeschlagene
Korrelation

Muschelkalk

Griingraue Mergel

Quarzitgruppe

Schiefertonfolge

(Myophorienschich-

Bunte Tonstein- ten)

schichten :
(quarzitarm)

(quarzitreich)

Quarzitschichten

Braune Tonsteinschichten

Plattensandstein, Rotbunte Wechsel-
folge und Grauer Basiston

. . Myophorienschich- | Obere Rottonsteine
Myophorienschichten - . - .
R6t 4 | ten, Bunte Tonstein- | mit Myophorien-
- schichten schichten
Oberer Rotton
"Rotquarzit” (eigentlich: Quarzitschichten
"Lithozone der Roétquar- . |Zone der Rétquar-
o .. . Braunrote Tonstein- | _.
zite" nach Lutzner, unver- | Rot 3 hicht zite
dffentlicht) [U28] schichten
(Grenzquarzit) (*) .
Mittlerer Rotton (**) Plattensandstein . ;
. . Untere Rottonsteine
) Rot 2 |i.e.S. Rotbunte .
Plattensandstein mit Plattensand-
Wechselfolge stein
Unterer Rotton Rot 1 | Grauer Basiston

(*) Die Horizontbestandigkeit dieser Grenze gilt nach Ellenberg et al. (1976) [U15] wegen mangelnder Aufschlisse als unsicher.

(**) Aus der Dokumentation in Ellenberg et al. (1976) [U15] wird nicht klar, ob bereits an der Basis des "Mittleren Rotton" ein Quarzit - der Grenzquarzit -
auftritt oder ob alle Quarzite der "Lithozone der Rétquarzite" zugerechnet werden. Daher ist nicht klar, ob der "Mittlere Rétton" ein Aquivalent des unte-
ren Teils der "Brauntonen Tonsteinschichten" ist oder nicht.
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5.2 Aktualisierung der GK25

Fir die Aktualisierung der GK25 des Modellgebiets (Anlagen 5 und 6) wurde die Software ArcGIS
Version 10.6.1 der Firma ESRI verwendet. Grundlage der Bearbeitung war der vormals aktuellste

Stand der GK25 aus [U2].

Zur Fortschreibung und Aktualisierung wurden die modellierten Flachenpolygone (Kontakte) aus
dem aktualisierten geologischen 3D-Model [U4] in das GIS importiert. Somit wurde die Konsistenz
der im aktualisierten geologischen 3D-Modell [U4] verwendeten Schichtmachtigkeiten und St6-
rungsverlaufe sowie deren Versatz mit den kartierten Kontakten der GK25 sichergestellt. Diese Vor-
gehensweise diente insbesondere zur Verifizierung der Kontakte entlang von Schichtgrenzen und
Stoérungen im Bereich der Quartariberdeckungen (Quartar-abgedeckte Karte, Anlage 6). Die Quar-
tarausstriche haben sich gegentiber [U2] nicht verandert und wird wie bisher erst ab einer Machtig-

keit von 2 m in der GK25 (Anlage 5) dargestellt

Zur korrekten Benennung der Kartiereinheiten sowie deren Kirzel orientiert sich die vorliegende Ar-
beit, wie schon [U1] und [U2], am SEP-3-Symbolschliissel. Neben der aktualisierten geologischen
Situation des Modellgebiets enthalt die fortgeschrieben GK25 Positionsangaben zu den untersuch-
ten Fundpunkten sowie die Standorte ausgewahlter Bohrungen (aus Griinden der Ubersichtlichkeit
wurden nur Bohrungen mit > 20 m Endteufe) und Quellen im Modellgebiet in den Anlagen 4 bis 7
dargestellt. Alle mit Anlage 1 dokumentierten Bohrungen (einschlieBlich der in den Karten darge-
stellten Bohrungen im Modellgebiet) wurden fir die Darstellung der GK25 (Anlage 5 und 6) wie auch
fur die geologische 3D-Modellierung [U4] verwendet. Tektonische Daten, insbesondere der Verlauf
von Stoérungen (vgl. Kapitel 6.4.1) und Umgrenzungen von Subrosionssenken (vgl. Kapitel 6.4.3), wur-
den sowohl aus friheren Karten (o.g. GK25 Blatter und Manuskriptkarten) als auch aus vorangegan-
genen Bearbeitungen (z.B. [U31], [U58], [U59], [U60], [U39], [U61], [U28]) und im Ergebnis der aktu-
ellen Fortschreibung (geologische 3D-Modellierung [U4]) tUbernommen und digitalisiert. Die in der

GK25 (Anlagen 5 und 6) dargestellten Stérungen werden mit Kapitel 4.2 hergeleitet.
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6 Ergebnisse

6.1 Kartiereinheiten im Modellgebiet

Zur Aktualisierung der GK25 des Modellgebiets (Anlagen 5 und 6) wurden insgesamt 30 verschiedene
Kartiereinheiten verwendet und damit eine mehr als in den Vorgangerversionen [U1] und [U2]. Diese
Kartiereinheiten basieren sowohl auf den lithologisch-stratigraphischen Einheiten in den bereits exis-
tierenden geologischen Karten (0.g. GK25 Blatter 5126 Vacha, 5226 Stadtlengsfeld, 5225 Geisa, 5125
Friedewald sowie diversen Manuskriptkarten) und deren Erlauterungen als auch auf den im Rahmen
der Vorgangerversionen [U1] und [U2] erfolgten Plausibilitdtsanalysen und Neukartierungen. We-
sentliche Anderung gegeniiber [U2] ist die im Zuge der vorliegenden Fortschreibung und Aktualisie-
rung der geologischen Karte erfolgte Unterteilung der Volpriehausen-Wechselfolge (smVW in [U2])
in eine obere Wechselfolge smWV2 und eine untere Wechselfolge smVW?1 (siehe Erlauterungen in

Kapitel 3 und [U6] und [U5]).

Die 30 Kartiereinheiten sind in Tabelle 7 aufgefihrt.
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Tabelle 7:

JAKVO

Datengrundlage und Bezeichnung sowie Kurzbezeichnung (nach SEP-3, 6. Auf-

lage, 2013) der Kartiereinheiten des Modellgebiets.

Bezeichnung der Kar- | Kiirzel | Datengrundlagen der lithologisch—stratigraphischen Be-
tiereinheiten (SEP-3) | schreibungen der Kartiereinheiten
Halde, Aufschittung | A GK25 Blatt 5126 Vacha; GK25 Blatt 5226 Stadtlengsfeld
Auesediment, Talaue,
Holozén der Neben- | gh GK25 Blatt 5126 Vacha; GK25 Blatt 5226 Stadtlengsfeld
taler
Schwemmfacher ghsw GK25 Blatt 5126 Vacha
StiBwasserkalk ghK GK25 Blatt 5226 Stadtlengsfeld
Blockschutt,  Basalt-1 0 | Gkas Blatt 5126 Vacha; GK25 Blatt 5226 Stadtlengsfeld
schutt, Kalkschutt
Hanglehm, -lehmiger GK25 Blatt 5126 Vacha; GK25 Blatt 5226 Stadtlengsfeld;
Hangschutt, Loss, | qwl (U14]
FlieBerde
Pleistozane Schotter | gps GK25 Blatt 5126 Vacha; [U2]
Miozéne Kiese, Sande | GK25 Blatt 5226 Stadtlengsfeld
und Tone
Basalt tmiB GK25 Blatt 5126 Vacha; GK25 Blatt 5226 Stadtlengsfeld;
[U62]; [U63]; [U14]; [U64]
. . GK25 Blatt 5126 Vacha; GK25 Blatt 5226 Stadtlengsfeld;
Basaltbrekzie tmiBb [U62]; [U63]
Ceratitenschichten moC GK25 Blatt 5226 Stadtlengsfeld; [U63]
Trochitenkalk moT GK25 Blatt 5226 Stadtlengsfeld; [U63]
Mittlerer Muschelkalk | mm GK25 Blatt Stadtlengsfeld; [U63]
Schaumkalk musS GK25 Blatt Stadtlengsfeld; [U63]
GK25 Blatt 5126 Vacha; GK25 Blatt 5226 Stadtlengsfeld;
Oberer Wellenkalk muWO [U62]; [U63]
Terebratelbinke muT GK25 Blatt 5126 Vacha; GK25 Blatt 5226 Stadtlengsfeld;
[U62]; [U63]
Mittlerer Wellenkalk | muWMm ESUK6235] Blatt Vacha; GK25 Blatt 5226 Stadtlengsfeld; [U62];
s GK25 Blatt 5126 Vacha; GK25 Blatt 5226 Stadtlengsfeld;
Oolithbanke muO (U62]; [U63]; [U2]
GK25 Blatt 5126 Vacha; GK25 Blatt 5226 Stadtlengsfeld;
Unterer Wellenkalk muwWu (U62]; [U63]; [U2]
R6t . GK25 Blatt 5126 Vacha; GK25 Blatt 5226 Stadtlengsfeld;
[U62]; [U63]; [UBS]; [U66]; [U2]
Thiringer Chirotheri- smTC GK25 Blatt 5126 Vacha; GK25 Blatt 5226 Stadtlengsfeld;
ensandstein [U62]; [U63];[U2]
. . GK25 Blatt 5126 Vacha; GK25 Blatt 5226 Stadtlengsfeld;
Solling-Sandstein smSS

[U62]; [U63];[U2]
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JAKVO

Bezeichnung der Kar- | Kiirzel | Datengrundlagen der lithologisch—stratigraphischen Be-
tiereinheiten (SEP-3) | schreibungen der Kartiereinheiten
Hardegsen- Wechsel- GK25 Blatt 5126 Vacha; GK25 Blatt 5226 Stadtlengsfeld;
folge SMHW |1 U62); 1Us3]: [U2)

. GK25 Blatt 5126 Vacha; GK25 Blatt 5226 Stadtlengsfeld;
Hardegsen-Sandstein | smHS [U62]; [U63]: [U2]
Detfurth-Wechsel- GK25 Blatt 5126 Vacha; GK25 Blatt 5226 Stadtlengsfeld;
folge smDW 1 U62): [Us3]: [U2)
Detfurth-Sandstein <mDS fUK6225]; I?Lag;]ngg] Vacha; GK25 Blatt 5226 Stadtlengsfeld;
Obere  Volpriehau- | smVW | GK25 Blatt 5126 Vacha; GK25 Blatt 5226 Stadtlengsfeld;
sen- Wechselfolge 2 [U62]; [U6B3]; [U2]; [U4]; [U6]; diese Arbeit
Untere Volpriehau- | smVW | GK25 Blatt 5126 Vacha; GK25 Blatt 5226 Stadtlengsfeld;
sen- Wechselfolge 1 [U62]; [U6B3]; [U2]; [U4]; [U6]; diese Arbeit
Volpriehausen-Sand- smVS GK25 Blatt 5126 Vacha; GK25 Blatt 5226 Stadtlengsfeld;
stein [U62]; [U63]; [U2]
Bernburg-Wechsel- SUBW | [U14]

folge
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6.2 Raumliche Verbreitung der Kartiereinheiten im Modellgebiet

Fir Modellgebiet ergibt sich vereinfacht folgendes Gesamtbild der raumlichen Verbreitung der aus-

streichenden (z.T. Gbertdgig aufgeschlossenen) Kartiereinheiten (vergleiche Anlagen 5 und 6):

Der Untere Buntsandstein (Bernburg-Wechselfolge) streicht ausschlieBlich im nérdlichen

Modellgebiet und dort nur im Bereich der Werraaue aus. Zwei insulare Ausstrichbereiche bei
Philippsthal kurz vor der Ulstermiindung sind wegen der Quartarbedeckung nur in Anlage 6
zu erkennen, wahrend im Bereich zwischen Harnrode und Heimboldshausen der suBW auch

in Anlage 5 in Erscheinung tritt.

Ausstriche des Mittleren Buntsandstein dominieren im Modellgebiet. Insbesondere im
Zentrum des Modellgebiets entlang des mehr oder weniger N-S streichenden Taleinschnit-
tes der Ulster (Blatter 5125 Friedewald, 5225 Vacha) ist diese Einheit aufgeschlossen. Die
Volpriehausen-Formation streicht groBflachig noérdlich der Werra sowie in kleineren Arealen
am Lohberg bei Philippsthal und als smVW2 wieder groBflachig im Ulstertal aus. Die Det-
furth- und Hardegsen-Formation sind an den Hangen der Taler von Werra, Ulster, Ausbach,
Ochse und Breizbach vertreten. Insbesondere die Detfurth-Formation tritt im Nordosten des
Modellgebietes auch flachig auf. Die potentiell verwitterungsbestdandigeren Sandsteine der
Solling-Formation (smSS, smTC) bilden morphologische Hochflachen. Diese werden nahezu
flachendeckend land- und forstwirtschaftlich (z.B. Alter Acker und Hobholz; beide sidlich
der ESTA-RUckstandshalde Hattorf gelegen) genutzt, d.h. Informationen sind auf diesen
Hochlagen ausschlieBlich anhand von Lesesteinen zu gewinnen. Die Solling-Formation ist
lediglich in einer Baugrube direkt am westlichen Ortsausgang von Glaam (Blatt 5125 Friede-
wald) durch den Thiringer Chirotheriensandstein (smTC) gut aufgeschlossen gewesen (z.B.
Aufschluss-Nr. 38; siehe Anlage 2). Der Ubergang vom Solling-Sandstein (smSS) zum Thii-
ringer Chirotheriensandstein (smTC) ist zudem an der Aufwélbung am siidwestlichen Rand
der ESTA-Ruckstandshalde aufgeschlossen (Aufschluss 115, Anlage 2).

Vorkommen des ausstreichenden Oberen Buntsandstein (Rot) konzentrieren sich im west-

lichen und suidlichen Teil des Modellgebiets (Blatter 5125 Friedewald, 5225 Geisa) v.a. an

den Hangen zwischen Landecker Berg und Grasberg sowie im Stidosten am Dietrichsberg,
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Ochsenberg und Ulsterberg. Sie sind lediglich mit Lesesteinen auf Ackerflaichen nachweisbar
(z.B. Aufschluss-Nr. 76; siehe Anlage 2). Das Rétvorkommen unter Quartérer Uberdeckung,
auf der Hochflache des Stockig-Ruppershohe, wird mit Kapitel 6.3 beschrieben.

Ausstriche des Muschelkalks dominieren entlang der westlichen Grenze des Modellgebiets
(Blatter 5125 Friedewald, 5225 Geisa) in Form von morphologischen Hochlagen (z.B. Lande-
cker Berg, Schwarzelsberg, Grasberg). Muschelkalkvorkommen im &stlichen Teil des Modell-
gebiets (Blatter 5126 Vacha, 5226 Stadtlengsfeld) sind dagegen lokal auf die Hange des

Ochsen- und Dietrichsberges beschrénkt.

Die flachenmaBig groBten, Gbertdgigen Vorkommen tertidrer Basalte konzentrieren sich
ebenfalls auf die morphologisch markanten Hochlagen am Ochsen-, Dietrichs- und Ulster-
berg. Daneben gibt es kleinere Vorkommen von Schlotbrekzie am Ulstertal-Radweg nord-
westlich von Rasa und sowie stidlich der Bohrung Nr. 193 westlich von Philippsthal. Bei der
Darstellung der nicht-lbertdgig kartierten Basalte (Anlage 4.1) wird der Zusammenstellung
durch K+S (Stand Juni 2017; JUNGMANN personliche Mitteilung) gefolgt. Dies enthélt die
Basaltvorkommen nach [U62] sowie die von K+S untertdgig, z.B. anhand von Horizontal-
bohrungen nachgewiesenen Vorkommen [U67].

Quartiare Lockersedimente erstrecken sich Uber das gesamte Modellgebiet. Haufig sind
pleistozdane Schotter und L6ss auf den morphologischen Hochlagen des Modellgebiets so-

wie Auesedimente entlang des Werra- und Ulstertals verbreitet.
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6.3 Morphologisch-geologische Situation im Bereich des Hohenriickens der Stockig-Rup-
pershohe

Als fir die geplante Erweiterung der ESTA-Rickstandshalde Hattorf vorhabensrelevant wurde die
konkrete Abgrenzung eines reliktartigen Rétvorkommens (unter quartarer Uberdeckung) und in die-
sem Zusammenhang auftretende Dolinen im Bereich der Stockig-Ruppershéhe (Anlagen 5 und 6)
eingeschatzt (Stellungnahme des HLNUG (vormals HLUG) vom 07.07.2015; [U68]). Die dortigen Do-
linen geben einen Hinweis auf einen rezenten oberflachennahen Sulfatkarst. In diesem Zusammen-
hang war auch die vermutete Existenz eines geologischen Grabens mit Rotfiillung zu diskutieren,

welcher moglicherweise sich bis in die geplante Haldenerweiterungsflache erstreckt.

Mit der urspriinglichen GK25 [U1] wurde das Rotvorkommen aufgrund der fehlenden Datengrund-

lage und der vollstandigen Uberdeckung mit Quartar nicht ausgewiesen.

Eine solche Ausweisung erfolgte erstmals in [U2] auf Grundlage der Auswertung zwischenzeitlich
gewonnener Erkenntnisse aus Gelandebegehungen, zusatzlichen Bohrungen und Baugrunderkun-
dungen (siehe [U69]) sowie der Neueinstufung des urspriinglichen Quartars (neu: q und so) zur Be-
fahrung des Bohrkerns der Bohrung GWM 25/2012 HA durch HLNUG und K+S KALI GmbH am
07.04.2016 (siehe [U70]) und dem Verteilungsmuster der Dolinen. Dabei wurde festgestellt, dass das
Rotvorkommen sich auf den Bergriicken stidwestlich der Bohrung INK 20/2016 HA (K+S Nr. 8777)
beschrankt und somit nicht innerhalb des geplanten Haldenerweiterungsgebietes ausstreicht [U2].
Die Hypothese eines geologischen Grabens mit Rotfullung konnte wiederlegt werden [U2]. Die re-
zente Bildung von kleinmaBstablichen Dolinen, die im Umfeld der Stéckig-Ruppershdhe beobachtet
werden (diese geben ebenso Hinweis auf die maximale Rotverbreitung, vgl. Anlage 6), kann fir das

Haldenerweiterungsgebiet ausgeschlossen werden.

Durch das Abteufen der drei Bohrungen GWM 86-88/2020 HA (K+S-Nrs.: 9795-9797) sind fir die
hier vorgelegte, jingste Fortschreibung und Aktualisierung der GK25 weitere Informationen lber
Verbreitung und lokale Machtigkeit des R6tvorkommens an der Stockig-Ruppershohe hinzugekom-
men. Sie zeigen, dass sich das Vorkommen weiter nach Nordenwesten und Siidwesten erstreckt als

in [U2] angenommen. Auch eine Verbindung zum flachig auftretenden Rétvorkommen im Bereich
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Schwarzelsberg, die den insularen Charakter des Rostvorkommens der Stockig-Ruppershéhe aufthe-
ben wiirde, ist unter Berlicksichtigung der Gelandemorphologie im Ergebnis der Modellierung in [U4]
vorstellbar, wurde aber vor dem Hintergrund fehlender Aufschliisse in diesem Bereich nicht umge-

setzt.

6.4 Tektonik

Das ermittelte tektonische Inventar ist in den Anlagen 4.1 und 4.2 dokumentiert. Die Anlage 4.1 ent-
halt samtliche von den verschiedenen Bearbeitern postulierten tektonischen Elemente. In der Anlage
4.2 erfolgt die Darstellung der Kluftrosen auf der Grundlage der vereinfachten Darstellung der Anlage
4.1. Bei den in der Anlage 4.1 dargestellten tektonischen Elementen handelt sich um die folgenden
Typen von Linearen und Punktinformationen die (teilweise) im Bezug zur tektonischen Struktur ste-

hen:

1. Sichere und vermutete Stérungen aus Oberflachenkartierungen, Strukturkarten und regi-
onalgeologischen Bearbeitungen [U71], [U59], [U58], [U53], [U12], [U62], [U72], [U14],
[U61] sowie [U2] und dieser Bearbeitung).

2. Schichtausbisse [U59]: Aus dem DGM5 ermittelte kleine Gelandestufen, die durch erosi-
onsresistente Banke verursacht werden. Die in [U59] ermittelten Schichtausbisse wurden
mit historischen topographischen Karten abgeglichen, um Gelandekanten, die durch alte
Wegeinschnitte und dhnliches verursacht wurden, auszuschlieBen. Weitere Schichtaus-
bisse konnten im MafBstab 1:25.000 erganzt werden, die in der urspriinglichen Auswer-

tung im MalBstab 1:100.000 bzw. 1:50.000 nicht dargestellt waren.

3. Bruchsysteme [U59]: Lineamente, an denen Schichtausbisse unterbrochen, jedoch nicht

erkennbar versetzt sind. Diese Strukturen werden als Bruch- bzw. Kluftzonen gedeutet.

4, Fotolineationen [U72]: Konnen auf neueren Luftbildern (Stand 2008/09) nicht nachvollzo-

gen werden.
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5. Basaltvorkommen, Klifte und brekziierte Bereiche aus der untertagigen Erkundung (Er-

gebnisse der untertatigen Bohrerkundung und der untertdagigen Kartierung)

Im Rahmen der Bearbeitung der [U2] (Aktualisierung der GK25 zum Stand 2017/2018) wurden wei-
tere Daten erhoben, die ebenfalls in Anlage 4.1 bzw. 4.2 dargestellt werden und in die Bewertung

des tektonischen Inventars des Modellgebietes einflieBen:

6. Uberpriifung und Verfeinerung der geomorphologischen Auswertung des DGM5

7. Uberpriifung von Schichtversitzen an postulierten Stérungen durch Geldndebegehun-
gen.

8. Kluftmessungen an geeigneten Aufschliissen (s. Anlagen 2 und 3) und nach Auswertung

von Bohrlochscannern (Anlage 4.2)

9. Auswertung der vorhandenen reflexionsseismischen Profile im Hinblick auf die Lage von

Stérungsindikatoren und die Lagerungsverhaltnisse der Schichtenfolgen

Im Rahmen der hier vorliegenden, jingsten Fortschreibung und Aktualisierung wurde die Gabelarm-
stérung 17 nordlich des Kreuzgrabens wieder aus den Karten (und aus [U4]) entfernt (siehe Anlage

4.1, Kapitel 6.4.1 und [U4]).

Die Ergebnisse der im Rahmen friiherer Geldndearbeiten erfolgten Kluftmessungen in den Ubertage-
aufschlissen des Modellgebiets (vgl. Anlage 3) sowie die Kluftmessungen basierend auf den Daten
der Trennflachen nach Bohrlochscanner der Bohrungen des Haldenmonitorings Hattorf (siehe [U73])

liegen in Form von Kluftrosen vor und wurden in Anlage 4.2 dargestellt.
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6.4.1 Storungen

Aus den existierenden geologischen Karten (0.g. amtliche GK25 und Manuskriptkarten) konnten die
Positionen von Stérungen in die hiesige tektonische Karte des Modellgebiets tbertragen werden.
Des Weiteren wurden Informationen sowohl nachgewiesener als auch vermuteter Stérungen aus ei-
ner bisher unveroffentlichten Strukturkarte der GK25 Blatt 5126 Vacha [U58] berlicksichtigt. Zusatz-
lich beinhaltet die vorliegende Arbeit weitere Ergebnisse aus Laserscan-Auswertungen in [U59] und
die aktuellen strukturgeologischen Datensatze aus Anlage 7 in [U39] und aus [U61]. In den Anlagen
4.1-4.2 aus [U61] wird der Kenntnisstand zur Tektonik im Werra-Kaligebiet auf Grundlage friiherer
Kartierungen und geophysikalischer Untersuchungen (Reflexionsseismik und Georadar) zusammen-
gefasst. Die in [U61] erbrachte Synthese der sehr umfangreichen tektonischen Daten, insbesondere
hinsichtlich unter- und tbertagiger Stérungen im Modellgebiet, wurde im Rahmen von [U2] auf Plau-
sibilitat Uberprift und in der hiesigen tektonischen Karte (siehe Anlage 4) berlicksichtigt. Hierbei ist
festzustellen, dass nach reflexionsseismischen Ergebnissen (z.B. [U35]) lokalisierte untertagige Sto-
rungen oft mit Positionen von Stérungen an der Gelandeoberkante des Modellgebiets Gibereinstim-
men [U1]. Daher erscheinen die tektonischen Informationen sowohl aus Anlage 4 von [U61] als auch
die in der GK25 Blatt 5126 Vacha als plausibel. Die in [U59] als Storungen interpretierten Gelande-
stufen zwischen Rasa und Ransbach, fir die ein Versatz weder im Gelande nachgewiesen (durch die
Kartierungen nach [U14] und [U12]) noch durch Bohrergebnisse belegbar waren, wurden in Anlage
4 nicht als Stérungen dargestellt. Des Weiteren wird die Manuskriptkarte [U18], welche sich im Mo-
dellgebiet mit der amtlichen GK25 Blatt 5225 Geisa Uberlappt, jedoch an den betreffenden Stellen
keine Storungen aushalt, als wenig plausibel eingeschatzt, da in dieser Karte auch die in Abbildung

3 gezeigten seismisch nachgewiesenen Storungen fehlen.

Die drei aus dem K+S-Regionalmodell [U71] stammenden, im Modellgebiet befindlichen Stérungen
Nr. 130 [entspricht Nr. 15 in diesem Bericht], Nr. 165 [entspricht Nr. 16 in diesem Bericht] und Nr. 175
[entspricht Nr. 24 in diesem Bericht] wurden ebenfalls in dieser Ausarbeitung berticksichtigt. Diese
sind in der Anlage 4 in den Abschnitten, in denen sie Ubertagig nicht auskartiert werden konnten, als

vermutete Storungen dargestellt.



Seite 61 zum Bericht vom 02.06.2021 J A K V O

Die in [U59] ausgehaltenen und als Schichtausbisse interpretierten Gelandekanten kénnen nicht vor-
behaltlos als solche bestatigt werden. Abbildung 5 zeigt exemplarisch Gelandekanten in der Umge-
bung des Schachts Heimboldshausen. Jene Kanten, die parallel zu den in [U14] kartierten Grenzen
verlaufen, kdnnen durchaus Schichtausbisse sein; jedoch zeigt sich nérdlich des Ausbachs, dass
schrag zu den kartierten Schichtgrenzen verlaufende Gelandekanten vermutlich auf alte Wege zu-

rickzufihren sind.

* by Hattorf 10600 /4

Abbildung 5: Ausschnitt aus der GK25 Friedewald iiberlagert mit Abb. 42 aus [U59]. Die ro-
ten Pfeile zeigen Waldwege, welche fast genau den postulierten Gelandestufen
(gelbe Linien) entsprechen. In anderen Fillen (griine Pfeile), wo die Geldnde-
stufen nicht dem Wegenetz folgen, bestitigen diese die kartierten Grenzen.

Ein dichtes Netz an fotogeologischen Lineationen [U72], welche tGberwiegend N-S und untergeord-
net SE-NW und SW-NE streichen, werden in der vorliegenden Arbeit nicht als Stérungen bertcksich-

tigt. In Anlehnung an [U28] werden diese Strukturen stattdessen als Zonen eventuell erhohter Kluft-
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dichte angesehen. Sie waren auf den vorliegenden Luftbildern als Stérungslineamente nicht nach-
vollziehbar; ihre Richtung stimmt allerdings mit den gemessenen Kluftrichtungen (siehe Anlage 4.2)
Uberein. Mit diesen Lineationen Ubereinstimmende Versatze wurden von keinem der unterschiedli-
chen Bearbeiter kartiert. Ebenfalls nicht als Storung nachweisbar sind die in [U59] dargestellten Line-
amente des K+S-Regionalmodells (Stand: 2011) zwischen Ulsterberg und Philippsthal, die auch be-
reits in der dort erlauterten Analyse nicht bestatigt werden konnten. In [U59] als Briiche ausgehaltene
Lineamente werden nur dort beriicksichtigt, wo sie an Stérungen ankniipfen oder parallel zu diesen
verlaufen. Die Ubrigen Bruchzonen, besonders am Dietrichsberg werden ebenfalls als Zonen erhéhter

Kluftdichte bzw. durch Erosion herauspraparierte Kluftzonen angesehen.

Eine auf Schiirfe gestiitzte Kartierung im Kreuzgraben [U53] erbrachte mehrere stérungsbegrenzte
Schollen mit teilweise erhaltenen Rot-Basistonen, wobei die Stérungen Sprunghdhen bis 40 m auf-
weisen sollen. Gemeint ist der Bereich der Stérungen Nr. 7-10 (siehe Anlage 4.1). Dies steht im Wi-
derspruch zur [U14], laut der im Bereich des Kreuzgrabens keine Stérungen kartiert werden konnten
und die Hardegsen-Wechselfolge dort als stratigraphisch hdchste Einheit auftritt. Dabei ist auffallig,
dass die Detfurth-Wechselfolge mit einer Ausstrichmachtigkeit von rund 50 m kartiert wurde, wohin-
gegen Bohrungen im Haldenumfeld Machtigkeiten von 20 bis 25 m fir diese Einheit zeigen (vgl
Anlage 1 und [U4]). Durch die inzwischen erfolgte Uberschiittung durch die ESTA-Riickstandshalde
Hattorf ist dieser Widerspruch im Gelande nicht zu kldren. Anhand der vorhandenen Dokumentation
kann das Auftreten von Rotsedimenten in Schurf 1.3 von [U53] nicht zweifelsfrei bestatigt werden.
Falls es sich tatsachlich um verwittertes R6t handelt, kdnnte dieses auch die Fillung eines Erdfalls

sein in [U4] sowie in der hiervorgelegten Arbeit wird das Rotvorkommen weiterhin ausgewiesen.

Der Bereich Kreuzgraben-Ochsengraben war bereits in [U1] und [U2] Gegenstand umfassender Aus-
wertungen und Diskussionen der verfiigbaren (Bohr-)Daten hinsichtlich der tektonischen Situation.
Dabei ging es insbesondere um die Frage, ob sie die Machtigkeit der Detfurth-Wechselfolge im Um-
feld der ESTA-RUckstandshalde Hattorf eher im Bereich von 35-40 m oder doch im Bereich von 20-
25 m bewegt (siehe [U2]), wobei letzterer Wertebereich eher den kartierten Machtigkeiten aus [U12]
entspricht. In [U2] wird im Ergebnis der Datenauswertung eine Variante mit Machtigkeiten des Hal-

dennahen smDW von 21,10 bis 25,10 m favorisiert, was im Nachgang i.V.m. Ergebnissen aus [U14]



Seite 63 zum Bericht vom 02.06.2021 J ‘ \ K V O

die postulierte Verlangerung der Stérung Nr. 14 zur Stérung Nr. 10 aus [U53] bedingt, welche die
Hypothese von der Existenz des im vorangegangenen Absatz beschriebenen R6t-Vorkommens im

Kreuzgraben stutzt.

Im Zuge der hier vorgelegten jlingsten Fortschreibung und Aktualisierung der GK25 ergibt sich fir
diesen Bereich noch einmal eine starke Verbreiterung der Datenbasis, die im Wesentlichen aus der
Abteufung der 20 Bohrungen der GWM 66-85/2018 HA resultiert. Bei acht dieser 20 Bohrungen
(GWM 66, 69, 72, 75, 78, 79, 80 und 83 - /2018 HA) handelt es sich um Kernbohrungen, die in [U5]
Gegenstand einer detaillierten geologischen Studie waren. Die stratigraphische Einordnung der ge-
nannten Bohrungen in [U5] stitzt sich in erheblichem MaBe auf Gamma-Ray-Log-Untersuchungen
nach [U6]. Die in [U6] gemachten Fortschritte in der Korrelierung von Gamma-Ray-Logs und strati-
graphischen Einheiten haben auch zu einer Neuinterpretation der Schichtenverzeichnisse einer Reihe
von Bestandsbohrungen gefiihrt (siehe Anlage 3 zu [U4]). Die Méachtigkeit des smDW in den neuen
und neu stratifizierten Schichtenverzeichnissen reicht nun von 21,17 m in GWM 31/2012 HA (in dieser
Hinsicht hat sich also an der Interpretation der Stratigrafie dieser Bohrung gegeniber [U2] nichts
verandert) bis hin zu 26 m in GWM 30/2012 HA, wobei der Mittelwert bei 23,7 m (n = 16) liegt. Die
in den vorangegangenen beiden Absatzen beschriebenen Uberlegungen zum Verlauf der Sto-

rung Nr. 10 und dem Rétvorkommen im Kreuzgraben werden durch diese Ergebnisse bestatigt.
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Abbildung 6: Stilisierter Profilschnitt bei Hochwert 5633760 (EPSG = 31467) mit Bohrmar-
kern der neuen Kernbohrungen, Regressionsgeraden als hypothetischem
Schichtverlauf und Schnittflichen der in diesem Bereich entfernten Gabelsto6-
rung 17 (schwarz-gestrichelte Linie)

Deutliche Anderungen ergeben sich aus den neuen Bohrdaten jedoch fiir den Bereich westlich der
Stoérung Nr. 10, in dem sich die Erweiterung der Phase 1 der ESTA-RUckstandshalde Hattorf befindet.
Hier befand sich in [U1] und [U2] die Gabelstérung Nr. 17, die laut damaligem Kenntnisstand von der
Zellersbachmiindung im Norden bis zur Landesgrenze Hessen-Thiiringen im Bereich der Bestands-

halde verlaufen und dort in die Stérungen Nr. 14 und Nr. 30 Gibergehen habe sollen.

Die Kernbohrungen GWM 66, 69, 72, 75 und 83/2018 HA fallen nahe einer gedachten Linie, die sich
bei einem Hochwert von 5633760 (EPSG = 31467) etwa 750 m in exakter Ost-West-Richtung zieht
und dabei beide Arme der Gabelstérung Nr. 17 nahe der Nordflanke der Phase 1 der Erweiterung
der ESTA-RUckstandshalde Hattorf Gberfahrt. Erhebliche Versatze einer solchen Doppelstérung soll-
ten sich demnach im Vergleich der mittels Gamma-Ray-Log genau stratifizierten [U6] Schichtenver-

zeichnisse der Bohrungen wiederfinden lassen.
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Die Abbildung 6 zeigt die Teufen der Schichtunterkanten von smHS bis smVW?2 fir die genannten
Bohrungen entlang der gedachten Linie in einem simplen Profil-Diagramm. Zusatzlich sind fir jede
Schicht auf Basis der in den fiinf Bohrungen verfligbaren Bohrmarkern Regressionsgeraden berech-
net worden, die einen vereinfachten Schichtenverlauf im Profil symbolisieren sollen. Dariiber hinaus
markieren zwei gestrichelte, schwarze Vertikalbalken, wo in Abbildung 6 die Arme der postulierten

Gabelstérung Nr. 17 durch das Profil schneiden.

Gabe es in diesem Bereich tatsachlich einen erheblichen Versatz in Folge einer Stérung, so misste
sich dieser im Vergleich von Bohrmarkern und Regressionsgeraden in Abbildung 6 widerspiegeln.
Dies ist allerdings nicht der Fall. Tatsachlich zeigt sich fiir die Schichten im Liegenden des smHS, fiir
die jeweils 5 Bohrmarker vorliegen (der smHS wurde in GWM 66/2018 HA nicht erbohrt, weil er hier
entweder bereits ausgestrichen oder nur noch wenige Dezimeter machtig und jedenfalls nicht iden-
tifiziert worden ist), dass das Einfallen der Schichten 6stlich wie westlich der Gabelstérung Nr. 17
identisch und der Schichtverlauf kontinuierlich ist. Im Ergebnis der hier vorgelegten jlingsten Fort-
schreibung und Aktualisierung der geologischen Karte i.V.m. den Ergebnissen der geologischen 3D-
Modellierung [U4] wird daher davon ausgegangen, dass die Stérung Nr. 17 in diesem Bereich nord-
lich des Kreuzgrabens nicht existiert und die Stdrungen Nr. 30 und Nr. 14 in diesem Bereich entspre-
chend nicht tUber den Kreuzgraben hinaus nach Norden verlangert werden dirfen (siehe Anlage 4.1
zu diesem Bericht und Anlage 5 zu [U4]), bzw. die Stérung Nr. 17 so zu kiirzen ist, dass sie im Kreuz-

graben endet.

Der slidliche Verlauf der Stérungen Nr. 14 wurde bereits in [U2] im Bereich der Quellen 1, 6 bis 9
(K+S Nr.: 3348, 3351, 8708, 8709, 8711), in der Subrosionssenke von Unterbreizbach, durch die Aus-

wertung der Geoelektrik [U46] und [U51] prazisiert und gilt weiterhin unverandert.

Eine Ubersicht der fiir das Modellgebiet postulierten tektonischen Elemente ausschlieBlich der be-
reits diskutierten Datensatze aus [U61] und [U59] gibt die Arbeit [U60]. Der Bestand an Stérungen im

K+S-Regionalmodell (Stand Dezember 2013) und deren Grundlagen wird in [U71] erlautert.

Die Storungen Nr. 28 bis Nr. 31 (vgl. Tabelle 8) waren aufgrund der Auswertung der Geoelektrik im
Suden, Stidwesten und Stidosten der ESTA-RUckstandshalde Hattorf ([U46], [U47], [U51], [U48], [U49],
[U41], [U42], [U43] und [U45]) bereits in [U2] hinzugekommen. Die Stérung Nr. 30 (und der Seitenast
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Nr. 29) wurden als Verlangerung der nun allerdings wesentlich gekirzten Stérung Nr. 17 vom SW-
Rand der ESTA-RUckstandshalde nach Unterbreizbach verlangert [U2]. Erkennbar sind diese als Be-
reiche mit geringen spez. Widerstanden gemal der geoelektrischen Messergebnisse. Diese sind mit
erhdhten elektrischen Leitfahigkeiten assoziiert. Der Verlauf dieser Stérungen ist durch die Schnitt-
punkte mit diesen Messprofilen und der vermuteten Beziehung zu den Quellen 3 und 12 festgelegt
[U2] und werden auch in dieser jlingsten Fortschreibung und Aktualisierung vor dem Hintergrund
der Uberzeugenden geoelektrischen Datenlage beibehalten. Die Versatze betragen im Ergebnis der
geologischen 3D-Modellierung [U3] nach weiterhin glltiger Kenntnis wahrscheinlich nur wenige Me-
ter. Die Storung Nr. 31 verlduft in E-W Richtung vom Wolfsgraben bei Unterbreizbach in das stdliche
Haldenvorfeld und wurde ebenfalls anhand der Schnittpunkte mit den geoelektrischen Messprofilen
festgelegt. Aufgrund der zusatzlichen Ergebnisse der Baugrunduntersuchungen im Bereich der Lini-
endrainage an den Quellen Unterbreizbach, konnte der Verlauf der Stérungen Nr. 14 und Nr. 31 (An-

lage 4.1) in Teilabschnitten als sicher angenommen werden.

Zwei weitere Storungen (Nr. 28) im Hobholz stidwestlich der ESTA-RUlckstandshalde sind erkennbar
als Bereiche mit geringen spez. Widerstanden gemal der geoelektrischen Messergebnisse (siehe
Abbildung 6 und Abbildung 7 in [U2]). Diese sind mit erhéhten elektrischen Leitfahigkeiten assoziiert.
Der Verlauf beider Stérungen ist durch die Schnittpunkte mit diesen geoelektrischen Messprofilen
und den Schichtausbissen im Schoppengraben (Anlage 4.1) festgelegt. Der mdgliche Versatz betragt
im Ergebnis der geologischen 3D-Modellierung [U3] nach weiterhin glltiger Kenntnis wahrscheinlich

nur wenige Meter.

In der folgenden Tabelle 8 werden die Stérungsgruppen nach ihren Quellen und Plausibilitatskrite-
rien aufgelistet. Die Stérungen (bzw. Storungsgruppen) sind in der Anlage 4.1 anhand ihrer Quellen
dargestellt und anhand ihrer Nummern (vgl. Tabelle 8) kenntlich gemacht. Die in die aktualisierte

GK25 Ubernommenen Stérungen sind in Anlage 5, 6 und 7 dargestellt.
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Tabelle 8: Ubersicht iiber die Stérungen im Modellgebiet (vgl. Anlage 4.1)

Sto-
rung/Gruppe

Nr. | von Storungen | Quelle Bearbeitung/Ubernahme in GK25
Stérung un-

1 ter/N von Ubernommen, angenommener Verlauf im Siiden
Heimboldhau- | Nordteil: [U14], | durch die geologische 3D-Modellierung [U3] nicht
sen Sudteil: [U2] vollstandig bestatigt und nicht ilbernommen

Stérungen am

2 |Burgholz, N der

Werra [U14] Ubernommen
Ubernommen (bis auf ungesicherten Teilbereich im

3 Nordosten des Modellgebietes); Bestatigung durch
Stérungen NE | GK25 5126 Altseismik Hattorf IV (1964) Profil 34 bei SchuBpunkt
Philippsthal Vacha 4 -7 [U35]

4 Stoérung N des Ubernommen, Gelandebegehung in [U2]; Abgleich
Lohberges [U2] [U14] und [U12] an der ehemaligen Staatsgrenze

Ubernommen, Zonen erhdhter Leitfahigkeit in HEM-
Daten; Bestatigung durch Reflexionsseismik (Sto-

5 |Vier Stérungen rungsmarker), parallel zu und in Verlangerung von
unter den Nr. 2, ostliche Storung entspricht Nr. 129 im K+S Re-
Ulsterwiesen [U71] gionalmodell
Stérung 6stlich Ubernommen, Versatz von ca. 20 m nachgewiesen

6 |der Anhydrit- durch GWM 32/2012 HA, 33/2012 HA, 34/2012 HA,
halde [U2] 35/2012 HA; sichtbar in TEM-Daten 2012
Stérung Kreuz-

7 graben Ost-
seite der Gra- Ubernommen, bestatigt durch Versatz zwischen
benschulter [U53] GWM 1 und GWM 35/2012 HA

Ubernommen, bestatigt durch Versatz zwischen
Stérung Kreuz- GWM 1 und GWM 31/2012 HA, Verlangerung unter

8 |graben West- Werra-Aue mdoglich, jedoch nicht dstlich von Fund-
seite der Gra- punkt 104 verlaufend, da dort kein Versatz erkenn-
benschulter [U53] bar
Stérung Och-

9 sengraben Ost- Ubernommen, nachgewiesen durch Versatz zwischen
seite der Gra- GWM 2 und GWM 31/2012 HA, Verlangerung unter
benschulter [U2] Werra-Aue moglich
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Sto-
rung/Gruppe
Nr. | von Storungen | Quelle Bearbeitung/Ubernahme in GK25
Stérung Roh-
rigshof — Och-
sengraben - Ubernommen, Verldngerung nach NW in den Och-
10 | Kreuzgraben sengraben begrenzt neu aufgefundenen Stérungs-
(bis Grenze block mit Nr. 8 und 9, Versatz an dieser Stérung er-
Hessen/ Thi- | [U53], [U2], klart die auffallig hohen Ausstrichmachtigkeiten der
ringen) dieser Bericht | smDW nach der Kartierung durch [U14]
Ubernommen, bestatigt durch Bohrungen (Oberzella
11 3/2010, Vacha 3, Hy Vacha 61) und Kartenbild (H6-
Stdérung unter henlage kartierter Grenzen unter Beachtung des Ein-
Vacha [U58] fallens) in der GK25 5126 Vacha
Stérungen ent-
lang der Ochse
und der Slinna
12 .
sowie an der
Westseite des Ubernommen; plausibel nach Kartenbild GK25 5126
Ochsenbergs | [U58] Vacha
Stérung vom Ubernommen, Altseismik Stinna 1977, nérdliches
13 | Wolfsgraben in Ende der Profile SUE 13/77 und VA 34/75 (s. [U36],
das Ulstertal [U36] Strukturkarte Anlage 42)
Ubernommen aus den genannten Quellen, erweitert
Zwei Storun- und abschnittsweise bestatigt durch Altseismik
gen vom Stinna 1977 (Profile SUE 13/77, SUE 26/77 und VA
Rdodersberg in 34/75, s. [U36], Strukturkarte Anlage 42), Gelandebe-
14 | Richtung gehung und Versatz von Quellhorizont im smHS am
Kreuzgraben Koéthenacker, prazisiert durch Ergebnisse der Geo-
(bis Grenze [U12], GK25 elektrik und Baugrunduntersuchungen im Bereich
Hessen/ Thi- | 5126 Vacha, der Quellen 1, 6 bis 9 und dort in Teilabschnitten als
ringen) [U53], [U2] gesichert Ubernommen ;
Stérung zwi-
15 schen Phi-
lippsthal und Storung Nr. 130 aus K+S Regionalmodell, kein tber-
Rasa [U71] tagig nachweisbarer Versatz (nicht ibernommen)
16 Stérung N Un- Storung Nr. 165 aus K+S Regionalmodell, kein tber-
terbreizbach [U71] tagig nachweisbarer Versatz (nicht ilbernommen)
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Sto-
rung/Gruppe
Nr. | von Storungen | Quelle Bearbeitung/Ubernahme in GK25
Gekiirzte Sto-
rungen im slid-
lichen Kreuz- Aus den Karten (siehe Anlage 4.1) und dem geologi-
17 graben (ab schen 3D-Modell [U4] entfernt im Ergebnis der Dis-
Grenze Hes- kussion in diesem Bericht. Grundlage sind die neuen
sen/ Thurin- Bohrungen GWM 66, 69, 72, 75 und 83/2018 HA und
gen) bis in das | [U53], [U2], deren stratigrafische Einstufung in [U6] und [U5]
Werratal dieser Bericht | (vergleiche Abbildung 6)
18 Stérung bei der )
Schellmihle [U14] Ubernommen
Ubernommen, in [U59] als ,Briiche” ausgehaltene Li-
19 | Stérung am [U61] und neamente durch Kartierung nicht nachgewiesen;
Landecker Berg | [U59] Storung bei Hilmes nach Kartenbild plausibel
Stérungen zwi-
20 | schen Rasa und Nicht Gbernommen; kein kartierbarer Versatz nach
Ransbach [U59] [U14] und [U12]
Stérung von
51 Stinna zum
Ulstertal bei
Résa [U61] Ubernommen; abschnittsweise bestétigt durch [U59]
Stérung am
22 |Sudhang des | GK25 5126
Ochsenbergs | Vacha Ubernommen
Stérung im
23 Ulstertal von )
Pferdsdorf Ubernommen; belegt durch Bohrungen (Pferdsdorf
nach Rasa [U2] [Versenkbohrung], Pferdsdorf 2z, 2z2, 2/89)
Stérung unter Storung Nr. 175 aus K+S Regionalmodell, nicht
24 Oberbreitzbach Ubertdagig nachgewiesen, kein kartierbarer Versatz
und am nach [U14] und eigener Gelandebegehung, daher
Schwarzelsberg | [U71] nicht dbernommen
Ubernommen, teilweise bestatigt durch Altseismik
Hattorf Il (1962) Profil 20 zwischen Schusspunkt 39
und 45 sowie Hattorf Il (1962) Profil 35 und Hattorf
25 Stérungen im IV (1964) Profil 43 [U35], teilweise (Meiselsgraben
Bereich Sois- und S Oberbreitzbach) bestatigt durch [U61] und
berg, Grasberg [U59], im Meiselsgraben zusatzlich durch die Kartie-
und NE Mans- | GK25 5225 rung [U12] und zugehdorige Strukturkarten nach
bach Geisa [U63]
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Sto-
rung/Gruppe
Nr. | von Storungen | Quelle Bearbeitung/Ubernahme in GK25
Kartierung
[U12] und zu-
26 | Storung am gehorige
Ulsterberg SW | Strukturkarten
Pferdsdorf nach [U63] Ubernommen; bestatigt durch [U59]
Stérung von
Mdihlwarts zum | Kartierung
57 Winkelsgraben, | [U12] und zu-
Stérungen am | gehdrige
Sudhang des | Strukturkarten | Ubernommen; Verldngerung nach Osten entspre-
Ulsterbergs nach [U63] chend kartierter Grenzen bei [U12]
Als vermutet Gbernommen, erkennbar als eng be-
grenzte Bereiche erniedrigter spez. Widerstande
Zwei Storun- (steil orientierte Diskontinuitaten) gemafB geoelektri-
)g | 9&N im Hob- scher Messerergebnisse. Verlauf ist durch die
holz SW der Schnittpunkte mit diesen geoelektrischen Messprofi-
ESTA-RUck- len und den Schichtausbissen im Schoppengraben
standshalde festgelegt. Versatz im Ergebnis der geologischen
Hattorf [U2] 3D-Modellierung wahrscheinlich nur wenige Meter
Als vermutet Gbernommen, erkennbar als eng be-
grenzte Bereiche erniedrigter spez. Widerstande
(steil orientierte Diskontinuitaten) gemaB geoelektri-
29 scher Messerergebnisse. Nach Siiden nicht mehr in
Kurzer Seiten- den geoelektrischen Messprofilen nachweisbar. Ver-
ast der Stoérung satz aufgrund der geringen Langserstreckung der
30 [U2] Storung in wahrscheinlich nur wenige Meter

30

Vom SW-Rand
der ESTA-RUck-
standshalde
(Grenze Hes-
sen/ Thirin-
gen), nach Un-
terbreizbach

[U2]

Als vermutet Gbernommen, erkennbar als eng be-
grenzte Bereiche erniedrigter spez. Widerstande
(steil orientierte Diskontinuitaten) gemal geoelektri-
scher Messerergebnisse. Verlauf ist durch die
Schnittpunkte mit diesen geoelektrischen Messprofi-
len und der vermuteten Beziehung zu den Quellen 3
und 12 festgelegt. Versatz im Ergebnis der geologi-
schen 3D-Modellierung wahrscheinlich nur wenige
Meter
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Sto-
rung/Gruppe
Nr. | von Storungen | Quelle Bearbeitung/Ubernahme in GK25
Als vermutet Ubernommen, erkennbar als eng be-
grenzte Bereiche erniedrigter spez. Widerstande
(steil orientierte Diskontinuitaten) gemaB geoelektri-
E-W verlau- scher Messerergebnisse; Teilabschnitt im Bereich der
31 fende Stoérung Liniendrainage der Quellen 1 sowie 6-9 aufgrund zu-
vom Wolfsgra- satzlicher Baugrunduntersuchungen als sicher ange-
ben bei Unter- nommen. Verlauf ist durch die Schnittpunkte mit den
breizbach in geoelektrischen Messprofilen festgelegt. Versatz im
das sudliche Ergebnis der geologischen 3D-Modellierung wahr-
Haldenvorfeld |[U2] scheinlich nur wenige Meter

Aus der Synthese der Daten ergibt sich fiir das Modellgebiet ein vorherrschendes Streichen der St6-
rungen in Form von Abschiebungen in die beiden Richtungen NW-SE und NNW-SSE sowie unterge-
ordnet auch in die Richtung NNE-SSW (siehe Anlage 4.1). Dies stimmt gut mit von friiheren Bearbei-
tern veroffentlichten Hauptstreichrichtungen fiir das Werra-Kaligebiet Uberein (z.B. [U74], [U75],
[U76], [U28]). Demnach lassen sich Stdrungen im gesamten Werra-Kaligebiet nach ihren Streichrich-
tungen in vier Klassen einteilen: flachherzynisch-herzynisch (x 120°-135°); steilherzynisch (+ 160°),
rheinisch (+ 20°); erzgebirgisch (+ 65°). Hinsichtlich des Modellgebiets sind die Stérungen mehrheit-

lich herzynisch bis steilherzynisch orientiert.

Eine Besonderheit im Werra-Kaligebiet stellen annahernd N-S (,rhénisch”)-streichende Zerrspalten
mit teilweiser Basaltflllung dar. Daneben wurden aber auch Basaltgange mit Streichrichtung NNW-
SSE bzw. NNE-SSW (z.B. stidlich Unterbreizbach, Anlage 4.1) erkundet. Im Jungtertiar boten die Zerr-
spalten Schwachstellen im Deckgebirge, welche von basaltischen Magmen zum Aufstieg genutzt
wurden (z.B. [U75], [U76]). Dementsprechend zeichnen sich die Basaltgange im Modellgebiet (vgl.
Anlage 4.1) aufféllig durch o.g. Orientierung aus. Die mit Anlage 4.1 dargestellten Basaltgange und
untertagig erkundeten Basalte resultieren neben den Untersuchungen von [U62] aus den Untersu-

chungsergebnissen und Datengrundlagen der K+S KALI GmbH [U67].
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6.4.2 Kliifte

Die Ergebnisse der Kluftmessungen in 16 Ubertageaufschliissen des Modellgebiets sowie die Ergeb-
nisse der Kluftmessungen mittels Bohrlochscanner ([U73]) wurden in Form von Kluftrosen in Anlage
4.2 dokumentiert. Diese lassen eine Hauptrichtung des Streichens von Kliften in Richtung N-S bzw.
NNW-SSE sowie untergeordnet in Richtung E-W erkennen. Dies stimmt gut mit friiheren Ergebnissen
zu den Haupt- und Nebenstreichrichtungen der Klifte von [U28] und [U77] UGberein und zeichnet die

Hauptstorungsrichtungen im Modellgebiet nach (Anlage 4.2).

Abbildung 7: Die Subrosionssenke von Unterbreizbach. Blickrichtung nach Norden.
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6.4.3 Subrosion

Nordlich von Unterbreizbach befindet sich eine markante morphologische Senke, die Subrosions-
senke von Unterbreizbach, welche bis etwa 200 m an den Stdostrand der ESTA-Ruckstandshalde
Hattorf heranreicht (Abbildung 7). Friiheren Untersuchungen, wie beispielsweise den Kartierungsar-
beiten im Werra-Kaligebiet [U62], ist zu entnehmen, dass Auslaugungssenken im Werra-Kaligebiet
vergleichsweise haufig auftretende Strukturen sind. Als allgemein entscheidende Faktoren fiir deren
Anlage und Ausbau gelten sowohl tektonische Stérungen im Deckgebirge als auch Basaltdurchbri-
che sowie die hydrogeologischen Verhaltnisse, insbesondere die Mengen des zur Verfligung stehen-
den Oberflachen- und Grundwassers [U78]. Die Stérungen Nr. 14, welche die Subrosionssenke im
Suden und Sudwesten umrahmen, zeigen einen markanten Wechsel im Versatzsinn, teilweise mehr-
fach entlang einer Stérung. Dies wird auf die lokal variable Auslaugung im Untergrund zurlickgefihrt.
Basierend auf reflexionsseismischen Befunden wird in [U62] auf eine Auslaugung des Werra-Salzes
von Uber 100 m im Zentrum der Mulde als Ursache fir die Entstehung der Auslaugungssenke von

Unterbreizbach geschlossen.

Des Weiteren treten im Modellgebiet auch kleinere Senken und Erdfélle im Ausstrichbereich des Rots
auf. Derartige Auslaugungen sind in [U14] als ,Einbruchszonen an der Oberflache” stidlich der Ort-
schaft Oberbreitzbach (Gemeinde Hohenroda) sowie am Ostrand des Landecker Bergs verzeichnet.
Sie werden mit Subrosion von Evaporiten im Unteren Rotton assoziiert. In [U14] wurden auch kleine
Auslaugungssenken in Ausstrichgebieten des Mittleren Buntsandstein kartiert, so z.B. bei R6hrigshof
und am Trieschberg nordlich von Philippsthal. Die Subrosionssenke bei Rohrigshof (Anlage 4.1)
wurde nicht in die geologische Karte (Anlage 5 und 6) ilbernommen, da es sich den Untersuchungen

zu Folge um eine Erosionsstruktur am ehemaligen Prallhang der Werra handelt [U79].

Einige unveroffentlichte Manuskriptkarten zeigen noch eine weitere Einbruchszone am Trieschberg,
die in [U14] nicht dokumentiert wurde. Diese wurde nicht in diese Ausarbeitung tbernommen, da an

dieser Stelle keine morphologische Einsenkung erkennbar ist.

In [U8B0] wurden Argumente gegen die Existenz von drei vermuteten Subrosionssenken bei Mans-
bach am sidlichen Rand des Modellgebietes dargelegt. Die sidlichste Subrosionssenke liegt direkt

an der Bohrung Mansbach 3/2014 (su). Aufgrund der Bohrergebnisse konnten keine Anzeichen von
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Subrosion abgeleitet werden. Diese Subrosionssenke wurde somit nicht in dieser Ausarbeitung tber-
nommen. Die anderen beiden Subrosionssenken weisen keinen direkten Bezug zu einer Bohrung auf

und werden daher als vermutet in dieser Ausarbeitung belassen.

Auch bei der mit der Stellungnahme des HLNUG (vormals HLUG) vom 07.07.2015 [U68] vermuteten
Subrosionssenke am Talbeginn des Ochsengrabens im Bereich der geplanten Haldenerweiterungs-
flache, handelt es sich nach unserer Meinung um eine durch Oberflachenwasser gepragte, dreiecks-

formige Erosionsstruktur [U81]. Diese wurde daher ebenso nicht in diese Ausarbeitung tibernommen.

Ein in jingerer Zeit dokumentierter Erdfall norddstlich der Ortschaft Buttlar wurde ebenfalls auf Sub-
rosionsvorgange in Gips- und Anhydritvorkommen in den Unteren Rottonsteinen zuriickgefiihrt
[U82]. Dariiber hinaus wurden im Kreuzgraben zwei kleinere Erdfille (**33230, 3°68210; *®33155,
3°68180; EPSG: 31467) in der Detfurth-Wechselfolge dokumentiert [U53].

Die Erdfélle (Dolinen) im Bereich des Rotvorkommens am Hohenrlicken der Stockig-Ruppershdhe

wurden bereits mit Kapitel 6.3 erlautert.
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7 Ubersichtsdarstellung und Zusammenfassung

Mit dem vorliegenden Bericht wurde auf der Grundlage der bestehenden Untersuchungen [U1] und
[U2] die Aktualisierung und Fortschreibung der vorhandenen GK25 dokumentiert. Die Umsetzung
erfolgte in enger Riickkopplung mit dem ebenfalls fortzuschreibenden geologischen 3D-Modell [U4],
um die gegenseitige Konsistenz sicher zu stellen. Das Modellgebiet im Umfeld des Werkes Werra,
Standorte Hattorf und Unterbreizbach umfasst eine Flache von 94,4 km?. In der aktualisierten GK25
sind die Ausstriche samtlicher lithostratigraphischer Untereinheiten des Unteren, Mittleren und Obe-
ren Buntsandsteins, Muschelkalks, Tertidrs und Quartars im Modellgebiet feinstratigraphisch darge-
stellt. Dartber hinaus beinhaltet die vorliegende Arbeit eine abgedeckte geologische Karte ohne
Quartar, sowie eine strukturgeologische Karte und eine Karte mit der Lage der durchgefiihrten Re-
flexionsseismik und Geoelektrik innerhalb des Modellgebiets. Als Datengrundlage dieser Bearbei-
tung dienten sowohl amtliche GK25 der Blatter 5226 Stadtlengsfeld und 5126 Vacha in Thiringen
sowie die Blatter 5225 Geisa und 5125 Friedewald in Hessen als auch unverdéffentlichte Manuskript-
karten im Umfeld der Werksstandorte Hattorf und Unterbreizbach. AuBerdem wurde auf Datensatze
der geologischen Landesdamter Hessisches Landesamt fir Naturschutz Umwelt und Geologie
(HLNUG) und Thiringer Landesamt fiir Umwelt, Bergbau und Naturschutz (TLUBN) zuriickgegriffen.
Ferner wurde bereits die Erstellung der urspriinglichen GK25 [U1] und [U2] mehrfach in Abstim-

mungsgesprachen und E-Mail-Verkehr mit den Landeséamtern abgestimmt.

Bereits zur Ersterstellung der urspriinglichen GK25 [U1] wurden Neukartierungen entlang der ehe-
maligen DDR/BRD-Staatsgrenze sowie Plausibilitatspriifungen durch Gelandebegehungen durchge-
fuhrt. In 2017 erfolgte mit [U2] eine erste Fortschreibung und Aktualisierung der GK25, erforderlich
geworden durch den seit 2013 im Rahmen von Baugrunderkundungen, Instandsetzungen und Neu-
einrichtungen von Grundwassermessstellen zur Erweiterung des vorhandenen Monitorings sowie
weiteren geologisch-hydrogeologischen Untersuchungen gewonnenen erheblichen Erkenntnisge-
winn. Die Aktualisierung und Fortschreibung der bereits vorhandenen GK25 [U2] basierte zudem auf
Gelandearbeiten von Dipl.-Geol. Andreas Brosig und Dipl.-Geol. Dr. Matthias Zippel zu zwei weiteren

Terminen in den Zeitraumen Juni 2016 sowie Juni 2017.
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Seit der Fertigstellung von [U2] sind im unmittelbaren Umfeld der ESTA-Rickstandshalde Hattorf 32
neue Bohrungen abgeteuft worden, die eine Vielzahl von Schichtkontakten gerade in dem hydroge-
ologische besonders bedeutenden Formationen des mittleren Buntsandsteines durchteuft haben.
Die Bohrkampagne wurde durch intensive Bemiihungen zur prazisen Stratifizierung der gewonnen
Kerne begleitet ([U6], [U5]) und flihrte im Ergebnis auch zu einer Neubewertung der stratigrafischen
Einstufung von 29 umliegenden Bestandsbohrungen. Als Konsequenz aus der erheblich verbesserten
Datendichte gerade auch im Nordwesten der ESTA-RUckstandshalde Hattorf konnte gezeigt werden,
dass die in [U2] postulierte Storung Nr. 17 sich im mittleren Buntsandstein nordlich des Kreuzgrabens
nicht mit dem erwarteten Versatz darstellt (siehe Abbildung 6) und daher in der vorliegenden Arbeit

nur noch in erheblich gekirzter Form in der tektonischen Karte (Anlage 4.1) gefihrt wird.

Die weitgehende Kiirzung der Stérung Nr. 17 wurde in das geologische 3D-Modell [U4] Gbernom-
men, dessen Bearbeitung in enger Abstimmung mit dem vorliegenden Bericht erfolgt. In [U4] bedingt
die bereichsweise Loschung der Stérung Nr. 17 ein (virtuelles) Anheben der &stlich der jeweiligen
Stoérungsarme gelegenen Bereiche, die in [U2] und [U3] als abgeschobene Schollen interpretiert wor-
den waren; eine Lesart, dem die seit dem neu hinzu gekommenen Bohrungen widersprechen. Die
Anhebung der Schichten im geologischen 3D-Modell [U4], von denen eine ganze Reihe in der ndhe-
ren Umgebung bedingt durch die morphologische Struktur des Gelédndes im Ubergang zur Werraaue
ausstreichen, hat Folgen fiir die hier vorgelegte, fortgeschriebene und aktualisierte geologische Karte
GK25. So haben sich die Ausbisslinien der Schichten des mittleren Buntsandsteins gegentber [U2]

entsprechend der Fallrichtung nach Siidosten zurtick gezogen (Anlagen 5 und 6).

Alle zur Aktualisierung der GK25 verfligbaren tektonischen Daten sowie die Lage der berlicksichtig-
ten Reflexionsseismik und Geoelektrik wurden zu deren Prifung und Plausibilisierung in Hinblick auf

die Erstellung der GK25 (Anlagen 5 und 6) in separaten Anlagen (Anlagen 4 und 7) dokumentiert.

Daruber hinaus erfolgte eine Berlicksichtigung der Ergebnisse friiherer geophysikalischer Untersu-
chungen im Modellgebiet, soweit diese die lithologischen oder strukturgeologischen Situationen wi-
derspiegeln konnten. Hierbei ist jedoch festzustellen, dass lediglich eine Integration der Reflexions-

seismik [U31] hinsichtlich des Nachweises von Stérungen als sinnvoll betrachtet wird. Auswertungen



Seite 77 zum Bericht vom 02.06.2021 d ‘ \ K V O

geoelektrischer und magnetischer (HEM, TEM) Messungen spiegeln dagegen primar den Grundwas-
sergehalt und dessen Chemismus wider, weshalb diese Daten (z.B. [U37], [U83]) zur Erstellung und
Aktualisierung der GK25 nur bedingt verwendet werden konnten. Jedoch kénnen aus der HEM ab-
geleitete Geomagnetikdaten [U40] zur Lokalisierung nicht aufgeschlossener Basalte verwendet wer-

den.

Dipl.-Ing. Volker Jungk Dr. rer. nat. Séren Wilke
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